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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 isporugitelji vodnih usluga na svojem
usluznom podrucju. Na temelju te procjene Hrvatske vode izraduju objedinjenu procjenu
razine gubitaka za cijelo podru¢je RH, a rezultate te procjene trebaju dostaviti Europskoj
komisiji (EK) najkasnije do 12. sijeénja 2026. nakon ¢ega ¢e do 2028. EK donijeti delegirani
akt kojim ¢e se utvrditi prag prihvatljivog gubitka. DrZzave Clanice Ciji gubitci budu izvan
propisanih okvira, morat ¢e donijeti nacionalne akcijske planove za smanjenje gubitaka do
2030.

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 uspjesSnost
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 potrodnja 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. lzradeni 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
praktiénih znanja. Cak i kod JIVU-a koji imaju uspostavljene tehni¢ke timove za vodne gubitke,
isti su nedostatni s obzirom na duljinu vodoopskrbne mreze i potrebe kvalitetnog upravljanja
vodnim gubicima. Svi vodoopskrbni sustavi optere¢eni su vodnim gubicima. Drugim rije¢ima,
vodni gubici su neizostavan dio svakog vodoopskrbnog sustava. PokuSaji da se problematika
vodnih gubitaka rjeSava kratkoroCno i parcijalno primjenjujuci razliCite mjere ne doprinosi
dugoro&nom rjeSenju ove problematike.

Buduci da postoji potreba za podrSkom kapacitetima JIVU-a za smanjenje gubitaka vode,
Ministarstvo zastite okoliSa i zelene tranzicije i Hrvatske vode pruzaju potporu smanjenju
gubitka vode u okviru reforme vodnog sektora, narocito 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 poCevSi s upravom isporucitelja vodnih
usluga, pa do samih stru€nih timova koji ¢e operativno djelovati na terenu. Metodologijom su
definirane mjere i predvideni ucinci 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
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mjera koje utje€u na vodne gubitke, kao i razumijevanje medusobne ovisnosti predloZenih
mjera, te definiranje prioritetnih mjera i odgovarajuce procjenjivanje ucCinaka 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 intenzivhog ulaganja u izgradnju komunalnih vodnih gradevina. Na
taj nacCin su nacionalno unaprijedena polazista i vizije/ciljevi u pruzanju vodnih usluga, uz
znacajnu 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, sto je i razumljivo s obzirom na to da se sektor znacajnije transformirao te
se oCekivao 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 poboljdanja
odrzivosti pruzanja vodnih usluga.

lako trenutatno nema znacajnijin nestadica vode, Republika Hrvatska pomno prati
zabrinjavajuce trendove povecéanja 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 mijera 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 mjera prilagodbe
klimatskim promjenama koje sinergijski djeluju¢i omogucuju smanjenje koli€ine zahvacene
vode i time oCuvanje dobrog stanja i ekolodke funkcije vode bez znafajnog 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, ukljuéujuéi i smanjenje potrosnje elektri¢ne energije.

Na uspostavljanje sustava upravljanja vodnim gubicima bitno utjeCe i sveobuhvatna
reforma/restrukturiranje sektora vodnih usluga, koju provodi Vlada Republike Hrvatske,
posredstvom Ministarstva zastite okoliSa i zelene tranzicije i Hrvatskih voda, usredotoCena na
spajanje trenutnih preko 160 isporucitelia vodnih usluga (koji pruzaju usluge javne
vodoopskrbe te odvodnje i prociS¢avanja otpadnih voda na odredenom teritorijalnom
podrucju) u 41 ucinkovitijeg isporucitelja vodnih usluga, a koja uklju€uje institucionalnu i
tehnicku integraciju postojecih JIVU-a na usluznom podrucju. 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, veéi JIVU-i ¢e biti financijski jaci, s vise
kapaciteta/kvalificiranog osoblja, sposobniji provoditi investicije i uspjesnije upravljati vodnim
gubicima.

Sukladno Uredbi o usluznim podrucjima (NN 70/23), ovaj Akcijski plan potrebno je izraditi za

usluzno podrucje 1. Kartografski prikaz obuhvata usluznog podrugja, te podatci o
dosadasnjem JIVU-u na tom podrucje te administrativni podaci priloZeni su na slici u nastavku.
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Slika 1. Usluzno podrudje 1

Tablica 1. JIVU-i na usluznom podrucju 1 prije okrupnjavanja

Usluzno podruéje | JIVU

1 Medimurske vode d.o.o., Cakovec

Uredba o usluznim podrugjima (NN70/23), Clanak 3.:
(1) Usluzno podrucje 1 obuhvaca sve gradove i opcCine u Medimurskoj Zupaniji.

(2) Drustvo preuzimatelj na usluznom podruéju 1 su Medimurske vode d.o.o., Cakovec.

Na temelju NAPSG-a svaki jedinstveni javni isporuditelji vodnih usluga donijet ¢e vlastite
akcijske planove za smanjenje gubitaka za svoje usluzno podrucje najkasnije do kraja 2025.
godine (41 pojedinacni akcijski plan).

Mjere u okviru projekta u sklopu kojeg se izraduje ovaj Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka
na usluznom vodoopskrbnom podrudju kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. (Usluzno
podrucje br. 1) 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 zapoclele 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 uéinci prikazani kroz najznacajnije
pokazatelje, razmotreni su financijski pokazatelji te definirani planovi provedbe. Navedene
aktivnosti ukljuCivale su i jatanje kapaciteta JIVU-a te izradu preporuka za uspostavu
nacionalnog nadzornog tijela.

Od velikog znacaja za praéenje provedbe je standardizacija metodoloSkog pristupa izrade i
provedbe akcijskih planova JIVU-a, za koje su potrebe kao pomo¢ izradeni i alati/materijali
koji ¢e standardizirati pojedine komponente/izracune potrebne za utvrdivanje pocetnog te
potom i aZzuriranog 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
Medimurske vode d.o.0., a koje su nuzne da bi se adekvatno definiralo pocetno stanje vodnih
gubitaka, odnosno ispravno izraCunali polazni indikatori/pokazatelji vodnih gubitaka.
Navedene pocetne mijere ukljucuju: (i) Skupina mjera - Mjere unaprjedenja podataka o
sustavu, te (ii) Skupina mjera - Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava - podmjera
Izrada/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 zahvacene i fakturirane koli¢ine vode. Danas se iz
javnih vodoopskrbnih sustava u Hrvatskoj gubi nesto vise od 50% zahvaéene vode, §to
viSestruko prekoracuje i granicne kriterije koji se primjenjuju u suvremenoj praksi, a to je
posljedica manjkavosti zakonske regulative, starosti sustava, loSeg tekuceg i investicijskog
odrZzavanja, loSije kvalitete gradevinskih radova tijekom posljednjin 10-15 godina, zatim
ugradnje nekvalitetnih materijala i neevidentirane potrosnje vode.

S obzirom na to da u Republici Hrvatskoj na nacionalnom nivou ima dovoljno vode za opskrbu
stanovniStva, Cesto su prevladavala rjeSenja da se za zadovoljenje povecanih potreba za
vodom traZe nova izvorista, umjesto da se smanjuju gubici vode iz postojecih sustava i na tqj
nacin saCuvana voda Kkoristi 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
veliC¢ine. Ovdje se mora istaknuti i prisutan trend u Europi i Svijetu u primjeni razli€itih
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 postojeCe standarde. Svrsishodnost nove
metodologije prepoznata je i od strane medunarodnih institucija poput Svjetske banke i
Svjetske zdravstvene organizacije koje ju aktivno promicu, a primjerice Institut Svjetske banke
je natom 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 najulinkovitije provoditi samo uz formirani hidrauli¢ki



matematicki model koji je prethodno kalibriran, pri Cemu se uz provedbu simulacija pogona u
sadasnjem i buduéem stanju izgradnje, mogu detektirati sva nelogi¢na stanja koja odstupaju
od normalnog reZima pogona i upucuju 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 podrucja, analizira cjeloviti vodoopskrbni sustav,
odnosno formira hidrauli¢ki matemati¢ki model, a na temelju provedenih analiza i simulacija
donose zakljuCci vezano na postojeCe stanje, upravljanje, odrZzavanje te daljnji razvoj i
unaprjedenje.

Pored naprijed navedenog, hidrauli¢ki matematic¢ki model se, nakon implementacije, stavlja u
svakodnevnu uporabu kao operativni program pomocu 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 stru¢nog kadra isporucitelja vodnih usluga,
nivo tehnicko-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 stru¢ni kadar postaje osposobljen za rukovodenje vodoopskrbnim sustavom na suvremen,
kvalitetan i ucinkovit nacin, a kroz koriStenje sofisticiranih alata poput kalibriranog
matematickog modela uz kontinuirana pra¢enja osnovnih hidrauliCkin parametara (protok,
tlak, razina vode u vodospremama) ima detaljan uvid u funkcioniranje svakog dijela sustava u
realnom vremenu, mogucnost 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 sustav kojim upravlja javni isporucitelj vodnih usluga Medimurske vode
d.o.o., koji je i do nedavno funkcionirao kao neovisan sustav s vlastitim izvoristima.

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



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 kratkoroénog, tako i
dugoro¢nog, provodenja svih mjera. Predlozenim mjerama procjenjuje se posti¢i smanjenje
neprihodovane vode (NRW) sa sadasnjih oko 235 milijuna m3god na oko 113 milijuna
m®/godisnje, $to predstavlja smanjenje oko 50% NRW-a iz 2021. Procijenjeno je da je za
provedbu takvog plana mjera potrebno oko 15 godina. Moze se pretpostaviti da ¢e provedbe
mjera krenuti ve¢ 2024., odnosno mjere se u odredenoj mjeri naslanjaju na veé pokrenute
mjere/aktivnosti iz Nacionalnog programa smanjenja vodnih gubitaka (NPSVG) ili drugih
programa (NPOO ili OPKK) s kojima je ve¢ zaustavljen videgodisnji 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 ciljeva vezanih uz smanjenje vodnih gubitaka
odabran godi$nji volumen smanjenja NRW-a. Ciljano smanjenje volumena NRW-a po
NAPSG-u u 15-godi$njem razdoblju je 122 milijuna m3. Kao rezultat mjera unaprjedenja
upravljanja vodnim gubicima u prvom 15-godiSnjem razdoblju (NAPSG), Sto ukljuCuje i
znacajno osnazivanje JIVU-a za borbu s vodnim gubicima, te uz nastavak provedbe mjera
aktivne kontrole curenja te nastavak sanacije/zamjene cjevovoda (uz predloZzeno ulaganje u
zamjenu na godi$njoj razini od najmanje 2%), oCekuje se daljnji znaCajan napredak u
smanjenju vodnih gubitaka i iza prvog 15-ogodidnjeg razdoblja, a koje ¢e biti moguce
procijeniti tek u odredenoj fazi provedbe mjera iz NAPSG-a i sagledavanja stvarnih uc€inaka
mjera (i potrebnih modifikacija pristupa/mjera).

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

Tablica 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 Nakon 10 godina Nakon 15 godina

(m?) (m?) (md)
GodiSnje 45.000.000 55.000.000 22.000.000
smanjenje NRW-a
Kumlativno 45.000.000 100.000.000 122.000.000
smanjenje NRW-a

Ciljane minimalne vrijednosti smanjenja vodnih gubitaka na usluznom podrucju 1 po
dosadasnjim JIVU-ima prikazane su u tablici u nastavku.

Odstupanje od navedenih ciljeva, odnosno nemoguénost planskog postizanja navedenih
ciljeva izradivaC plana mora detaljno obrazloziti.

Uz pomoc ILI pokazatelja i drugih jediniénih pokazatelja Stvarnih gubitaka (npr. stvarni gubici
vode po priklju¢ku, godi$nji volumen u m?® i u litrima na dan, stvarni gubici vode po duljini
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vodoopskrbne mreze, volumen u m? na sat, stvarni gubici vode po priklju¢ku u odnosu na tlak
u mrezi u litrima na dan te neprihodovana voda izrazena u m®/god) ¢e se u budu¢em razdoblju
pratiti napredak upravljanja gubitcima vode po svakom JIVU-u odnosno usluznom podrucju.

Tablica 3. Ciljani pokazatelji smanjenja gubitaka vode na usluznom podrucju 1 nakon 15
godina provedbe Akcijskog plana

Vrsta informacije Opisl/vrijednost
MEDPIMURSKE
JIVU VODE d.o.o.
Cakovec
Neprihodovana voda (NRW) koli¢ine u m3/god 1.372.200
ILI indikator 1,08
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / priklju¢ni vod / dan 64,94
Jedini¢ni stvarni gubitci u litara / prikljuéni vod / dan / m tlaka 1,48
Jediniéni stvarni gubitci u m3/ h / km 0,10
Ucinak mjera na smanjivanje gubitaka vode u m3/godina 298.589

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

ILI indikator nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode 0,98
Jedini€ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode

1.073.611

) R 53,31
u litara / prikljuéni vod / dan
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode

) V- 1,35
u litara / priklju¢ni vod / dan / m tlaka
Jedini¢ni stvarni gubitci nakon poduzimanja mjera smanjivanja gubitaka vode 008

um3/h/km




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 izvrSena poc€etna 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 podrucja
uzimajuci u obzir relevantne aspekte javnog zdravlja te okoliSne, tehniCke i gospodarske
aspekte karakteristiCne za svako podrucje.

Nacionalni cilj smanjenja vodnih gubitaka je izrazen kroz smanjenje ukupnog volumena NRW-
a za 50% u 15-ogodisnjem razdoblju, a koji cilj je dobiven pocetnim procjenama za svaki JIVU
odnosno usluzno podrucje (procjene izvrdene 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 stvarajuci vodne usluge
ucinkovitim i odrzivim.

Ciljevi pruzanja usluga u sklopu izrade ovog Akcijskog plana su:

» Povedati u€inkovitost javnog isporucitelja vodnih usluga.

» Unaprijediti odrzivost resursa i pruzanja vodnih usluga.

» Smanijiti gubitke vode te osigurati dovoljne koliine vode za javnu vodoopskrbu.

« Utvrditi elemente za uvodenje ekonomske cijene vode uz postivanje nacela korisnik
placa.

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

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

» Detaljno sagledavanje troSkova mjera smanjenja vodnih gubitaka, uzimajuci 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.

» Utvrdivanje ciljanih vrijednosti smanjenja vodnih gubitaka u volumetrijskom obliku
(godidnji ukupni volumen gubitaka) za referentno razdoblje (polazne vrijednosti,
prijelazne vrijednosti i konacni cilj).

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

* Provedbeni plan smanjenja vodnih gubitaka, odnosno uspostavljanja sustava upravljanja
gubitcima vode na usluznom podrudju.



2 POLAZNA OCJENA STANJA
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Usluzno podrucje broj 1, prema Uredbi o usluznim podrucjima Republike Hrvatske, obuhvaca
sve gradove i op¢ine u Medimurskoj Zupaniji. Ovo usluzno podruéje predstavlja jedinstvenu
cjelinu koja je usmjerena na pruzanje vodnih usluga, $to uklju€uje opskrbu pitkom vodom i
odvodnju optadnih voda. Drustvo zaduzeno za pruzanje ovih usluga na usluznom podrucju
broj 1 su Medimurske vode d.o.o. sa sjedistem u Cakovcu.

Prvi oblik organiziranja vodnog upravljanja je Vodna zajednica ,Medimurje* koja je osnovana
1953. godine za dio kotara Cakovec i kotar Prelog sa sjedistem u Cakovcu. Odmah po
oshivanju, Vodna zajednica provodila je u velikom obimu poslove zastite od negativhog
djelovanja velikih voda Mure i Drave i vodotoka u Medimurju te poslove odvodnje i uredenja
poljoprivrednog zemljista i narogito gradnju sustava odvodnje u gradu Cakovcu.

Za poslove izgradnje vodovoda osnovano je prvo poduzece koje je pocelo graditi vodovod u
Cakovcu pod nazivom ,Vodovod* komunalno poduzeée u izgradniji i zakonski je tretirano kao
komunalna privredna organizacija kako u djelatnosti tako i u pogledu obaveza prema
drustvenoj zajednici. To poduzecée posluje od do 1963. godine kao poduzece u izgradnji, a
nakon toga posluje pod imenom "Vodovod" poduzece za gradski vodovod i kanalizaciju —
Cakovec. Djelatnosti su bile: snabdijevanje grada Cakovca pitkom vodom, Sirenje uliéne
vodovodne mreZe i kanalizacije, izvodenje prikljuCaka, vrSenje vodoinstalaterskih i
kanalizacijski usluga popravaka kao i kuénih instalacija vodovoda i kanalizacije, odrzavanje i
eksploatacija ljethog kupaliSta. Na temelju Odluke o spajanju poduzec¢a ,Vodovod® sa
ustanovom ,Komunal“ od 1965. godine nastaje novo poduzeée pod nazivom “Komunalno
poduzeée Cakovec” tada su sve komunalne djelatnosti objedinjene u jednom poduzeéu, a
poduzeée se bavi i gradenjem vodno-komunalnih objekata i niskogradnjom. Od 1971 u
djelatnosti poduzeéa se upisuje se i djelatnost distribucije plina, eksploatacija pjeScara i
Sljun¢ara i druge manje promjene.

Osnovane su 3 Radne jedinice: RJ Uprava, RJ Komunalni poslovi, te RJ Odrzavanje cesta VI
reda gdje su spadale sve ostale djelatnosti.

Izgradnja vodovodne i kanalizacijske mreze te prikljuaka na vodovodnu i kanalizacijsku
mrezu, kao i izvedba vodovodnih i kanalizacijskih instalacija, izgradnje i rekonstrukcije,
adaptacije gradevinskih objekata provodile su se u sklopu tzv. Gradevinske operative kao
pogona sa samostalnim obracunom te mozemo reCi da je gradnja vodovoda a napose
kanalizacije bila u punom zamahu.

Tijekom tog vremena, vodnogospodarska tj. vodoprivredna djelatnost se obavlja i dalje u
sklopu Vodne zajednice ,Medimurje®. Zbog potrebe za rjeSavanje problematike vodoopskrbe
i brijezni dio Medimurja se priklju€uje Vodnoj zajednici Medimurja, te od 1971. godine Vodna
zajednica pokriva cijelo podru¢je Medimurja, a ne viSe samo za tzv. nizinski, poplavni dio
Medimurja. Od te 1971. godine izvode se opsezni hidrogeoloski istrazni radovi radi rjeSavanja
vodoopskrbe brijeznog dijela Medimurja, a paralelno i nizinskog dijela, jer su vodoprivredni
objekti odvodnjavanja i obrane od poplava uglavnom dovrseni. Locirani su klju¢ni objekti poput
vodocrpilista NedeliS¢e, prepumpna stanica Lopatinec za dizanje vode u brijezni kraj,
rezervoar Mohokos te mreza magistralnih vodova i izradeni su glavni projekti vodovoda.
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1973. godine, spaja se Komunalno poduzeée Cakovec, sa Vodnom zajednicom “Medimurje”
Cakovec, u novo poduzeée pod nazivom “Hidrotehnika” poduzeée za vodoprivredu,
gradevinarstvo i komunalnu djelatnost, sa sjedistem u Cakovec. poduzeée za vodoprivredu,
gradevinarstvo i komunalne djelatnosti organizirano je u tri OOUR-a (Osnovne organizacije
udruzenog rada) i to OOUR Vodoprivreda, OOUR Gradevinska operativa i OOUR Komunalne
sluzbe.

Za sliv Medimurje, 1975. godine osniva se Samoupravna vodoprivredna interesna zajednica
za slivno podrugje Medimurja tzv. SVIZ Cakovec, sa sjedistem na adresi Vladimira Nazora 14.

Uloga SVIZ-a Cakovec je da prikuplienim (udruzenim) sredstvima financira vodoprivredne
projekte , koje ¢e izvoditi poduzecée Hidrotehnika u sklopu OOUR-a Vodoprivreda i OOUR-a
Gradevinska operativa, a projektiranje obavlja Projektni odjel ,Hidrotehnike* Cakovec. Prvi
objekti jedinstvenog vodoopskrbnog sustava Medimurja izgradeni su ve¢ 1977. godine. To je
crpna stanica u NedeliS¢u, sabirni bunar i trafostanica, za crpljenje vode za vodovod gornjeg
Medimurja, a kasnije ¢e se izgraditi i vodovodna mreza prema gornjem Medimurju i
prepumpna stanica Lopatinec i rezervoar Mohokos.

U lipnju 1978. godine, Radna organizacija Hidrotehnika Cakovec i GK "Medimurje" sa svojih
su temeljem smoupravnog sporazuma o udruzivanju radnih organizacija, pripojeni u novu
Radnu organizaciju pod nazivom Gradevni kombinat “Medimurje” Cakovec. To je ujedno i
najdinamicnije razdoblje izgradnje vodno-komunalne infrastrukture na podru¢ju Medimurja,
izuzmemo li razdoblje intenzivne gradnje vodovoda tijekom 90-tih godina. Financiranje se
provodilo osim iz udruzenih sredstava preko SVIZ-a i sredstvima pojedinih mjesnih zajednica
koje su samostalno financirale izgradnju vodovodne mreze odnosno sredstvima gradana, a
za kanalizacijsku mrezu prikupljala su se sredstva u cijeni potroSene vode po m?3, za
.investicionu izgradnju®.

Vodoopskrbni sustav je do kraja 1985.godine bio izgraden za opskrbu 42,8% ukupnog broja
domacdinstava na podrucju Medimurja.

1986. godine, temeljem Zakona o komunalnim djelatnostima i odlukom Skupstine opcine
Cakovec, nastaje novi OOUR Komunalne djelatnosti i to spajanjem i brisanjem OOUR-a
Komunalne sluzbe i OOUR-a Plin u sklopu Gradevnog kombinata "Medimurje" Cakovec. U
OOUR Komunalne djelatnosti usao je i dio OOUR-a Hidrotehnike koji se bavi crpljenjem i
distribucijom vode, procis¢avanjem i odvodnjom otpadnih i atmosferskih voda, odrzavanjem
sustava vodovoda i kanalizacije, bazdarenjem vodomijera, izvedbu ku¢nih priklju¢aka odnosno
gradnjom i preinakama kuc¢nih vodovodnih i kanalizacijskih vodova.

1988. godine OOUR Komunalne djelatnosti izdvojio se iz Radne organizacije Gradevni
kombinat "Medimurje" Cakovec i osnovana je Radna organizacija (RO) ,Komunal“ Cakovec.
,Komunal“ je bio organiziran u tri radne jedinice: RJ ,VODA®, RJ“PLIN* i RJ ,EKOM®.

1991. godine komunalne djelatnosti vodoopskrbe i odvodnje otpadnih i atmosferskih voda
putem javne kanalizacije iz JKP “Komunal” prenesene u JVP “Vodoprivreda” Cakovec. Time
zapocinje i pojaCana investicijska aktivnost na proSirenju vodoopskrbnog sustava.

1996. na snagu stupa novi Zakon o vodama i radikalno se mijenja vodno gospodarstvo i to
ustroj i nacin organiziranja pravnih osoba koje obavljaju vodne djelatnosti. Razdvajaju se
djelatnosti upravljanja vodama od djelatnosti gradenja, tehni¢kog i gospodarskog odrzavanja
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vodnih gradevina, te su osnovane danasnje Hrvatske vode, za djelatnost upravljanja vodama
(umjesto dotadadnjeg JVP Hrvatska vodoprivreda).

Iste godine dio radnika iz JVP ,Vodoprivreda“ preSao je u Hrvatske vode, VGI ,Medimurje”
Cakovec.

Temeljem ¢l.202. Zakon o vodama, vlasni¢ka i osnivacka prava nad JVP Vodoprivreda,
Cakovec su s danom stupanja na snagu tog Zakona 04.01.1996. prenesena na Zupaniju
medimursku, a sukladno ¢l. 4. Zakona o komunalnom gospodarstvu na opc¢ine i gradove
Medimurske Zupanije. Stoga su osnivaci i vlasnici JVP Vodoprivreda sve opcine i gradovi u
Medimurskoj Zupaniji te Zupanija.

Od 1997. godine, “Vodoprivreda” Cakovec, nastavlja s radom sa promijenjenim imenom pod
nazivom tvrtke MEDIMURSKE VODE d.o.o. Cakovec. Osnovne djelatnosti tvrtke su:
vodnogospodarska djelatnost, vodoopskrba i odvodnja i proc¢iséavanje otpadnih voda.

Od 1998. godine pusten je u rad prvi Progistaé otpadnih voda u Cakovcu, a od iste godine
Medimurske vode d.o.o. provode kontrolu zdravstvene ispravnosti pitke vode te sastav
otpadnih voda u vlastitom laboratoriju.

Vodnogospodarska djelatnost i to tehni¢ko i gospodarsko odrzavanje vodnih gradevina poput
uredenja vodotoka, €iS¢enja kanala, hidromelioracija, provodenja obrane od poplave obavljaju
se i dalje u Medimurskim vodama d.o.o. u sklopu RJ Hidromelioracije.

Odlukom Skup$tine drustva Medimurskih voda d.o.o. Cakovec, 2000. godine
vodnogospodarska djelatnost tj. RJ Hidromelioracije se izdvaja iz sastava Medimurskih voda
i osniva se novo trgovacko drustvo Hidrotehnika d.o.0. za vodnogospodarsku djelatnost —
izgradnju i odrzavanje hidrogradevinskih objekata. Medimurske vode d.o.0. Cakovec
nastavljaju obavljati komunalne djelatnosti vodoopskrbe i odvodnje i prociS¢avanja otpadnim
vodama.

2009 godine iz Medimurskih voda d.o.o. izdvaja se RJ Izgradnja u novo trgovacko drustvo za
obavljanje djelatnosti gradnje, ¢ime prestaje obavljanje djelatnosti gradnje u Medimurskim
vodama d.o.0.

Medimurske vode d.o.0. Cakovec s obavljanjem djelatnosti javne vodoopskrbe i javne
odvodnije i pokrivaju usluzno podrugje cijelog Medimurja, a drustvo je registrirano za obavljanje
sliedecih djelatnosti:

- Javna vodoopskrba
- Javna odvodnja
- lzvodenje priklju€aka na komunalne vodne gradevine

- Proizvodnja energije za vlastite potrebe
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1953. Vodna zajednica
Medimurje

1861. , Vodovod” Cakovec

Komunal
Cakaovec

1965. Komunalno poduzece
Cakovec

1573. ,Hidrotehnika” Cakovec, za
vodoprivredu, gradevinarstvo i
komunalne dielatnosti

1978. Gradevni kombinat
»Medimurje” Cakovec, OOUR
Hidrotehnika

GK ,Medimurje”
Cakovec

1986. Gradewni kombinat
«Medimurje” OOUR Komunalne
djelatnosti

VRO Drava-Dunav,
bivEi OOUR Vodopr
Medimurje

1991. WP ,Vodoprivreda™
Cakovec

2001.RJ Hidrcmelior.'acije u 1997. Medimurske vode d.o.o. 2009. RJ Izgradnja u Medimurska-
»Hidrotehnika d.o.o. Cakovec Cakovec hidrogradnja d.o.o. Savska Ves

Slika 2. Povijesni razvoj drustva

Medimurske vode d.o.o. u vlasnistvu su 25 opcéina koje Cine Zupaniju. Medimurske vode d.o.o.
je vlasnik imovine — vodoopskrbnog sustava i sustava odvodnje s prate¢im objektima i

zemljistem.
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vlas nicka stuktura Medimurskih vodad.owo.

B GRAD CAKOVEL - 34.4%
W GRAD PRELOG -4.53%
B GRAD MURSKD SREDISCE - 461%
W OPCINA DONN VIDOVEC -092%
BMOPCINA SELNICA - 131%
W OPCINA NEDELISCE - 14,60%
WOPCINA BELICA - 1.82%
B OPLINA PODTUREN - 2.14%
B OPCINA DOMNIA DUBRAYA -1.40%
B OPCINA DDMASINED - 1,21%
W OPCINA DEKANDVEC - 0.49%
HOPCINA STRIGDWA - 1,93%
W OPCINA KOTORIBS - 3.27%
EWOPCINA MALASUBDTICA - 267%
B OPCINA SVETI LURA) NA BREGU -2.83%
W OPCINA DONN KRAUEVEC - 4.25%
HOPCINA GDRICAN - 162%
W OPCINA SVETI MARTIN NA MURI - 1,97%
mOPCINA VRATISINEC - 1,63%
W OPCINA SENKOVEL - 2,31%
OPCINA STRAHDNINEC - 1,99%
B OPCINA QREHOVICA -1.19%
WOPCINA SVETA MARI - 1,33%
OPCING GDRNN MIHALEVEC -1.14%
OPCINA PRIBSLAVEC -3,74%

Slika 3. Pregled vlasnicke strukture Medimurskih voda d.o.o.
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Usluzno podrucje Medimurske Zupanije Cini jedinstveni vodoopskrbni sustav kojim upravljaju
Medimurske vode d.o.o.

Vodoopskrba Medimurja je prema usvojenoj koncepciji tehni¢kog rieSenja podijeljena na Cetiri
vodoopskrbe zone, a temelji se na principu crplienja podzemne vode iz zdenaca. Tri
vodoopskrbne zone opskrbljuju se iz 6 zdenaca vodocrpilista NedeliS¢e, kapaciteta 500 I/s
(zone I. II. i lll.), a €etvrta iz tri zdenca vodocrpilista Prelog, kapaciteta 300 I/s (zona IV.).
Medimurske vode d.0.0. su vlasnici komunalnih vodnih gradevina za javnu vodoopskrbu i
javnu odvodnju.

Prema podacima na dan 31.12.2024. godine ukupna duZina magistralnih i sekundarnih
vodoopskrbnih cjevovoda (profila od DN 80 — DN 600) iznosi 1.121 km, uz 6.673 hidranata i
2.224 zasunskih okana na vodoopskrbnom sustavu. Vodospreme koje sluze za pricuvu pitke
vode nalaze se u Cakovcu (700 m3), Lopatincu (750 m?), Mohokosu (750 m?), Zebancu (200
m3), Dragoslavcu (200 m?) i Zeleznoj gori (500 m?), te dva vodotornja, u Prelogu (350 md) i
Sv.Urbanu (200 m?3). Ukupno u sustavu ima 5 hidrostanica za prepumpavanje vode na viSu
tocku razine; hidrostanica Mohokos, hidrostanica Banfi, hidrostanica Selni§¢ak, hidrostanica
Robadje, hidrostanica Gradis€ak (Grkavescak), te dvije precrpne stanice, Sveti Urban i
Lopatinec.

Javna vodoopskrba pruza se u ukupno 131 naselju Medimurske Zupanije i ukupno je s
31.12.2024. godine na vodoopskrbni sustav priklju¢eno 92.313 stanovnika, Sto €ini ukupno
84% priklju¢enog stanovnistva i 3.567 gospodarskih subjekata.

Potrodnja vode u razdoblju od 01.01.2024. do 31.12.2024.godine je iznosila u ku¢anstvima
3.735.462 m?/god., te u gospodarstvu 1.267.977 m?3god. ProsjeCna potroSnja vode po
kuéanstvu iznosi 98 m3/godisnje, po stanovniku 40 m3/godiSnje ili mjese€¢no 3 m3/mj. Ukupni
gubitci u 2024. godini su na vodoopskrbnom sustavu Medimurske Zupanije iznosili 22,41%.
Do prekida u vodoopskrbi dolazi uglavnom uslijed otklanjanja kvara na puknuéu cjevovoda (u
prosjeku oko 85 intervencija godisnje).

Vodoopskrba Medimurske zupanije bazirana je na dva postojeca vodocrpilista, ukupnog
kapaciteta oko 800 I/s.

VodocrpiliSte NedeliSce je vazno vodocrpilisSte smjeSteno u Medimurskoj zupaniji u Hrvatsko;.
Opskrbljuje pitkom vodom veci dio podrugja, ukljuéujuéi opéinu Nedelis¢e i grad Cakovec.
Smijesteno je u blizini rijeke Drave, koja je vazan izvor vode za ovo vodocrpiliste. Ovo podrucje
je poznato po kvalitetnoj podzemnoj vodi. Na vodocrpilistu “NedeliS¢e” je u funkciji Sest
zdenaca iz kojih je moguce crpiti 500 I/s vode.

Vodocrpiliste Prelog smjesteno u Medimurskoj Zupaniji, takoder je kljuéno za opskrbu pitkom
vodom u ovom dijelu Hrvatske. Nalazi se u blizini grada Preloga, unutar aluvijalne ravnice
rijeke Drave. Ovo podrucje je bogato podzemnim vodama koje su kvalitetne i pogodne za
ljudsku potroSnju. Stavljeno je u funkciju 1988. godine i ima mogucnost crpljenja 300 I/s vode
putem tri zdenca.

Vodoopskrbni sustav Medimurja potpuno opskrbljuje sva naselja Medimurske zupanije.
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2.21 Crpljenavoda
U tablici u nastavku, prikazana je zahvacena i fakturirana koli¢ina vode na cijelom usluznom

podruéju isporucitelja vodnih usluga Medimurskih voda d.o.o. i to za godine od 2021. — 2024.

Tablica 4. Prikaz zahvacene i fakturirane koli¢ine vode na usluznom podrucju JIVU-a
Medimurske vode d.o.0. za period 2021.-2024.

Stavka 2021. 2022. 2023. 2024.
Ukupno zahvaéeno [m?®/god] 6.021.267 6.081.917 5.995.134 6.477.915
Ukupno fakturirano [m3/god] 4.649.067 4.648.930 4.781.316 5.003.645
Ukupno nefakturirano 1.372.200 1.432.987 1.213.818 1.474.270
[m3/god]

Ukupno nefakturirano [%] 22.79 23.56 20,25 22,76

Slika u nastavku prikazuje raspodjelu fakturirane vode po korisnicima u 2024. godini. Iz
prikaza je vidljivo da glavninu fakturirane vode €ine kuéanstva s udjelom od 75% ukupno

fakturirane vode.
6% ;

19%

75%

m Kuéanstva = Gospodarstvo = Ustanove

Slika 4. Fakturirana voda po tipu potroSaca — za 2024. godinu

2.2.2 Kvaliteta vode za ljudsku potrosnju

Laboratorij za pitke i otpadne vode Medimurskih voda osniva se paralelno s izgradnjom
Uredaja za proci§éavanje otpadnih voda Cakovec i smjesten je na lokaciji Uredaja (Prelo$ka
169). Poceo je s radom 1998. godine.
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RjeSenjem Ministarstva zdravstva - Odjel sanitarne inspekcije od 8. svibnja 1998. godine
Medimurske vode ispunile su uvjete za obavljanje ispitivanja zdravstvene ispravnosti vode za
ljudsku potroSnju u vlastitom laboratoriju. Do tada je kontrolu zdravstvene ispravnosti vode za
ljudsku potrosnju iz vodoopskrbnog sustava provodio ovlasteni laboratorij, a uzorkovali su
djelatnici Zavoda za javno zdravstvo Medimurske Zupanije. Voda iz javnog vodoopskrbnog
sustava visoke je kvalitete Sto potvrduje i koristenje vode bez prerade osim dezinfekcija s
plinovitim klorom u koncentraciji 0,2-0,35 mg/l klora. Kvaliteta vode je sacuvana zahvaljujudi
dugogodisnjoj brizi o zastiti vodocrpilista i pod stalnim je nadzorom Laboratorija Medimurskih
voda.

U laboratoriju se godisSnje ispita oko 1000 uzoraka:

. sirove vode na zdencima vodocrpili§ta
. u vodospremama
. na hidrantima svih naselja Medimurske Zupanije.

Jednom mjesec¢no se analizira podzemna voda iz piezometara, a nakon rekonstrukcija i vecih
kvarova takoder se ispituje zdravstvena ispravnost vode za ljudsku potroSnju. U okviru tzv.
osnovnih analiza ispituju se slijededi fizikalno-kemijski i mikrobioloSki parametri: temperatura,
mutnoca, boja, okus, miris, pH, nitriti, nitrati, amonijak, kloridi, utro§ak KMnO4, slobodni
rezidualni klor, ukupni koliformi, Escherichia coli, Enterokoki, ukupan broj bakterija na 36°C i
22°C. U proSirenim analizama dodatno se ispituju Zeljezo, sulfati, tvrdoca, isparni ostatak,
Pseudomonas aeruginosa. Potpunu analizu od ukupno 140 parametara, u koje su ukljueni i
pesticidi, trihalometani, poliklorirani bifenili, teSki metali, radioaktivhost te virusi provodi
Hrvatski zavod za javno zdravstvo tri puta godisSnje.

Zdravstvena ispravnost uzoraka vode ocjenjuje se prema Pravilniku o parametrima
sukladnosti i metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti vode za ljudsku potrosnju
te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne vodoopskrbe.(NN
125/17, 39/20).

Godine 2002. uveden je HACCP sustav koji je 2006. zamijenjen s normom ISO 22000. Prema
Zakonskom zahtjevu u vodoopskrbni sustav 2022. godine implementiran je Plan sigurnosti
vode za ljudsku potroSnju. Time je sustav vodoopskrbe pod stalnom kontrolom i nadzorom.

Svim Ziteljima Medimurja osiguran je pristup vodi za ljudsku potro$nju visoke kakvoce koja ne
zahtjeva upotrebu kuénih filtera za prociS¢avanje vode, a koji su preplavili nase trziste.

Dogradnja laboratorija s pripadaju¢im uredima zapocela je na jesen 2019. godine Na
postojecu upravnu zgradu Uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda dogradeno je 105 m?
novog laboratorijskog prostora, a koji sacinjavaju slijedeée prostorije: mikrobiologija, kemija
pitkih voda, kemija otpadnih voda, instrumentarij, suSenje i zarenje, vagaona, garderoba
osoblja. Time laboratorij udovoljava zakonskim zahtjevima i dobroj laboratorijskoj praksi.
Dogradnjom laboratorija s dobivenim novim radnim prostorima uz nabavku nove sofisticirane
laboratorijske opreme stvorena je mogucnost proSirenja laboratorijske analitike Sto doprinosi
boljoj kontroli kvalitete vode.
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2.2.3 Vodocrpilista

Na vodoopskrbnom sustavu Medimurja, nalaze se dva crpilista. Pregled crpiliS§ta dan je u
tablici u nastavku.

Tablica 5. Pregled crpiliSta na vodoopskrbnom sustavu

Naziv Status . Godma. Broj Kapacitet
izgradnje zdenaca (I/s)
Crpiliste Nedelis¢e aktivno 1975. 6 500
Crpiliste Prelog aktivno 1988. 3 300

U tablici i na slici u nastavku, prikazana je koli¢ina zahvacene, naplaéene i nenapla¢ene
koli¢ine vode za cijeli vodoopskrbni sustav za godine od 2021. — 2024.

Tablica 6. Zahvaéena i fakturirana voda cjelokupnog vodoopskrbnog sustava (2021. - 2024.)

Crpiliste Zahvaéena Zahvaéena Zahvaéena Zahvaéena
voda voda voda voda
[m3/god] [m3/god] [m3/god] [m3/god]
2021. 2022. 2023. 2024.
CrpiliSte Nedelisce 4.845.851 4.807.278 4.717.520 5.117.115
CrpilisSte Prelog 1.175.416 1.274.639 1.177.614 1.360.800
Ukupno zahvaéeno [m?/god] 6.021.267 6.081.917 5.995.134 6.477.915
Ukupno fakturirano [m®/god] 4.649.067 4.648.930 4.781.316 5.003.645
Ukupno nefakturirano [m®/god] 1.372.200 1.432.987 1.213.818 1.474.270
Ukupno nefakturirano [%] 22,79 23,56 20.25 22,76

2.2.4 Vodotornjevi

Na vodoopskrbnom sustavu Medimurskih voda nalaze se 4 vodotornja, od &ega su 3
vodotornja u upotrebi. Pregled osnovnih karakteristika vodotornjeva na sustavnu prikazan je
u tablici u nastavku.

Tablica 7. Osnovne karakteristike vodotornjeva na sustavu

Status Volumen Nacin dovoda i Kota izljeva na Kota
[m3] odvoda vode odvodnom cjevovodu preljeva
[m n.m.] [m n.m.]
Cakovec U 700 Dovodno- 205,14 209,14
funkciji odvodni cjevovod
nije u Dovodno-
Prelog funkciji 350 odvodni cjevovod 188,70 195,20
u Posebni
Prelog - novi 350 cjevovod za 189,62 196,52
funkciji .
dovod i odvod
SvetiUban . Y . 200 Dovodno- 342,25 347,85
funkciji odvodni cjevovod
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2.2.5 Vodospreme

Uz ranije opisane spremnike na vodotornjevima u sustavu vodoopskrbe Medimurskih voda u
upotrebi je 5 vodosprema. U nastavku je dana tablica s prikazom vodosprema na
vodoopskrbnom sustavu.

Tablica 8. Osnovne karakteristike vodosprema na sustavu

Naziv Broj Ukupni volumen Status Kota Kota preljeva
vodospreme komora cijele vodospreme dna [m n.m.]
[m3] [m n.m.]

Lopatinec 2 750 u 230,00 234,00
funkciji

Mohokos 2 750 u 338,41 342,41
funkciji

Dragoslavec 2 200 u 365,80 368,80
funkciji

Zebanec 2 200 u 245,60 224,55
funkciji

Zelezna 2 500 u 260,6 264,60

Gora funkciji

Vodotornji 1.600

UKUPNO: 4.000

Ukupni vodospremnicki prostor od 4.000 m® (vodospreme i vodotornjevi) dostatan je za
zadovoljenje oko 5 h i 20 min srednje dnevne potro3nje.

2.2.6 Stanice za podizanje tlaka

Na podrugju usluzne djelatnosti Medimurskih voda d.o.0. Cakovec, nalazi se ukupno 7 stanica
za podizanje tlaka. Svih je 7 stanica za podizanje tlaka u funkciji. Pregled stanica za podizanje
tlaka prikazan je u sljedecoj tablici.

Tablica 9. Pregled stanica za podizanje tlaka na sustavu s osnovnim karakteristikama

Status Kapacitet Postoji li Kota crpne

[i/s] zastita od stanice

vodnih [m n.m.]

udara

PS Lopatinec u funkciji SIS NE 229,60
PS Mohokos u funkciji 3,36 NE 331,60
PS Urban u funkciji 12,50 NE 299,50
PS Robadje u funkciji 1,39 NE 278,72
PS Selnis¢éak u funkciji 1,39 NE 264,70
PS Banfi u funkciji 1,92 NE 232,68
PS Grkaveséak u funkciji 5,70 NE 200,30
UKUPNO: u funkciji: 7 - -
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2.2.7 Cjevovodi

Ukupna duljina postoje¢ih vodoopskrbnih cjevovoda na podru¢ju vodoopskrbnog sustava
Medimurskih voda iznosi oko 1.120,7 km, od ¢ega je oko 248,1 km transportnih cjevovoda i
oko 872,6 km distributivnih. Uz navedeno na sustavu je izgradeno oko 299,6 km prikljucnih
cjevovoda. Detaljan prikaz analize cjevovoda prikazan je u sliedecoj tablici.

Tablica 10. Ukupna duljina cjevovoda na sustavu po tipu cjevovoda

Transportni cjevovodi 248,1
Distributivni cjevovodi 872,6
Priklju¢ni cjevovodi 299,6
Ukupno 1.420,3

U sljedec¢im tablicama prikazan je udio pojedinih cijevnih materijala i profila u ukupnoj duljini
postojece vodoopskrbne mreze. Navedeni grafovi se odnose na postoje¢e cjevovode osim
prikljuénih cjevovoda. ZakljuCuje se kako je udio plasti¢nih cijevi, PVC, PEHD, TPE i alkaten
oko 88%, dok je u pogledu zastupljenosti profila najveci udio cjevovoda profila DN 100 do
DN200, koji ¢ine oko 69% u ukupnoj duljini postoje¢e vodoopskrbne mreze bez prikljucnih
cjevovoda.

Tablica 11. Udio cijevnih materijala u ukupnoj duljini postoje¢e mreze

Materijal Duljina [m] Postotak [%]
PVC 554.553,46 49,48%
PEHD 340.534,48 30,39%
DUC 116.805,22 10,42%
PE 94.829,33 8,46%
LZ 8.627,43 0,77%
AC 4.033,69 0,36%
nepoznato 1.008,43 0,09%
pocin€ane 167,03 0,01%
inox 140,93 0,01%

Tablica 12. Udio profila cjevovoda u ukupnoj duljini postoje¢e mreze
Profil Duljina [m] Postotak [%]

do DN 100 88.650,07 7,91%
DN 100 do DN 200 771.735,52 68,86%
DN 200 do DN 300 216.024,87 19,28%
DN 300 do DN 400 37.417,76 3,34%
DN 400 do DN 500 6.239,79 0,56%
DN 500 do DN 600 631,98 0,06%
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Kako je teoretski vijek upotrebe cjevovoda 50 godina, godiSnje je racionalno zamijeniti 2%
cievovoda kako bi sustav nastavio funkcionirati bez veéih poteSkoc¢a. Navedeno
podrazumijeva potrebu za zamjenom (rekonstrukcijom) oko 22.415 m cjevovoda svake
godine. S obzirom na starost, oko 60% cjevovoda izgradeno je izmedu 1980. — 2000. godine.
U tablici u nastavku, prikazan je udio starosti u ukupnoj duljini cjevovoda. U obzir su uzeti svi
cjevovodi osim vodovodnih prikljuaka.

Uzimajuéi u obzir starost i duljine cjevovoda, izraCunata je prosjeCna godina izgradnje
vodoopskrbnog sustava. Prosje¢na godina izgradnje cjevovoda je 1998. godina, odnosno
prosje€na starost cjevovoda iznosi oko 27 godina.

Tablica 13. Udio u ukupnoj duljini postojeée mreze po godinama starosti

Profil Duljina [m] Postotak [%]
1970 - 1979 10.090,07 0,90%
1980 - 1989 332.556,00 29,67%
1990 - 1999 335.696,30 29,95%
2000 - 2009 217.644,46 19,42%
2010 - 2019 114.334,56 10,20%
2020 - 2024 68.739,55 6,13%
nepoznato 41.639,06 3,72%

2.2.8 Hidranti

Na vodoopskrbnom sustavu Medimurskih voda, trenutno je u funkciji 6.673 hidranata. Pregled
hidranata po tipu prikazan je u tablici u nastavku.

Tablica 14. Broj postojecih hidranata na vodoopskrbnom sustavu prema nacinu ugradnje

Tip hidranta Broj hidranata

nadzemni 440
podzemni 6.233
UKUPNO 6.673

U tablici u nastavku prikazana je kategorizacija postojecih hidranata po funkciji.

Tablica 15. Pregled postojecih hidranata na vodoopskrbnom sustavu - prema funkciji

Funkcija hidranta Broj hidranata

protupozarna zastita 6.296
muljni ispust 242
odzraéivanje 135
UKUPNO 6.673

22



2.2.9 Ventili i zasuni

Na vodoopskrbnom sustavu Medimurja se nalazi se:
* 100 ventila za redukciju tlaka (PRV),
* 22 trajno zatvorena ventila (TZV)
» 244 odzracno-dozracnih ventila.

U Nastavku je dan tablicni prikaz s navedenim podacima o mjestu postavljanja, profilu
cjevovoda na koje su postavljeni, godini postavljanja, ulaznim i izlaznim tlakovima kao i vrsti
ventila za redukciju tlaka.

Tablica 16. Tabli¢ni prikaz ventila na sustavu s osnovnim podacima

Adresa lokacije R.V. Promjer God. Ulazni Izlazni  Vrsta
(mm) Ugradnje tlak LIE] ventila
[bar] [bar]
1 Okno uz Z3 250 2008. 4,2 3,5 hidraulicki
2 MRM Podbrest | 250 2016. 4,7 3,55 hidraulicki
3. MRM Cakovec VI 150 2013. 6,9 4.5 hidraulicki
4, P.S. Lopatinec - Vucetinec 100 2011. 11,4 3,9 hidrauli¢ki
5 Vucetinec 14/A 100 2009. 5,5 2,5 hidraulicki
6 Vucetinec 39 - Vatrogasni 100 2018. 5,1-5,5 2 hidraulicki
dom
7. Lopatinec - V.Nazora 48 100 2009. 4.5 2,7 hidraulicki
8. Dragoslavec 53 - "Ovc&ar" 50 2014. 7-8,2 2 hidrauli¢ki
9. Dragoslavec Breg 69 40 1997. 6,8-7,0 3 opruzni
10. Dragoslavec Breg 70 80 2006. 6,5-6,8 2,5 hidrauli¢ki
1. Dragoslavec Breg 78 65 2022. 5,5-5,8 2,5 hidraulicki
12. Dragoslavec 62 40 1997. 6,5-6,8 3 opruzni
13.  Vukanovec 3 80 2022. 5,0-5,5 1,5 hidraulicki
14.  Vukanovec 18 50 2022. 4,7 2 hidraulicki
15. KNP Frkanovec - smjer 100 2006. 515) 2,5 hidraulicki
Zasadbreg
16. KNP Frkanovec - smijer G. 200 2019. 55 2,4 hidrauli¢ki
Zebanec
17.  Zasadbreg 197/A - Knezovec 100 2012. 5,8-6,3 2,5 hidraulicki
18. Zasadbreg 216 100 2019. 5,5-6,0 2,2 hidrauli¢ki
19. Zasadbreg 115 80 2019. 6,0-6,5 2,8 hidraulicki
20. Zasadbreg (nogometno 100 2019. 6,5-7,0 2,1 hidrauli¢ki
igraliste)
21.  Merhatovec 26 D 2021. 6,5 1 hidraulicki
22, Donji Zebanec - Osnovna 80 2008. 5.1 1,2 hidrauli¢ki
Skola
23. G. Zebanec, Palestina - 100 2008. 5.1 8.5 hidrauli¢ki
Selnica
24, Selnica - Osnovna Skola 80 2015. 5,9 2,8 hidrauli¢ki
25.  Selnica - groblje 100 2022. 7,5 4,4 hidraulicki
26. Prapor¢an 22 80 2010. 6,0-6,2 2,2 hidraulicki
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27.  Prapor€an - Zavescak 80 2015. 5,6-5,8 2,2 hidrauli¢ki
28. Bukovec 54 100 2013. 8,8 2 hidraulicki
29. Bukovec 90 - raskrscée 50 2008. 4,5 2,5 opruzni
30. Bukovec 12 - M.I. kod kanala 80 1997. 55 4,5 oprizni
31.  Gornji Koncovcak 32/C 65 2022. 55 2,3 hidraulicki
32. GradisCak 224 40 2017. 3,5-4,0 1 opruzni
33.  Gradiscak 190A 65 2010. 5,8-6,2 2 hidraulicki
34. GradisCak 21 65 2022. 4,5-4,8 29 hidraulicki
35.  Donji Koncovcak 86 50 2013. 55 8 hidraulicki
36.  Doniji Koncovéak 96 100 2016. 8,5-9,5 3,5 hidraulicki
(Kardinalov breg)
37.  Donji Koncovcak 96 100 2016. 8,5-9,5 2,5 hidraulicki
38. Doniji Koncovéak 71 C 80 2015. 5,8 3 hidrauli¢ki
39. Zavescak 26 50 2006. 4.8 2 opruzni
40. Zelezna Gora 189A (Z. Gora- 200 2010. 5,6 4,4 hidraulicki
toplice) )
41. VS Z. Gora (smjer 100 2014. 7,0-8,5 4,5 hidraulicki
Cigarjjéc':ak) )
42. VS Z. Gora (smjer Z.Gora 100 2014. 7,0-8,5 3,5 hidraulicki
159
43. GraZ)rovnik 150 50 1999. 5,0-5,6 8.5 oprizni
44, Grabrovnik 201 - CiganjsSc¢ak 50 2018. 6,3-8 1,8 oprizni
45, Frkanovec (Topolnjak) 50 2014. 6 1,8 hidraulicki
46. Prekopa 24A 50 1989. 6,1-6,5 2,3 opruzni
47.  Grabrovnik 113 100 2008. 7,2 3 hidraulicki
48.  Grabrovnik 43B 80 2008. 5 3,5 hidraulicki
49.  Sveti Urban 273 (Cmrecnjak) 50 2000. 6 2,5 opruzni
50. Zelezna Gora 5 A 50 2021. 6,7 2,5 hidrauli¢ki
51. Zelezna Gora 66 A 50 2018. 52 2 hidrauli¢ki
52.  Sveti Urban 206 100 2013. 7 3 hidraulicki
53. Sveti Urban 221 E 50 1998. 5-5,5 1 opruzni
(Martinovski breg)
54.  Sveti Urban 249 A (Rimscak) 50 2025. 3,2-5 2 hidraulicki
55.  Sveti Urban 87 (Stanetinec) 50 2021. 6,5 1,6 hidraulicki
56. Sveti Urban 184 C ( 80 2022. 5 2,7 hidraulicki
MartinuSevec)
57.  Stanetinec 63 A (Statoplast) 80 2018. 5,2 2,7 hidraulicki
58.  MartinuSevec 20 80 2006. 6,8 29 hidraulicki
59. Robadje 105 50 1999 7.??  6,5-8,0 1,5 opruzni
60. Robadje 109 65 2011. 6,5-8,0 4,5 hidraulicki
61. Banfi 154 80 2021. 8,5 1 hidraulicki
62. VugriSinec 6 (Tupkovec) 100 2004. 7 3,6 hidrauli¢ki
63. Tupkovec 4 80 2004. 6,4 4,5 hidraulicki
64. Vukanovec 103 80 2012. 6,4 4.5 hidrauli¢ki
65. Kapelscak 40 50 2022. 7 2,5 hidraulicki
66. MRM S.Martin 100 2013. 6,8-7,1 4,5 hidraulicki
67. Prekopa 87 (Herjakovcina) 80 2020. 7 2,6 hidraulicki
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68. Zelezna Gora 121 - Tupkovec 80 2006. 6,6 4.2 hidrauli¢ki

69. G. Koncovcak 9 65 2002. 7,5 3,5 hidraulicki
70. Robadje 144 A 25 2020. 5,6 1 opruzni
71. MRM Totovec | 200 2008. 4,2-6,2 4 hidraulicki
72.  Grabrovnik 103 A 100 2008. 7 3 hidraulicki
73.  OkrugliVrh 21 C 100 2017. 6,5 2,5 hidrauli¢ki
74. Robadje 142 25 2020. 6 2,5 opruzni
75. Robadje 131 A (gorice prije) 25 2020. 7 2,5 opruzni
76. Banfi 69 25 2022. 6,0-6,5 3,5 opruzni
77. Robadje 139 25 2020. 7 2,5 opruzni
78. MRM Mala Subotica | 200 2008. 5-5,4 3,4 hidraulicki
79. PleSkovec 87 A 100 20009. 6 & hidraulicki
80. Sveti Urban 74 (udruga 20 2007. 9 3,7 opruzni
Croatika)
81. MRM Gardinovec 200 2009. 54 3,7 hidraulicki
82. MRM Kristanovec 200 2009. 49 3,2 hidraulicki
83. Pleskovec 29 (Opcina) 100 2009. 5,5 3 hidraulicki
84. PleSkovec 31 (Osnovna 50 20009. 5,5 3,6 opruzni
Skola)
85. MRM Mursko SrediS¢e 300 2013 4,6 3,4 hidraulicki
86. Zelezna Gora 49 B 100 2012 6,5 3,5 hidrauli¢ki
87. MRM Matekovec 200 2013 6 3,4 hidraulicki
88. Gradis¢ak 130 B 100 2015 5,5 2 hidraulicki
89. Dragoslavec 119 A 80 2015 6 2,5 hidraulicki
90. Lopatinec - Vinogradska 23 100 2015 6 3,8 hidrauli¢ki
91. Lopatinec - E. Kardelja 1 150 2016 4.3 3,1-3,3  hidraulicki
92. Robadje 113 50 2003 7,7 2,5 opruzni
93. MRM Draskovec 200 2020 4,85 3,8 hidraulicki
94.  JurovCak 73 (Hazic) 100 2018 6,5 3 hidraulicki
95.  Vucetinec (Vinko Kos) 80 2023 6,3 3 hidrauli¢ki
96. JalSovec 21 opruzni
97. Doniji Zebanec 30 150 2024 6,4 4 hidrauli¢ki
98. Zelezna Gora 113 - Terbotz 100 2025 6,9 3,5 hidrauli¢ki
99. Kapelscak 46 100 2025 2,5 hidraulicki
100. Kapelscak 47G 100 2025 2 hidraulicki

Iz navedenih podataka vidljivo je da je prosjecna starost ugradenih ventil 12 godina. Ventili za
redukciju tlaka servisiraju se po potrebi, a minimalno jednom u dvije godine.

Broj odzracno - dozracnih ventila ukljuCuje samostalne ugradene odzraéno-dozracne
garniture i odzracno-dozracne ventile unutar MRM-ova i novijih okana. Uz navevdeni broj, na
vodoopskrbnoj mrezi ugradeno je vise odzra¢no - dozracnih ventila unutar zasunskih okana
koji nisu evidentirani u GIS-u.
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Nadzrno-upravljacki sustav (NUS) omoguéava savladavanje neusporedivo vecih zahtjeva kao
Sto su; automatski rad objekta, neprekidni nadzor nad trenutnim dogadanjima u sustavu s
mogucnoSc¢u lokalnog i daljinskog upravljanja, alarmiranje korisnika, optimalna eksploatacija
sustava uz minimalne troSkove, smanjenje gubitka vode, analiza sakupljenih podataka za
kasniju obradu, te omoguc¢avanje pristupa podacima pojedinih korisnika. Ujedno nadzorno-
upravljacki sustav omogucava upravljanje objektima s terena, odnosno dostupnost objektima
u svakom trenutku i sa svakog mjesta, te omogucuje azurno obavjeStavanje o alarmnim
vrijednostima preko suvremenih uredaja (mobilnih telefona, tableta, prijenosnih racunala ili PC
racunala).

Postoje¢i NUS je unaprijeden/poboljSan 2023. godine kroz nadogradnju AVEVA System
Platform s verzije 2019 na verziju 2023. Tom nadogradnjom su ostvarena znacajna tehnicka,
funkcionalna i sigurnosna poboljSanja koja povecavaju pouzdanost sustava, olakSavaju
odrzavanje te osiguravaju dugoroénu podrsku proizvodaca. Kljuéna poboljSanja ukljuéuju:

¢ PoboljSane performanse i stabilnost sustava

Nova verzija donijela je optimizaciju u radu Galaxy Repositoryja, komunikaciji s PLC
uredajima te bolju iskoristenost sistemskih resursa (CPU, memorija), 3to rezultira
brzim odzivom i vecom stabilnoSc¢u sustava.

e Unaprijedeni OMI i vizualizacija

AVEVA OMI u verziji 2023 nudi modernizirano korisni¢ko sucelje, bolju
responzivnost, naprednije navigacijske mogucnosti te poboljSano upravljanje
alarmima i kontekstualnim informacijama, ¢ime se poveéava preglednost i
efikasnost operatera.

e PoboljSana sigurnost i uskladenost
Sustav je uskladen s novijim sigurnosnim standardima, uklju€ujuci:

obolju integraciju s modernim Windows i SQL Server verzijama
ounaprijedeno upravljanje korisnicima i pravima pristupa
osMmanjene sigurnosne ranjivosti prisutne u starijim verzijama

e DugoroCna proizvodacka podrska

Verzija 2023 osigurava produzenu tehnicku podr8ku i dostupnost sigurnosnih
zakrpa, za razliku od verzije 2019 koja se priblizava kraju sluzbenog zivotnog ciklusa
(EOL).

¢ Bolja kompatibilnost i buduca proSirivost
Nadogradnja omoguduje:

olakSu integraciju s novim AVEVA modulima (Historian, MES, Insight)
okompatibilnost s novim industrijskim protokolima i driverima
opripremu sustava za buduée digitalizacijske i lloT inicijative
e Pojednostavljeno odrzavanje i administracija
Administracija sustava je unaprijedena kroz bolju dijagnostiku, logiranje i upravljanje

servisima, $to smanjuje vrijeme potrebno za odrzavanije i rjeSavanje incidenata.
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Nadogradnjom NUS-a vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. s
AVEVA System Platform 2019 na verziju 2023 i novije unaprijedena je pouzdanost, sigurnost
i u€inkovitost upravljanja sustavom za opskrbu pitkom vodom. Time se osigurava stabilniji rad
infrastrukture, brza reakcija na poremecaje te viSa razina kontrole kvalitete i kontinuiteta
isporuke vode krajnjim korisnicima.

Upravljanje vodoopskrbnim sustavom u realnom vremenu

Integracijom sustava vodoopskrbe s GIS sustavom omoguéeno je praéenje stanja mreze
(protoka i tlakova) preko interaktivne karte na kojoj su prikazani svi objekti vodoopskrbe sa
svojim lokacijama i trenutnim stanjima mjerenja. Vizualno zaokruzene razli¢ite DMA zone
su zone koje su definirane na podrucju cijele Medimurske zupanije. Unutar nadzorno
upravljackog sustava prikazuju se filtrirani podaci GIS sustava pa tako nema na kartama
manjih cjevovoda od DN100, priklju¢aka korisnika, hidranata i ostalih stvari koje ne utjeu
znacajno na upravljanje nadzornim sustavom. Postepenim zumiranjem karte pojavljuju se
objekti koji se nalaze na djelu prikazanog sustava pa tako operater moze pregledavati samo
odredenu zonu bez da ga ostali objekti pri tome ometaju.

Spremanjem podataka i mjerenih veli¢ina u Historian bazu podataka korisnici imaju
mogucnost izradivati automatizirana izvje$¢a putem Dream Report Studia kao npr:

* |zvjeScée o iscrpljenim koli¢inama vode u zadanom periodu

* lzvjeS¢a o gubicima u zadanom periodu

* lzvjeS¢a o uCestalosti rada crpku

* lzvjeS¢e o minimalnim, maksimalnim i prosje¢nim protocima ili tlakovima u zadanom
periodu.

Nadzorno upravljacki sustav pokriva 31 lokaciju u distribucijskom sustavu vodoopskrbe.
Osnovne znaCajke ovog sustava su nadzor DMA zona i pracenje protoka, tlaka, klora,
temperature i razine vode. Takav sustav omoguéuje 24 satno praéenje protoka i tlaka u
distribucijskom sustavu vodoopskrbe te samim time i brZze uoavanje kvarova i detektiranje
mjesta propustanja cjevovoda.

Tablica 17. Pregled NUS-a na postojec¢im objektima na vodoopskrbnoj mrezi

\ Naziv Status NUS mjerenja |
... cmpilta_
Nedelisce u funkciji da * razina vode u zdencima 1, 2, 3, 4, 5, 6(7)

* nadzor kloriranja vode u zdencima 1, 2, 3, 4, 5, 6(7)
* tlak i protok na izlazu na crpkama u zdencima 1, 2,
3,4,5,6(7)
« statusni alarmi za rad bunara (greska frekvencijskog
pretvaraca, Sklopnik ispred FMR-a nije uklopio, nije
detektiran protok u radu crpke, previsoka
temperatura, greSka motorne zastitne sklopke,
preniska/previsoka struja, prodor vode u crpku,
greSka monitoringa rada)

Prelog u funkciji da * razina vode u zdencima 1, 2, 3
* nadzor kloriranja vode u zdencima 1, 2, 3, 4
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* tlak i protok na izlazu na crpkama u zdencima 1, 2,
3

« statusni alarmi za rad bunara (greSka frekvencijskog
pretvarac¢a, Sklopnik ispred FMR-a nije uklopio, nije
detektiran protok u radu crpke, previsoka
temperatura, greSka motorne zastitne sklopke,
preniska/previsoka struja, prodor vode u crpku,
greSka monitoringa rada)

vodotornjevi

Cakovec u funkciji da * trenutna razina vode u spremniku
 temperatura vode u spremniku
Prelog - stari izvan da * trenutna razina vode u spremniku
funkcije  temperatura vode u spremniku
Prelog - novi u funkciji da * trenutna razina vode u spremniku
Sveti Urban u funkciji da « trenutna razina vode u spremniku
* temperatura vode u spremniku
vodospreme
Lopatinec u funkciji da * razina vode u VS

* postotak zatvorenosti ulaznog ventila
* ulazni protok
* ulazni tlak
* |zlazni protok
* postotak zatvorenosti izlaznog ventila
Mohokos u funkciji da * razina vode u VS
Dragoslavec u funkciji da * razina vode u VS
* postotak zatvorenosti ulaznog ventila
* ulazni protok
* ulazni tlak
* |zlazni protok
* postotak zatvorenosti izlaznog ventila

Zebanec u funkciji da * razina vode u VS

* ulazni protok

* |zlazni protok

* temperatura vode
Zelezna Gora u funkciji da * razina vode u VS

* ulazni protok

* razina klora u zraku
PS Lopatinec u funkciji da * ulazni tlak

* Izlazni tlak

* Izlazni protok

* temperatura vode

» status rada crpki
PS Mohokos u funkciji da * ulazni tlak

* Izlazni tlak

* |zlazni protok

« status rada crpki
PS Urban u funkciji da * ulazni tlak

* |zlazni tlak

* |zlazni protok

« status rada crpki
PS Robadje u funkciji da * ulazni tlak

* Izlazni tlak

» status rada crpki
PS Selniséak u funkciji da * ulazni tlak

* Izlazni tlak

« status rada crpki
PS Banfi u funkciji da * ulazni tlak
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* Izlazni tlak

* |zlazni protok

* status rada crpki
PS Grkavescéak u funkciji da * ulazni tlak

* Izlazni tlak

* |zlazni protok

» status rada crpki

Okno uz Z3 u funkciji da * protok
* tlak
Totovec 1 u funkciji da * protok
« tlak
Totovec 2 u funkciji da * protok
Podbrest 1 u funkciji da * protok
« tlak ulazni
* tlak izlazni
Podbrest 2 u funkciji da * protok smjer Mala Subotica
* protok smjer Prelog
* tlak
Prelog 2 u funkciji da * protok
« tlak
Prelog 1 u funkciji da * protok
* tlak
Prelog u funkciji da * protok smejr Donji Kraljevec

* protok smejr Cehovec
* protok smejr Prelog
* sustav kloriranja
* postotak zatvorenosti ventila (za svaki smjer)
Cehovec u funkciji da * protok
* tlak
Draskovec u funkciji da * protok
* tlak ulazni
* tlak izlazni
Donja Dubrava u funkciji da « protok smjer Kotoriba
* protok smjer Donja Dubrava
« tlak
* razina klora , smjer Kotoriba
* razina klora , smjer Donja Dubrava
Turcisce 2 u funkciji da * protok smjer Turcisce
* protok smjer Drzimurec
« tlak
Turcisée 1 u funkciji da * protok smjer Domasinec
« protok smjer Donji Hras¢an
* tlak
Gori¢an u funkciji da * protok
* tlak
Gardinovec u funkciji da * protok
* tlak
Matekovec u funkciji da * protok
* tlak ulazni
* tlak izlazni
Mala subotica u funkciji da * protok
* tlak
Pribislavec u funkciji da * protok
* tlak
Pretetinec u funkciji da * protok smjer Pretetinec
* protok smjer Dunjkovec
* tlak
Strigova u funkciji da « protok smjer Strigova
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Sveti Martin
Mursko
Sredisée
Bukovec
Mohokos 2
Peklenica
Nedelisce 1
Nedelisc¢e 2
r:ledeliéée 3
Cakovec 1
Cakovec 2

Cakovec 3

Cakovec 4

Cakovec 5

Cakovec 6

Cakovec 7

Cakovec 8
Cakovec 9
Cakovec 10
Cakovec 11
Cakovec 12
Brezje

KriStanovec

u funkciji

u funkciji

u funkciji
u funkciji
u funkciji
u funkciji
u funkciji
u funkciji
u funkciji
u funkciji

u funkciji

u funkciji

u funkciji

u funkciji

u funkciji

u funkciji
Nije u
funkciji
u funkciji
u funkciji
u funkciji

u funkciji

u funkciji

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

da

* protok smjer Sveti Martin na Muri

* tlak
* protok
* tlak

* protok smjer Sveti Martin
* protok smjer Peklenica

* tlak smjer Sveti Martin

* tlak smjer Peklenica

* protok
* tlak
* protok

* protok smjer Mursko SredisSce
* protok smjer Matekovec

* tlak

* protok smjer Hras¢an
* protok smjer NedeliS¢e

* protok
* tlak
* protok

« protok smjer Cakovec
* protok smjer Totovec

* tlak
* protok
* tlak

* protok DN150
* protok DN300

* tlak

* protok smjer MRM (:Zakovec 5
* protok smjer MRM Cakovec 10

* tlak
* protok
* tlak

« protok smjer Cakovec
* protok smijer Pribislavec

* tlak

* protok

« tlak ulazni
« tlak izlazni
* protok

* tlak

* protok
* tlak
* protok
* tlak
* protok
* tlak
* protok
* tlak
* protok
* tlak

Neovisno o prethodno navedenom, vezanom uz nadogradnju NUS-a koja je provedena 2023
godine, ve¢ danas u 2026. godini osjeca se potreba za daljnjim i kontinuiranim

poboljSanjima/unaprjedenjima NUS-a.
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2.2.11 DMA zone

Na vodoopskrbnom sustavu Medimurskih voda formirano je 39 DMA zona, s time da se grad
Cakovec i naselja Nedelis¢e, Strahoninec, Savska Ves i Poleve ne nalaze unutar niti jedne
od formiranih DMA zona. U tablici u nastavku dan je popis DMA zona s pripadnim mjernim
mjestima ulaznog i izlaznog protoka.

Tablica 18. Pregled inicijalno formiranih DMA zona na sustavu

Mjerna mjesta Naselja unutar DMA zone Prorac¢unavanje

gubitaka u
sklopu NUS-a

Brezje - KriStanovec MRM Brezje (ulaz) Brezje, Senkovec, DA
MRM KriStanovec (izlaz) Mackovec, Mihovljan, Novo
Selo Roko, KriStanovec
Crpiliste - VS ZdenciZ1iZ2 Nedelis¢e Slakovec, Krizopotje NE
Lopainec (ulaz)
VS Lopatinec (izlaz)
Cehovec — Turéisée  MRM Prelog Cehovec, Sveti Juraj u DA
MRM Cehovec Trnju, Donji Pustakovec,
MRM Turcisce 2 Palinovec
D. Dubrava MRM Donja Dubrava Donja Durava NE
D. Kraljevec — MRM Prelog Donji Kraljevec, Hodosan, DA
Turcisée MRM Gori¢an Donji Hras¢an
MRM Turcisce |
Dravall Okno uz Z3, Pus¢ine, Gornji KurSanec, DA
MRM Totovec 1, KurSanec, Sandorovec,
MRM Totovec 2 Totovec, Novo Selo na
Dravi
Drava MRM Totovec 2, Vularija i Orehovica DA
MRM Podbrest 1
Draval lll MRM Podbrest 1, Podbrest, Otok DA
MRM Podbrest 2,
MRM Prelog 2
Drava IV MRM Prelog 1, Cirkovljan, Draskovec, DA
MRM Draskovec HemusSevec, Oporovec,
Drava V MRM Draskovec Cukovec, Donji Mihaljevec, DA
MRM Donja Dubrava Sveta Marija, Donji Vidovec
Dunjkovec - ZdenciZ3,74,75i 76 Dunjkovec, Pretetinec NE
Pretetinec Okno uz Z3
MRM Nedelisce |
MRM Nedelisce I
MRM Nedelisce I
MRM Pretetinec
Gornji Hraséan - MRM Nedelisce | Gornji Hrasc¢an, Trnovec, DA
Creéan MRM Pretetinec Parag, Maciniec, Cre¢an
Goric¢an MRM Gori¢an Gori¢an NE
Ivanovec - Stefanec  MRM Cakovec VI lvanovec, Stefanec NE
MRM Mala Subotica
Jalsovec MRM Strigova JalSovec NE
KNP Frkanovec — G. KMP Frkanovec Merhatovec, Strukovec, NE
Zebanec VS Zebanec Zebanec Selo, Donji
Zebanec, Gornji Zebanec,
PleSivica, Selnica (dio),
Zaves$Cak (dio)
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KNP Frkanovec - KMP Frkanovec Frkanovec, Zasadbreg, Mali NE
Zasadbreg Mihaljevec, Knezovec,
Slemenica, Ziskovec
Kotoriba MRM Donja Dubrava Kotoriba, Donja Dubrava NE
(dio)
Kristanovec - MRM Matekovec VratiSinec, Gornji Kraljevec, NE
Peklenica MRM Kristanovec Remis, Sivica, Celine,
MRM Peklenica Ferketinec, Miklavec,
Krizovec, Peklenica
Lopatinec - CS Lopatinec Lopatinec, Vucetinec (dio) NE
Mohokos VS Mohokos
MRM Mohokos |
MRM Mohokos Il
Mursko Sredisce MRM Peklenica Mursko SrediS¢e NE
MRM Mursko Sredisc¢e
Mohokos | MRM Mohokos | Vucetinec (dio), Okrugli Vrh DA
VS Dragoslavec
Mohokos Il -Z. Gora MRM Mohokos 2 PLeSkovec (dio), NE
VS Zebanec Praporc¢an, Prekopa,
MRM Bukovec Bukovec, VugriSinec (dio),
VS Zelezna Gora Tupkovec (dio), Vukanovec
(dio)
MRM Bukovec MRM Bukovec Gorniji Koncovcak, NE
ZaveScak, Selnica (dio),
Doniji Koncovcak,
Kapel$c¢ak, Gradi§¢ak (dio)
MRM Nedelisée Il — MRM Nedelisce Il, MRM Nedelis¢e (dio) NE
MRM Cakovec llI Cakovec Il
Prelog MRM Prelog, Prelog DA
MRM Prelog 1,
MRM Prelog 2,
MRM Cehovec
Priibislavec - MRM Pribislavec Pribislavec, Belica, DA
Gardinovec MRM Gardinovec Grardinovec
PS Banfi HP Bamfi Banfi (dio) NE
PS Mohokos HP Mohokos Dragoslavec, PleSkovec NE
(dio),  Vucetinec  (dio),
Dragoslavec breg,
Vukanovec, VugriSinec (dio)
Sveti Kriz - Tur¢iS¢ée MRM Podbrest 2 Sveti Kriz, Mala Subotica, DA
MRM Mala Subotica 1 Palovec, Strelec,
MRM TurgiSc¢e 2 Drzimurec, PiSkorovec
Strigova MRM Strigova Strigova, Leeskovec NE
Toplice Sv. Martin VS Zelezna Gora Grkavescak, Toplice Sveeti NE
Martin, JurocCak (dio),
Gradi8€ak (dio), Jurovec,
Lap$ina, Cestijanec
Turcisce MRM Turcisce 1 Turcisce (dio) NE
MRM Turcisce 2
TurciSée - Podturen  MRM Turcisce 1 TurciS¢e (dio), Domasinec, DA
MRM Matekovec Dekanovec, Novakovec,
Podturen, LonCarevo
naselje, Matekovec
VS Dragoslavec VS Dragoclavec Dragoslavec Selo, NE
Dragoslavec breg (dio),
Gornji Mihaljevec,
Bogdanovec, Gornja

Dubrava, Prhovec, Preseka,
Badli¢an
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VS Zebanec VS Zebanec

VT Sv. Urban VT Urban
PS Sveti Urban

Z. Gora— PS Urbani PS Sveti Urban

Grabbrovnik VS Zelezna Gora

Z. Gora — Strigova VS Zelezna Gora
MRM Strigova

Selnica  (dio), Mursko
Sredis¢e (dio), Hlapicina,
Marof, Zabnik, Vrhovljan,
Sveti Martin na Muri,
Brezovec

Stanetinec, MartinuSevec,
Sveti Urban, Robadje, Banfi
(dio), Leskovec, Tupkovec,
Zelezna Gora (dio)
Grabrovnik, Zelezna Gora,
Jurov€ak

Grabrovnik (dio)

NE

NE

NE

DA

Nadzorno upravljacki sustav automatski proracunava potrosnje i gubitke u zonama za 15 DMA
zona, dok se za ostale DMA zone, gubitak moze izraCunati temeljem dostupnih podataka o
potroSnji i izmjerenim protocima. U nastavku je prikazan primjer DMA Zone Drava | sa svim
podacima koji se daju i8Citati iz nadzorno upravljackog sustava.

2.2.12 Organizacijska struktura i tehni¢ka opremljenost tima za detekciju gubitaka

Tim za detekciju gubitaka u Medimurskim vodama d.o.o. organizacijski je smjeSten unutar
Sektora vodoopskrbe, odnosno unutar Odjela za razvoj i upravljanje vodoopskrbom. Tim Cine
struénjak za smanjenje gubitaka, tehni€ar za smanjenje gubitaka vode, ispitiva¢ vodoopskrbe

— majstor te dva ispitivaa vodoopskrbe.

Radna mjesta u timu, te broj osoba po radnim mjestima prikazan je u tablici.

Tablica 19. Radna mjesta u timu za detekciju gubitaka

Naziv radnog mjesta

Stru€njak smanjenja gubitaka
Tehni€ar za smanjenje gubitaka
Ispitiva¢ vodoopskrbe - majstor

Ispitiva¢ vodoopskrbe

Broj osoba po radnom mjestu

1

Sukladno navedenim radnim mjestima unutar tima za detekciju gubitaka u nastavku je

prikazana organizacijska shema tima.
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Slika 5. Organizacijska shema tima za detekciju gubitaka

Radi u€inkovitijeg rada na terenu, tim za detekciju gubitaka podijeljen je u dva manja tima od
po dva &lana. Prvi tim €ine tehni€ar za smanjenje gubitaka vode i ispitivaC vodoopskrbe, dok
drugi tim c&ine ispitiva¢ vodoopskrbe — majstor i ispitivaC vodoopskrbe. Svaki tim raspolaze
vlastitim vozilom te koristi mobilne mjeraCe protoka, geofone i mjerace tlaka. Popis raspoloZive
opreme prikazan je u tablici u nastavku.

Tablica 20. Raspoloziva oprema tima za detekciju gubitaka

Tip opreme Koli¢ina
[kom]
Geofon 5
Mobilni ultrazvuéni mjerac¢ protoka 8
Mobilni mjerac tlaka &
Loggeri Suma 80
Korelator 1

Detaljniji opis tima i nacina rada tima za detekciju gubitaka dan je u poglavlju 5.3 Tim za
detekciju gubitaka.
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3 ANALIZA POTREBA ZA VODOM
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U ovom poglavlju provodi se detaljna analiza postoje¢e potroSnje vode na usluznom podrucju
JIVU-a Medimurske vode d.o.0. za period 2021.-2024. godina. Analiza se temelji na svim
dostupnim informacijama ustupljenim od nadleznog JIVU-a. Svrha ove analize je prikaz
postojece potrosnje, zahvacenih koli€ina vode, gubitaka i potrebnih koli€¢ina vode kako bi se
mogla napraviti usporedba s vrijednostima tih parametara nakon implementacije projekta.

S obzirom da su vrijednosti fakturiranih koli¢ina vode detaljno sagledane u prethodnim
poglavljima, u ovom poglavlju se one nece detaljnije obradivati.

Prema podacima prikazanim u tablici u nastavku vidljivo je kako je u razdoblju 2021. — 2024.
godine najveca koli¢ina zahvacene vode realizirana 2024. godine u iznosu 6.477.915 m®. Uz
taj podatak veze se i koliCina gubitaka koja je te godine takoder bila najveca i iznosila je
1.474.018 m?3. Prisutni gubici u postotku fakturirane vode iznosili su 25-30%, odnosno 20-
24% zahvacenih koli€ina vode, a &to je ispod hrvatskog prosjeka. Neovisno o navedenom,
ove koli¢ine u apsolutnim iznosima i dalje predstavljaju znacCajne gubitke u sustavu
vodoopskrbe.

Tablica 21. Analiza potro$nje, zahvacenih koli¢ina vode i stanja vodnih gubitaka na usluznom
podrucju JIVU-a Medimurske vode d.o0.0. za period 2021.-2024.

Bilanca vode 2021. 2022. 2023. 2024.
Zahvaéene koli¢ine vode [m3/god] 6.021.267 | 6.081.917 | 5.995.134 | 6.477.915
Fakturirane koli¢ine vode [m3/god] 4.649.067 | 4.648.931 | 4.781.315 | 5.003.897
Fakturirane koli¢ine — kuéanstva [m3/god] 3.537.391 | 3.491.301 | 3.524.150 | 3.735.462
Fakturirane koli¢ine — privreda [m3/god] 1.111.676 | 1.157.630 | 1.257.165 | 1.268.435
Ukupni gubici [m3/god] 1.372.200 | 1.432.986 | 1.213.819 | 1.474.018
Gubitak [% zahvaéene vode] 22,8% 23,6% 20,2% 22,8%
Gubitak [% fakturirane vode] 29,5% 30,8% 25,4% 29,5%
Srednja dnevna potro$nja vode [m3/dan] 12.737 12.737 13.099 13.709
Gubitak vode (dnevni) [m3/dan] 3.759 3.926 3.326 4.038
Koeficijent dnevne neravnomjernosti 1,50 1,50 1,50 1,50
Maksimalna dnevna potro$nja [m3/dan] 19.106 19.105 19.649 20.564
Maksimalna dnevna potro3nja + gubitak [m3/dan] 22.865 23.031 22.975 24.602
Koeficijent sigurnosti 1,2 1,2 1,2 1,2
Potreban kapacitet [m3/dan] 27.438 27.637 27.570 29.523
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Slika 6. Koli¢ine zahvac¢ene vode 2011. — 2021.

Gubitci iskazani po pojedinim potkategorijama (prema IWA metodologiji) bit ¢e prikazani u
zasebnom poglavlju.

3.2 Projekcija buduée potrosnje vode

U ovom poglavlju ¢e se analizirati potroSnje vode po kategorijama kucanstava i privrede za
period do 2038. godine. Ulazni podaci na kojima se definirane projekcije temelje dane su
prethodno i odnose se na projekcije kretanja broja stanovnika na podrucju obuhvata te
podatke o kretanju potroSnje tijekom posljednje Cetiri godine (2021.-2024.). Svi dobiveni
rezultati prikazat ¢e se u grafickom i tabli€nom obliku s ciljiem maksimalnog pojednostavljenja
i razumijevanja istih.

Pritom se napominje da ¢e se kroz dva scenarija prikazivati samo oni podaci koji se doista i
razlikuju u analiziranim scenarijima (u prvom redu stanje vodnih gubitaka), dok ¢e se preostali
podaci koji su jednaki u oba analizirana scenarija prikazivati objedinjeno (podaci o potrosniji i
fakturiranim koli€inama vode). Pojam ,bez projekta“ oznaCava podatke koji bi bili mjerodavni
kada se u promatranom vremenskom razdoblju ne bi provodila niti jedna mjera iz ovog
Akcijskog plana (Akcijski plan smanjenja vodnih gubitaka na razini usluznog podrucja 1). Ako
se u nastavku navodi pojam ,s projektom* to znaci da se u promatranom periodu provode
mjere propisane u sklopu Akcijskog plana.
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Tablica 22. Detaljni prikaz projekcije kretanja potroSnje vode stalnog stanovnistva po JLS-ovima za
period do 2038. godine

Potrosnja vode stalnih

stanovnika [m3/god] 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031.
Sveukupno - usluzno podrucje | 3.515.688 | 3.528.605 | 3.541.633 | 3.554.771 | 3.568.021 | 3.581.384 | 3.594.859
Cakovec 1.049.988 | 1.053.059 | 1.056.157 | 1.059.284 | 1.062.439 | 1.065.623 | 1.068.835
Mursko Sredisce 187.650 188.675 189.758 190.898 192.095 193.347 194.655
Prelog 195.169 196.271 197.375 198.482 199.590 200.701 201.813
Belica 89.643 90.019 90.396 90.771 91.147 91.522 91.896
Dekanovec 21.106 21.113 21.120 21.126 21.132 21.137 21.141
Domasinec 61.132 61.156 61.178 61.197 61.215 61.230 61.243
Donja Dubrava 57.912 57.654 57.398 57.142 56.888 56.634 56.381
Donji Kraljevec 138.491 138.858 139.222 139.582 139.940 140.294 140.646
Donji Vidovec 40.157 40.105 40.053 40.000 39.946 39.892 39.837
Gorican 77.889 77.959 78.027 78.092 78.155 78.216 78.274
Gornji Mihaljevec 47.737 48.172 48.609 49.045 49.483 49.921 50.359
Kotoriba 89.208 89.496 89.781 90.063 90.343 90.619 90.893
Mala Subotica 104.021 104.843 105.702 106.602 107.541 108.522 109.546
NedeliSce 348.648 351.272 353.893 356.509 359.121 361.730 364.334
Orehovica 68.512 69.520 70.542 71.580 72.632 73.700 74.782
Podturen 98.442 98.826 99.204 99.576 99.943 100.305 100.661
Pribislavec 83.857 84.570 85.285 86.002 86.721 87.443 88.167
Selnica 88.326 88.366 88.404 88.438 88.470 88.500 88.527
Strahoninec 101.727 101.386 101.043 100.699 100.354 100.007 99.659
Sveta Marija 59.729 59.898 60.066 60.233 60.401 60.568 60.735
Sveti Juraj na Bregu 182.992 183.530 184.068 184.604 185.140 185.674 186.207
Sveti Martin na Muri 76.920 77.002 77.083 77.162 77.240 77.317 77.393
Senkovec 110.728 111.158 111.585 112.010 112.432 112.852 113.270
Strigova 79.359 79.247 79.133 79.017 78.898 78.778 78.656
VratiSinec 56.347 56.451 56.554 56.656 56.755 56.854 56.950
Potrosnja vode stalnih

stanovnika [m3/god] 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
Sveukupno - usluzno podrucje | 3.608.448 | 3.622.152 | 3.635.971 | 3.649.906 | 3.663.958 | 3.678.128 | 3.692.417
Cakovec 1.072.077 | 1.075.349 | 1.078.650 | 1.081.981 | 1.085.343 | 1.088.735 | 1.092.158
Mursko SrediSce 196.018 197.436 198.908 200.433 202.012 203.644 205.328
Prelog 202.927 204.043 205.161 206.281 207.402 208.524 209.648
Belica 92.270 92.644 93.017 93.389 93.761 94.133 94.504
Dekanovec 21.144 21.148 21.150 21.152 21.153 21.154 21.154
Domasinec 61.254 61.263 61.270 61.274 61.277 61.277 61.276
Donja Dubrava 56.129 55.878 55.628 55.378 55.130 54.882 54.636
Donji Kraljevec 140.994 141.339 141.681 142.020 142.356 142.689 143.019
Donji Vidovec 39.781 39.724 39.667 39.609 39.551 39.491 39.431
Gorican 78.329 78.382 78.433 78.481 78.527 78.570 78.612
Gornji Mihaljevec 50.799 51.239 51.679 52.121 52.563 53.005 53.448
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Kotoriba 91.164 91.433 91.698 91.960 92.220 92.477 92.730
Mala Subotica 110.612 111.722 112.878 114.079 115.328 116.625 117.971
NedeliS¢e 366.933 369.528 372.118 374.704 377.285 379.860 382.431
Orehovica 75.881 76.994 78.123 79.268 80.429 81.605 82.797
Podturen 101.012 101.357 101.697 102.032 102.362 102.686 103.006
Pribislavec 88.892 89.621 90.351 91.083 91.818 92.554 93.293
Selnica 88.551 88.573 88.592 88.608 88.622 88.634 88.642
Strahoninec 99.309 98.958 98.605 98.250 97.895 97.538 97.179
Sveta Marija 60.901 61.067 61.233 61.398 61.563 61.728 61.892
Sveti Juraj na Bregu 186.740 187.271 187.802 188.331 188.859 189.386 189.911
Sveti Martin na Muri 77.468 77.542 77.614 77.685 77.755 77.824 77.892
Senkovec 113.685 114.098 114.508 114.916 115.322 115.724 116.125
Strigova 78.532 78.407 78.279 78.150 78.018 77.885 77.751
VratiSinec 57.045 57.139 57.231 57.321 57.409 57.497 57.582

Tablica 23. Detaljni prikaz projekcije kretanja potro$nje vode privremenih korisnika po JLS-ovima za
period do 2038. godine

Potro3nja vode privremenih

korisnika [m3/god] 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031.
Sveukupno - usluzno podrucje 110,270 111,373 112,487 113,611 114,748 115,895 117,054
Cakovec 11,388 11,502 11,617 11,733 11,850 11,969 12,088
Mursko Sredisée 0 0 0 0 0 0 0
Prelog 424 428 433 437 441 446 450
Belica 0 0 0 0 0 0 0
Dekanovec 0 0 0 0 0 0 0
Domasinec 0 0 0 0 0 0 0
Donja Dubrava 0 0 0 0 0 0 0
Donji Kraljevec 0 0 0 0 0 0 0
Donyji Vidovec 0 0 0 0 0 0 0
Gorican 0 0 0 0 0 0 0
Gornji Mihaljevec 10,664 10,771 10,878 10,987 11,097 11,208 11,320
Kotoriba 0 0 0 0 0 0 0
Mala Subotica 0 0 0 0 0 0 0
Nedelisce 9,835 9,933 10,033 10,133 10,234 10,337 10,440
Orehovica 0 0 0 0 0 0 0
Podturen 2,626 2,652 2,679 2,706 2,733 2,760 2,788
Pribislavec 0 0 0 0 0 0 0
Selnica 7,297 7,370 7,444 7,518 7,594 7,669 7,746
Strahoninec 0 0 0 0 0 0 0
Sveta Marija 0 0 0 0 0 0 0
Sveti Juraj na Bregu 22,144 22,366 22,589 22,815 23,043 23,274 23,507
Sveti Martin na Muri 12,953 13,083 13,214 13,346 13,479 13,614 13,750
Senkovec 5,707 5,764 5,821 5,879 5,938 5,998 6,058
Strigova 27,232 27,504 27,779 28,057 28,338 28,621 28,907
VratiSinec 0 0 0 0 0 0 0
Potrosnja vode privremenih 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
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korisnika [m3/god]
Sveukupno - usluzno podrucje 118,224 119,407 120,601 121,807 123,025 124,255 125,498
Cakovec 12,209 12,331 12,455 12,579 12,705 12,832 12,960
Mursko Sredi$ce 0 0 0 0 0 0 0
Prelog 455 459 464 469 473 478 483
Belica 0 0 0 0 0 0 0
Dekanovec 0 0 0 0 0 0 0
Domasinec 0 0 0 0 0 0 0
Donja Dubrava 0 0 0 0 0 0 0
Donji Kraljevec 0 0 0 0 0 0 0
Donji Vidovec 0 0 0 0 0 0 0
Gorican 0 0 0 0 0 0 0
Gornji Mihaljevec 11,433 11,547 11,663 11,780 11,897 12,016 12,137
Kotoriba 0 0 0 0 0 0 0
Mala Subotica 0 0 0 0 0 0 0
NedeliSce 10,544 10,650 10,756 10,864 10,972 11,082 11,193
Orehovica 0 0 0 0 0 0 0
Podturen 2,815 2,844 2,872 2,901 2,930 2,959 2,989
Pribislavec 0 0 0 0 0 0 0
Selnica 7,824 7,902 7,981 8,061 8,141 8,223 8,305
Strahoninec 0 0 0 0 0 0 0
Sveta Marija 0 0 0 0 0 0 0
Sveti Juraj na Bregu 23,742 23,979 24,219 24,461 24,706 24,953 25,202
Sveti Martin na Muri 13,888 14,027 14,167 14,308 14,452 14,596 14,742
Senkovec 6,118 6,179 6,241 6,304 6,367 6,430 6,495
Strigova 29,197 29,488 29,783 30,081 30,382 30,686 30,993
VratiSinec 0 0 0 0 0 0 0
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I Stalni stanovnici B Privremeni korisnici —e—Ukupna potrosnja vode kategorije ku¢anstva

Slika 7. Projekcija kretanja potroSnje vode kategorije ku¢anstava na usluZznom podrucju kojim upravija
JIVU Medimurske vode d.o.o. za period do 2038..
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Temeljem projicirane potroSnje vode kategorije ku¢anstava, do 2038. godine doci ¢ée do tek
blagog (minimalnog) povec¢anja potroSnje vode u odnosu na postojece stanje, posebice
imajuci u vidu da je potroSnja vode kucanstava u posljednjoj (2024. godini) iznosila 3.735.462
m?3 (potom je potro$nja na razini 2025. godine pretpostavljena kao prosjek posliednje 4 godine,
a zatim se sve do 2038. godine predvida konstantan minimalni porast).

Tablica 24. Detaljni prikaz projekcije kretanja potrosnje vode u kategoriji privrede po JLS-ovima za
period do 2038. godine

Potro3nja vode privrede [m3/god] 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031.

Sveukupno - usluZzno podrucje 1.292.674 | 1.306.239 | 1.319.957 | 1.333.829 | 1.347.858 | 1.362.046 | 1.376.394
Cakovec 734.550 741.391 748.297 755.270 762.309 769.416 776.591
Mursko SrediSce 43.363 43.770 44.180 44.594 45.013 45.435 45.862
Prelog 55.453 56.013 56.580 57.152 57.732 58.317 58.910
Belica 7.078 7.189 7.302 7.416 7.533 7.651 7.771
Dekanovec 2.710 2.751 2.792 2.834 2.876 2.919 2.963
Domasinec 6.996 7.101 7.208 7.316 7.426 7.537 7.650
Donja Dubrava 76.726 77.493 78.268 79.051 79.841 80.639 81.446
Donji Kraljevec 59.669 60.310 60.960 61.617 62.281 62.953 63.634
Donji Vidovec 4.178 4.240 4.304 4.369 4.434 4.501 4.568
Gorican 7.269 7.378 7.489 7.601 7.716 7.831 7.949
Gornji Mihaljevec 7.553 7.671 7.791 7.912 8.036 8.162 8.289
Kotoriba 19.360 19.592 19.827 20.065 20.306 20.549 20.796
Mala Subotica 14.222 14.444 14.670 14.899 15.132 15.369 15.609
Nedelisce 40.248 40.821 41.403 41.993 42.592 43.200 43.818
Orehovica 19.440 19.686 19.935 20.186 20.442 20.700 20.961
Podturen 6.349 6.459 6.571 6.685 6.801 6.920 7.040
Pribislavec 12.842 13.034 13.230 13.428 13.630 13.834 14.042
Selnica 12.520 12.728 12.940 13.155 13.374 13.596 13.823
Strahoninec 4.846 4918 4.992 5.067 5.143 5.220 5.298
Sveta Marija 4.305 4.373 4.442 4.512 4.584 4.656 4.730
Sveti Juraj na Bregu 22.871 23.233 23.601 23.975 24.355 24.741 25.133
Sveti Martin na Muri 82.083 82.920 83.766 84.621 85.486 86.360 87.244
Senkovec 29.121 29.471 29.826 30.186 30.549 30.917 31.290
Strigova 15.742 16.005 16.274 16.547 16.825 17.107 17.395
VratiSinec 3.181 3.245 3.310 3.376 3.444 3.513 3.583
Potrosnja vode privrede [m3/god] 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.

Sveukupno - usluzno podrucje 1.390.904 | 1.405.579 | 1.420.421 | 1.435.431 | 1.450.612 | 1.465.965 | 1.481.494
Cakovec 783.835 791.148 798.531 805.986 813.512 821.110 828.782
Mursko SrediSce 46.293 46.728 47.167 47.611 48.059 48.512 48.969
Prelog 59.509 60.115 60.727 61.347 61.973 62.607 63.248
Belica 7.893 8.017 8.143 8.270 8.400 8.532 8.666
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Dekanovec 3.008 3.053 3.099 3.145 3.192 3.240 3.289
Domasinec 7.765 7.881 8.000 8.120 8.241 8.365 8.490
Donja Dubrava 82.260 83.083 83.914 84.753 85.600 86.456 87.321
Donji Kraljevec 64.322 65.018 65.722 66.434 67.155 67.884 68.622
Donji Vidovec 4.637 4.706 4.777 4.848 4921 4.995 5.070
Gori¢an 8.068 8.189 8.312 8.436 8.563 8.691 8.822
Gornji Mihaljevec 8.419 8.550 8.684 8.820 8.958 9.098 9.240
Kotoriba 21.045 21.298 21.554 21.812 22.074 22.339 22.607
Mala Subotica 15.854 16.102 16.354 16.610 16.870 17.134 17.402
NedeliS¢e 44.444 45.080 45.725 46.380 47.045 47.720 48.405
Orehovica 21.226 21.495 21.767 22.042 22.321 22.603 22.889
Podturen 7.162 7.287 7.413 7.542 7.674 7.807 7.943
Pribislavec 14.252 14.466 14.683 14.903 15.127 15.354 15.584
Selnica 14.053 14.287 14.525 14.768 15.014 15.264 15.519
Strahoninec 5.378 5.459 5.540 5.624 5.708 5.793 5.880
Sveta Marija 4.805 4.881 4.958 5.037 5.116 5.197 5.280
Sveti Juraj na Bregu 25.531 25.936 26.347 26.765 27.190 27.621 28.060
Sveti Martin na Muri 88.138 89.042 89.956 90.880 91.815 92.759 93.715
Senkovec 31.667 32.048 32.434 32.825 33.221 33.621 34.026
Strigova 17.687 17.984 18.287 18.594 18.907 19.225 19.549
VratiSinec 3.654 3.727 3.802 3.878 3.956 4.035 4.115

Prikazana projekcija potroSnje vode u kategoriji privrede do 2038. godine dobivena je na
osnovi analize potroSnje vode na razini svakog pojedinog naselja u prethodne 4 godine, uz
predvidanje konstantnog blagog porasta potroSnje u odnosu na potrosnju zabiljeZenu za
posliednju (2024. godinu) i to na razini 0,9-2,0% godiSnje ovisno o razini postojece potrodnje
(manji apsolutni iznos potroSnje — veéi postotak predvidenog povecanja i obrnuto). Ukupna
potrosnja vode u kategoriji privrede predstavlja zbroj projekcije potrodnje vode od izdvojenih
velikih potroSaca i ostalih (,malih“ potroSaca). Projekcija potroSnje vode velikih potroSaca
definirana je temeljem prosje€ne potroSnje vode u posljednjih 2-3 godine i uz predvidanje
kontinuiranog blagog povecanja potroSnje vode (na razini 1-1,25% godiSnje), zasebno za
svakog izdvojenog velikog privrednog potroSaca. Potom je potroSnja vode ostalih (,malih®)
potroSaca odredena kao razlika ukupne potroSnje vode privrede u pojedinom naselju i sume
svih potrosnji izdvojenih velikih potroSaca koji se nalaze u tom naselju. Projekcija kretanja
potroSnje vode kategorije privreda na usluznom podrucju kojim upravlja JIVU Medimurske
vode d.o.0. za period do 2038. godine prikazana je na slici ispod.

Temeljem projicirane potroSnje vode kategorije privrede, do 2038. godine doci ¢e do
odredenog povecéanja potroSnje vode u odnosu na postojeée stanje i to i za izdvojene velike
potroSace i ostale privredne potro$ace. Ukupno projicirano povecanje u kategoriji privrede
iznosi oko 15% u odnosu na potroSnju zabiljeZzenu 2024. godine.
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Slika 8. Projekcija kretanja potroSnje vode kategorije privreda na usluznom podrucéju kojim upravija
JIVU Medimurske vode d.o.o. za period do 2038..

3.2.3 Projekcija ukupne potrosnja vode na usluznom podrucju JIVU-a Medimurske
vode

Na dijagramu u nastavku graficki je prikazana projekcija kretanja buduce potro3nje vode za
cijelo usluzno podrucje. Potrodnja vode prikazana je kao potrodnja u ku¢anstvima, u privredi i
kao ukupne fakturirane koli€ine.
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Slika 9. Ukupna projicirana potro$nja vode na usluznom podrucju JIVU-a Medimurske vode

Iz danog dijagrama vidljiv je trend u kojem je dominantna potroSnja vode iz kategorije
kuéanstva, no projicirana potrosnja vode u kuc¢anstvima do 2038. godine raste tek blago (oko
5%), dok projicirana potrosSnja vode od privrede raste za oko 15% do 2038. godine.
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S obzirom da se raspodjela vodnih gubitaka po potkategorijama detaljno obraduje u zasebnom
poglavlju s IWA metodologijom, ovdje ¢e se dati samo projekcija kretanja iznosa vodnih
gubitaka i njihova udjela u ukupno zahvacenim i ukupno fakturiranim koli€inama za period do

2038. godine i to kroz dva scenarija: ,bez projekta“ i ,s projektom®.

Tablica 25. Detaljni prikaz projekcije kretanja iznosa ukupnih gubitaka za period do 2038. godine —

scenarij ,bez projekta“

Vodni gubici 2024. 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031.
Zahvacene kolicine
[m3/god] 6.477.915 | 6.410.483 | 6.490.211 | 6.571.392 | 6.654.059 | 6.738.246 | 6.823.989 | 6.911.324
Fakturirane koli¢ine
[m3/god] 5.003.897 | 4.918.632 | 4.946.217 | 4.974.076 | 5.002.212 | 5.030.627 | 5.059.324 | 5.088.307
Fakturirane kol.
kuéanstva [m3/god] 3.735.462 | 3.625.958 | 3.639.978 | 3.654.119 | 3.668.383 | 3.682.769 | 3.697.279 | 3.711.913
Fakturirane kol. privreda
[m3/god] 1.268.435 | 1.292.674 | 1.306.239 | 1.319.957 | 1.333.829 | 1.347.858 | 1.362.046 | 1.376.394
Ukupni gubici
[m3/god] 1.474.018 | 1.491.851 | 1.543.994 | 1.597.316 | 1.651.847 | 1.707.619 | 1.764.664 | 1.823.018
Gubitak [%] zahvacene
vode 22,8% 23,3% 23,8% 24,3% 24,8% 25,3% 25,9% 26,4%
Gubitak [%] fakturirane
vode 29,5% 30,3% 31,2% 32,1% 33,0% 33,9% 34,9% 35,8%
Srednja dnevna potrosnja
vode [m3/dan] 13.709 13.476 13.551 13.628 13.705 13.783 13.861 13.941
Gubitak vode (dnevni)
[m3/dan] 4.038 4.087 4.230 4.376 4.526 4.678 4.835 4.995
Koeficijent dnevne
neravnomjernosti 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Max. dnevna potrosnja
[m3/dan] 20.564 20.214 20.327 20.441 20.557 20.674 20.792 20.911
Max. dnevna potrosnja +
gubitak [m3/dan] 24.602 24.301 24.557 24.818 25.083 25.352 25.626 25.905
Koeficijent sigurnosti 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Potreban kapacitet
[m3/dan] 29.523 29.161 29.468 29.781 30.099 30.423 30.752 31.087
Vodni gubici 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
Zahvaéene koli¢ine [m3/god] 7.000.290 | 7.090.926 | 7.183.270 | 7.277.365 | 7.373.252 | 7.470.977 | 7.570.584
Fakturirane koli¢ine [m3/god] 5.117.577 | 5.147.138 | 5.176.993 | 5.207.144 | 5.237.595 | 5.268.349 | 5.299.408
Fakturirane kol. ku¢anstva
[m3/god] 3.726.673 | 3.741.559 | 3.756.572 | 3.771.713 | 3.786.983 | 3.802.383 | 3.817.915
Fakturirane kol. privreda
[m3/god] 1.390.904 | 1.405.579 | 1.420.421 | 1.435.431 | 1.450.612 | 1.465.965 | 1.481.494
Ukupni gubici [m3/god] 1.882.713 | 1.943.788 | 2.006.277 | 2.070.221 | 2.135.657 | 2.202.628 | 2.271.175
Gubitak [%] zahvacene vode 26,9% 27,4% 27,9% 28,4% 29,0% 29,5% 30,0%
Gubitak [%] fakturirane vode 36,8% 37,8% 38,8% 39,8% 40,8% 41,8% 42,9%
Srednja dnevna potrosnja vode [m3/dan] 14.021 14.102 14.184 14.266 14.350 14.434 14.519
Gubitak vode (dnevni) [m3/dan] 5.158 5.325 5.497 5.672 5.851 6.035 6.222
Koeficijent dnevne neravhomjernosti 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Max. dnevna potro$nja [m3/dan] 21.031 21.153 21.275 21.399 21.524 21.651 21.778
Max. dnevna potrosnja + gubitak
[m3/dan] 26.189 26.478 26.772 27.071 27.375 27.685 28.001
Koeficijent sigurnosti 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Potreban kapacitet [m3/dan] 31.427 31.774 32.126 32.485 32.851 33.222 33.601
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Tablica 26. Detaljni prikaz projekcije kretanja iznosa ukupnih gubitaka za period do 2038. godine —
scenarij ,s projektom*

Vodni gubici 2024. 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031.
Zahvacene kolicine
[m3/god] 6.477.915 | 6.383.741 | 6.402.417 | 6.355.851 | 6.282.599 | 6.209.310 | 6.128.420 | 6.133.593
Fakturirane kolicine
[m3/god] 5.003.897 | 4.918.632 | 4.946.217 | 4.974.076 | 5.002.212 | 5.030.627 | 5.059.324 | 5.088.307
Fakturirane kol.
kuéanstva [m3/god] 3.735.462 | 3.625.958 | 3.639.978 | 3.654.119 | 3.668.383 | 3.682.769 | 3.697.279 | 3.711.913
Fakturirane kol. privreda
[m3/god] 1.268.435 | 1.292.674 | 1.306.239 | 1.319.957 | 1.333.829 | 1.347.858 | 1.362.046 | 1.376.394
Ukupni gubici
[m3/god] 1.474.018 | 1.465.109 | 1.456.200 | 1.381.775 | 1.280.387 | 1.178.683 | 1.069.096 | 1.045.286
Gubitak [%] zahvacene
vode 22,8% 23,0% 22,7% 21,7% 20,4% 19,0% 17,4% 17,0%
Gubitak [%] fakturirane
vode 29,5% 29,8% 29,4% 27,8% 25,6% 23,4% 21,1% 20,5%
Srednja dnevna potrosnja
vode [m3/dan] 13.709 13.476 13.551 13.628 13.705 13.783 13.861 13.941
Gubitak vode (dnevni)
[m3/dan] 4.038 4.014 3.990 3.786 3.508 3.229 2.929 2.864
Koeficijent dnevne
neravnomjernosti 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Max. dnevna potrosnja
[m3/dan] 20.564 20.214 20.327 20.441 20.557 20.674 20.792 20.911
Max. dnevna potrosnja +
gubitak [m3/dan] 24.602 24.228 24.317 24.227 24.065 23.903 23.721 23.775
Koeficijent sigurnosti 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Potreban kapacitet
[m3/dan] 29.523 29.073 29.180 29.073 28.878 28.684 28.465 28.530
Vodni gubici 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
Zahvaéene koli¢ine [m3/god] 6.144.414 | 6.156.000 | 6.139.812 | 6.167.756 | 6.196.945 | 6.225.886 | 6.252.452
Fakturirane koli¢ine [m3/god] 5.117.577 | 5.147.138 | 5.176.993 | 5.207.144 | 5.237.595 | 5.268.349 | 5.299.408
Fakturirane kol. kué¢anstva
[m3/god] 3.726.673 | 3.741.559 | 3.756.572 | 3.771.713 | 3.786.983 | 3.802.383 | 3.817.915
Fakturirane kol. privreda
[m3/god] 1.390.904 | 1.405.579 | 1.420.421 | 1.435.431 | 1.450.612 | 1.465.965 | 1.481.494
Ukupni gubici [m3/god] 1.026.837 | 1.008.862 962.819 960.612 959.350 957.537 953.043
Gubitak [%] zahvaéene vode 16,7% 16,4% 15,7% 15,6% 15,5% 15,4% 15,2%
Gubitak [%] fakturirane vode 20,1% 19,6% 18,6% 18,4% 18,3% 18,2% 18,0%
Srednja dnevna potro$nja vode [m3/dan] 14.021 14.102 14.184 14.266 14.350 14.434 14.519
Gubitak vode (dnevni) [m3/dan] 2.813 2.764 2.638 2.632 2.628 2.623 2.611
Koeficijent dnevne neravhomjernosti 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Max. dnevna potrosnja [m3/dan] 21.031 21.153 21.275 21.399 21.524 21.651 21.778
Max. dnevna potrosnja + gubitak
[m3/dan] 23.844 23.917 23.913 24.031 24.153 24.274 24.389
Koeficijent sigurnosti 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Potreban kapacitet [m3/dan] 28.613 28.700 28.696 28.837 28.983 29.129 29.267

Na dijagramu u nastavku je osjenCanim plavim podruCjem oznacena razlika izmedu
oCekivanih gubitaka s i bez implementacije projekta. Kao $to je vidljivo iz dijagrama, na
poCetku implementacije projekta te razlike nisu znaCajne, medutim do kraja promatranog
razdoblja razlika se povecava. Do razlike dolazi zbog poboljSanja stanja i razine nadzora
vodovodne infrastrukture u scenariju ,s projektom“, dok se u slu€aju ,bez projekta“ ne
predvidaju znacajniji zahvati na vodoopskrbnom sustavu, $to s protekom vremena neminovno
dovodi do daljnje derogacije postoje¢e infrastrukture, a samim time i do povecéanja iznosa
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vodnih gubitaka. Implementacija projektom definiranih mjera predvidena je u cijelom periodu
2025.-2038. U prvoj godini nakon pocetka implementacije mjera projekta (2025.) razlika na
godisnjoj razini bi bila svega oko 26.700 m®/god., a do 2038. bi se taj iznos popeo na oko
1.318.000 m*/god. Kada se ti iznose pretvore u dnevne koli¢ine gubitaka dolazi se do sljedecih
brojki — u prvoj godini nakon implementacije projekta razlika je oko 73 m®/dan, a na kraju oko
3.611 m®/dan. lako gubici s protekom vremena rastu i u scenariju ,s projektom®, taj rast je
znatno blazi od onog ,bez projekta“.

2,500,000

Bez projekta
2,000,000

1,500,000

1,000,000 ———

Ukupni godisnji gubici [m3/god]

S projektom

500,000

0
2024, 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032. 2033. 2034, 2035. 2036. 2037. 2038.

Slika 10. Usporedba ukupnih godi$njih gubitaka vode za scenarije ,bez projekta®i ,s projektom“ za
period 2024. — 2038.

7,000
6,000

Bez projekta
5,000

4,000

3,000

Dnevni gubici [m3/dan]

S projektom
2,000

1,000

0
2024, 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.

Slika 11. Usporedba kretanja dnevnih gubitaka vode za scenarije ,bez projekta“i ,s projektom“ za
period 2024. — 2038.
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Bilanca vode predstavlja temeljni pokazatelj u€inkovitosti i odrZivosti rada vodoopskrbnog
sustava. Njome se usporeduju ukupno zahvacene koli¢ine vode, koli€ine isporucene
korisnicima te gubici koji nastaju unutar sustava. U nastavku su prikazani dijagrami koji
pokazuju bilance vode na razini usluznog podrucja kojim upravlja JIVU Medimurske vode
d.o.o. za scenarij ,bez projekta“ i ,s projektom®.

Na podruéju usluznog podrucja kojim upravlja JIVU Medimurske vode d.o.o. projiciran je blagi
porast koli¢ina fakturirane vode do 2038. godine, prvenstveno kao posljedica predvidenog
blagog porasta industrijske potrosnje.

[m*/god]

[m*/god]

Bez projekta

8,000,000 7,570,584
7,000,000 (6,477,915 .
2,271,175
6,000,000 .
1,474,018
5,000,000
4,000,000
3,000,000
5,003,897 5,299,408
2,000,000
1,000,000
0

2024, 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.

Slika 12. Bilanca vode za scenarij ,bez projekta“
(zahvacene koli¢ine=fakturirane koli¢ine+ukupni gubici)

S projektom

7,000,000 |6,477,915

6,252,452
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5,000,000
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2024. 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.

Slika 13. Bilanca vode za scenarij ,s projektom*
(zahvacene koli¢ine=fakturirane koli¢ine+ukupni gubici)
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Gubici vode u scenariju ,bez projekta“ predvideni su na razini 23,3% za 2025. godinu te se
kontinuirano povec¢avaju do 2038. godine kada dosezu udio od 30% u odnosu na zahvaéene
koli¢ine vode. S obzirom na predvideni blagi porast u fakturiranim koli¢inama, ovaj porast je u
apsolutnim iznosima vodnih gubitaka jo$ i izrazeniji: s 1.491.851 m3 u 2025. na 2.271.175 m3
u 2038. godini. U scenariju s projektom*® predviden je kontinuirani pad udjela vodnih gubitaka:
s 23,0% u 2025. godini na 15,2% u 2038. godini, nakon &ega se predvida zadrZavanje
gubitaka na postoje¢im razinama uz daljnju primjenu predlozenih mjera. U apsolutnim
iznosima to smanjenje je s 1.465.109 m® u 2025. godini na 953.043 m? u 2038. godini.

U nastavku se obraduju predvidene potrebe za vodom na usluznom podrucju kojim upravlja
JIVU Medimurske vode d.o.0. za period do 2038. godine.

Prethodno projicirane srednje dnevne koliine vode koje se troSe na sustavu dodatno su
mnozene s pripadaju¢im koeficijentima s ciliem dobivanja podatka o potrebnim kapacitetima
vodozahvata. Koeficijent sigurnosti odabran je iskustveno, dok je koeficijenti dnevne
neravnomjernosti odabrani prema trenutno raspolozivim podacima o potrosnji vode
predmetnog podrudja.

Prvi korak proracuna bio je izracunati maksimalne dnevne koli¢ine vode (Qmaxa) U m3/dan s
time da su tim koli¢inama dodani gubici vode u istoj mjernoj jedinici, a $to je racunato prema
sljedecoj formuli.

Qmax,d [m3/dan] = (er,d X Kd) + GV;
pri cemu je:

- Qmaxd — maksimalna dnevna potrosnja vode
- Qsna — srednja dnevna potrosnja vode

- K4 — koeficijent dnevne neravnomjernosti

- Gy —gubitak vode

Iduéi korak je bio pomnoziti prethodno dobivene vrijednosti maksimalnih dnevnih koli¢ina s
odabranim faktorom (koeficijentom) sigurnosti:

Qp [m3/dan] = Qmax/d X Ks;

pri cemu je:

- Qp — potreban kapacitet
- Qmaxd — maksimalna dnevna potroSnja vode
- Ks — koeficijent sigurnosti

Podaci koriSteni u proracunu te rezultati provedenih analiza prikazani su prethodno tabli¢no,
a u nastavku se daje usporedba prethodno definiranog potrebnog kapaciteta s raspolozivim
kapacitetima vodocrpilista.

Prema podacima iz vodopravnih dozvola, ukupni kapacitet aktivnih izvoridta na usluznom
podrudju kojim upravlja JIVU Medimurske vode d.o.0. iznosi 12.000.000 m*/god, odnosno 800
I/s. Ova koli¢ina odnosi se na 8.000.000 m®/god, odnosno 500 I/s na izvoristu Nedelis¢e (Z-1,
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Z-2,Z-3, Z-4, Z-5 i Z-6) te 4.000.000 m®/god, odnosno 300 I/s na izvori$tu Prelog (Z-1, Z-2 i
Z-3).

Prema vaZeéim vodopravnim dozvolama kojima raspolaze JIVU Medimurske vode d.o.o.
ukupni kapacitet ovih dvaju izvorista je 800 I/s (500 I/s na izvoriStu NedeliS¢e i 300 I/s na
izvoristu Prelog), dok je stvarni tehnicki kapacitet ovih izvorista jos i veéi.

Iz navedenog je o€igledno da postojeca vodocrpilista kroz cijelo promatrano razdoblje
viSestruko zadovoljavaju projicirane potrebe za vodom, i to za oba razmatrana scenarija, a §to
je grafi¢ki prikazano u nastavku.

330

2024. 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.

Kapaciet izvorista [l/s]

300

200

100

i Potreban kapacitet - bez projekta (I/s) i Potreban kapacitet - s projektom (l/s)
—4—Raspolozivi kapacitet - temeljem vodopravnih dozvola (l/s)

Slika 14. Potreban i raspolozivi (temeljem vodopravnih dozvola) kapacitet postojecih izvorista
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Dostupnost izvorista odnosno zahvata odgovarajuce koli€ine i kvalitete vode znacajan je u
kontekstu vaznosti smanjenja gubitaka.

Mali slivovi u vodnom podrucju rijeke Dunav kao i slivovi u Jadranskom vodnom podrucju
posebno su osjetljivi na utjecaj klimatskih promjena. Trendovi ukazuju na moguée negativne
ucinke na vodoopskrbu (smanjena dostupnost vode za potraznju na danasnjoj razini ili u
odredenim podrucjima povecanu potraznju). Smanjenje neprihodovane vode osigurava, u
odredenoj mijeri, rezervni kapacitet za prilagodbu u suoCavanju s utjecajima klimatskih
promjena (zadrzavanje ili smanjenje trenutne razine zahvacene vode). Mjere za smanjenje
gubitka vode stoga su kljuéne mjere sa snaznim pozitivnim u¢inkom 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 ogranienjem dostupnih koli€ina i
ozbiljnoScu klimatskih promjena.

Dostupne koli¢ine vode opcenito se promatraju u kontekstu sljedecih parametara i njihovih
kombinacija (kumulativnih utjecaja):

e postojeca ograni€enja na zahvatima vode,

e mogucnost da se kapaciteti postojeCih zahvata prosire ili otvore novi identificirani
zahvati,

e 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 planirane potrebe za vodom) po
JIVU-ima u RH, identificirane su sljede¢e skupine ogranienja, koje su na razini cijele RH
prikazane bojama na Slika 15:

Dodijeljena ocjena 1 (vrlo zna€ajna ograni¢enja)(na slici ispod crvena boja)
Dodijeljena ocjena 2 (znacajna ogranienja) (na slici ispod narancasta boja)
Dodijeljena ocjena 3 (srednje znacajna ograni¢enja) (na slici ispod Zuta boja)
Dodijeljena ocjena 4 (manja ogranienja) (na slici ispod svijetlozelena boja)
Dodijelijena ocjena 5 (nema prepoznatih ograni¢enja) (na slici ispod tamnozelena
boja).

O O O O O

Na Slika 75 je tamnocrvenom elipsom oznaCeno usluzno podrucje kojim upravljaju
Medimurske vode d.o.o. UoCava se da je predmetno podrucje klasificirano kao podrucje koje
nema prepoznatih ograni¢enja dostupnih koli¢ina u uvjetima postojece i planirane potrebe za
vodom. U poglavlju s opisom postojeceg stanja opisane su osnovne karakteristike svih
izvorista/vodocrpilista na predmetnom podrucju. Glavno vodocrpiliste za veéi dio usluznog
podrudje je Nedelisée (zapadno od grada Cakovca), na kojem se crpi voda iz vrlo bogatog
vodonosnika koji se prostire na relativno velikoj povrsini od 3276 hektara, a nalazi se izmedu
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velikih vodotoka Drave i Mure. Kapacitet vodocrpilista iznosi 500 |I/s, a zahvaéena voda je
izvrsne kakvoée. Maksimalna koli¢ina crpljenja ni u susnom ljethom razdoblju ne prelazi 335
I/s. Od ostalih vodocrpilista koja se trenutno koriste za potrebe opskrbe vodom isto¢nog dijela
usluznog podrucja na usluznom podrucju se izdvaja vodocrpiliste Prelog kapaciteta 300 I/s.
Zahvacena voda je izvrsne kakvocée. | to se vodocrpiliSte prostire na relativno velikoj povrSini
od 8170 hektara. Maksimalna koli¢ina crpljenja ni u susnom ljethom razdoblju ne prelazi 100
I/'s. Uzimajuéi u obzir dane podatke, moze se zakljuciti da su na lokaciji usluznog podrudja br.
1 prisutne izuzetno velike rezerve pitke vode.

Iz svega navedenog se moze zakljuciti da je u potpunosti opravdana klasifikacija cijelog
vodoopskrbnog podruéja kojim upravljaju Medimurske vode bez prepoznatih ogranicenja
dostupnih koli¢ina u uvjetima postojece i planirane potrebe za vodom.

Ogranicenja dostupnih kolitina na izvoristu ili sustavu
' nema prepoznatih ogranicenja
f manja ogranicenja

srednje znaéjna ogranicenja

znatajna ogranienja

' vrlo znatajna ogranitenja

Slika 15. Ogranigenja dostupnih koli¢ina vode na razini RH
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Procjena ozbiljnosti klimatskih promjena kao element procjene rizika za JIVU-e u RH priliéno
je slozen zadatak zbog Cinjenice da se visestruki ucinci isprepli¢u na priliéno slozen nacin:

o Postoji vise scenarija klimatskih promjena (Za modeliranje klime koriste se reprezentativni
scenariji, (i) RCP scenarij stabilizacije 4.5 i (ii) RCP scenarij globalnog zagrijavanja 8.5).
Scenariji su usvojeni od strane IPCC-a (Meduvladin panel o klimatskim promjenama -
meduvladino tijelo Ujedinjenih naroda), a nejasno je koji ¢e se od njih, ako ée se uopce,
ostvariti u buduénosti

e |zravni u€inak klimatskih promjena na dostupnost vode prili¢no je izazovno procijeniti na
razini JIVU-a zbog slozene geologije, relativno grubih rezultata klimatskih modela,
nesigurnih granica tijela podzemnih voda i slivova u krsu

o Ostali sektori takoder pretendiraju za udio raspoloZivih vodnih resursa

e Postoje sekundarni ucinci klimatskih promjena koji mijenjaju potraznju za vodom

Procjena je radena za dva razdoblja od po 30 godina:
o Bliska buduénost od 2011. do 2040. godine
o Daleka buduénost od 2041. do 2070. godine

dok je referentno 30-godisnje razdoblje za usporedbu od 1971. do 2000.

Na pocetku analize procijenjeni su dostupni indeksi klimatskih promjena za promjenu ljetnih
oborina (u daljnjem tekstu oborina) i ljetne temperature zraka (u daljnjem tekstu temperatura).
Detalje rezultata procjene prikazuje Slika 716. Iz rezultata se moze zakljuciti sliedece:

e Predvidena evolucija odstupanja izmedu scenarija i povecanje negativnih uc€inaka oba
scenarija u vremenu postoji, pri ¢emu je u drugom razdoblju utjecaj klimatskih promjena
znatno viSe izrazen

o Postoji slaba pozitivna korelacija izmedu smanjenja padalina i povecanja temperature za
sve scenarije (Slika 76)

e Porast temperature u RCP 4.5 i RCP 8.5 visoko korelira za razdoblje 2041. -2070. godine

¢ Smanjenje koli¢ine oborine u RCP 4.5 i RCP 8.5 nesto manje korelira za isto razdoblje

o Razlike u temperaturi izmedu scenarija su prilicno jasne i o€ite, medutim razlike u promjeni
oborine su puno nejasnije, iako u vecini slucajeva tzv. ,optimisticki® RCP 4.5 scenarij
rezultira ve¢im smanjenjem oborine tijekom ljeta i stoga se moze smatrati “pesimisticniji”’
za sektor vodoopskrbe.
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Slika 16. Indeksi klimatskih promjena (smanjenje oborina u mm - lijevo, smanjenje oborina u % -
desno)

Kako je potrebna samo jedna klasifikacija ozbiljnosti i postoji mnostvo kombinacija razdoblja,
scenarija, parametara itd., iz pragmati¢nih razloga, zauzet je sljedeci pristup:

Kako podaci o klimatskim promjenama postoje za dva vremenska razdoblja, 2011.-2040. i
2041.-2070. godine, iz rezultata je jasno da je vec gotovo polovica prvog razdoblja prosla,
a podaci iz drugog razdoblja intenzivnije oslikavaju evoluciju i raznolikost klimatskih
promjena. Stoga se u daljnjoj analizi razmatra samo razdoblje 2041.-2070. godine.

Za vremensko razdoblje 2041.-2070. postoje dva scenarija (RCP 4.5 i RCP 8.5) s prili¢éno
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.

Smanijenje 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 koli€inu vode i temperaturu na sloZeniji i neizravni nacin. Toan
utjecaj (promjene) temperature na koliine vode ne moze se modelirati na razini cijele RH,
kao ni na razini usluznog podrucja koje je predmet ovog Akcijskog plana. Stoga ¢e utjecaj
temperature na evapotranspiraciju biti razmotren na robustan nacin jednostavnim modelom
evapotranspiracije.
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o Ozbiljnost klimatskih promjena za sve JIVU-e u RH klasificirana je 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 zabiljeZzena unutar scenarija). Posljedi¢no, usporedivost izmedu
vrijednosti klase razliCitih scenarija donekle je ograniCena 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 iskljuCuju 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 uklju¢i u izracun
ozbiljnosti, klasifikacija scenarija RCP 4.5, RCP 8.5 i "prosje€nog" scenarija prikazuju Slika 17
i Slika 78. UoCava se da se usluzno podrucje kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
svrstava u podrucje srednje (prema RCP 4.5) do vrlo niske (prema RCP 8.5) ozbiljnosti
klimatskih promjena, dok se isto usluzno podrucje prema ,prosjeCnom“ scenariju svrstava u
klasu niske ozbiljnosti klimatskih promjena.

Osim klasifikacije podruéja prema ozbiljnosti klimatskih promjena, primijenjena je matrica
procjene rizika za:

e Prepoznata ograni¢enja u dostupnosti kolic¢ina vode u kombinaciji s (ako je
primjenljivo) povecanjem potrebe za vodom.
o 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. Kako bi se povecala sigurnost, otpornost i
prilagodba buduéim izazovima, sektor vodoopskrbe u cjelini trebao bi biti usmjeren na
elemente koji su pod najvecim rizikom od neuspjeha i neucinkovitosti.

Zbog ograni¢enih podataka i informacija, a koje je bilo moguce pribaviti na razini usluznog
podrucja koje je predmet ovog Akcijskog plana, procijenjen je rizik uz pomo¢ prilagodene
matrice procjene rizika za najprikladnije dostupne pokazatelje (i) Prepoznata ogranienja 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 (Slika 719).
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Slika 17. Klase ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovane na RCP 4.5 (lijevo) i RCP 8.5 (desno)
scenarijima (utjecaj temperature uzet u obzir)
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Slika 18. Klasifikacija ozbiljnosti klimatskih promjena zasnovana na ,prosjeCnom® scenariju (utjecaj
temperature uzet u obzir)
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Slika 19. Usvojena matrica procjene rizika

Po ovom kriteriju JIVU-i se razvrstavaju u 4 kategorije:
e Dodijeljena ocjena 1 (vrlo visoki rizik)
¢ Dodijeljena ocjena 2 (visoki rizik)
o Dodijeljena ocjena 3 (umjeren rizik)
e Dodijeljena ocjena 4 (niski rizik)

Slika 20 prikazuje podrucje cijele RH s raspodjelom kategorija rizika utvrdenih u kombinaciji
ograniCenja dostupnih koli¢ina vode i ozbiljnosti klimatskih promjena. Na temelju svega
prethodno navedenog podrucje usluznog podrucja kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
svrstano je u podrucje niskog rizika prema ograni¢enjima dostupnih koli€ina vode i ozbiljnosti
klimatskih promjena.

Kriterij 4 - Kategorije

rizika
niski rizik - “
N
umjereni rizik R
visoki rizik

* vrlo visoki rizik

Slika 20. Prostorni raspored rizika prema matrici rizika, ograni€enja dostupnih koli¢ina vode i
ozbiljnost klimatskih promjena
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4 ZAKLJUCAK O POSTOJECEM STANJU FUNKCIONIRANJA

CJELOVITOG VODOOPSKRBNOG SUSTAVA
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U sklopu ovog poglavlja se daje detaljni opis rezultata funkcioniranja vodoopskrbnog sustava
u postojeCem stanju kroz prikaz osnovnih hidrauliCkih karakteristika (protoci i brzine u
cjevovodima te tlakovi u Evorovima) te vremena zadrzavanja vode (starosti vode) u sustavu,
s primarnim osvrtom na trenutke s minimalnom no¢nom i maksimalnom satnom potroSnjom.
Rezultati su prikazani na razini cjelodnevnih (24-satnih simulacija) i to:

e U uvjetima prosjecne dnevne potro$nje (srednji protoci, srednje brzine i srednji tlakovi)

e U uvjetima minimalne dnevne potrosnje (minimalni protoci, minimalne brzine i
maksimalni tlakovi)

e U uvjetima maksimalne dnevne potro$nje (maksimalni protoci, maksimalne brzine i
maksimalni tlakovi).

Sve satne neravnomjernosti potrodnje definirane su temeljem rezultata mjerenja i prethodno
provedene kalibracije matematickog modela.

Uz to ¢e se dati kritiCki osvrt na hidraulicke i pogonske uvjete te€enja (opis postojeceg stanja,
uz identifikaciju problema i manjkavosti u radu cjelovitog vodoopskrbnog sustava).
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Slika 21. Raspodjela protoka u periodu maksimalne satne potroSnje (maksimalni protok)
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Slika 22. Raspodjela protoka u periodu osrednjene potrosnje (srednji protok)
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Slika 23. Raspodjela protoka u periodu minimalne noc¢ne potrosnje (minimalni protok)
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Tlakovi na mrezi u razli¢itim uvjetima potroSnje prikazani su na slikama u nastavku tematskim
bojama. Dosada$nja praksa pokazala je da su poZeljni tlakovi na vodoopskrbnim sustavima
uglavnom u rasponu izmedu 2,5 i 5,0 bara. Tlakovi manji od 2,5 bara ne zadovoljavaju uvjete
Pravilnika o hidrantskoj mrezi za gadenje pozara (08/06), a tlakovi ispod 2,0 bara smatraju se
problematiénim radi funkcioniranja sanitarnih i ostalih uredaja unutar pojedinacnih objekata
priklju€enih na vodoopskrbnu mrezu. S druge strane, tlakovi iznad 5,0 bara, ukoliko nisu
potrebni zbog konfiguracije terena, uzrokuju poveéane vodne gubitke na mreZi te mogu
uzrokovati i probleme u radu kuénih instalacija (bojleri, perilice, ventili i fazonski komadi u
objektima, itd.).

Prikazi rezultata u nastavku definiraju minimalne i maksimalne tlakove koji su evidentirani u
pojedinoj tocki tijekom cjelovite analize svih prezentiranih uvjeta potrosnje.

Minimalni tlakovi odredeni su za vrijeme maksimalne dnevne potrodnje sustava, prosjecni
(osrednjeni) tlakovi odredeni su u periodu osrednjene dnevne potroSnje sustava, a maksimalni
tlakovi odredeni su u periodu minimalne dnevne potroSnje sustava.
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Slika 24. Raspodjela tlakova mreZi u periodu maksimalne satne potrosnje (minimalni tlak)
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Slika 25. Raspodjela tlakova u mreZi u periodu osrednjene potro$nje (srednji tlak)
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Slika 26. Raspodjela tlakova u mreZi u periodu minimalne no¢ne potro$nje (maksimalni tlak)
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Slika 27. Udio duljine mreZe po definiranim rasponima tlakova u uvjetima minimalnih tlakova

Sukladno prikazanoj slici, ¢ak 80,14% duljine vodoopskrbne mreze pokazuje minimalne
tlakove izmedu 2,5 — 5,0 bara, uz dodatnih 13,31% mreze s minimalnim tlakovima u rasponu
5,0 — 7,5 bara, $to se jos uvijek smatra prihvatljivim. Moze se, dakle, konstatirati da u uvjetima
minimalnih tlakova tek 1,28% mreze trpi pretjerano visoke tlakove, a 5,27% mrezZe pokazuje
minimalne tlakove ispod 2,5 bar, ¢ime, striktno gledano, nije zadovoljen uvjet iz Pravilnika o
hidrantskoj mrezi za gasSenje pozara (NN 8/06). Medutim, i ove postotke treba kriticki sagledati,
kao rezultat modela, gdje su modelirane i dionice koje sluze iskljuCivo kao tranzitne (bez
potroSaca, a time i potrebe za zadovoljenjem protupozarne zastite duz njih), kao i odredeni
-pomocni“ &vorovi u sklopu objekata crpilista, vodosprema i crpnih stanica, a na kojima se u
nekim slu€ajevima pojavljuju nedostatni tlakovi (< 2,5 bar), a $to u stvarnosti ne predstavlja
problem.

Sredniji tlakovi

60% 52.51%
50%
ﬁ 40%
£
2 30% 25.89%
? 0% 17.47%
S 10% I
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Slika 28. Udio duljine mreze po definiranim rasponima tlakova u uvjetima srednjih tlakova

Prema gornjoj slici, Cak 78,40% duljine vodoopskrbne mreze pokazuje srednje tlakove izmedu
2,5 -5,0 bara, uz dodatnih 17,47% mreze sa srednjim tlakovima u rasponu 5,0 — 7,5 bara, sto
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se jos uvijek smatra prihvatljivim. MozZe se, dakle, konstatirati da u uvjetima srednjih tlakova
tek 1,83% mreze trpi pretjerano visoke tlakove.
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10%
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Slika 29. Udio duljine mreZe po definiranim rasponima tlakova u uvjetima maksimalnih
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Prema gornjoj slici, €ak 71,26% duljine vodoopskrbne mreze pokazuje srednje tlakove izmedu
2,5 -5,0 bara, uz dodatnih 24,08% mreze s maksimalnim tlakovima u rasponu 5,0 — 7,5 bara,
Sto se jo$ uvijek smatra prihvatljivim. MoZe se, dakle, konstatirati da u uvjetima maksimalnih
tlakova tek 2,57% mreze trpi pretjerano visoke tlakove.

Na osnovi prikazanih rezultata detaljne statistiCke obrade tlakova koji se pojavljuju na sustavu
moze se zaklju€iti da vodoopskrbni sustav kojim upravlja JIVU Medimurske vode d.o.o.
pokazuje visok stupanj optimiziranosti te znatno nadmasuje prosjek u RH. Dakle, rije€ je o
sustavu koji je relativno stabilno i u€inkovito kontroliran u odnosu na tlakove, 5to ne znaci da
ne postoje odredene lokacije na kojima je moguéa i daljnja optimizacija tlakova. Navedeno ¢e
se detaljnije obraditi u kasnijim poglavljima, kroz prijedlog mjera optimizacije sustava u
planiranom stanju, kroz pojedine cjeline (zone i podzone).
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Slika 30. Raspodjela brzina tecenja u periodu maksimalne satne potro$nje (max. brzine)
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Slika 31. Raspodjela brzina te¢enja u periodu osrednjene potro$nje (srednje brzine)
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Slika 32. Raspodjela brzina te¢enja u periodu minimalne noc¢ne potro$nje (min. brzine)
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Zadrzavanje vode u mreZi predstavlja jedan od vecih problema vodoopskrbnih sustava.
Zakonski definirana potreba za osiguranjem protupozarne zastite na sustavima javne
vodoopskrbe generirala je neophodnost ugradnje cjevovoda vecih profila nego §to je potrebno
za sanitarnu vodoopskrbu. Veliki profili cjevovoda, uz male protoke i brzine te€enja, dovode
do duljeg vremena zadrzavanja vode u mrezi.

Kada voda dulje stoji u cjevovodima, potrebno je provesti odredene mjere kao $to su:

. Redovito ispiranje cjevovoda,
. Ugradnja dodatnih stanica za dezinfekciju vode,
. Uspostavljanje dodatnih analiza sanitarne ispravnosti pitke vode u tim dijelovima.

U nastavku je prikazano zadrzavanje vode u mrezi pri potroSnji sustava u uvjetima
zabiljeZenim tijekom mjerne kampanje i koriStenim za kalibraciju hidraulickog matemati¢kog
modela.

Na temelju prikazanog grafikona moze se zakljuciti da je za najveci dio mreze zadrzavanje
vode u sustavu kraée od 48 h , prvenstveno za cijelo podrugje grada Cakovca i prigradskih
naselja, te podrucje grada Preloga i okolnih naselja, a Sto je i oCekivano s obzirom na polozaj
ulaznih toCaka vode u sustav (crpiliSta NedeliS¢e i Prelog), kao i polozaja glavnih
vodosprema/vodotornjeva na sustavu. Naime, dijelovi mreze pozicionirani blize ulaznim
to¢kama u sustav i vodozahvatima te dijelovi sustava s relativno vecom potroSnjom vode,
pokazuju krace zadrzavanje vode. S druge pak strane, naselja udaljenija od ulaznih to¢aka u
sustav i vodozahvata te dijelovi mreze s manjom potroSnjom vode, a vec¢im profilima
cjevovoda, pokazuju i dulje zadrzavanje vode u mrezi. Od ostatka mreze, najveéi dio pokazuje
maksimalnu starost vode do 96 h, $to se uz kontrolirano upravljanje sustavom joS$ uvijek moze
usvojiti kao prihvatljiva vrijednost. NajkritiCniji dijelovi sustava, s obzirom na zadrzavanje vode
u mrezi, su rubna naselja vodoopskrbnog sustava s izrazito niskom potrodnjom vode, gdje se
voda zadrzava preko 96 sati, a tek na manjem dijelu mreze i preko 120 sati. Kao takva
podrucja identificirana su naselja Strelec i Pavlovec, potez Sv. Martin na Muri — Hlapicina te
dio naselja Podturen. Izrazito dugo zadrzavanje vode u mrezi dugorono moze rezultirati
naruSavanjem kakvoce vode, odnosno narusiti njezinu zdravstvenu ispravnost. Na podrucjima
koja pokazuju izrazito dugo zadrzavanje vode, potrebno je sustavno provoditi ispiranje
cjevovoda.
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Slika 33. Starost vode u sustavu
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U sklopu ovog poglavlja analizirana je potroSnja energije temeljem podataka JIVU-a
Medimurske vode d.o.o za 2024. godinu. Temeljem dobivenih podataka o potro3nji elektricne
energije (kWh/godina) definirana je specificna, odnosno prosje¢na potro$nja elektri¢ne
energije (kWh/m?) na cijelom sustavu. Na osnovi ovih vrijednosti ¢e se u kasnijim fazama
razrade projekta procijeniti uStede na energiji na racun smanjenja vodnih gubitaka, pri Eemu
¢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 koristeci financijske
instrumente Europske unije. Naime, povecanje zabrinutosti o globalnom zatopljenju rezultiralo
je u razvijanju svijesti o emisiji staklenic¢kih plinova (GHG — engl. greenhouse gases) za
pojedine infrastrukturne projekte. Staklenicki plinovi sprieCavaju 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 CO,. Utjecaj zahvata na klimatske promjene
razmatra se sa stajaliSta udjela zahvata u emisiji staklenickih plinova.

Stoga se u nastavku daje pregled ukupne potro3nje elektrine energije na sustavu za 2024.
godinu, specifitne 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 CO2./kWh). Elektri¢nim
emisijskim faktorom se izrazava koli¢ina proizvedenog CO, na mjestu proizvodnje elektriéne
energije, izrazen u tonama CO: po proizvedenom kWh elektri¢ne energije.

Predmetni zahvat spada u infrastrukturne projekte za koje se prilikom pripreme koriste
TehniCke smjernice 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, sijeCanj 2023.), koji
predstavlja tehni¢ke smjernice za procjenu ugljicnog otiska. U okviru kvantifikacije emisija sve
se emisije s pomoc¢u potencijala globalnog zagrijavanja (GWP) pretvaraju u tone ugljikova
dioksida, odnosno ekvivalent ugljikova dioksida — COxe.

Izracun za procjenu emisija CO2e napravljen je na temelju prethodno usvojenog elektricnog
emisijskog faktora mjerodavnog za RH prema metodologiji EIB-a, a temeljem stvarnih
podataka o potrosnji elektriCne energije za 2024. godinu, kojima raspolaze JIVU Medimurske
vode d.o.o0.

Prikaz potrosnje elektricne energije dan je zasebno po pojedinim crpnim stanicama na
predmetnom vodoopskrbnom sustavu, a kao manja dodatna stavka uvrStena je i potrosnja
elektricne energije na ostalim elementima sustava (mjerna mjesta, vodospreme i sl.). Bududi
da ova posljednja stavka potro$nje nije povezana s koli¢inom iscrpljene vode (m?3), izracun
specificne (prosjecne) potrosnje elektricne energije po m3 zahvacene vode na razini cijelog
vodoopskrbnog sustava baziran je iskljuCivo na potrosnji elektricne energije na crpnim
stanicama na sustavu.
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Tablica 27 Prikaz ukupne godiSnje potrosnje el. energije za 2024. godinu i izra¢un ukupne
godisnje emisije CO>

Crpna stanica / Ukupna godisnja Konverzijski Ukupna

Potrosac el. potrosnja el. en. za 2024. faktor godisnja emisija

energije [kWh] [g CO./kWh] C0, 2024.

[tCO,/god]
HP Grkavescak 1,505 0.271
HP Urban 9,126 1.643
CP Nedelisc¢e 1,625,195 292.5
HP Banfi 2,861 0.515
HP Robadje 1,630 180 0.293
HP Selniscak 1,976 0.356
HP Mohokos 13,553 2.440
CS Lopatinec 516,733 93.0
CS Prelog 259,656 46.7
UKUPNO: 2,432,235 437.8
Ostalo (MRM i VS) 34,374 180 6.187
SVEUKUPNO 2,466,609 180 444.0

Temeljem podataka o ukupno zahvacenoj koli¢ini vode za 2024. godinu od 6.477.915 m3i
ukupne godi$nje potrosnje elektriCne energije za crpljenje vode (2.432.235 kWh), definirana
je i specifitna (prosje¢na) potrodnja elektri¢ne energije na razini cjelokupnog vodoopskrbnog
sustava s iznosom od 0,3755 kWh/m?.
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U sklopu ovog poglavlja dan je pregled zavisnosti rada objekata na sustavu (rad crpnih
stanica) temeljem podataka iz GIS-a kojima raspolaze JIVU Medimurske vode d.o.o., a to je
dodatno verificirano kroz provedbu analize mjerenja hidraulickih parametara i postupak
kalibracije matematickog modela.

Tablica 28 Rad crpnih stanica

Objekt Crpka Q/H Frekv. Upravljanje
[m3/h / m] regulacija
(DA/NE)
Automatski prema razini vode u VS
Nedelidce Z1 P1 144/90 DA Lopatinec (150-320 cm) te ruéno
P2 180/90 DA upravljanje prema protoku, tlaku ili
zadanoj frekvenciji
Nedelisc¢e 22 P1 216/90 DA
P2 216/90 DA
Nedeligée Z3 Automatski prema razini vode u VS
— P1 216/50 DA Cakovec (100-360 cm) te ru¢no
Nedelis¢e Z4 P1 75142 DA upravljanje prema protoku, tlaku ili
zadanoj frekvenciji
Nedelisée 25 |— 198/60 DA
P2 198/60 DA
Nedelisce Z6 P1* 374,4/60 DA van funkcije
} Automatski prema razini vode u VS
P1 120/163,2-209.1 DA Mohokos (100-320 cm) te ru¢no
VSiCS P2 120/163,2-209,1 DA upravljanje prema protoku, tlaku ili
i :
Lopatinec P3| 120/163,2-209,1 DA zadanoj frekvencij
P4 86,4/130 DA
P5* 180/130 NE rezerva
Automatski prema razini vode u VT
Prelog Z1 P1 216/90 DA Prelog (450-650 cm po danu i 100-650
P2 216/90 DA cm po no¢i) te ruéno upravljanje prema
Prelog Z2 P1 216/50 DA protoku, tlaku ili zadanoj frekvenciji
Prelog Z3 P1 198/60 DA
P1 12.1/44 2 DA Automatsko upravljanje prema tlaku
HP Mohokos P2 12,1/44,2 DA
P3 12,1/44,2 DA
P1 5/29 DA Automatsko upravljanje prema tlaku
HP Selnis¢ak
P2 5/29 DA
P1 5/43.5 DA Automatsko upravljanje prema tlaku
HP Robadje P2 5/43,5 DA
P3 5/43,5 DA
P1 6.9/68 DA Automatsko upravljanje prema tlaku
HP Banfi P2 6,9/68 DA
P3* - NE rezerva
Automatsko upravljanje prema tlaku
HP Gradiscak P1 20,5/43,1 DA
P2 20,5/41,3 DA
Automatski prema razini vode u VT
HP Urban P1 45/41.4 DA Urban (100-500 cm) te ruéno upravljanje.
P2 45/41,4 DA

* van funkcije/rezerva
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Popis regulacijske opreme (ventila za redukciju tlaka) ukljuCujuci i njihov rad (postavke —
izlazne vrijednosti tlaka) dan je u sklopu opisa postojeceg stanja, a Sto je veéim dijelom
verificirano i kroz provedenu kalibraciju matematickog modela.
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5 STANJE NRW-a NA USLUZNOM PODRUCJU
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U nastavku se navode podaci mjerodavni za 2024. godinu.
* Duljina cjevovoda u funkciji: oko 1120,70 km
* Duljina prikljuénih vodova: oko 299,6 km
* Broj prikljuaka (aktivni i neaktivni) (kucanstva + privreda): 37.027
* Broj stanovnika: 105.863
* Broj stanovnika priklju¢enih na vodoopskrbnu mrezu procijenjen na: 90.040
* Gustoca priklju¢aka: 32,8 / km cjevovoda
* Prosje€na udaljenost vodomjernog okna od ruba posjeda: 4 m
* Prosjecna duljina prikljuénog voda od spoja na ulié¢ni vod do vodomjernog okna: 8,1 m
* Prosjecni tlak u sustavu: cca 4,6 bar
 Dobavljena koli¢ina vode (zahvaceno): 6.477.915 m?
« Isporucena koli¢ina vode ukupno: 5.003.645 m?3
« Isporucena koli¢ina vode kuéanstvima: 3.735.462 m?®
« Isporucena koli¢ina vode — ostali potro$adi (privreda): 1.268.435 m3
« Neprihodovana voda: 1.474.270 m?

* PotroSnja vode po stanovniku (ku¢anstva): 110 I/stanovnik/dan

Osnovne pojedinosti sustava za 2024. godinu prikazane u tekstu iznad, JIVU Medimurske
vode d.o.0. je dostavio Izradivacu ovog Akcijskog plana, a dio prikazanih pojedinosti sustava
Izradiva¢ je samostalno obradio i prikazao (npr. prosjeéni tlak u sustavu dobiven na
kalibriranom matemati¢kom modelu postojeceg stanja).
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5.2 Postojeci GIS i katastar stanja vodoopskrbne infrastrukture

Isporucitelji vodnih usluga najprije trebaju teziti uspostavi kvalitetne baze podataka o
postojecem stanju cjelovitog sustava. Pritom trebaju uspostaviti potpunu i dovoljno to¢nu GIS
bazu cjelovitog vodoopskrbnog sustava. To podrazumijeva poc€etni unos svih dostupnih
podataka o cjevovodima, objektima i opremi iz postojecih izvora (geodetski snimci, karte, skice
i dr.) u GIS okruzje, pri ¢emu unos treba obuhvatiti cjelokupan raspolozivi sadrzaj bez
umanjivanja polozajne to¢nosti.

Postojeca GIS baza vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode je veéim
dijelom izradena/uspostavljena. Za unesene podatke provedene su sustavne topoloske i
atributne kontrole, evidentirane su i u najveéoj moguéoj mijeri otklonjene pogreske i
neloginosti, te je osiguran pouzdan temelj za daljnje analize i koristenje podataka. Posebna
paznja je posvecena evidentiranju relevantnih objekata i funkcionalnih cjelina sustava,
ukljuujuci vodospreme i visinske zone, nepovratne i kontrolno - regulacijske ventile, kao i
crpne stanice, uz pridruzivanje pripadajucih tehnickih i operativnih atributa.

Medutim, potrebno je istaknuti da GIS baza postojeceg vodoopskrbnog sustava nije cjelovita.
Naime, dio podataka nije poznat i nije topoloski toéno specificiran. Stoga je u sklopu buducih
aktivnosti unaprjedenja podataka o postojecem stanju potrebno dosnimiti na terenu, odnosno
obaviti terensko prikupljanje svih relevantnih podataka (glavna cjevovodna mreza, prikljuéni
vodovi, objekti i tehniCki podatci o objektima, dodatni hidraulicki opisi i dr.), i na odgovarajuci
nacin unijeti u GIS bazu.

Postoje¢i GIS vodoopskrbe Medimurskih voda raspolaze s funkcionalnostima koje su

podijeljene u 11 modula, a diji je prikaz s opisima programske opreme dan u tablici u nastavku.

Tablica 29. Postojeci GIS vodoopskrbe s pregledom funkcionalnosti po modulima

Modul 1 - UPOTREBA PODATAKA U RACUNALNOJ MREZ|

Prostorni podaci - Manipulacije iscrtavanjem obuhvacaju promjenu vidljivosti odredenog sloja,
manipulacija i odredivanje redoslijeda iscrtavanja, odredivanje maksimalnog i minimalnog
vizualizacija mijerila unutar kojeg je sadrzaj sloja vidljiv.

Mogucnost izbora nadina iscrtavanja svakog sloja (simboli).
Moguénost iscrtavanja s obzirom na atributni opis (npr. iscrtavanje po
materijalima)
Za numeriCke atribute moguénost iscrtavanja s proizvoljnim brojem
kategorija. Svakoj kategoriji moguce je odrediti grani€ne vrijednosti te simbol.
Kao podloge mogu se Koristiti svi poznati tipovi rasterskih (skenirani
geodetski nacrti, ortofoto snimci,...) i vektorskih (DWG, DXF , Shape,...)
formata, koji se automatski prilagodavaju prostoru koji se analizira.
Pozicioniranje - Pozicioniranje po op¢ini, naselju, ulici, adresi, katastarskoj parceli, po
trazenje lokacije u identifikacijskim brojevima i nazivima elemenata sustava vodoopskrbe.
prostoru
Pregled podataka Korisniku je omogucen pregled svih koordinatnih, geodetskih te atributnih
podataka vezanih uz sustav vodoopskrbe.
U programskoj opremi mogucée je dodavanje i pregledavanje podataka
prostornih slojeva koji se dobivaju od drugih tvrtki na istom podrucju
(energetski kablovi, telefonija,...).
Svi podaci stvoreni kroz module za unos podataka dostupni su za
pregledavanje i u ovoj opremi (montazne sheme, kvarovi, poslovni podaci).
Omoguceno je to€no mjerenje udaljenosti i povrsina.
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printer/ploter

Selekcija - Moguca je selekcija (SQL upitima).

statistika Omogucena je selekcija pomoéu to€aka linija i poligona (npr. selekcija svih
hidranata unutar nacrtanog poligona).
Za selekciju je moguce Kkoristiti i ostale prostorne slojeve (npr. moguca je
selekcija parcela sa selekcioniranim trasama cjevovoda).
Sve tipove selekcije moguée je kombinirati u bilo kojem redoslijedu.
Statistika je moguca na osnovi neograni¢enog broja atributa (npr. u jednom
koraku moguce je izraCunati kolika je duzina vodovodnih cijevi u nekom
naselju s obzirom na materijal, profil i starost cjevovoda).

Crtanje, graficki U prostoru je moguce crtati tocke, linije, poligone, proizvoljne simbologije

editor, ispis na (izbor simbola, veli€ine, debljine linije, boje,...).

Omoguceno je pisanje tekstova proizvoljnim fontom, nagibom, veli¢inom,
bojom, ...

Crtez je prije ispisa moguce opremiti s podacima koji se nalaze u atributnom
opisu (npr. materijal, profil cjevovoda).

Iscrtavanje je moguce i na velike formate papira npr. AQ.

Eksport podataka

Podatke o vodoopskrbnom sustavu (cijevi, objekti i oprema) moguce je
zajedno s atributnim opisom eksportirati u DXF, SHP i XML datoteke.

Eksport se vrSi za selektirani dio vodoopskrbnog sustava.

Prilikom eksporta moguce je za svaki sloj odabrati atribute koji ¢e se
eksportirati.

Digitalni model

visina

Omogucena implementacija postojeceg, raspolozivog digitalnog modela
terena i prilagodba za upotrebu u GIS okruzenju vodoopskrbnog sustava

Omogucen prikaz kota terena na bilo kojoj poziciji (interpolacijom kote iz
susjednih poznatih visinskih podataka)

postojece infrastrukture ili bilo koje planirane trase po zelji korisnika.
Modul 2 - UZDUZNI PROFIL

Omoguceno iscrtavanje linije terena na uzduznom profilu za odabranu trasu

U modulu se neograni¢enim odabirom entiteta susjednih cjevovoda u
posebnom prozoru iscrtava uzduzni profil.

Mijerilo iscrtavanja, tj. deformaciju iscrtavanja moguce je definirati odabirom
mjerila duZina i visina.

Postoji veza izmedu odgovarajucih elementa sustava na mapi (tlocrtu) te
uzduznom profilu (odabirom komore u tlocrtu odabere se komora u
uzduznom profilu) i obrnuto.

Za svaki objekt moguce je dobiti kotu terena, kotu dna i dubinu, te kote terena
i nivelete za sve lomne to€ke na cjevovodu.

Za svaki cjevovod moguce je dobiti informaciju o duzini, materijalu, profilu te
nagibu voda.

Eventualni nedostaci u visinskom opisu uzduznog profila, podaci koji
nedostaju, automatski se interpoliraju iz susjednih postojecih vrijednosti, tako
da je uzduzni profil uvijek korektno iscrtan (linije ne skacu na nulu ako
vrijednost ne postoji). Takve interpolirane vrijednosti se na uzduznom profilu
posebno oznacavaju kako bi se razlikovale od stvarno izmjerenih.

Podatke uzduznog profila moguce je eksportirati u DXF format, A4 visine i
neograni¢ene duzine sa kompletnim visinskim i drugim opisom primjerenim
tipicnim grafi¢kim prilozima uzduznog profila u projektima vodovoda.

Modul 3 - UPOTREBA GIS PODATAKA IZVAN RACUNALNE MREZE - WEB PREGLEDNIK

Na uzduznom profilu moguce je interpolirati nova ¢vorista iscrtavanjem
presjecne linije cjevovoda u tlocrtu. Takav novo dodani évor moguce je
visinski opisati.

Iscrtavanje proizvoljnim unaprijed definiranim simbolima (setovi simbola koji
se koriste i u klijent-server pregledniku).

Mogu¢ je odabir vidljivosti svakog sloja. Vidljivost o mjerilu je unaprijed
definirana.

Info naredba omoguc¢ava dostup do svih podataka, jednako kao i u klijent-
server okruzenju.

Moguénost odmjeravanja udaljenosti i povrsina.

Moguénost koristenja svih podloga uklju€enih u informacijski sustav.
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Moguénost iscrtavanja u proizvoljnom mijerilu.
Moguénost pozicioniranja po adresi (opc¢ina, ulica, naselje, ku¢ni broj),
katastarskoj Cestici, vodovodnoj opremi i objektima.
Podaci su dostupni i na Android i iOS operativnim sustavima. U tom primjeru
korisnic¢ko sucelje mora biti prilagodeno veli€ini ekrana tablet racunala i
mobitela.
Modul 4 - POVEZIVANJE TEHNICKOG (TIS) | POSLOVNOG (PIS) INFORMACIJSKOG SUSTAVA
Evidencija adresa U rjeSenje je uklju¢ena funkcionalnost vodenja vlastitog prostornog sloja
adresa.
Za svaki objekt moguce je evidentirati njegov status koristenja usluge
vodoopskrbe kako bi se stvorili preduvjeti za trazenje eventualnih ilegalnih
priklju€enja.
U ovoj evidenciji mogu se voditi i ostale lokacije korisnika usluga
vodoopskrbe, a koje nisu direktno vezane uz sluzbenu adresu (npr.
poljoprivredni priklju¢ak, fontana ...)
Kod povremenog preuzimanja svjezih podataka iz sluzbene evidencije
adresa radi uskladivanje vlastite evidencije adresa sa sluzbenom,
omogucena je automatizacija tog procesa.
Opce funkcije Tehnicki informacijski sustav ima unaprijed definiran standard eksporta
podataka iz poslovnog informacijskog sustava. To je niz tabela koje odrzava
PIS, a TIS modul ih smjesta u prostor i omoguéava njihovo koristenje u GIS
okruzeniju.
Standard eksporta podataka iz PIS-a je dokumentiran i moze se lako
posredovati proizvodacu PIS-s kako bi oni mogli pripremiti podatke o
potroSacima koji ¢e se Koristiti u GIS okruzenju.
Veza potro$aca vrsi se na lokaciju (centroid) adrese, ali i na lokaciju spoja na
infrastrukturni vod, kao $to je npr. vodomjerni $aht ili ormaric.
KoriStenje GIS programska oprema s prostornom Info naredbom dostupa do svih
podataka podataka o potroSacima (ime, adresa, potros$nja, usluga, vodomijer...) koji su
obuhvaceni eksportom iz PIS-a po predvidenom standardu.
U prostoru je moguca vizualizacija podataka iz poslovnog informacijskog
sustava (iscrtavanje po atributima), neovisno o tome gdje se podatak nalazi u
podatkovnoj bazi.
U prostoru su moguce selekcije i statistike podataka iz poslovnog

informacijskog sustava.
Modul 5 - modul ODRZAVANJE PROSTORNE BAZE PODATAKA VODOOPSKRBE

Geodetsko Sastavni dio programske opreme je standard geodetskog snimka, tj. pisane
snimanje upute o postupku snimanja vodovodne mreze, pripadajuce opreme i pratecih
objekata.

Geodetski snimak se programskoj opremi posreduje u digitalnom (ASCII i
DXF) formatu, a prikupljeni podaci (3D koordinatni opis) se automatski
upisuju u predvidene prostorne slojeve.
Unos elemenata Prostorni GIS slojevi su strukturirani tako da omogucuju kvalitetan opis
vodoopskrbnog vodoopskrbnog sustava (od cjevovoda, vodosprema, crpnih stanica, bunara,
sustava u GIS dovodomjera, Sahtova, hidranata i zasuna, te mjeraca protoka, tlaka, nivoa,
baze - kartiranje Sumova,..).
Na raspolaganju je graficki editor poduprt ,Snap“-om (lovcem za to€no crtanje
i spajanje Zeljenih elementa). Unos je mogué, pored koordinatnog, i
upisivanjem relativnih koordinata te odmjeravanjem od objekata.
Visinski opis vodoopskrbne mrezZe je cjelovit (3D) s kotom nivelete, kotom
terena i dubinom.
Za svaki prostorni sloj je standardiziran atributni opis tako da on sadrZi sve
potrebne tehniCke podatke, tj. atributni unos temelji se na unaprijed
definiranim listama (katalozi opreme).
Liste, tj. kataloge za atributni opis moguce je unaprijed pripremiti te kasnije
odrzavati od strane stru¢ne osobe. Operater kod unosa podataka u GIS ima
pripremljene sve kataloge.
U programskoj opremi moguce je evidencija montaznih shema (npr. za
crpilista).
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Kao podloge mogu se koristiti svi poznati tipovi rasterskih formata (skenirani
geodetski nacrti, ortofoto snimci...) koji se automatski prilagodavaju prostoru
koji se analizira. U okruZenju mogu biti vidljivi svi elementi infrastrukture
odvodnje.
Kontrola unosa Korektnost unosa vrsi se kontrolama, nadzor kvalitete, tj. valjanost podataka
je preduvjet za njihovo evidentiranje u GIS bazi.
Korisniku stoje na raspolaganju kontrole koje traze topoloSke greSke unosa
podataka, tj. traze odstupanja od pravila kojima se definiraju odnosi izmedu
cijevi, opreme i objekata.
Nivo kontrola koje stoje korisniku na raspolaganju, garantiraju besprijekoran
rad svih ostalih predvidenih modula (npr. pravilna topologija DMA zona i
bilanciranje vode unutar zone, izdvajanje podrucja s kvarom iz
vodoopskrbe...), tj. ne postoji element vodoopskrbnog sustava €ija topologija i
atributni opis nisu kontrolirani.
Prijava kvara je vezana za adresu i preko nje se veze na prostor.
Prijava kvara ima kvalitetan atributni opis (vidljivo obiljezje, uzrok, lokaciju, tip
kvara...). Za kompletan opis na raspolaganju su unaprijed pripremljeni
padajuci meniji (liste, katalozi).
Kvar se atributno i prostorno veze za element odgovarajuceg GIS sloja,
odnosno za element koji stvarno ima kvar (npr. kvar na hidrantu stvarno se
veze uz hidrant).
Podaci o kvarovima mogu se importirati u jedno od svjetski poznatih
programskih rieSenja za optimalizaciju rehabilitacije vodoopskrbne mreze.
Prijavu kvara moguce je povezati s odgovarajuéim radnim nalogom iz
poslovnog informacijskog sustava.
Za svaki tip kvara postoji unaprijed pripremljena lista mogucih popravaka.
Programska oprema ima mogucnost izrade izvjestaja o trenutnom stanju
kvarova te o otklonjenim kvarovima u proizvoljnom periodu.
Programska oprema omogucéava traZzenje zona zatvaranja zasuna, {j.
izdvajanja podruja iz vodoopskrbe.
Programska oprema omogucéava izradu liste korisnika koji prilikom zatvaranja
zasuna ostaju bez opskrbe vodom.
Ponudeno rjeSenje ima sucelje u kojem se mjerna oprema registrirana u GIS-
u povezuje s mjerenjima registriranima u SCADA (NUS) sustavu. Kod Sirenja
DMA zona tj. ugradnje nove mjerne opreme korisnik spomenuto povezivanje
moze odraditi samostalno, bez pomodi izradivaca programske opreme.
Mjerenje se odnosi na mjerace protoka, tlaka, nivoa.
Neovisno o vremenskim intervalima pojedinog mjerenja, programsko rjeSenje
omogucava da se interpolacijama i ekstrapolacijama dobiju odgovarajuée
vrijednosti mjerenja koje se odnose na iste vremenske intervale nad kojima
se vrSi nadzor i analiza gubitaka.
Programsko rje$enje pohranjuje svu povijest mjerenja, statistiCki obradenih
po satnim intervalima, tako da se u svakom trenutku moze dobiti usporedba
trenutno mjerenih veli€ina i povijesnih te iz ¢ega se mozZe donositi zaklju¢ak o
vjerojathom kvaru s curenjem.
U slugaju trenutnog otkazivanja rada nekog mjeraca, programska oprema
automatski Interpolira vrijednosti mjerenja s odgovarajuc¢im vrijednostima iz
prethodnih razdoblja kad je mjerac radio. Algoritam kontrolira u kolikoj mjeri
(postotku) su mjerenja u nekoj zoni stvarna, a u kolikoj su interpolirana. Ako
podatak ipak stigne sa zakasnjenjem algoritam umjesto interpoliranih
vrijednosti upisuje stvarno izmjerene vrijednosti.
Programsko okruzenje ima sucelje u kojem se u prostoru, na vodoopskrbnoj
mrezi, ucrtava polozaj privremeno ugradene pokretne mjerne opreme. Nakon
mjerenja se na sliCan nacin, kao gore opisano, mjeracu pridruzuju podaci

mjerenja.
Modul 8 - NADZOR GUBITAKA
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Okruzenje na osnovi prostornih podataka o vodoopskrbnoj mrezi omogucéava
definiranje DMA zona.

Za svaku DMA zonu automatski se pridruzuju svi mjeraci koji sudjeluju u
analizama, tj. mjeraci koji se prate u svrhu kontrole gubitaka (mjeraci protoka,
nivoa, tlaka).

Modul automatski stvara sve algoritme (formule) kojima ¢e se nadzirati i
analizirati gubici).

U formule se automatski ukljuéuju i mjeraci nivoa. Npr. ako je u nekoj
vodospremi ugraden mjera¢ nivoa i ona ima tri ulazno-izlazna cjevovoda od
kojih su na dva cjevovoda ugradena dva mjeraca protoka, algoritam sam
stvara tredi, fiktivni mjerac protoka na cjevovodu koji nema mjerac protoka na
nacin da koristi podatke mjerac¢a nivoa (koriStenjem geometrijskih
karakteristika vodne komore).

U sliénom slucaju, ali uz ugradnju tri mjeraca na sva tri cjevovoda, algoritam
stvara DMA zonu vodospreme gdje se kontrolira potencijalno curenje
vodospreme.

U okruzZenju je moguce analizirati minimalne no¢ne dotoke kao osnovu za
izracun indikatora curenja sukladno IWA metodologiji. Algoritam izraCuna
IWA parametara ne koristi se prosje¢nim veli¢inama, ve¢ se za svaki
cjevovod izraCunava njegov stvarni gubitak. U obraCunu stvarnog gubitka
uzima se u obzir ICF (infrastructure condition factor) tj. materijal i starost
cjevovoda. IzraCun intenziteta curenja, tj. eksponent curenja ovisan je o
materijalu. No¢-dan faktor izracunava se za svaku cijev, uzimajuéi u obzir sve
mjeraCe tlaka u visinskoj zoni kojoj doti¢na cijev pripada. Faktor utjecaja
pojedinog mjeraca obrnuto je proporcionalan najkrac¢oj udaljenosti cijevi od
pojedinog mjeraca tlaka.

Korisniku je omogucéeno da kroz niz tablica u analizu gubitaka ukljuci sve one
podatke o sustavu vodoopskrbe i minimalnoj no¢noj potrosnji a koji
eventualno nisu evidentirani u prostoru kroz ostale module za to
specijalizirane (npr. moguce je tablicu upisati sve prikljucke i njihove
karakteristike bez da se stvarno crtaju u prostoru u modulu. Odrzavanje
prostorno-atributne baze vodoopskrbe i na taj se nacin uklju€e u proracun
neizbjeznih gubitaka). Na sli€an nain moraju se rijesiti svi problemi
nepotpunih GIS evidencija uklju€ujuéi i podatke vezane uz proracun stvarne
minimalne potroSnje vode.

Sve varijable i IWA preporu€ene konstante korisnik moZe samostalno u
postavkama mijenjati i tako postepeno kalibrirati nadzor gubitaka za svaku
zonu, period u godini i tip dana u tjednu. Spomenute varijable i IWA
preporucene konstante ovisne su o periodu godine i tipu dana u tjednu.

Okruzenje prati i satne i dnevne bilance ulaska vode u DMA zone i na taj
nacin upozorava na eventualna curenja i ostale ekscesne situacije u zonama
prije izrauna IWA indikatora vezanih uz pracenje minimalnih no¢nih dotoka.

Postoji WEB sucelje za monitoring curenja u DMA zonama. Programsko
rieSenje alarmira izvanredna stanja, potencijalno curenje u nekoj DMA zoni i
kad operater nije u programskom modulu te Salje SMS poruke o alarmu na
dezurne telefone. DeZurstva se mogu specificirati za najmanje tjedan dana
unaprijed.

Koristeci vezu na poslovni informacijski sustav, moguca je analiza prividnih
gubitaka (neautorizirane potroSnje) vode po zonama u periodu izmedu dva
ocitanja ku¢nih vodomijera.

DMA zonu moguce je formirati s bilo kojom kombinacijom mjerne opreme
(stalne i prijenosne), tj. nadzor gubitaka mogu¢ je u zonama koje imaju samo
stalnu mjernu opremu, dio stalne i dio prijenosne mjerne opreme ili samo
prijenosnu mjernu opremu. Podaci o mjerenjima na prijenosnoj mjernoj
opremi se nakon ciklusa mjerenja importiraju u podatkovnu bazu. Analiza
gubitaka za period privremenog mjerenja identi¢na je kao i za sve ostale
DMA zone.

Postoji ugradeni algoritam koji automatski izraCunava volumen gubitka vode,
kod bilo kojeg uo€enog izvanrednog stanja u DMA zoni (curenje, krada vode,
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gasenje pozara,...). Ovaj podatak veze se za zonu i koristi u izracunu bilance
vode u zoni.
U DMA zonama vidljivi su svi evidentirani kvarovi (sa curenjem i bez) te je

moguce usporedivati trendove koli€ine kvarova s stvarnim gubicima vode.
Programska oprema omoguc¢ava upis hidrauli¢kih podataka o cjevovodima:
nutarnji i vanjski promjer s obzirom na nazivni tlak te hrapavost cijevi prema
materijalu.
Omogucena je izrada dijagrama dnevnih oscilacija potrosnje vode po vrsti
potrosaca.
Omogucen je upis hidrauli¢kih podataka o objektima: referentne kote za
objekte (vodosprema, bunar, zahvat...), protoci, volumeni...
Omogucen je upis podataka i prikaz Q-H krivulje za crpke.
Za zatvarace je moguce upisati status (otvoren/zatvoren) i za kontrolno-
regulacijske zatvarate podatke o odrzavanom tlaku

Modul 10 - EKSPORT PODATAKA U PROGRAMSKU OPREMU ZA HIDRAULICKO
MODELIRANJE

Programska oprema omoguéava eksport podataka tehni¢kog i poslovnog
informacijskog sustava u EPANET standardu (.inp file) ili u GIS formatu - niz
odgovarajucih (.shp file-ova).

Podaci o cjevovodima, vodoopskrbnim objektima i opremi se automatski
topolo$ki ispravno upisuju u oba eksporta.

Atributni opis o cjevovodima, vodoopskrbnim objektima i opremi izvezen
eksportom u potpunosti omogucava hidraulicko modeliranje.

Iz poslovnog informacijskog sustava se u EPANET ili shp file-ove na pravim
lokacijama prenosi podatak o maksimalnoj dnevnoj potroSnji preuzetoj iz
naplate vode.

Eksport sadrZi i rules (pravila)

Prijenos podataka zasniva se na selekciji, tj. moguce je eksportirati samo
odabrani dio mreZe.

Modul 11 - KVALITETA VODE (desktop ili web/intranet sucelje)

Programski modul vodi prostornu bazu svih stalnih mjesta uzorkovanja vode.
Modul dolazi s punom bazom svih parametara (elementi, spojevi,
mikrobioloSki parametri i ostalo) te pripadaju¢im MDK-ovima. Lista se moze
proizvoljno Siriti i smanjivati.

U listi su vec¢ definirani osnovni testovi, a korisnik moze po samostalno
definirati svoje testove za koje veZe proizvoljne parametre.

Modul omoguéava izradu godiSnjeg plana uzorkovanja, proizvoljne ,to¢nosti*
(dan, tjedan, mjesec) u kojem se povezuju lokacije uzorkovanja s tipom testa
i planiranim datumom uzorkovanja. Omoguceno je i otvaranje radnih naloga
za izvanredna testiranja.

Prilikom zaprimanja uzorka, on dobiva svoj identifikacijski broj na koji se vezu
svi rezultati analiza.

Parametri testiranja pravilno se grupiraju po postupcima i tehnikama analiza,
tako da svaki djelatnik lako upisuje rezultate za parametre koje je analizirao.
Odgovorna osoba moze vrSiti provjeru rezultata i eventualno zahtijevati
ponavljanje odredenih analiza.

Modul sadrzi funkcionalnost kojom se mogu vrsiti prostorne i vremenske
analize u vidu iscrtavanja dijagrama odabranih parametara, za odabrane
lokacije i vremenske periode.

Modul 12 - ISPITIVANJE HIDRANATA (unos rezultata ispitivanja web/intranet, mobilno sucelje)
Programska oprema podupire inicijalno ispitivanje hidranata, vezano uz
tehnicki pregled, redovno godiSnje ispitivanje te eventualna izvanredna
ispitivanja.

U svakom od ovih tipova ispitivanja moguce je prikupljanje osnovnih
podataka o samom hidrantu.

Inicijalno testiranje u sebi ima ugraden obavezan hidrodinamicki test, dok je
za ostale tipove testiranja moguce birati izmedu opcije hidrodinamickog i
hidrostati¢kog testa.
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Hidrodinamicko testiranje moguce je opisati direktno (putem mjerenja protoka
i tlaka) te indirektno, gdje se protok izraCunava na osnovi tlakova i promjera
mlaznica vatrogasnog crijeva (sukladno odgovaraju¢em pravilniku). Svi
potrebni proracuni vrSe se automatski bez dodatnih ru¢nih proracuna.
Testiranje hidranata moguce je i prilikom ispustanja vode na ve¢em broju
hidranata.

Prilikom svakog tipa testiranja moguce je prikupljati podatke o svim uo€enim
nedostacima hidranta. Ovi nedostaci odnose se na hidrantni vod, predzasun
te nadzemni ili podzemni hidrant. Postoji unaprijed definirana lista elemenata
pregleda, a korisnik tu listu moZe mijenjati tj. prilagoditi svojim potrebama.
Radne naloge za testiranje moguce je objaviti i na WEB-u. Izvoditelj usluge
testiranja moze podatke testiranja automatski upisati u GIS bazu korisnika.
Uoceni nedostaci automatski se prijavljuju kao prijava kvara u dijelu
programske opreme za evidenciju kvarova.

Podaci s terena u GIS se unose putem geodetskih snimaka izvedenog stanja vodovoda i
informacija o ugradenoj opremi. S GIS-om vodoopskrbe povezan je i GIS sustava za odvodnju
i proCiScavanje otpadnih voda.

5.3 Tim za detekciju gubitaka

Tim za detekciju gubitaka prema organizacijskom ustroju Medimurskih voda d.o.o. nalazi se
unutar sektora vodoopskrbe, odnosno unutar odjela Razvoj i upravljanje vodoopskrbom.

Tim za detekciju gubitaka Cini struénjak za smanjenje gubitaka, tehni¢ar smanjenja gubitaka
vode, ispitivac vodoopskrbe — majstor, te dva ispitiva¢a vodoopskrbe.

U detekciji kvarova, tim za detekciju kvarova koristi se SCADA-om i NUS-om za analizu
protoka i tlakova u sustavu vodoopskrbe. Po detekciji promjene protoka ili tlaka u sustavu
vodoopskrbe, a u zavisnosti od intenziteta promjene krec¢e se u terensko ispitivanje vodovodne
mreze ili postavljanje dodatnih prijenosnih mjeraca kako bi se smanijilo podrugje ispitivanja.

Uz navedena ispitivanja cjevovoda u analizi sustava koriste i podaci dostupni u GIS-u kao sto
su polozaj cjevovoda i objekata na cjevovodu, profili cjevovoda, materijal i starost cjevovoda,
prosje¢na potroSnja korisnika, skice kuénih vodovodnih prikljuéaka kao i u€estalost kvarova
na pojedinom podrudju.

Nakon detekcije kvara na vodovodnoj mreZi isti se prijavljuje sluzbi za popravak kvarova.
UocCeni kvar sanira se isti ili sljede¢i dan, ovisno o broju raspoloZivih ekipa za popravak
kvarova, broju kvarova ili koliCini curenja.

Sve sluzbe koje se bave analizom sustava vodoopskrbe, detekcijom i sanacijom kvarova kao
i nadzorom i upravljanjem sustavom vodoopskrbe prema organizacijskom ustroju
Medimurskih voda, nalaze se unutar istog odjela, Razvoj i upravljanje vodoopskrbom. Sluzba
GIS-a nalazi se unutar odjela pod nazivom IT odjel i kiberneti¢ka sigurnost u Tehnicko-
razvojnom sektoru.
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Slika 34. Clanovi tima za detekciju gubitaka na terenu

Tim za detekciju kvarova i terensko ispitivanje sustava vodoopskrbe podijeljen je u dva manja
tima od po dva ¢lana. Jedan tim &ini tehni¢ar gubitaka vode i ispitiva¢a vodoopskrbe, a drugi
od ispitivaca vodoopskrbe — majstora i ispitivaCa vodoopskrbe. Svaki tim opremljen je svojim
vozilom te se u svom poslu koristi mobilnim mjera¢ima protoka, geofonima i mjeraCima tlaka.
Popis raspolozive opreme nalazi se u tablici u nastavku.

Tablica 30. Tip i koli¢ina opreme za detekciju gubitaka

Koli¢ina u odnosu Koli¢ina u odnosu
Tip opreme Koli¢ina na duljinu na raspolozive
[kom] vodovodne mreze ljudske resurse
[kom/km] [kom/Covjeku]
Geofon 5 0,0035 1,25
M9b|lr]| ultrazvuéni 0,0056 2
mjeraC protoka
Mijerac tlaka 3 0,0021 0,75
Loggeri Suma 80 0,0563 20
Korelator 1 0,0007 0,25
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.1 OP-DOWN® metoda bazira se na godinjoj analizi potrodnje vode u kojoj se stvarni gubitci
procjenjuju kao razlika koliCine vode koja je uSla u sustav i zbroja ovlastene potrosnje i
prividnih gubitaka. Ovom metodom nije moguée u potpunosti to¢no odrediti komponente
stvarnih gubitaka, te postoji moguénost da dode do greSaka u mijerenju ili procjeni (npr.
procjena netoénosti vodomjera), stoga se preporu€a da se ova metoda koristi u kombinaciji s
ostalim metodama odredivanja stvarnih gubitaka.

Sve komponente vodne bilance i pokazatelji uinka izvedeni iz nje, podloZni su greSkama u
ulaznim podacima. Stoga Neprihodovana voda i njene komponente, izraCunate iz vodne
bilance nisu egzaktne brojke, ¢ak i u potpuno mjerenim sustavima. Drugim rijeima, svi
izmjereni ili procijenjeni ulazni podaci u bilanci vode mogu imati neku gresku ili biti viSe ili
manje nepouzdani, a te se greSke akumuliraju u konacno izracunatim stvarnim gubitcima, sto
rezultira nepouzdanoscu izraCunate vrijednosti stvarnih gubitaka.

Sukladno tome, noviji primjeri primjene IWA metodologije vezani su uz primjenu analize 95%-
tne pouzdanosti izraCuna komponenti bilance vode, koja izmedu ostalog ima za cilj i
utvrdivanje prioriteta u provedbi aktivnhosti unaprjedenja to¢nosti mjerenja ili procjene koli¢ina
vode, a kako bi u konacnici procjena (izracun) koli¢ina stvarnih gubitaka bila $to tocnija, a time
i pracenje stvarnog stanja u sustavu.

Analiza podrazumijeva primjenu metode proracuna pouzdanosti s 95%-nom sigurnoSc¢u u
to€nost, uz inicijalno definiranje vrijednosti 95%-tnog intervala pouzdanosti za Dobavljenu
vodu, Nefakturiranu ovladtenu potro3nju i Prividne gubitke, dok se vrijednosti 95%-tnog
intervala pouzdanosti za Neprihodovanu vodu, Vodne gubitke i Stvarne gubitke automatski
racunaju.

,BOTTOM-UP* metodom moguce je odrediti stvarne gubitke u zoniranim podrucjima
vodoopskrbnog sustava (u postoje¢im stalnim ili privremenim DMA zonama) na osnovi
mjerenja protoka vode na ulazu u zonu i na izlazu iz zone. Uobi¢ajeno je da je potroSnja vode
u kucanstvima najmanja u no¢nim satima, dok su u to vrijeme vodni gubitci najveci zbog
porasta tlaka uslijed manje potroSnje. Za potrebe analize predmetnog vodoopskrbnog sustava
minimalna noéna potrosnja i gubitak izraCunati su tako da se maksimalna satna potroSnja s
gubitcima racuna kao 99,5%-tni percentil u odnosu na sva mjerenja vrijednosti protoka, a
minimalna satna potroSnja s gubitcima kao 5%-tni percentil u odnosu na sve mjerene
vrijednosti protoka. Moguée su i manje korekcije prethodno navedene dvije vrijednosti
postotnog percentila, sukladno realnim okolnostima u promatranoj DMA zoni. Stoga je svakoj
DMA zoni potrebno pristupiti individualno i sagledati sve relevantne aspekte. Nadalje su
izraCunati rasponi prethodno utvrdenih minimuma i maksimuma. Minimalna no¢na potro$nja
stanovnistva definirana je kao postotak prethodno dobivene vrijednosti utvrdenog raspona.
Konacno, kada se dobivene vrijednosti potroSnje oduzmu od minimalne satne potrosnje s
gubitcima, dobiju se vrijednosti gubitka po svakoj zoni, prikazane u odgovarajuéim tablicama
ispod u stupcu ,Ukupni vodni gubitak uz prosjecni tlak (I/s)".
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Vrijednost vodnog gubitka iz rezultata provedenih kampanja mjerenja izraunata je primjenom
metodologije objaSnjene u nastavku teksta:

1

o o b~ W

.1z rezultata mjerenja protoka u pojedinoj zoni rauna se maksimalna satna potrosnja s

gubitcima kao 99,5%-tni percentil (moguée su i manje korekcije sukladno realnim
okolnostima u promatranoj DMA zoni) u odnosu na sve mjerene vrijednosti.

. Minimalna satna potrosnja s gubitcima se raCuna kao 5%-tni percentil (moguce su i manje

korekcije sukladno realnim okolnostima u promatranoj DMA zoni) u odnosu na sve mjerene
vrijednosti.

. Potrebno je izraCunati raspone prethodno utvrdenih minimuma i maksimuma.
. Utvrditi minimalnu noénu mjerenu potrosnju od velikih potroSaca.
. Od raspona utvrdenog pod to¢kom 3., oduzeti vrijednost pod to¢kom 4.

.Minimalnu no¢nu potrodnju od stanovniStva definirati kao 5% vrijednosti raspona

utvrdenog pod to¢kom 5.

. Za svaki mjereni dan definirati minimalnu satnu potrodnju sa gubitcima kao 5%-tni percentil

(moguée su i manje korekcije sukladno realnim okolnostima u promatranoj DMA zoni) u
odnosu na mjerene vrijednosti toga dana

. Vodni gubitak za svaki mjereni dan raCunati kao razliku vrijednosti pod toCkama 7., 6. i 4.

U skladu s IWA metodologijom provedena je analiza bilance vode za 2024. godinu za cjeloviti
vodoopskrbni sustav Medimurske vode.

Tablica 31 Bilanca vode za 2024. godinu za vodoopskrbni sustav kojim upravljaju
Medimurske vode d.o.o.

Godina | 2024.
Sustav Medimurske vode Prevladava opskrba: gravitacijom (G) p

ili pumpanjem (P)?
Procijenjeni prosje¢ni tlak u % kad je sustav pod o
sustavu [m VS] 46,1 tlakom DT

Osnovne informacije o INFRASTRUKTURI sustava

Duljina transportnih i distributivnih cjevovoda (Lm) 1120,7 km

Broj priklju¢nih vodova korisnika, od linije transportnog 37027
cjevovoda do linije posjeda (Nc) — KORISNICI '

Duljina cjevovoda, od spoja na uliéni vod do | Prosje¢no 8,1 metara/Nc
vodomjera potro$aca (ukupna duljina prikljucka
do vodomjera) Ukupno 299,6 km

Broj prikljuénih vodova po kilometru cjevovoda 33,04 po km
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Tablica 32 Temeljne pojedinosti o vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju Medimurske
vode d.o.o0. — 2024. godina

OPIS KATEGORIJE Kolitina vode | Miema

jedinica
KOLICINA VODE 1Z VLASTITIH IZVORA 6.477.915 m?3
Preuzeta voda u sustavu 0 m3
Isporuena voda iz sustava 0 m3
DOBAVLJENA VODA U SUSTAVU 6.477.915 m3
Fakturirana mjerena potro$nja 5.003.897 m3
Fakturirana nemjerena potros$nja 0 m3
NEPRIHODOVANA VODA (NRW) 1.474.018 m3
Nefakturirana ovlastena potrosnja | 0,50% | fakturirane mjerene potro3nje 25.019 m3
GUBITCI VODE 1.448.999 m?3
Neovlastena potrosnja 1,00% | fakturirane mjerene potro$nje 50.039 m?3
Neto€nosti vodomjera potro$aca 2,00% | fakturirane mjerene potroSnje 100.078 m?3
PRIVIDNI GUBITCI 150.117 m3
GODISNJI STVARNI GUBITCI CARL 1.298.882 m3
NEIZBJEZNI GODISNJI STVARNI GUBITCI UARL 902.506 m?3
POTENCIJAL SMANJENJA STVARNIH GUBITAKA = CARL - UARL 396.376 m?3
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U nastavku je prikazana proSirena bilanca vode prema IWA metodologiji.

Tablica 33 ProSirena bilanca vode — ,TOP-DOWN" metoda — sustav Medimurske vode —
2024. godina

Preuzeta
voda
0msd

Koli¢ina vode
iz vlastitih
izvora
6.477.915 m3

Koli¢ina vode
koja ulazi u
sustav
(s ispravljenim
poznatim
pogreSkama u
mjerenjima)
6.477.915 m?

Isporucena
voda drugim
JIVU
0om?

Fakturirana

drugim JIVU
0omd

isporuCena voda

Dobavljena
voda
6.477.915 m?

Ovlastena
potrosnja
5.028.916 m3

Fakturirana
ovlastena
potrosnja

5.003.897 m?®

Fakturirana
mjerena
potrodnja
5.003.897 m®

Fakturirana
voda
(Prihodovana
voda)
5.003.897 m3

Fakturirana
nemjerena
potrodnja
(pausal)
0m?3

Nefakturirana
ovlastena
potrosSnja
25.019 m?

Nefakturirana
mjerena
potros$nja
0m?d

Nefakturirana
nemjerena
potros$nja
oms

Vodni gubitci
1.448.999 m?

Prividni
gubitci
150.117 m?®

Neovlastena
potros$nja
50.039 m3

Neto€nost
vodomijera
potroSaca
(i greSke
obracuna)
100.078 m3

Neprihodovana
voda
1.474.018 m®

Curenja na
cjevovodima

Stvarni
gubitci

Prelijevanja i
curenja na
vodospremama

1.298.882 m?

Curenja na
kuénim
prikljuécima do
vodomjera

U nastavku su prikazani temeljni indikatori za 2024. godinu prema IWA metodologiji za
vodoopskrbni sustav kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
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Tablica 34 Temeljni indikatori za 2024. godinu prema IWA metodologiji

OPIS KATEGORIJE Vrijednost Napomena

Neprihodovana voda (NRW) 22,8% od dobavljene vode u sustav
Prividni gubitci 2,3% od dobavljene vode u sustav

Jedini¢ni stvarni gubitci 96 litara / prikljuéni vod / dan

.| Jedini€ni stvarni gubitci 2,08 litara / priklju€ni vod / dan / mVS

Stvarni — - — 3
gubitci Jedlnlpql stygrn! gubitci _ . 0,13 m°/km/h

Kombinirani indikator stvarnih gubitaka (CRLI) 17,5 I/d

Infrastrukturni indikator curenja (ILI) 1,44 -

* Neprihodovana voda iznosi 22,8% od dobavljene vode u sustav,
* Prividni gubitci ¢ine 2,3% od dobavljene vode u sustav,

* |zvrSenom analizom prema IWA metodologiji, utvrdeno je da su stvarni gubitci 1,44 puta
vedi od neizbjeznih, odnosno da oni iznose 96 I/priklju¢ni vod/d ili 0,13 m3km/h

» Kombinirani indikator stavrnih gubitaka (CRLI) iznosi 17,5, §to se nalazi na granici
zadovoljavajuceg stanja,

+ Neizbjezni godisnji stvarni gubitci vode u sustavu iznose 902.506 m®/godina,

« Potencijal smanjenja godi$njih stvarnih gubitaka vode je oko 396.376 m®/godina (trenutni
godi8niji stvarni gubitci iznose 1.298.882 m®/godina).

Tablica 35 Prikaz ILI indikatora s opisom kategorije

Razvijene e | Opéi opis kategorija kontrole stvarnih gubitak j
zemlje GRUPA za p¢i opis kategorija kontrole stvarnih gubitaka za razvijene
ovaj zemlje i zemlje u razvoju
sustav
ILI raspon
Daljnje smanjenje gubitaka mozda ¢e biti ekonomski
manje od A 14 neopravdano osim u slu¢aju nestasice vode; potrebna je
2 ’ precizna analiza da bi se utvrdila financijski najisplativija
poboljsanja
2 do < 4 B Potencijal za navedena poboljSanja; razmislite o kontroli tlaka, boljoj
aktivnoj kontroli curenja i boljem upravljanju i odrzavanju sustava
Slaba kontrola gubitaka; moze se podnijeti jedino ako je voda jeftina
4do<8 C i uizobilju; ¢ak i u tom slu€aju, analizirajte stupanj i prirodu gubitaka
i povecajte nastojanja u smanjenju gubitaka
A Jako neucinkovita upotreba resursa; programi smanjenja gubitaka
8 ili vise D i, - A
su prijeko potrebni i trebali bi biti prioritet

Sukladno dodatnoj matrici procjene stvarnih gubitaka, prikazanoj u tablici ispod, vodoopskrbni
sustav kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. se svrstava u grupu A1 prema vrijednosti ILI
indikatora (IL1=1,4) i u grupu A2 prema prosjecnom tlaku u sustavu (46,1 m VS) jedini¢noj
vrijednosti stvarnih gubitaka izrazenoj u litrama po priklju¢énom vodu na dan (96 litara /
priklju¢ni vod / dan).
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Tablica 36 Matrica procjene stvarnih gubitaka

Kategorija Litara/priklju¢ak/dan
tehnitke ILI (kada je sustav pod tlakom) pri prosjecnom tlaku od:
izvedbe 10 m 20m 30 m 40 m 50 m
Al <1,5 <25 <30 <40 <60
° A2 1,5-2 25-50 40-75 50-100 60-125
T:; B 2-4 50-100 75-150 100-200 125-250
Z C 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500
D >8 > 200 > 300 > 400 > 500

Tablica 37 Analiza 95%-tne pouzdanosti izrauna komponenti bilance vode

Volumen Standardn .
Komponente iz IWA Bilance (V) u 95%-tni interval a devijacija Varijanca (Va)
vode m®/godin pouzdanosti (Pt) (SD) [=V x
a Pt/ 1.96]
+/-m3 [=SD?]
Dobavijena voda 6'477'9; VA 2% 129'52 66,101 4,369,365,134
- +
Faktuvrlrlana ovlastena 5,003,89 PR 0% 0 0 0
potrodnja 7
Neprihodovana voda 1’474'°; +I- 9% 129'52 66,101 4,369,365,134
[=SD/Vx1.96
]
- +
Nef. ovlastena potro$nja 25,019 +- 75% 18,765 9,574 91,657,312
Gubitci vode 1,448,993 +- 9% | 19097 66,791 4,461,022,446
- [=SD/V/0.5] +
Prividni gubitci 150,117 +- 12/00 150’1; 76,590 5,866,067,958
Stvarni gubitci 1,298,868 +I- 15% 199'13 101,622 10,327,09049
+/- Prioriteti za unapredenja pouzdanosti
Pouzdanost (m3/godina) podataka koji imaju najveci u¢inak na izraéun
IWA bilance vode
Neprihodovana voda 129,558 m? 9% 1 | Prividni gubitci
Gubitci vode ukupno 130,910 m?3 9% 2 | Dobavljena voda
Stvarni gubitci vode 199,180 m?3 15% 3 | Nefakturirana ovlastena potro$nja

*ulazne vrijednosti procjena neto¢nosti u proracunu 95%-tnog intervala pouzdanosti
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Slika 35. Rezultat analize 95%-tne pouzdanosti izraCuna pojedinih komponenti bilance
vode prema gornjoj tablici

5.4.5 Primjena ,,BOTTOM-UP“ metode

Za potrebe analize vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. prema
bottom-up metodi koriSteni su rezultati svih dostupnih mjerenja kojima raspolaze nadlezni
JIVU s sklopu redovnog i kontinuiranog programa upravljanja vodnim gubitcima kroz
prethodnu podjelu sustava na trajne DMA zone. Ukupno je na cijelom vodoopskrbnom
podru¢ju do danas formirano 37 DMA zona, kojima je obuhvacéeno cijelo vodoopskrbno
podrucje. Za potrebe izrade ovog Akcijskog plana pojedine susjedne zone su okrupnjene, s
obzirom na to¢nost podataka na pojedinim mjernim mjestima, tako da je u konacnici sustav
analiziran kroz 35 DMA zona.

Analiza svih razmatranih DMA zona prema bottom-up metodi je prikazana u Tablica 38.
Iskazane su sve relevantne vrijednosti (mjereni minimalni no¢ni protok, izraCunata minimalna
noc¢na potrosnja, vodni gubitak pri minimalnoj no¢noj potrosnji, maksimalni tlak pri minimalnoj
noénoj potrosnji, prosjecni tlak u zoni, izraCunata uprosje€ena dnevna vrijednost vodnog
gubitka u zoni (prema FAVAD metodi), izraCunata vrijednost neizbjeznih stvarnih gubitaka,
potencijal uStede stvarnih gubitaka, ILI indikator, jediniCne vrijednosti stvarnih gubitaka).

5.4.6 Zakljucak bilance vode i usporedba rezultata dobivenih koristenjem , TOP-
DOWN“ i ,,BOTTOM-UP“ metoda

Suma gubitaka dobivenih koristenjem ,BOTTOM-UP“ metode iznosi 1.434.209 m®/god, dok
stvarni gubitci prema , TOP-DOWN* metodi, tj. prema podacima javnog isporucitelja vodnih
usluga Medimurske vode d.o.o0. za 2024. godinu iznose 1,298,882 m3/god, premda unutar
95%-tne pouzdanosti mogu iznositi i 1.498.061 m3/god.
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Prema vrijednosti ukupno dobavljene vode u sustav koja iznosi 6.477.915 m3 za 2024. godinu,
stvarni vodni gubitci izraCunati ,BOTTOM-UP* metodom iznose oko 22,14%, dok prema , TOP-
DOWN® metodi isti iznose oko 20,05% (prema maksimumu izraCunatom u sklopu analize
95%-tne pouzdanosti isti iznose 23,12%). Razlika godiSnjih koli€ina stvarnih gubitaka
dobivenih ovim dvjema metodama iznosi 2,09% (prema maksimumu izracunatom u sklopu
analize 95%-tne pouzdanosti ista iznosi 0,98%), 8to ukazuje na pouzdanost koriStenih metoda
i korektno provedena mijerenja, osobito ako se u obzir uzme cCinjenica da rezultati mjerne
kampanje ne predstavljaju prosje¢ne godiSnje vrijednosti, ve¢ trenutno stanje koje je uoceno
za vrijeme relativho kratkog vremenskog perioda tijekom provodenja mjerne kampanje u
trajanju od mjesec dana za svibanj 2025. godine). Isto tako, podatci koristeni pri izraCunu
vodnih gubitaka prema , TOP-DOWN" metodi baziraju se na podatcima za 2024. godinu, dok
su podatci prema ,BOTTOM-UP* metodi dobiveni za vrijeme provedbe mjerne kampanje koja
se provodila tijekom svibnja 2025. godine.

Izradivac je misljenja kako su se vodni gubitci u svibnju 2025. godine nesto povecali u odnosu
na prosjecnu vrijednost 2024. godine.
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Tablica 38 Analiza DMA zona prema bottom-up metodi
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6 PLAN UPRAVLJANJA VODNIM GUBICIMA
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Svi vodoopskrbni sustavi optereéeni su vodnim gubicima. Razlozi su brojni, a kulturolo$ki,
ekonomski, ekolo$ki te raspolozivost vodnih resursa utjeCe da je ovaj problem u pojedinim
vodoopskrbnim sustavima razli¢ito tretiran. Uslijed nepoduzimanja odgovaraju¢ih mjera ili
diskontinuiranog poduzimanja kljuénih mjera poput aktivne kontrole curenja i zamjene
cjevovoda neminovno dolazi do kontinuiranog porasta vodnih gubitaka barem iz razloga
pojave novih kvarova koji mogu biti posljedica razzli¢itih okolnosti (vodnih udara, povecanja
starosti sustava kako vodoopskrbnih cjevovoda, tako i svih armatura, ventila, betona i
premaza u vodnim komorama, itd., neovlastene potroSnje, neto¢nosti mjerenja i dr.). PokusSaiji
da se problematika vodnih gubitaka rjeSava parcijalno primjenjujuci razliCite mjere ne
doprinosi dugoro¢nom rjeSenju ove problematike. Dodatni problem predstavlja Cinjenica da
rieSavanje ove problematike zahtijeva koordinirano djelovanje vise struka, uz kombinaciju
radova, nabava opreme i usluga.

Vodna bilanca predstavlja osnovu razumijevanja vodnih gubitaka. Bilanca vode moZe se
izraZzavati na viSe nacina, od jednostavnijih koji podrazumijevaju kvantifikaciju samo
najosnovnijih komponenti do sloZenijih oblika poput proSirene bilance vode prema IWA
metodologiji koje kvantificiraju i druge komponente vazne za kvalitetnije razumijevanje i
izracun ne samo najosnovnijih komponenti bilance vode, vec¢ i vodnih gubitaka. U konkretnom
slu€aju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o., radi se proSirena
bilanca vode, §to je i prikazano u prethodnom poglavlju.

Mnoge smijernice diliem svijeta usvajaju vrijednost ILI pokazatelja kao mijerilo uspjednosti
poduzimanja odredenih mjera unaprjedenja vodoopskrbnih sustava. U Republici Hrvatskoj
Cak i zakonska regulativa potiCe sagledavanje uspjeSnosti smanjenja vodnih gubitaka kroz ILI
pokazatelj nastojeci stimulirati JIVU-e da poduzmu odredene mjere unaprjedenja kojima ¢e
smanijiti vrijednost ILI pokazatelja, a time i veli€inu naknade za koriStenje voda i ostvariti
odredene ekonomske ustede. Medutim, svjetka praksa potvrduje svrsishodnost izrazavanja
vodnih gubitaka i stvarnih gubitaka kroz mnoge druge pokazatelje. Medu najvaznijima se
smatraju jedini¢na vrijednost stvarnih gubitaka u I/priklju¢ni vod/d i u m3/km/h. U novije vrijeme,
sve je CeSc¢e u upotrebi i CRLI pokazatelj. Svi navedeni pokazatelji uredno su iskazani za cijeli
vodoopskrbni sustav kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o., a Sto je predstavljeno u
prethodnom poglavlju.

Upravljanje vodnim gubicima zahtjeva metodoloski pristup. U odnosu na specifi¢nosti
pojedinih vodoopskrbnih sustava, kao i financijske, organizacijske i operativne politike
pojedinih javnih isporucitelja vodnih usluga, za svako usluzno podrucje je potrebno uspostaviti
vlastitu metodologiju za smanjenje gubitaka.

U nastavku su opisani osnovni metodoloski koraci smanjenja vodnih gubitaka, primjenjivi u
15-ogodiSnjem razdoblju za usluzno podrudje kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
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Metodologija za smanjenje vodnih gubitaka pociva na podizanju znanja o vlastitim
vodoopskrbnim sustavima, korisnicima, pogonskim stanjima i podizanju znanja o problematici
vodnih gubitaka poc€evsi od uprave javnog isporucitelja vodnih usluga, pa do samih stru¢nih
timova koji ¢e operativno djelovati na terenu, vodeéi racuna da su ljudski kapaciteti optimizirani
u pojedim sektorima poslovanja JIVU-a, ukljuCivo i tim/timove za upravljanje vodnim
gubitcima. Potrebno je potom definirati mjere i predvidjeti u€inke tih mjera, zatim krenuti s
upravljanjem tlakom u sustavu, aktivnhom kontrolom curenja te sustavnom rehabilitacijom
vodoopskrbne mreZe s provodenjem sanacija i zamjenom cjevovoda. Dinamika provodenja
pojedinih skupina mjera mora se prilagoditi specificnostima pojedinog vodoopskrbnog sustava
i realnim potrebama, dok se pojedine skupine mjera mogu vremenski provoditi istovremeno.
Dinamika provodenja pojedinih skupina mjera moze se i prilagodavati tijekom vremena, ovisno
o realnom stanju na terenu, ali u organizacijoj/kadrovskoj shemi JIVU-a. Primjerice, dio mjera
aktivne kontrole curenja poput mikrolociranja (korelatori, geofoni, loggeri Suma i dr.) moze se
provoditi i prije regulacije tlaka u sustavu ili pojedinim dijelovima sustava, jer je detekcija
kvarova akusti¢nim metodama ucinkovitija pri viSim tlakovima u mrezi.

Na nacionalnoj razini jo§ uvijek postoji zna¢ajan nedostatak osnovnih znanja o vlastitim
vodoopskrbnim sustavima. Navedeno se odnosi na nepoznavanje realnog stanja unutar
vodoopskrbne mrezZe (stanje izgradenosti, evidencija potroSaa, pogonske karakteristike,
hidrauli¢ke zakonitosti i dr.), a time i nepoznavanje koli€inske i prostorne raspodjele vodnih
gubitaka i uzroka pojave vodnih gubitaka. Rijetko koji JIVU ima izraden kvalitetan GIS
cjelovitog vodoopskrbnog sustava. Drugim rije€ima, rijetko koji JIVU ima kvalitetno
digitalizirano postojece stanje izgradenosti cjelovite vodoopskrbne mreze, kao i pracenja
funkcioniranja sustava u realnom vremenu, ne samo po pojedinim klju¢nim objektima sustava,
ve¢ i segmentirano na manje podsustave/zone kroz uvodenje DMA zona i aktivho pracenje
funkcioniranja svakog dijela sustava u realnom vremenu.

U danasnje vrijeme, digitalizacija sustava ocjenjuje se neizostavnim faktorom odrzivog i
ucinkovitog upravljanja vodoopskrbnim sustavima. S aspekta upravljanja vodnim gubicima,
raspolaganje kvalitetnim GIS alatom, NUS-om i SCADA-om u znacajnoj mjeri ubrzava
uoCavanje pojave curenja, te pravovremeno mikrolociranje, a u konacnici i uklanjanje kvara,
Sto rezultira smanjenjem ukupnih koli¢ina neprihodovane vode na godiSnjoj razini.

Pregledom trenutnog stanja JIVU-a Medimurske vode d.o.0. moze se zakljuciti da je u
postojece stanju izraden potpuno detaljan GIS koji sadrZzava relevantne podatke za cijeli
vodoopskrbni sustav. Sve relevantno za postojeci GIS opisano je u ovom Akcijskom planu u
poglavlju u kojem je opisano postojece stanje sustava.

U buducnosti se uz redovno azuriranje postojeceg GIS-a vodoopskrbnog sustava, planira i
njegova nadogradnja s dodatnim modulima koji imaju za cilj kvalitetnije upravljanje vodnim
gubitcima (ucinkovitija kontrola gubitaka po DMA zonama, ucinkovitija kontrola terenskog
osoblja i dr.).
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Upravljanje vodnim gubicima mora poceti hidrauliCkim sagledavanjem i optimiranjem
vodoopskrbnih sustava. Optimalni tlakovi, minimalne varijacije protoka u glavnim transportnim
pravcima, optimalno pozicioniranje vodospremnika i zastita od hidraulickih udara nuzni su da
bi se uspjesnost daljnjih mjera u smanjivanju gubitaka mogla kvalitetno vrednovati. To
nazalost zbog postojeCe izgradenosti i velikih financijskih ulaganja &esto nije moguce
zadovoljiti u kratkoro&nom razdoblju, ali je potrebno voditi racuna u ovisnosti o moguénostima.

Kada mjere promjene konstrukcije sustava nisu provedive ili isplative ili se ovisno o
financijskim moguénostima planiraju kao dugoro€ne (u kasnijim fazama) potrebno je pristupiti
optimizaciji vodoopskrbnih sustava kroz formiranje DMA (engl. District Metered Area) i/ili PMA
(engl. Pressure Management Area) zona. Mjera formiranja DMA i/ili PMA zona nije
ograni¢avajuca za primjenu bilo koje druge mjere nadogradnje i unaprjedenja sustava te ju je
moguce, pa i pozeljno planirati istovremeno s promjenom konstrukcije sustava.

Izostanak hidraulicke optimizacije sustava prvenstveno se ogleda kroz prisutnost
neracionalno visokih/poviSenih tlakova u vodoopskrbnoj mrezi, kao i prisutnosti izrazitih
nestacionarnosti unutar vodoopskrbne mreze kroz u€estalu pojavu vodnih udara.

Da bi se tlakovi unutar nekog vodoopskrbnog sustava mogli u€inkovito smanijiti, potrebno je
detaljno poznavati hidraulicke karakteristike sustava, a $to je mogucée isklju€ivo uz
raspolaganje kalibriranim matemati¢kim modelom, za &iju je kalibraciju prethodno potrebno
provesti sustavna mjerenja protoka i tlaka po DMA zonama. Izrada kalibriranog matematickog
modela postojeéeg stanja podrazumijeva raspolaganje kvalitethom bazom ulaznih podataka,
odnosno detaljnom snimkom postoje¢eg stanja izgradenosti sustava s poznavanjem osnovnih
tehniCkih karakteristika ugradene elektrostrojarske opreme. Smanjenje tlakova u
vodoopskrbnom sustavu podrazumijeva podjelu sustava na zone regulacije tlaka (engl.
Pressure Management Area, skr. PMA) koje se mogu podudarati i s DMA zonama te ugradnju
ventila za regulaciju tlaka, 5to ¢esto zahtjeva i ugradnju novih zasunsko-regulacijskih okana.
Pri ugradniji ventila za regulaciju tlaka jedino ispravno rjesenje je ugradnja hidrauli¢kih ventila,
umjesto opruznih. Naime, postojeca praksa u Hrvatskoj potvrduje veliku ucestalost primjene
opruznih ventila, $to se ocjenjuje neodgovaraju¢im i uzrok je brojnih problema, osobito kod
sustava ili dijelova sustava s manjom potroSnjom vode, koji se u kona¢nici manifestiraju kroz
vodne gubitke.

U konkretnom slu€aju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
izraden je cjeloviti kalibrirani matematicki model, Cija je kalibracija provedena na temelju 71
mjerenja protoka (na razli€itim lokacijama) i 55 mjerenja tlaka (na razliitim lokacijama).

Po pitanju upravljanja tlakom u cijelom vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju Medimurske
vode d.o.o. rezultati se ne mogu ocijeniti u potpunosti zadovoljavaju¢im. Analizirajuci
pogonske karakteristike vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
moze se zakljuiti da vecina funkcionira u srednje povoljnim pogonskim uvjetima, Sto je
posliedica srednje poviSenih tlakova u vodoopskrbnoj mrezi. Prosje€an tlak na razini cijelog
usluznog podrucja se kre¢e oko 4,6 bar, a prosjean tlak se kre¢e po DMA zonama unutar
raspona 3,5 do 7,8 bar. Pritom se ovisno o visinskom polozaju pojedinih dijelova cjevovodne
mreze duz pojedinih dionica pojavijuju i znatno maniji tlakovi od prethodno istaknutih
prosjecnih vrijednosti, a na pojedinim dionicama i znatno veci tlakovi. Potrebno je izraditi
matemati¢ki model planiranog stanja za cijeli sustav i detaljno sagledati dodatne mogucnosti
optimizacije hidrauliCkih karakteristika, prvenstveno kroz optimizaciju tlakova.
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Od neophodnog je znaCaja za metodoloSki pristup smanjivanju vodnih gubitaka redovito i
kontinuirano azuriranje postoje¢eg kalibriranog matemati¢kog modela. Ukoliko se model
redovito ne azurira (ukoliko se u model pravovremeno ne unose sve izmjene na sustavu,
ukljucivo i potrosSnju vode i vodne gubitke), isti ne moze opisivati realne hidraulicko-pogonske
uvjete unutar vodoopskrbne mreze, a time gubi svoju vrijednost i postaje alat neprimjeren za
koriStenje. Stoga se kao jedna od mjera upravljanja vodnim gubitcima svakako planira i
novelacija modela postojeceg stanja.

Nakon smanjenja tlakova unutar vodoopskrbne mreze potrebno je provoditi aktivnu kontrolu
curenja na nacin uspostave DMA zona kroz koje ¢e biti omoguéen uvid u prostornu i koli¢insku
raspodjelu vodnih gubitaka te pravovremeno uo¢avanje pojave novih curenja. Nakon §to se
uoCi pojava curenja unutar odredenog podrucja, strucni tim izlazi na teren s ciljem trazenja
mikrolokacije pojave curenja (nevidljivog kvara), nakon Cega se provode potrebni radovi
uklanjanja kvara i evidentiranja istog.

Dosadasnja neucinkovita praksa kod velikog broja vodoopskrbnih sustava u RH, pokazuje da
se uklanjaju prvenstveno, a u mnogim sluc¢ajevima i iskljucivo, vidljivi kvarovi koji rezultiraju
plavljenjem vode na povrSinu terena, propadanjem zemiljista, kolnika, nogostupa i dr.

Osposobljenost JIVU-a klju¢na je pretpostavka za uspjeSno provodenje aktivne kontrole
curenja i upravljanje vodnim gubitcima. Ta osposobljenost se moze podijeliti na tehni¢ku
opremu i ljudske resurse, a obje komponente traZze kontinuirana financijska ulaganja. Problem
postaje dodatno izrazen kada tehni¢koj opremi treba pridruziti odgovarajuce tehni¢ko osoblje,
koje svojom edukacijom, stru¢nim znanjima i iskustvom trebaju kontinuirano, dugoroéno i
uCinkovito upravljati cjelovitim i vrlo zahtjevnim programom smanjenja gubitaka vode, a Ciji
troSak i nadmasuje troSkove ulaganja u opremu. Podrucje kojim upravljaju Medimurske vode
d.o.o., veé je cjelovito i jedinstveno (u nedavno provedenoj reformi nisu okrupnjavani drugi
JIVU-i), a §to ¢e svakako pomoc¢i smanjivanju troSkova i boljoj kapacitiranosti Medimurskih
voda d.o.0. za identifikaciju i smanjivanje vodnih gubitaka.

Iz tog razloga najprije je potrebno utvrditi stanje postojece opreme, utvrditi organizacijsku
strukturu upravljanja vodnim gubicima unutar JIVU-a, analizirati raspolozivost timova za
upravljanje vodnim gubicima te dati smjernice buduceg razvoja. Paralelno s planiranjem i
provodenjem mjera potrebno je vrsiti dodatna mjerenja, analizirati i izvjeStavati o rezultatima.

Brojni JIVU-i ne raspolaZzu potrebnom opremom za ucinkovito suoCavanje s problematikom
smanjenja vodnih gubitaka. Oprema podrazumijeva mobilnu mjernu opremu (mjerace protoka
i tlaka) i ostale uredaje za traZzenje vodnih gubitaka (korelator, geofon, logeri Suma i dr.) koju
koriste stru¢ni timovi. Za svaki stru¢ni tim (minimalno 2 radnika na terenu i 1 voditelj tima koji
moze voditi i vie struénih timova) ocjenjuje se minimalno potrebnim raspolagati s tri mobilna
mjeraca protoka i dva mobilna mjeraca tlaka, te korelatorom, geofonom i tragaCem cijevi i
vodovodnih armatura, te s jednim paketom logera Suma. Svjetske i EU smjernice su razli€ite
medu pojedinim zemljama pa i regijama u pogledu definiranja potrebnog broja stru¢nih timova,
ali isti variraju od 200 do 500 km vodoopskrbne mreze po jednom stru¢nom timu. Naime,
struéni timovi za vodne gubitke bi se uz prijavljene kvarove trebali svakodnevno baviti i
neprijavljenim kvarovima/curenjima, trazec¢i mikrolokacije njihovog pojavljivanja u sto kraéem
vremenskom periodu, kako bi se godi$nja koli¢ina curenja svela na najmanju mogucu mjeru.
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Sagledavajuéi dosadasdnju viSegodidnju praksu, najznacajniji problem u smanjivanju gubitaka
vode u RH danas se odnosi na ljudske resurse. Za ovako specifi¢nu problematiku potrebna
su razliCita znanja i sposobnosti vodenja timova, upravljanja ljudskim potencijalima,
upravljanja vodnim gubicima, radom na terenu, itd. Ulaganje u znanje, strucne timove,
provodenje aktivhe kontrole curenja, racionalno planiranje i provodenje programa zamjene
cijevi te organizacijska struktura koja respektira ovu tematiku osnovne su pretpostavke da bi
se adekvatno upravljalo vodnim gubicima.

Medimurske vode d.o.0. ima na raspolaganiju sljedece djelatnike za vodne gubitke — struénjak
za smanjenje gubitaka, tehniCar smanjenja gubitaka vode, ispitiva¢ vodoopskrbe — majstor, te
dva ispitivaCa vodoopskrbe. Vazno je napomenuti da taj tim s 5 djelatnika pokriva oko 1420
km vodoopskrbne mreze.

Tim za vodne gubitke je izuzetno aktivan po pitanju upravljanja vodnim gubitcima, upravljanja
uspostavljenim DMA zonama, kao i provodenjem aktivhe kontrole curenja, $to pokazuju
dosadasnji dugogodisnji rezultati i uspjeSnost smanjenja vodnih gubitaka na cijelom
vodoopskrbnom sustavu. Medutim, upitno je je li jedan tim za vodne gubitke dostatan za
dugoro¢no kvalitetno upravljanje vodnim gubitcima na oko 1420 km cjevovodne mreze.
Naime, tijekom posljednje dvije godine, uz realizaciju EU projekta aglomeracija, kao i
vjerojatno posljedicu potresnih razaranja u 2020. godini koji su se osjetili na predmetnom
usluznom podrudju, i koji su ,naceli* dio vodoopskrbne mrezZe s velikim brojem mikropukotina
na cjevovodnoj mrezi (koje se s vremeno Sire) moguce je da je doslo do odredenog povecanja
stvarnih gubitaka na pojedinim dijelovima vodoopskrbnog sustava.

U sklopu ovog Akcijskog plana, revidirano je stanje s postojeCom raspoloZzivom opremom za
provodenje aktivhe kontrole curenja, te ¢e se predvidjeti odgovaraju¢e mjere nabave nove
opreme s ciliem povecanja ucinkovitosti smanjenja vodnih gubitaka.

Nadalje, s ciliem povecanja ucinkovitosti provodenja aktivhe kontrole curenja planirana je
uspostava novih DMA zona, na nacin da se pojedine ve¢e DMA zone podijele na veéi broj
manjih DMA zona, ¢ime bi se cjelokupni sustav pokrio na opimalan nacin i u skladu sa svjetski
priznatom praksom.

Sto se tiée provodenja planiranja i provedbe programa godignje zamjene vodoopskrbne mreze
i objekata visoki postotak JIVU-a u RH vrsi planiranje, kao i Medimurske vode d.o.o. , ali ne
na nacin da se radi optimalna zamjena kako bi se sustav dugoro¢no obnavljao na ucinkovit i
svrsishodan nacin (optimalno bi bilo vrsiti zamjenu 2% cjevovodne mrezZe godiSnje, uz
pretpostavku da cjevovodna mreza nije u poCetku velike prosje¢ne starosti), ve¢ samo u
okvirima raspolozivih financijskih sredstava, prvenstveno vlastitih ili Ministarstva zastite
okoliSa i zelene tranzicije i Hrvatskih voda. Rezultat toga je relativno mala prosje¢na godisSnja
koli¢ina zamijenjenih cjevovoda, te mala prosje€na godi$nja obnova kuc¢nih priklju¢aka (vod
od spoja na glavni cjevovod do vodomjera). Optimalna zamjena cjevovoda stoga se mora
poceti sustavno provoditi, a prioritizaciju temeljiti na poznavanju sustava i korisnika (GIS -
podaci o mrezi, potroSacima, kvarovima, tlakovima, itd.).

Veliku pomo¢ u detekciji vodnih gubitaka, analizi dogadaja, brzini donoSenja uputa i samih
akcija koje ¢e se poduzeti oCekuje se ubrzanjem razvoja umjetne inteligencije (Al - Atrtificial
Intelligence). Upravo ¢e nove tehnologije Al (vec i u svjetskoj primjeni u upravljanju vodnim
gubicima) omoguciti da se problemi nedostatnih tehnickih i ljudskih resursa umanje na
najmanju mogucéu mjeru. OCekuje se da ¢e biti omoguceno donosenje ispravnih i brzih
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zaklju€aka koji ¢e u konacnosti bitno smanijiti broj intervencija i skratiti vrijeme reakcije, a Cime
Ce se posljedi¢no i direktno smanijiti volumen vodnih gubitaka.

Metodologija za izradu vodne bilance dobro je poznata i razradena u redovnom poslovaniju
Medimurskih voda d.o.o. Vodna bilanca izraduje se redovno na godiSnjoj razini sukladno IWA
metodologiji i to na razini najslozenijeg prikaza ,Prosirene bilance vode® i to za svaki sustav
posebno, kao i za cijelo usluzno podrucje.

Ista je metodologija uspje$no primijenjena i u ovom Akcijskom planu i detaljno je obradena. U
prethodnim poglavljima je opisana sama metodologija izrade proSirene bilance vode, a
izradena je i cjelovita ProSirena bilanca vode za cjelovito usluzno podrudje.

U sklopu buducéeg poslovanja potrebno je povecéati pouzdanost vrijednosti pojedinih stavki iz
Prosirene bilance vode, kako bi se povecala njezina to€nost i mogli donositi kvalitetniji
zaklju€ci. Navedeno se prije svega odnosi na stavke 'Nefakturirana nemjerena potrosnja’ i
'Prividni gubitci'.

'Nefakturiranu nemjerenu potrosnju’ je potrebno svesti na minimum i pretvoriti ju u 3to je
moguce vecoj mjeri u 'Nefakturiranu mjerenu potrosSnju’. Navedeno se u praksi postize
mjerenjima (fiksnim ili mobilnim mjeragima protoka) potro$nje vode samog JIVU-a za potrebe
kondicioniranja vode (koli¢ine vode se mogu znacajno razlikovati od JIVU-a do JIVU-a ovisno
o primijenjenom tehnoloSkom procesu kondicioniranja), ispiranja vodoopskrbne mreze s ciljem
osiguranja zdravstvene ispravnosti vode za pi¢e ili sprieCavanja smrzavanja vode u
cjevovodima (koli¢ine vode se mogu znacajno razlikovati od JIVU-a do JIVU-a, ovisno o
karakteristikama zahvacene vode i hidroloskim ciklusima na pripadnom slivnom podrudju i
karakteristkama same vodoopskrbne mreze Sto uvjetuje potrebu za veéim ili manjim
koli€inama ispiranja i uCestalim ili manje uclestalim potrebama za ispiranjem), ispiranja
vodospremnika/vodotornjeva, punjenja cisterni kojima se osigurava opskrba vodom
stanovnistva i privrede koji nisu priklju¢eni na sustav javne vodoopskrbe), i ostalih ovlastenih
neregistriranih potroSaca poput vatrogasnih postrojbi (gasenje pozara i vatrogasne vjezbe, pri
¢emu je teSko od vatrogasnih pristojbi oCekivati gubljenje vremena na montazu mjerne
opreme, te se detaljniji izvjeStaj/oCevidnik o provedenom gasenju pozZara ocjenjuje dostatnim
za definiranje pouzranih koli¢ina vode koja je potroSena), sluzbe za odrzavanje sustava
odvodnje (ispiranje kanalizacijske mreze), gradske sluzbe za odrZzavanje kolnika i nogostupa
(pranje ulica), uredenje parkovnih i zelenih povrSina (zalijevanje), trgova (javne fontane),
prijavijenih gradiliSta i dr. U slu€aju da se konkretnim mjerenjima ne raspolaze, 'Nefakturirana
nemjerena potrosnja' se procjenjuje pausalno, ovisno o karakteristikama podrucja koje se
opskrbljuje vodom (npr. broj pozara, broj i veli¢ina gradilista, broj i veli¢ina fontana, duljina
kanalske mreze sustava odvodnje i uCestalost ispiranja i dr.). PauSalna procjena nefakturirane
nemjerene potrodnje svodi se na definiranje postotnog udjela u odnosu na 'Fakturiranu
ovladtenu potrosnju’. Na temelju analize postoje¢eg stanja u RH procjenjuje se da se
'Nefakturirana nemjerena potrodnja' kre¢e oko 0,5% do 2,0% u odnosu na 'Fakturiranu
ovlastenu potroSnju’. 'Nefakturiranu nemjerenu potroSnju' je potrebno svesti na minimum,
odnosno ve¢ i u sklopu kratkoroCnih ciljeva i aktivnosti uspostaviti sustav mjerenja potrosnje
vode svih neregistriranih potrodaca, uklju€ivo i potrodnju vode od strane samog JIVU-a
(ispiranje vodoopskrbne mreze i dr.).
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Na razini Medimurskih voda d.o.o. se koli¢ina 'Nefakturirane nemjerene potrosnje' do danas
procjenjuje i rijetko kada mijeri. Pri izradi ProSirene vodne bilance, koli€ina 'Nefakturirane
nemjerene potrosnje' je u nedostatku detaljnijih infromacija procijenjena na 0,5% u odnosu na
'Fakturiranu ovlastenu potro$nju’.

Na nivou Medimurskih voda d.o.o. se o€ekuje u kratkoro€nom razdoblju definirati program i
provoditi mjere koje ¢e omoguciti Sto tocniju kvantifikaciju koli€ina nefakturirane nemjerene
potrosnje, koje se moraju temeljiti na mjerenjima.

Uz 'Nefakturiranu nemjerenu potrosnju’ jo$ je jedna stavka u ProSirenoj bilanci vode relativho
male pouzdanosti, a to su 'Prividni gubici'. 'Prividni gubici' se raunaju kao zbroj 'Neovlastene
potrosnje' i 'NetoCnosti vodomjera potroSaca’ Obje komponente se u praksi utvrduju
paudalnom procjenom, kao odredeni postotni udio 'Fakturirane ovlastene potrosnje'.
'Neovlastena potroSnja' podrazumijeva krade vode uglavnom preko ilegalnih prikljuCaka ili
neovlastenog otvaranja hidranata. Na temelju analize postojeceg stanja u RH, procjenjuje se
da se 'Neovlastena potrosnja", kre¢e od 0,2% do 17,0% u odnosu na 'Fakturiranu ovlastenu
potrosnju’, dok je na razini cijelog usluznog podrucja kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
procijenjena s vrijednosti 1,0%. 'Neovlastenu potroSnju’ je odredenim mjerama potrebno svesti
na minimum, odnosno vec¢ i u sklopu kratkoro¢nih ciljeva i aktivnosti u kratkoroénom razdoblju
osmisliti program i provoditi mjere koje ¢ée omoguéiti §to toCniju kvantifikaciju koli€ina
neovlastene potrosnje, koje se moraju temeljiti na mjerenjima, prije svega mjerenjima po DMA
zonama, ali i implementirati mjere onemogucavanja krada znacajnijih koli¢ina vode. U slu€aju
da Medimurske vode d.o.0. ne budu raspolagale podacima na temelju kojih bi mogao
kvalitetnije analizirati i definirati postotni udio neovlastene potroSnje, preporuca se usvojiti
vrijednost 1,0% od 'Fakturirane ovlastene potrosnje'.

'NetoCnost vodomjera' s pogreSkama u obradi podataka takoder se procjenjuje kao odredeni
postotni udio 'Fakturirane ovlastene potroSnje'. Na temelju rezultata analize postojeceg stanja
u RH definiran je raspon udjela neto&nosti vodomjera od 4,0 do 15% u odnosu na 'Fakturiranu
ovlastenu potrosnju’, dok je na razini cijelog usluznog podrucja kojim upravljaju Medimurske
vode d.o.0. procijenjena s vrijednosti 2,0%. Moguce je povremeno provoditi od strane
Medimurskih voda d.o.o. ciljana terenska istraZivanja (s mjerenjima na kuénim prikljuécima) s
ciliem kvalitetnije analize i definiranja neto¢nosti vodomjera. U slu€aju da Medimurske vode
d.o.0o. ne budu raspolagale podacima na temelju kojih bi mogao kvalitetnije analizirati i
definirati postotni udio netoCnosti vodomjera, preporu¢a se usvoijiti vrijednost 2,0% od
'Fakturirane ovlaStene potrosnje'.

S obzirom na odredene nepouzdanosti pri utvrdivanju pojedinih komponenti iz 'ProSirene’
bilance vode, potrebno je definirati 'Stvarne gubitke' i prema 'Bottom-Up' metodi, Cime se
zapravo provjerava utvrdivanje 'Stvarnih gubitaka' prema 'Top-Down' metodi.

Primjena ,Bottom-Up“ metode utvrdivanja 'Stvarnih gubitaka' temelji se na njihovom izracunu
iz rezultata provodenja mjerenja protoka i izrade bilance vode po DMA zonama koje mogu ve¢
postojati u vodoopskrbnom sustavu, a mogu se privremeno formirati za potrebe provodenja
kampanje mjerenja. Analiza rezultata mjerenja protoka je klju€na za Sto kvalitetnije definiranje
'Stvarnih gubitaka'. Osnovu za izracun 'Stvarnih gubitaka' predstavlja utvrdivanje minimalnog
no¢nog protoka (engl. Minimum Night Flow - MNF) i udjela ovlastene potroSnje od strane
korisnika u tom minimalnom noénom protoku. MNF je obi¢no prisutan tijekom noénih sati,
uglavnom izmedu 1 i 4 sata ujutro, iako to¢no odredivanje vremena minimalnog noénog
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protoka varira od sustava do sustava, odnosno od DMA do DMA zone, ovisno o brojnim
specificnostima sustava/DMA zone. Tijekom perioda s MNF ovlastena potro$nja je uobi¢ajeno
minimalna (osim u slu€aju prisutnosti industrije s intenzivnom no¢nom potroSnjom vode), a
udio stvarnih gubitaka u ukupnom MNF je maksimalan. Ovlastenu potroSnju tijekom perioda
s MNF potrebno je procijeniti, koristeéi jednu ili vise priznatih metoda koje su se pokazale
opravdanima u domacoj i svjetskoj praksi. Preporua se koriStenje gotove software-ske
podrSke za odredivanje ovlastene noéne potroSnje u noénom periodu (lzracun gubitaka iz
mjerenja_min_nocnog protoka_1 minuta_mjerenja_Toolkit.xlsx, lzracun gubitaka iz
mjerenja_min_nocnog protoka_5 minuta_mjerenja_Toolkit.xIsx, lzracun gubitaka iz
mjerenja_min_nocnog protoka_15 minuta_mjerenja_Toolkit.xlIsx). Ovlastena potroSnja u
no¢nom periodu se preporuca racunati u ruralnim podrucjima s vrijednosti 5%-10% u odnosu
na prethodno utvrdenu razliku maksimalne satne potrosnje i MNF-a, a u urbanim podrucjima
pretpostavlja ovlastenu no¢nu potroSnju u noénom periodu s vrijednosti do 10% u odnosu na
prethodno utvrdenu razliku maksimalne satne potroSnje i minimalnog noc¢nog protoka.
Pogresnim se ocjenjuje ra¢unati ovlastenu noénu potrosSnju kao odredeni postotni udio MNF-
a jer na tako izraCunatu vrijednost utjeCe (u nekim DMA zonama i u znacajnoj mjeri) i iznos
vodnih gubitaka, koji u realnosti nema utjecaj na potro$nju vode od strane stanovnistva i
privrede. Kada se od utvrdene vrijednosti MNF-a oduzme prethodno izraCunata ovlastena
potrosnja u tom noénom periodu dobije se koli€ina stvarnih gubitaka u tom istom noénom
periodu. S obzirom da je promjena tlaka u vodoopskrbnoj mrezi obrnuto proporcionalna
promjeni potrosnje vode, najveéi tlakovi su prisutni upravo u noénom periodu s minimalnom
potrosnjom vode (minimalnim protocima unutar sustava). Stoga je prethodno utvrdenu
vrijednost stvarnog gubitka u nocnom periodu s maksimalnim tlakovima potrebno osrednijiti na
dnevnoj razini (kroz period od 24 sata), koristeci u izraunu srednju dnevnu vrijednost tlaka.
Pritom se preporuca koriStenje FAVAD metode. Kada se osrednjena vrijednost stvarnih
gubitaka u periodu od 24 sata pomnoZi s brojem dana u godini dobije se godiSnja koli€ina
'Stvarnih gubitaka'.

Dodatne koristi od 'Bottom-Up' metode za izraCun 'Stvarnih gubitaka' su u tome Sto ona
osigurava neovisno odredivanje 'Stvarnih gubitaka' i ako se ova analiza provede na cijelom
vodoopskrbnom sustavu, podrucja s velikim stvarnim gubicima se lako mogu identificirati i
dobiti prioriteti u rjeSavanju problema s curenjem vode, Sto cjelokupni program smanjenja
vodnih gubitaka moze uciniti uspjednijim. Ovu metodu analiza se preporuca izbjegavati u
ljetnim mjesecima kada u manjim zonama zbog znacajnijih sezonskih potreba za vodom
(zalijevanja zelenila, punjenja bazena,...) moze, posebice u primorskim su$nijim krajevima,
dovesti do iskrivliene slike noc¢nih protoka. Navedeni nedostatak je moguce anulirati uz
uspostavu ,pametnih vodomjera“ s daljinskim ocitanjem, jer navedeno omogucava
detektiranje povecéane potrosnje svakog pojedinog kuéanstva u noénim periodima.

Rezultati izraCuna 'Stvarnih gubitaka' prema 'Top-Down' i 'Bottom-Up' metodi trebali bi biti
priblizno jednaki, ali esto nisu zbog kumulativnih greSaka u izraunu svake metode, kao i
Cinjenici da se stvarni gubici izraCunati prema 'Bottom-Up' metodi odnose na trenutno stanje
koje je utvrdeno tijekom mjerenja u jednom vremenskom trenutku unutar godine, a stvarni
gubici prema 'Top-Down' metodi se odnose na cjelogodiSnje razdoblje. Stoga se izracun
Stvarnih gubitaka' prema 'Bottom-Up' metodi u slu€aju prethodne uspostave DMA zona,
preporuca provoditi po svim DMA zonama na dnevnoj osnovi, a jednom mjeecno provoditi
detaljnu analizu. To€nost izracuna 'Stvarnih gubitaka' koriste¢i 'Bottom-Up' metodu moze se
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unaprijediti uz prikupljanje dodatnih detaljnijih podataka s terena koji su potrebni za
odredivanje odnosa tlak/gubici (N1) i faktora stanja infrastrukture (engl. Infrastructure
Condition Factor - ICF). Svakako je potrebno u kratkoro€nom razdoblju uspostaviti
metodologiju, primjenjivu na nivou cijelog usluznog podru¢ja za prikupljanje podataka s
terena, odredivanje N1 eksponenta i faktora stanja infrastrukture.

Primjena odgovarajuéih indikatora gubitaka vode je neizostavan segment s ciljem kvalitetnog
razumijevanja problematike i poveéanja uspjeSnosti u upravljanju vodnim gubitcima. U
svjetskoj praksi se primjenjuje veliki broj razli€itin indikatora gubitaka vode, medu kojima se
svakako isti¢u ILI indikator — infrastrukturni indikator curenja (engl. Infrastrucure Leakage
Indeks), trenutni godisnji stvarni gubitci i neizbjezni godis$nji stvarni gubitci pomocu kojih se
definira vrijednost ILI indikatora, kao osnove primjene IWA metodologije, zatim CRLI indikator
— kombinirani indikator stvarnih gubitaka (engl. Combined Real Loss Indicator) te ostali
indikatori u obliku jedini¢nih vrijednosti stvarnih gubitaka po jedinici duzine cjevovodne mreze
(m3/km/h) ili po priklju¢ku (I/prikljuéni vod/d) i dodatno iskazani u odnosu na jedinicu tlaka
unutar vodoopskrbne mreze.

Osnove za izracun osnovnih indikatora gubitaka vode dane su u ovom Akcijskom planu u
prethodnim poglavljima.

Priizracunu ILI indikatora, potrebno je voditi raCuna o nacinu definiranja parametra Lp (ukupna
duljina cjevovodne mreze priklju¢nih vodova - od granice parcele korisnika (najéesc¢e ograde)
do vodomjera, odnosno dio prikljuénog voda koji se nalazi na privathom posjedu (km))
uvazavajuéi duljinu priklju¢nog voda od spoja na uli¢ni vod do vodomijera (jedan priklju¢ni vod
se najceSc¢e krece u duljini 6 do 10 m).

Pri izraCunu ILI indikatora, takoder je potrebno voditi ra¢una o nacinu definiranja parametra
Psr (prosjecan tlak u sustavu u mVS). Medimurske vode d.o.0. kroz dosadasnju realizaciju
ovog Akcijskog plana raspolazu kvalitetno kalibriranim modelom za cijeli vodoopskrbni sustav,
a Sto je potvrdeno u prethodnim poglavljima, kroz prikaz podudarnosti modeliranih i mjerenih
vrijednosti protoka i tlakova na velikom broju lokacija unutar sustava. Na temelju istih, i uz
njihovo redovno azuriranje, moguce je u bilo kojem trenutku pouzdano utvrditi prosjeCne
tlakove u bilo kojoj DMA zoni.
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Tablica 39 Bilanca vode za ciljano planirano stanje 2038. godine za vodoopskrbni sustav

kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o0.

Godina | 2038.
Sustav Medimurske vode Prevladava opskrba: gravitacijom (G) P

ili pumpanjem (P)?
Procijenjeni prosje¢ni tlak u 396 % kad je sustav pod 100,0%
sustavu [m VS] tlakom
Osnovne informacije o infrastrukturi sustava
Duljina transportnih i distributivnih cjevovoda (Lm) 1120,7 km
Broj prikljuénih vodova korisnika, od linije transportnog 40.039
cjevovoda do linije posjeda (Nc) — korisnici '
Duljina cjevovoda, od spoja na uli¢ni vod do | Prosje¢no 8,1 metara/Nc
vodomjera potroSaca (ukupna duljina prikljucka
o Vodtmjefa) (ukup Jiha prixi Ukupno 324,32 km
Broj prikljuénih vodova po kilometru cjevovoda 35,73 po km

Tablica 40 Temeljne pojedinosti o ciljanom planiranom stanju vodoopskrbnog sustava kojim

upravljaju Medimurske vode d.o.0. — 2038. godina

OPIS KATEGORIJE Koligina vode | Mierma

jedinica
KOLICINA VODE IZ VLASTITIH IZVORA 6,252,451 m?3
Preuzeta voda u sustavu 0 m?3
Isporuena voda iz sustava 0 m3
DOBAVLJENA VODA U SUSTAVU 6,252,451 m?3
Fakturirana mjerena potroSnja 5,299,408 m?3
Fakturirana nemjerena potrosSnja 0 m?3
NEPRIHODOVANA VODA (NRW) 953,043 m?3
Nefakturirana ovlastena potrosnja | 0,47% | fakturirane mjerene potro$nje 25.019 m?3
GUBITCI VODE 928,024 m?3
Neovlastena potrosnja 0,45% | fakturirane mjerene potro$nje 23.759 m?3
Neto¢nosti vodomjera potro$aca 0,90% | fakturirane mjerene potroSnje 47.518 m?3
PRIVIDNI GUBITCI 71,277 m?3
GODISNJI STVARNI GUBITCI CARL 856,747 m?3
NEIZBJEZNI GODISNJI STVARNI GUBITCI UARL 814,730 m?3
POTENCIJAL SMANJENJA STVARNIH GUBITAKA = CARL - UARL 42,017 m?3
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U nastavku je prikazana proSirena bilanca vode prema IWA metodologiji.

Tablica 41 ProS&irena bilanca vode za ciljano planirano stanje — ,TOP-DOWN" metoda —

sustav Medimurske vode — 2038. godina

Preuzeta
voda
oms

Koli¢ina vode
iz vlastitih
izvora
6.252.451 m3

Koli¢ina vode
koja ulazi u
sustav
(s ispravljenim
poznatim
pogreskama u
mjerenjima)
6.252.451 m?

Isporu€ena
voda drugim
JIVU
0om?

Fakturirana
isporuCena voda
drugim JIVU
oms

Dobavljena
voda
6.252.451 m?

Ovlastena
potrosnja
5.324.427 m3

Fakturirana
ovlastena
potrosSnja

5.299.408 m?

Fakturirana
mjerena
potros$nja
5.299.408 m?

Fakturirana
nemjerena
potros$nja
(pausal)
omd

Fakturirana voda

(Prihodovana
voda)
5.299.408 m?

Nefakturirana
ovlastena
potrosnja
25.019 m?

Nefakturirana
mjerena
potrosnja
om?

Nefakturirana
nemjerena
potros$nja
oms

Vodni gubitci
928.024 m3

Prividni
gubitci
71.277 md

Neovlastena
potrodnja
23.759 m3

Neto&nost
vodomijera
potrosaca
(i greske
obracuna)
47.518 m3

Stvarni
gubitci
856.747 m?3

Curenja na
cjevovodima

Prelijevanja i
curenja na
vodospremama

Curenja na
kuénim
priklju¢cima do
vodomjera

Neprihodovana

voda
953.043 m3

U nastavku su prikazani temeljni indikatori za ciljano planirano stanje 2038. godine prema IWA
metodologiji za vodoopskrbni sustav kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
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Tablica 42 Temeljni indikatori za ciljano planirano stanje 2038. godine prema IWA

metodologiji
OPIS KATEGORIJE Vrijednost Napomena

Neprihodovana voda (NRW) 15,2% od dobavljene vode u sustav
Prividni gubitci 1,1% od dobavljene vode u sustav

Jedini¢ni stvarni gubitci 59 litara / priklju€ni vod / dan
Stvarni Jedini¢ni stvarni gubitci 1,49 litara / priklju€ni vod / dan / mVS
gubitci Jedini¢ni stvarni gubitci 0,09 m3/km/h

Kombinirani indikator stvarnih gubitaka (CRLI) 11,1 I/d

Infrastrukturni indikator curenja (ILI) 1,05 -

* Neprihodovana voda iznosi 15,2% od dobavljene vode u sustav, $to je smanjenje za 7,6%
u odnosu na 2024. godinu.

* Prividni gubitci ¢ine 1,1% od dobavljene vode u sustav, $to je smanjenje za 1,2% u
odnosu na 2024. godinu.

* |zvrSenom analizom prema IWA metodologiji, utvrdeno je da su stvarni gubitci 1,05 puta
veci od neizbjeznih (u odnosu na 1,44 puta u 2024. godini), odnosno da oni iznose 59
/prikljuéni vod/d (37 I/priklju¢ni vod/d manje u odnosu na 2024. godinu) ili 0,13 m3km/h
(0,04 m3/km/h manje u odnosu na 2024. godinu).

» Kombinirani indikator stvarnih gubitaka (CRLI) iznosi 11,1 (za 6,4 manje u odnosu na
2024. godinu), §to se nalazi unutar granice zadovoljavajuc¢eg stanja.

+ Neizbjezni godisnji stvarni gubitci vode u sustavu iznose 814.730 m3/godina, $to je
smanjenje za 87.776 m*/godina u odnosu na 2024. godinu.

« Potencijal smanjenja godi$njih stvarnih gubitaka vode je oko 42.017 m®/godina (trenutni
godisnji stvarni gubitci u 2038. godini iznose 856.747 m®godina), $to je smanjenje za
354.359 m¥/godina u odnosu na 2024. godinu.

Tablica 43 Prikaz ILI indikatora s opisom kategorije

Razvijene Izracunati B . . . . .
zemlje GRUPA ILI za Op¢i opis kategorija kqnfrole s_tvarmh gl_Jbltaka za razvijene
ovaj zemlje i zemlje u razvoju
sustav
ILI raspon
Daljnje smanjenje gubitaka mozda c¢e biti ekonomski
manje od A 1.05 neopravdano osim u slu€aju nestasSice vode; potrebna je
2 ’ precizna analiza da bi se utvrdila financijski najisplativija
poboljsanja
Potencijal za navedena poboljSanja; razmislite o kontroli tlaka, boljoj
2do<4 B N - RN T .
aktivnoj kontroli curenja i boljem upravljanju i odrzavanju sustava
Slaba kontrola gubitaka; moze se podnijeti jedino ako je voda jeftina
4do<8 C i uizobilju; ¢ak i u tom slu€aju, analizirajte stupanj i prirodu gubitaka
i povecajte nastojanja u smanjenju gubitaka
T Jako neucinkovita upotreba resursa; programi smanjenja gubitaka
8 ili viSe D i, . A
su prijeko potrebni i trebali bi biti prioritet
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Sukladno dodatnoj matrici procjene stvarnih gubitaka, prikazanoj u tablici ispod, vodoopskrbni
sustav kojim upravljaju Medimurske vode d.o.0. se svrstava u grupu A1 prema vrijednosti ILI
indikatora (ILI=1,05) i u grupu A2 prema prosje¢nom tlaku u sustavu (39,6 m VS) i jedini¢noj
vrijednosti stvarnih gubitaka izrazenoj u litrama po prikljuénom vodu na dan (59 litara /

prikljuéni vod / dan).

Tablica 44 Matrica procjene stvarnih gubitaka za ciljano planirano stanje 2038. godine

Kategorija Litara/priklju¢ak/dan
tehnitke 1L (kada je sustav pod tlakom) pri prosjecnom tlaku od:
izvedbe 10 m 20m 30 m 40 m 50 m
Al <15 <25 <30 <40 <60
° A2 15-2 25-50 40-75 50-100 60-125
'ré B 2-4 50-100 75-150 100-200 125-250
iz C 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500
D >8 >200 >300 > 400 >500

Tablica 45 Analiza 95%-tne pouzdanosti izraCuna komponenti bilance vode za ciljano
planirano stanje 2038. godine

Dobavljena voda 6,252,451 +/-  * 1% | 62,525 31,900 | »> 1,017,626,759 1
- +
Faktutlr.ana ovlastena 5,299 408 PV 0% 0 ol > 0
potrosnja
Neprihodovana voda 953,043 +/- 7% | 62,525 31,900 1,017,626,759
[=SD/Vx1.96]
- +
Nef. ovlastena * 0
potroénja 25,019 +/- 25% 6,255 3,191 | - 10,184,146 3
Gubitci vode 928,024 +/- 7% | 62,837 32,059 1,027,810,905
- [=SD/V/0.5] +
Prividni gubitci 71,277 +/-  * | 50% | 35,639 18,183 | > 330,618,149 2
Stvarni gubitci 856,747 +/- 8% | 72,239 36,857 | ¢ 1,358,429,054

Neprihodovana voda 62,525 m3 7% 1 | Dobavljena voda
Gubitci vode ukupno 62,837 m3 7% 2 | Prividni gubitci
Stvarni gubitci vode 72,239 m3 8% 3 | Nefakturirana ovlastena potrosnja

*ulazne vrijednosti procjena neto¢nosti u proracdunu 95%-tnog intervala pouzdanosti
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Slika 36. Rezultat analize 95%-tne pouzdanosti izraCuna pojedinih komponenti bilance
vode prema gornjoj tablici

6.2.3 Primjena ,,BOTTOM-UP* metode

Za potrebe analize vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. u
ciljanom planiranom stanju u 2038. godini, prema bottom-up metodi koriSteni su rezultati
analize ucinaka svih mjera po svih 35 DMA zona, kojima je obuhvaceno cijelo vodoopskrbno
podrucje.

Analiza svih razmatranih DMA zona prema bottom-up metodi je prikazana u Tablica 46.
Iskazane su sve relevantne vrijednosti (prosjec¢ni tlak u zoni, eksponent curenja, uprosjecena
vrijednost vodnog gubitka na dnevnoj razini, izraunata vrijednost neizbjeznih stvarnih
gubitaka, potencijal ustede stvarnih gubitaka, ILI indikator, jedinicne vrijednosti stvarnih
gubitaka).

6.2.4 Zaklju€ak bilance vode i usporedba rezultata dobivenih koristenjem , TOP-
DOWN“ i ,,BOTTOM-UP“ metoda

Suma gubitaka dobivenih koristenjem ,BOTTOM-UP“ metode iznosi 913.343 m3/god, dok
stvarni gubitci prema ,TOP-DOWN* metodi za 2038. godinu iznose 856.747 m®/god, premda
unutar 95%-tne pouzdanosti mogu iznositi i 928.986 m3/god. U navedenom iznosu nalazi se
i procijenjeni podatak stavrnih gubitaka prema ,BOTTOM-UP“ metodi, Sto potvrduje
korektnost primijenjene metodologije.

Prema vrijednosti ukupno dobavljene vode u sustav koja iznosi 6.252.451 m? za 2038. godinu,
stvarni vodni gubitci utvrdeni ,BOTTOM-UP* metodom iznose oko 14,61%, dok prema ,TOP-
DOWN® metodi isti iznose oko 13,70% (prema maksimumu izraunatom u sklopu analize
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95%-tne pouzdanosti isti iznose 14,86%). Razlika godiSnjih koli€ina stvarnih gubitaka
dobivenih ovim dvjema metodama iznosi 0,91% (prema maksimumu izracunatom u sklopu
analize 95%-tne pouzdanosti ista iznosi 0,25%), $to ukazuje na pouzdanost koriStenih metoda
i korektno primijenjenu metodologiju analize mjera i u€inaka na razini sustava, kao i po
pojedinim DMA zonama.

Prema tablici ispod, ukupni mjereni vodni gubitak u svim DMA zonama iznosi oko
913.343 m®/godina, $to je za 520.866 m*/godina manje u odnosu na 2024. godinu.
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Tablica 46 Analiza DMA zona prema bottom-up metodi za planirano stanje 2038. godine
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Nacionalnim akcijskim planom definirani je opsezni skup mjera i podmjera koji 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 1, a koje se ocjenjuju neophodnim s ciliem dugoro¢no
ucinkovitog smanjenja vodnih gubitaka i njihovog odrzavanja na prihvatljivom nivou. Osnovne
skupine mjera koje ¢e se detaljno razmotriti u nastavku:

—

Mjere unaprjedena podataka o sustavu
Mjere optimalizacije vodoopskrbnih sustava
Mjere podjele sustava u DMA zone

Mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu
Mijere aktivne kontrole curenja

Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka

Mjere planiranja i zamjene cjevovoda

Mjere institucionalnog ja¢anja

Mjere analiziranja i izvjeStavanja

©ooNOR WD

Za usluzno podrudje kojim upravljaju Medimurske vode d.o.0. u nastavku ¢e se detaljno
analizirati stanje i potrebe za svaku od navedenih devet mjera te e 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 cilijevi u pogledu smanjenja vodnih gubitaka. Ciljevi
Nacionalnog akcijskog plana smanijivanja vodnih gubitaka predvidaju smanjivanje NRW-a za
oko 50% u planiranom razdoblju od 15 godina ¢ime e oni biti na razini oko 30-tak % NRW-a
na nacionalnom nivou. Sukladno tome i akcijski planovi JIVU-a moraju pratiti nacionalne
cilieve 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 odrzZivosti sustava upravljanja
vodnim gubicima.

Prioritizacija mjera Ce 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 Ce se temeljiti na svim relevantnim kriterijima:

e Jedini¢ni stvarni gubitci.

e Starost cjevovoda u kombinaciji s u€estalosti kvarova (prioriteti za obnovu na temelju
analize vrijednosti imovine, starosti sustava, otpisane vrijednosti, dinamike kvarova).

o Ekonomska analiza vodnih gubitaka (uStede energije, smanjenje troSkova uklanjanja
kvarova, nova Uredba o naknadi za koristenje voda).

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

o Dodatni tehnicki kriteriji po potrebi (vrsta materijala, nazivni tlakovi, sigurnost
vodoopskrbe i sl.) i dr.

Prilikom uspostave/obrade kriterija ,Rizici (ograniCenje koli¢ina, klimatske promjene), bit ¢e
obradeni i elementi primijenjeni u NAPSG-u, a koji se odnose na procjene dostupnih koli¢ina,
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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.).

NAPSG-om su pod mjerama unaprjedenja podataka o sustava definirane podmjere koje
obuhvaéaju unaprjedenje:

e GIS-a,

o NUS-a i SCADA-e (s omogucavanjem veza sa svim objektima i pohranjivanjem
podataka, uz dogradivanje postojeceg sustava, omogucavanje visegodiSnje analitike i
alarmiranja te uspostave tamo gdje ona joS$ nije provedena),

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

U poglavlju 5.2 u ovom dokumentu je detaljno opisano s ¢ime sve Medimurske vode d.o.o0.
raspolazu po pitanju upravljanja podatcima o postojecem stanju. Opisan je postojec¢i GIS
vodoopskrbe sa svim funkcionalnostima koje su podijeljene u 11 modula. Takoder su navedeni
i razliCiti nedostatci postojeée GIS baze vodoopskrbnog sustava i upravljanja podatcima iz nje,
iz kojih proizlaze podmijere koje su akceptirane u ovom akcijskom planu i detaljnije objasnjenje
u nastavku.

Akcijskim planom smanjenja vodnih gubitaka potrebno je uspostaviti cjelovit skup terenskih
radova i informati¢kih rjeSenja koji omogucéuju 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 postoje¢em
stanju sustava i njegovih elemenata te odrzavanja uspostavljenog GIS-a, preko hidrauli¢kog
modeliranja i nadzora vodnih gubitaka, do sanacije, preventivnog odrzavanja i upravljanja
neovlastenom potrodnjom, a sve uz proaktivno koriStenje funkcionalnosti GIS softverskih
modula koji su danas dostupni na trzistu.

Unaprjedenje podataka o sustavu se u odnosu na trenutno stanje, kao i kratkorocne i
dugoro&ne potrebe moze sagledati kroz podmjere obradene u nastavku.

GIS baza postojeceg vodoopskrbnog sustava nije cjelovita. Dio podataka nije poznat i nije
topoloski to€no specificiran. Stoga je u sklopu buducih aktivnosti unaprjedenja podataka o
postojeCem stanju potrebno dosnimiti na terenu, odnosno obaviti terensko prikupljanje svih
relevantnih podataka i na odgovarajuci nacin ih unijeti u GIS bazu. Pritom je neophodno
obuhvatiti kompletnu evidenciju glavne cjevovodne mreze, priklju¢nih vodova, objekata s
tehni¢kim podatcima o objektima, uz dodatne hidraulicke opise i dr. U nastavku ¢e se svaki
od navedenih elemenata detaljnije opisati.
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A. Evidencija glavhe mreze

Uz digitalizaciju postojecih podloga potrebno je organizirati geodetsko snimanje dijela mreze
koji nije snimljen ili nije evidentiran na zadovoljavajucoj razini. Precizno poznavanje trase
cjevovoda nuzan je preduvjet za u€inkovito otkrivanje i sanaciju curenja u sustavu. U tu svrhu
potrebno je geodetski snimiti glavhu mrezu, uklju€ujuéi bo&ne odvojke (hidrantske vodove,
muljne ispuste, odzraCne ventile, uz polozajnu i visinsku to¢nost od minimalno 10 cm).
Geodetsko snimanje treba obuhvatiti i sve objekte sustava: manje objekte povrsine manje od
8 m? (zasunske i zasunsko-mjerne i zasunsko-regulacijske komore) treba evidentirati kao
toCke, a vecée objekte (vodospreme, crpne i procrpne stanice i dr.) kao poligone s
karakteristi¢nim geometrijskim i visinskim parametrima.

Sva vidljiva oprema glavne mrezZe, 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 (uglavnom okana) dovoljne rezolucije, barem 10K, pri Eemu svaka fotografija
treba sadrzavati informaciju o pravilnoj orijentaciji fotografije. Na temelju tih fotografija treba u
GIS upisati sve neevidentirane vodove i opremu uocenu unutar objekata.

U konkretnom slu€aju, promjene u GIS-u, a koje se odnose na izgradnju nove glavne mreze
ili rekonstrukciju postoje¢e na temelju izradenih geodetskih elaborata sami unose djelatnici
Medimurskih voda d.o.o0. Medutim, postoji dio glavne vodoopskrbne mreZe koji nije geodetski
snimljen ve¢ je u trenutno u GIS unesen precrtavanjem iz projekata i dogada se da pojedini
elementi u GIS-u ne odgovaraju topolo$ki realnom stanju. Radi se o oko 20 km mreze:

- Doniji Kraljevec 950 m,
- Kotoriba 1440 m,
- Kristanovec 931 m,
- Mursko SrediSée 7694 m,
- Prelog 4828 m,
- Stanetinec 3491 m,

- preostali dio sustava 700 m.

Geodetsko snimanje prethodno navedene mreze je ovim Akcijskim planom predvideno
provesti kroz vanjsku uslugu.

Analizom trzista utvrdena je jedini¢na cijena geodetskog snimanja glavne mreze u iznosu 2,0
EUR/m. Prema tome, vanjska usluga snimanja preostalog dijela glavhe mreZe koja do danas
nije snimljena iznosi 40.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je 2 godine (2026.
—2027. godina).

Analizom trzista utvrdena je jedinina cijena unosa glavne mreze u GIS u iznosu 1300
EUR/km. Prema tome, vanjska usluga snimanja preostalog dijela glavne mreze koja do danas
nije snimljena iznosi 26.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je 2 godine (2026.
—2027. godina).
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B. Evidencija prikljuénih vodova

Mrezu prikljuénih vodova bi u cijelosti trebalo evidentirati tako da se utvrde priklju¢na mjesta
korisnika (vodomjerni Sahtovi, ormarici) i elementi poput ogrlica i zasuna na prikljucku na
glavni vod. Za ove entitete nije nuzno geodetsko snimanje visoke to¢nosti, dovoljno je osigurati
poloZajnu to€nost do priblizno 1 m i unos u GIS bazu, kako bi se omoguéilo operativho
upravljanje i povezivanje s poslovnim sustavom. 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 pracenje stanja prikljuénih vodova omoguéuje uéinkovitije otkrivanje
kvarova i curenja, planiranje sanacija te smanjenje stvarnih gubitaka vode.

Broj snimljenih kuénih priklju¢aka trenutno iznosi 2868. Navedeno znaci da je za dodatno
shimanje preostalo nesto vise od 34.000 priklju¢aka. U postojeéem stanju Medimurske vode
d.o.o. geodetski snimaju prikljucke prilikom rekonstrukcije/sanacije glavne cjevovodne mreze.
Evidentno je da taj tempo nije zadovoljavajuéi s ciliem adekvatnog upravljanja vodoopskrbnim
sustavom.

Stoga je geodetsko snimanje preostalih 34.000 prikljuCaka i njihov unos u GIS okruzju
predvideno ve¢ u po€etnoj fazi provedbe projekta 2026. — 2029. godine, uz angazman vanjske
tvrtke.

Analizom trzista utvrdena je jedini¢na cijena geodetskog snimanja prikljuaka i njihovog unosa
u GIS u iznosu 9,0 EUR/prikljucak. Prema tome, vanjska usluga geodetskog snimanja

preostalih priklju€aka i njihovog adekvatnog unosa u GIS koji do danas nisu snimljeni iznosi
300.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je 4 godine (2026. — 2029. godina).

C. Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima

Za vecte objekte, (vodospreme, crpne i procrpne stanice i dr.) s ciliem maksimalnog
unaprjedenja podataka o postoje¢em stanju, potrebno je predvidjeti izradu kombinacije 360°
fotografija i oblaka to¢aka dovoljne kvalitete da omogucuju 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. Izvodac¢ 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 operativhom radu.

Na sustavu u postoje¢em stanju su 4 vodotornja, 6 vodosprema i 7 (pro)crpnih stanica. To je
ukupno 17 vecih objekata koje je potrebno dosnimiti prema prethodno navedenom opisu.

Analizom trzista utvrdena je jediniCna cijena evidencije objekata i prikupljanja podataka o
objektima (izrada 3D modela s integracijom u GIS) u iznosu 1.300,00 EUR/objekt. Prema
tome, vanjska usluga za navedenu podmijeru iznosi 20.100,00 EUR. Vremenski plan provedbe
ove mjere je tijekom 2027. godine.
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D. Dodatni hidrauli¢ki podatci o vodoopskrbnoj mrezi

Uz geometriju i opremu potrebno je prikupiti i sve relevantne hidrauli¢ke 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 postoje¢em 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 hidraulickog modela
vodoopskrbnog sustava.

Prema podatcima kojima trenutno raspolazu Medimurske vode d.o.o0. unos dodatnih
hidrauli¢kih podataka o vodoopskrbnoj mrezi, koji nedostaje u postoje¢em stanju, povjerio bi
se vanjskoj tvrtki uz procijenjenu cijenu angazmana u iznosu 5.000 EUR. Vremenski plan
provedbe ove mjere je 2 godine (2026. — 2027. godina).

Za JIVU-e koji ve¢ raspolazu uspostavljenim GIS sustavom, poput Medimurskih voda d.o.0.,
njegovo daljnje unaprjedenje predstavlja jednu od klju¢nih 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. Postoje¢e 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 obuhvaéa povecanje dostupnosti sustava kroz nabavu
dodatnih korisni€kih licenci. Predvida se uvodenje 5 dodatnih uredskih licenci za radna mjesta
u tehni¢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 omogudio izravan pristup GIS
podatcima na lokaciji intervencije, evidentiranje zateCenog stanja i unos novih informacija u
stvarnom vremenu. Time se smanjuje mogucénost pogresSaka, ubrzava razmjena informacija i
povecava toCnost baze podataka.

Dodatno, uspostava neograniCenog 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 donoSenje operativnih odluka.

Unaprjedenje postojeceg 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 ostalu tehniCku podrsku vezanu za GIS.
Isporucitelj vodnih usluga Medimurske vode d.o.o. i danas s vanjskom tvrtkom imaju
ugovoreno redovito odrzavanje GIS-a, koje planiraju nastaviti i u buduc¢nosti. Sveobuhvatno
unaprjedenje postoje¢eg GIS sustava izravno doprinosi boljem upravljanju mrezom,
pouzdanijem pracenju stanja infrastrukture i ucinkovitiiem planiranju mjera za smanjenje
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gubitaka vode, ¢ime se jaGa ukupna operativna ucinkovitost Medimurskih voda d.o.o., a time
i kvalitetnije upravljanje vodnim gubitcima.

Na temelju provedene analize trZita dana je procjena unaprjedenja postojeée GIS platforme
(uredske licence, mobilne licence, neograni¢en web preglednik) u iznosu 16.000,00 EUR.
Vremenski plan provedbe ove mjere je 2028. godina.

Sukladno trenutnom ugovoru kojeg Medimurske vode d.o.o. imaju s vanjskom tvrtkom za
odrzavanje GIS-a i tehni¢ku podrsku oko GIS-a, dana je procjena troska godiSnjeg odrzavanja
do 2038. godine u iznosu 35.000,00 EUR/godina.

Uspostavom modula za optimalnu zamjenu cijevi sintetizirali bi se podaci iz Evidencije
kvarova, Nadzora gubitaka, Eksporta u hidrauliku, modula Vodomijeri i Veze na poslovni
sustava, kako bi se za svaku dionicu vodovodne mreze moglo objektivno procijeniti
opravdanost i prioritet zamjene. Modul ¢e omoguditi izraCun troSkova postojeceg stanja,
uCestalosti 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 moci 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 omoguciti
rangiranje dionica po isplativosti zahvata i izradu viSegodiSnjeg plana zamjena i rekonstrukcija
u skladu s financijskim moguénostima.

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

Analizom trziSta utvrdena je jedini€na cijena uvodenja modula za optimalnu zamjenu cijevi u
iznosu 15.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028. godini.

JIVU c¢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.),
ukljuCujuci ucCestalost pregleda, liste aktivnosti koje treba provesti i kriterije za ocjenu stanja.

Web dio modula ¢&e sluziti za planiranje pregleda, generiranje radnih naloga i pracenje
izvrSenja, dok ¢e mobilna aplikacija omoguciti 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, klju¢ni ventili).
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Analizom trziSta utvrdena je jediniCna cijena uvodenja modula za preventivne preglede i
odrzavanje opreme u iznosu 24.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2027.
godini.

Modul potpore mikrolociranju curenja bi trebao biti aktiviran nakon $to modul nadzora gubitaka
signalizira da je stvarni gubitak u nekoj DMA zoni premasio ekonomski isplativu razinu curenja
(ELL). Modul treba koristiti podatke o mrezi, DMA zonama, stalnim senzorima Suma,
lokacijama pogodnima za ugradnju prijenosnih senzora te toCkama 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, dodijeli
zadataka terenskim timovima te definiranju podrucja pretrage i planova mikrolociranja curenja.
Mobilna aplikacija treba voditi ekipe kroz predvidene lokacije, prikazivati mrezu i relevantne
tocke na karti, te omoguciti da svaki korak (postavljanje senzora, sluSanje, analiza signala)
bude dokumentiran i georeferenciran. Rezultati terenskog rada ¢e se upisivati natrag u GIS,
uz oznaCavanje potvrdenih curenja te georeferenciranje trasa koje su djelatnici na terenu obisli
kako bi se omogucila kontrola ozbiljnosti obavljenog posla.

Analizom trzidta utvrdena je jediniCna cijena uvodenja modula za mikrolociranje curenja u
iznosu 22.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2027. godini.

Uspostavom modula Vodnokomunalno redarstvo omoguéuje se nadogradnja Veze na
poslovni sustav i GIS-a s ciliem otkrivanja i suzbijanja neovlastene potronje vode, ukljuujuéi
ilegalne prikljucke i manipulacije mjerenjem potrosnje. Modul treba Koristiti prostorne podatke
0 adresama, postoje¢im prikljuécima i infrastrukturnim vodovima te poslovne podatke o
korisnicima i uslugama, kako bi se identificirale sumnjive situacije: objekti koji se koriste, a bez
evidentirane usluge vodoopskrbe, potencijalne ilegalne manipulacije potroSnjom.

Na temelju tih podataka JIVU-u ¢ée biti omoguéeno generiranje radnih naloga za redarsku
sluzbu, koja putem mobilne aplikacije treba obilaziti oznacene lokacije, provjeravati stvarno
stanje, dokumentirati zateCeno (fotografije, biljeSke) i unositi nalaze u sustav. Nalaze redara
poslovni i pravni odjeli ¢e koristiti za korekciju evidencija, uklanjanje ilegalnih priklju¢aka,
uvodenje novih korisnika u sustav vodoopskrbe i poduzimanje odgovarajucih pravnih i
ugovornih koraka.

Analizom trziSta utvrdena je jediniCna cijena uvodenja modula za vodnokomunalno redarstvo
u iznosu 18.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028. godini.

Modul za upravljanje vodomjerima pokriva cijeli zivotni vijek mjernog mjesta, od ocitanja i
redovnog odrzavanja do zamjene i evidencije kvara. Modul ée biti usko integriran s poslovnim
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sustavom kako bi se izbjeglo dvostruko vodenje evidencija potroSa¢a, mjernih mjesta i
vodomjera. 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 ocitanja, redovne i
izvanredne zamjene vodomijera, upraviljanje razli€itim tehnologijama oc€itanja (ruénih,
poluautomatskih, automatskih), pregled obavljenih terenskih aktivnosti te dokumentiranje
stanja.

Mobilna aplikacija ¢ée omoguciti djelatnicima da na terenu prime radne naloge putem push
notifikacija, da navigiraju do mjesta o €itanja, evidentiraju stanje brojila, te po potrebi
fotografiraju o€itanje ili neobi¢na stanja vodomjera prije i nakon zamjene.

Za potrebe Nadzora gubitaka, modul ¢e omoguciti evidentiranje anomalija poput stalne noéne
potrosSnje (indikativno za curenje iza vodomijera), naglih skokova ili padova potroSnje i
neuspjesnih oditanja. Te informacije, posebno kada su dostupna daljinska ocitanja, ¢e biti
klju€ne za prepoznavanje lokacija na kojima se voda gubi iz javnog sustava.

Analizom trzista utvrdena je jediniCna cijena uvodenja modula za upravljanje vodomjerima u
iznosu 40.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je 2 godine (2028-2029. godine).

JIVU planira uvodenje prosSirene stvarnosti (AR) kao nadogradnju postoje¢eg GIS-a s ciliem
unaprjedenja planiranja i izvodenja radova, ucinkovitijeg otkrivanja curenja te kvalitetnije
obuke djelatnika. AR sustavi ¢e se temeljiti na GIS podatcima o cjevovodima, objektima i
opremi, pri ¢emu najvecu vrijednost imaju polozajno toéni, 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 polozaj cjevovoda, ventila, okana i drugih elemenata u odnosu
na stvarno okruzenje, 8to smanjuje rizik od ostecenja tijekom radova, ubrzava lociranje
kvarova te olakSava koordinaciju s ostalim sudionicima u prostoru, ukljuCujuéi druge
komunalne sluzbe.

Analizom trziSta utvrdena je jediniCna cijena uvodenja modula za proSirenu stvarnost u iznosu
13.500,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je u razdoblju kroz 2 godine (2038-2039.
godina).

JIVU je obavezan uspostaviti sustav pokazatelja uCinkovitosti (KPI) u skladu s nacionalnim
smjernicama i zahtjevima izvjeStavanja, ukljuCuju¢i pokazatelje vezane uz financije,
zaposlenike, operativno poslovanje, kvalitetu usluge, energetsku ucinkovitost i upravljanje
imovinom. Posebnu skupinu trebaju €initi 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.
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Sustav prethodno opisanih modula treba osigurati izraCun pokazatelja u€inkovitosti temeljenih
na tehnickim i operativnim podatcima kojima sustav raspolaze, pri ¢emu se izraCun mora
temeljiti na izravnim, pouzdanim i konzistentnim ulaznim podatcima iz modula kao Sto su
geodetski modul, nadzor gubitaka, evidencija kvarova, vodomijeri, preventivho odrzavanje te
integracije tehni¢kog i poslovnog informacijskog sustava. Za takve pokazatelje sustav treba
omoguciti automatizirani izracun, pracenje 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 podrugja, u
skladu s njihovim metodologijama i odgovornostima, uz moguénost razmjene rezultata i
agregiranih vrijednosti izmedu sustava. Na taj nacin osigurava se jasna podjela odgovornosti,
dosljednost izraCuna i integrirano izvjeStavanje na razini organizacije.

Sustav pokazatelja ucinkovitosti treba se Kkoristiti kao alat za unutarnje upravljanje,
postavljanje ciljeva, usporedbu s drugim isporuciteljima, identifikaciju podrucja s dobrim i loSim
rezultatima te planiranje i prac¢enje provedbe buducih mjera.

Analizom trzista utvrdena je jedini¢na cijena uvodenja modula pokazatelja u€inkovitosti i baze
znanja u iznosu 14.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je u 2028. godini.

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 ra¢unala 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.

Analizom trzista utvrdena je jediniCna cijena nabave potrebne opreme za informaticku
infrastrukturu (server, uredska racunala, GPS centimetarske to¢nosti i dr.) u iznosu 25.000,00
EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je 3 godine (2026. — 2028. godina).

Jedna od klju¢nih mjera unaprjedenja sustava upravljanja vodnoopskrbnom infrastrukturom
jest sustavna edukacija djelatnika za rad u svim dostupnim GIS modulima kojima raspolaze
JIVU. Uvodenje ili nadogradnja GIS-a ima puni ucinak samo ako korisnici razumiju
funkcionalnosti sustava i aktivno ga koriste u svakodnevnim poslovnim procesima. Stoga se
kao sastavni dio mjera za dugorocno smanjenje vodnih gubitaka predvida organizacija
specijalizirane edukacije koju bi provela vanjska tvrtka s iskustvom u razvoju i primjeni GIS
rieSenja.
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Edukacija bi bila namijenjena svim zainteresiranim djelatnicima iz tehnickih, operativnih i
administrativnih sluzbi, u ukupnom predvidenom trajanju od priblizno 50 sati, s naglaskom na
praktichom radu. Program bi obuhvatio koristenje opéeg GIS modula, ukljuujuci unos i
dopunu prostornih podataka, zatim rad s modulom poveznice s poslovno-informatic¢kim
sustavom radi uredenja baze podataka o potro$acdima, 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 praéenje
stanja mreze i brze prepoznavanje nepravilnosti.

Nadalje, obuka bi obuhvatila rad s naprednim modulima kao $to 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 mijere pridonosi boljem iskoriStavanju postojeéih tehnoloskih kapaciteta,
standardizaciji rada i povec¢anju kvalitete podataka u GIS-u, $to je preduvjet za pouzdano
donoSenje odluka i dugorono smanjenje vodnih gubitaka. Edukacijom se jala 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 Medimurske vode d.0.0. i koje planiraju dodatno nabaviti u sklopu ovog akcijskog
plana, u trajanju 50 sati u iznosu 4.000,00 EUR. Vremenski plan provedbe ove mjere je dva
puta po 50 sati edukacije do 2038. godine i to 2027. godine i 2035. godine. Prema tome,
ukupni troSak edukacije za rad u svim GIS modulima do 2038. godine iznosi 8.000,00 EUR.

Unaprjedenje i nadogradnja nadzorno-upravljatkog sustava (NUS) i SCADA sustava
predstavlja vaznu mjeru za JIVU-e jer omogucéuje pouzdano i kontinuirano pracenje rada
vodoopskrbnog sustava u stvarnom vremenu. Moderniziran sustav nadzora i upravljanja
omogucuje kvalitetnije prikupljanje i obradu podataka s kljuCnih objekata i mjernih to¢aka,
poput crpnih stanica, vodospremnika i regulacijskih zona, ¢ime se poboljS8ava operativna
sigurnost i stabilnost isporuke vode. Unaprjedenje funkcionalnosti, ukljuujuéi 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 u€inkovito
upravljanje slozenom infrastrukturom, kakva je vodoopskrbna infrastruktura kojom upravljaju
Medimurske vode d.o.o., i planiranje njezina razvoja.

S aspekta upravljanja vodnim gubitcima, nadogradeni NUS/SCADA imaju klju¢nu ulogu u
pravodobnom otkrivanju odstupanja i analizi stanja mreze. Precizniji i guS¢e rasporedeni
mjerni podatci o protocima, tlakovima i razinama omogucuju identifikaciju zona s poveéanim
gubitcima, brze lociranje kvarova te ucinkovitije usmjeravanje terenskih intervencija.
Integracija s GIS-om i analitickim alatima dodatno unapreduje mogucnost interpretacije
podataka i donoSenja odluka temeljenih na stvarnim pokazateljima rada sustava. Posljedi¢no,
unaprjedenje NUS-a doprinosi smanjenju neprihodovane vode, poveéanju pouzdanosti
opskrbe i dugoro&no odrzivijem upravljanju vodoopskrbnim sustavom.
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Medimurske vode d.o.o. planiraju zapoceti s azuriranjem i nadogradnjom NUS-a/SCADA-¢ i
svake godine uz stalnu nadogradnju softwere-a unaprjedivati NUS/SCADA-u shodno realnim
potrebama. | dosadadnja iskustva Medimurskih voda 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 omogucujudéi:

 pouzdaniji nadzor crpnih stanica, vodospremnika i mjerno-regulacijskih objekata
e smanjeni rizik od zastoja i neplaniranih prekida opskrbe
e brzu obradu podataka i stabilniju komunikaciju s PLC uredajima i terenskom opremom

Nadogradnja NUS-a/SCADA-e omoguéuje brze otkrivanje kvarova i smanjenje gubitaka vode,
kao i preciznije praéenje:

o tlakova, protoka i razina u sustavu
e anomalija koje mogu upucivati na puknuéa cjevovoda ili curenja
e stanja opreme (pumpe, ventili, mjerni uredaji)

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

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

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

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

e upravljanju korisni¢kim pravima i pristupima
« zastiti od neovlastenog pristupa i kibernetickih prijetnji
e uskladenosti s modernim IT sigurnosnim standardima

Ovo je posebno vazno s obzirom na to da se vodoopskrba infrastruktura svrstava u kriticnu
infrastrukturu.

Daljnjom nadogradnjom se planira osigurati:
e dugoroc¢na proizvodacka podrska i sigurnosne zakrpe
e kompatibilnost s novim verzijama Windows i SQL Server platformi

e pouzdan temelj za ispunjavanje regulatornih i revizijskih zahtjeva

Ukratko, planirani daljnji razvoj NUS-a/SCADA-e podrazumijeva sljedece:
« daljnju digitalizaciju vodoopskrbnog sustava
e integraciju s naprednim rjeSenjima (izvjesStavanje, loT)

e razvoj pametnih vodovodnih sustava.
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Na temelju analize trZidta i dosadasnjih iskustava u radu brojnih JIVU-a, dana je
aproksimativna procjena troSka redovitog unapriedenja NUS-a/SCADA-e, odnosno stalne
azurnosti NUS-a/SCADA-e u iznosu 20.000,00 EUR/godina.

JIVU-i se suoCavaju s dvostrukim izazovom: starenjem infrastrukture i rastu¢im zahtjevima za
ucinkovito$¢u, pouzdanosc¢u i odrzivo$éu poslovanja. NAPSG jasno ukazuje na alarmantno
visoku razinu neprihodovane vode (NRW), koja u prosjeku doseze oko 50%, $to 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
tijlekom cijelog zivotnog ciklusa. Za JIVU to znaci prelazak s reaktivnog 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
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, radunovodstvene niti tehnicke
zahtjeve za upravljanje specifi¢nim 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 (okoli§), buduci da koristi istu zajedni¢ku strukturu.
To poduzecima olak8ava 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¢ osnazujuci, integrirajuci proces koji sluzi
kao temel;j i pojaciva¢ (multiplikator) za sve ostale tehnicke i operativne 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 ciliem
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
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sustava upravljanja imovinom. Sustav upravljanja imovinom dopunjuje | skupinu mjera u
sklopu ovog Akcijskog plana: Mjere unapredenja podataka o sustavu.

Temeljne funkcionalnosti sustava upravljanja imovinom

Za uspjesnu provedbu Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka, kljuéno 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, klju¢nih zadac¢a koje korisnici obavljaju te pokazatelja uc€inkovitosti (KPl — Key
Performance Indicators) pomocu kojih se mjeri napredak prema cilju — smanjenju
neprihodovane vode (NRW) i uspje$noj provedbi NAPSG-a.

Funkcionalnosti prikazane u Tablica 47 opisuju sustav upravljanja imovinom i CMMS digitalni
alat. Opisane funkcionalnosti su tehnicki preduvjet za obavljanje zadac¢a i postizanje ciljeva.

Tablica 47 Funkcionalnosti sustava upravljanja imovinom i CMMS alata

Kategorija Funkcionalnost Doprinos smanjenju vodnih gubitaka
Stvara jedinstveni, pouzdani izvor istine o svakom
N . elementu mreze (cijev, ventil, pumpa). Uklanja
Centralizirani registar L . .
imovine nagadanje i osigurava da se odluke temelje na to&nim
Upravljanje podacima o quaciji, starosti, materijalu, povijesti i
podacima o trenutnom stanju.
imovini Omogucuje vizualizaciju podataka o imovini i
o kvarovima na mapi, pruzajuéi prostorni kontekst
Integracija s GIS-om . . . X
klju¢an za razumijevanje obrazaca kvarova i
planiranje intervencija.
Digitalizirani cijeli procesi korektivhog, preventivnog i
Upravljanje radnim prediktivnog odrzavanja. Osigurava praéenje statusa,
nalozima resursa, troskova i utrosenog vremena za svaku
intervenciju, Sto je temelj za analizu u&inkovitosti.
Plamrar_ue . Omogucuje automatizirano kreiranje radnih naloga za
A preventivnog i Y Lo - L ! o
Upravljanje o e redovite inspekcije i odrzavanje imovine, smanjujuci
< : prediktivhog S - )
odrzavanjem = . vjerojatnost iznenadnih kvarova.
odrzavanja
Oprema tehni€are na terenu s tabletima ili pametnim
. Lo telefonima i aplikaciiama za pristup podacima o
Mobilna rjeSenja za . L : . . o
. imovini, primanje radnih naloga i unos izvjesStaja u
terenske timove o - ! o
stvarnom vremenu. Drasticno smanjuje papirologiju i
ubrzava protok informacija.
. s Automatski analizira podatke iz radnih naloga kako bi
Analiza povijesti X . : . X s -
. identificirao imovinu koja naj¢eSée trpi oStecenja i
kvarova, radova i . ., 2 . L.
. generira najveCe troSkove, usmjeravajuc¢i tako
troskova o o .
Analitika i prioritete za sanaciju ili zamjenu.
izvjestavanje ... .. . | Pruza vizualni pregled kljuénih pokazatelja
Generiranje izvjestaja . : oY
) - ~ uspjeSnosti (KPI) u stvarnom vremenu, omogucujugi
i nadzornih plo¢a N C . - !
menadzZmentu brzi uvid u stanje sustava i u€inkovitost
(Dashboards) timova
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Kategorija Funkcionalnost Doprinos smanjenju vodnih gubitaka

Pruza podatkovnu podlogu za analize i donoSenje
strateskih odluka o strategijama, planiranju, ciljevima,
resursima i u¢incima upravljanja imovinom temeljem
analize rizika (vjerojatnost kvara x posljedica kvara) i
analize cjelozivotnih trodkova.

Podrska analizi
troskova koristenja
imovine (OPEX)

Pruza podatkovnu podlogu za donoSenje strateskih
odluka o zamjeni infrastrukture, temeljem analize
rizika (vjerojatnost kvara x posljedica kvara) i analize
cjelozivotnih troSkova.

Podrska odluéivanju
o investicijama
(CAPEX)

Temeljne zadace korisnika sustava upravljanja imovinom

Zadace opisane u Tablica 48 predstavljaju $to korisnici (zaposlenici JIVU-a) rade u okviru
sustava upravljanja imovinom i CMMS-a kako bi proveli mjere iz Akcijskog plana smanjenja

vodnih gubitaka.

Tablica 48 Temeljne zadace korisnika sustava upravljanja imovinom

Korisnicka uloga

Zadaca

Cilj u smanjenju vodnih gubitaka

Voditelj odjela
upravljanja
imovinom /
Koordinator

Analizirati izvje&taje o kvarovima,
radovima i troSkovima kako bi se
identificirali kriti¢ni elementi
infrastrukture.

Usmijeriti resurse za sanaciju i
aktivnu kontrolu curenja na
najproblemati¢nije 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 najveée smanjenje
gubitaka vode i rizika.

| CMMS
Administrator

Planer odrzavanja

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

| Tim za aktivhu
kontrolu curenja
(AKC)

Terenski tehnicar

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, $to je temelj za sve
buduée analize.
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Korisnicka uloga

Zadaca

Cilj u smanjenju vodnih gubitaka

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

Brze i toénije dijagnosticirati uzrok
problema na terenu.

lokaciji.

povijesti kvarova ili odrzavanja na

GIS Specijalist

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

podacima.

Osigurati da svi dionici imaju pristup
to¢nim i pouzdanim prostornim

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

Kljuéni pokazatelji udinkovitosti (KPI)

Pokazatelji u€inkovitosti (KPI) su mjerljive vrijednosti koje pokazuju koliko je sustav upravljanja
imovinom uspjesan u potpori postizanju cilieva Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka.
Oni povezuju operativne aktivnosti sa strateskim ciljem smanjenja NRW-a. Klju¢ni pokazatelji
se obraduju i prikazuju u CMMS alatu (IT platforma). Izbor kljuénih pokazatelja je predstavljen
u Tablica 49. Korisnici mogu samostalno dodatno prosiriti broj pokazatelja za koje smatraju
da su vazni za praéenje provedbe Akcijskog plana.

Tablica 49 Izbor kljuénih pokazatelja uspjeSnosti sustava upravljanja imovinom

Pokazatelj uspjeSnosti Cili Akciisko
Razina (KP1) u DMA zoni i Formula / Opis ) Akclskog
plana koji se prati
ukupno u sustavu
Srednje vrijeme do Ukuppo vrjeme od - Brzina i kvaliteta
shvacanja da postoji L .
popravka (MTTR - : . . rieSavanja kvarova
) . curenje do sanacije curenja - )
Mean Time To Repair) . . . (sanacije curenja)
/ Broj sanacija curenja
Opt_aratlvna Uskladenost s planom (Broj |zvrsen_|h preyen_twmh Smanjenje broja
razina ! naloga / Broj planiranih ; g
. . preventivhog L " iznenadnih kvarova
(U€inkovitost 5 i . preventivnih naloga) * 100 . L
. odrzavanja imovine o na imovini
timova) (%)
Postotak dovr$enih . -
. (Broj naloga dovrsenih u .
radnih naloga na . Operativna
o . roku / Ukupan broj naloga) o .
vrijeme (prema planu i *100 (%) ucinkovitost
ciljevima) ?
Srednje vrijeme izmedu | Ukupno operativno vrijeme Pouzdanost
kvarova (MTBF - Mean / Broj kvarova (za ;
. - ; N infrastrukture
Time Between Failures) | odredenu imovinu ili grupu)
Takti¢ka Broj curenja na 100 km (gku.pan proj curénja na Frekvgncue pojave
. . . e cijevima cjevovoda / curenja na
razina (Stanje | cjevovoda godiSnje o N * ; :
. . Duljina mreZe u km) * 100 cjevovodima
imovine)
Broj curenja na 1000 (Ukupan broj curenja na Frekvgncue pojave
AR oo I . curenja na
prikljuénih vodova cijevima priklju¢aka / Broj Do
R o . prikljuénim
godiSnje prikljuénih vodova) * 1000 :
vodovima
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Pokazatelj uspjeSnosti - .
Razina (KPI) u DMA zoni i Formula / Opis CI'EnAaklf;j.?I;Zg rati
ukupno u sustavu P ) P
Volumen qubitaka po Mjerenje minimlanih no¢nih | Uginkovitost
DMA zonig P protoka ili prema bilanci uspostave DMA
vode u DMA zoni zona i AKC
Ukupna
. Stvarni vodni gubici: ucinkovitost
Indeks curenja (CRLI) | 0 ii/dan) / (m3kmidan) | smanjenja stvarnin
gubitaka
Strateska rF:(e)s:iot::zovane vode (Neprihodovana voda / Istaknuti strateski
razina (NIgW %) Dobavljena voda) * 100 (%) | cilj Akcijskog plana
(Poslovni
rezultati) Ostali pokazatelji sukladno Akcijskom planu
. e Financijska
Trosak odrzavanja po Ukuvpm g‘.)dlsn“ troSkovi odrzivost i
S odrzavanja (OPEX) / L
prikljucku N optimizacija
Ukupan broj priklju¢aka «
tro8kova

TroSak nabave i odrzavanja CMMS softvera (IT platforma)

S obzirom na kompleksna rjeSenja CMMS alata (IT platforme za upravljanje odrzavanjem
imovine) i upravljanje kritiénom 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) s opisom konfiguracije su predstavljeni u Tablica

50.

Tablica 50 Elementi CMMS alata (IT platforma)

Red. | Element
Br. |((Komponenta)

Opis konfiguracije

Centralizirani
registar imovine

Softverski paket mora omoguéiti odrzavanje podataka o
geoprostornim  elementima i  svojstvima  infrastrukture,
dokumentaciji, planiranje preventivhog odrZzavanja kao i redovnih
provjera sustava. Iz plana odrZzavanja i provjera mora se omoguditi
automatsko izdavanje i praéenje radnih naloga unutar softverskog
paketa za Upravljanje radnim nalozima za preventivho odrZzavanje
kao i za redovite provjere infrastrukture. Planiranje odrzavanja
mora biti moguce u odnosu na zadnje odrzavanije 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 nativne mobilne aplikacije koja mora
omoguciti mrezni i izvan mrezni nacin rada.
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Red. | Element

Br. |(Komponenta) Opis konfiguracije

Softverski paket za upravljanje radnim nalozima omogucuje
planiranje, dodjelu, praéenje i analizu radnih zadataka unutar
organizacije. Kroz centraliziranu platformu, integriranu s GIS
sustavom, omoguceno je otvaranje i prioritizacija naloga, dodjelu

Upravljanje radnim djelatnika (timova), pracenje statusa u stvarnom vremenu te

nalozima ; ) . o ; “
evidenciju utro8enog vremena, materijala i troSkova. Sustav
podrzava terenski rad koji djelatnicima omogucava pristup radnim
nalozima na lokaciji, unos izvjestaja o provedenim aktivnostima,
fotografije i potpisa izvrsitelja.
Sustav za Softverski paket koji omogucéuje automatsku izradu rasporeda
3 optimizaciju radnih naloga za terenski rad uz definiciju jednog ili viSe kriterija
terenskog rada optimizacije s dodijeljenim tezinskim faktorima.
4 Integracije s drugim | Softverski paketi moraju podrzati integracije s okolnim IT sustavima
IT sustavima (GIS, SCADA, PIS, DMS).
Softverski paket podrzava konfiguraciju i prikaz interaktivhog
vizualnog pregleda klju€nih pokazatelja uspjeSnosti u stvarnom
Analiticko-izviestaini | Y€Meny prikazane na GIS podlozi. Prikaz se temelji na podacima
nalitiCko-izvjestajni | . - ; . . S . X
5 iz centraliziranog registra imovine, upravljanja radnim nalozima,

dio sustava za optimizaciju terenskog rada i podataka integriranih
sustava u stvarnom vremenu. Softverski paket omogucava

organiziranje i izradu automatskih izvjestaja.

Analizom trzista utvrdena je cijena uspostave CMMS alata (investicijski troSak) na razini
cijelog usluznog podrucja u iznosu 300.000,00 EUR. TroSak uspostave ukljuuje jednokratne
troSkove implementacije CMMS alata (IT platforme), obuke i integracije s postojeéim
sustavima. Godi$nji troSak u narednim godinama se odnosi na odrzavanje CMMS-a
funkcionalnim, i osnovnu podrSku u radu (odredeno posebnim ugovorima). Vremenski plan
provedbe ove mjere je u 2030. godini. Godisnji trodak odrzavanja CMMS alata za Medimurske
vode d.0.0. se procjenjuje na 50.000,00 EUR/godina.

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

U definiranu cijenu odrzavanja svih GIS modula su uklju€eni svi radovi vezani uz kontinuirani
razvoj aplikacija, Sto obuhvaca ne samo odrzavanje postojecCih verzija, vec¢ i izradu te
implementaciju svih buducih verzija. Odrzavanje uklju€uje i prijenos tehnologije na serverskoj
i korisniCkoj 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. buduci Windows 12), podrSka za
razvoj i prilagodbu mobilnih aplikacija te pokrivenost promjenama kod svih novih Android
verzija. U odrzavanje GIS modula su ukljuéena i sva sigurnosna unaprjedenja te tehnoloske
nadogradnje sustava kao i sva pomoc u radu.
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Tablica 51 TroSkovi implementacije novih mjera unaprjedenja podataka o sustavu

Investicijski Trosak Godina

Mjera troSak odrzavanja pocetka i kraja

(EUR) (EUR/godina) | 'mvesticiie
Geodetsko snimanje glavne mreze 40.000,00 - 2026-2027
lIfr\]/iedseenn(;ij:?J gllasvne mreze, koja do danas nije evidentirana i 26.000,00 ) 2026-2027
Evidencija priklju¢nih vodova 300.000,00 - 2026-2029
Evidencija objekata i prikupljanje podataka o objektima 20.100,00 - 2027
Dodatni hidrauli¢ki podatci o vodoopskrbnoj mrezi 5.000,00 - 2026-2027
Unaprjedenje postojeée GIS platforme 16.000,00 35.000,00 2028
Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi 15.000,00 2.000,00 2028
g;/r(ﬁﬁzje modula za preventivne preglede i odrzavanje 24.000,00 2.800,00 2027
Uvodenje modula za mikrolociranje curenja 22,000,00 2.500,00 2027
Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo 18.000,00 2.000,00 2028
Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima 40.000,00 4.000,00 2028-2029
Uvodenje modula za proSirenu stvarnost 13.500,00 2.000,00 2028-2029
Uvodenje modula pokazatelja u€inkovitosti i baze znanja 14.000,00 2.000,00 2028
Nabava opreme za informati¢ku infrastrukturu 25.000,00 - 2026-2028
Odrzavanje osnovne GIS platforme i postojeéih modula - 20.000,00
Redovito unaprjedenje NUS-a/SCADA-e - 20.000,00
Edukacija za rad u svim GIS modulima 8.000 -
Uvodenje cjelovitog sustava upravljanja imovinom 300.000,00 50.000,00 2033
UKUPNO 886.600,00 142.300,00
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Prije nego se poénu provoditi mjere koje daju najveée ucinke u smanjenju vodnih gubitaka
(kontrola i upravljanje tlakom, aktivha kontrola curenja i zamjena cjevovoda), neophodno je za
svaki vodoopskrbni sustav ispitati mogucénost i opravdanost promjene temeljne vodoopskrbne
konstrukcije s ciliem eventualne promjene znacajnijih tlacnih podrucja, premda se detaljna
kontrola i upravljanje tlakom u sustavu na razini manjih opskrbnih podrucja/zona predvida
drugom skupinom mjera (Mjerom [V).

Kako bi se provjerile takve mogucénosti i opravdanost promjene temeljne vodoopskrbne
konstrukcije moraju se analizirati razliita hidrauliCko-pogonska stanja bazirana na prethodno
kalibriranom matematickom modelu koji daje jasnu sliku postoje¢eg stanja i moguénosti
znacajnije promjene konstrukcije vodoopskrbnog sustava.

Ucinci izmjena temeljne konstrukcije vodoopskrbnog sustava s ciliem poboljSanja tlaénih
podrucja u veéem opsegu, su u direktnom smanjivanju gubitaka vode zbog nizih vrijednosti
tlakova na veéem dijelu opskrbnog podrucja, energetska usteda zbog potrebe manje ulaganja
energije te znatan utjecaj na maniji broj buducih kvarova.

U sklopu ove skupine mjera predvidena je potreba izrade/novelacije koncepcijskog rieSenja s
kalibriranim matemati¢kim modelom kojim ¢e se obuhvatiti planirana proSirenja vodoopskrbne
mreze. Ipak, imajuéi u vidu da je najvecli dio projektnog podrucja pokriven i obuhvacen
vodoopksrbnom mrezom, radi se o tek o manjim planiranim nadogradnjama i proSirenjima
sustava (primjerice turistiCko podru¢je u sklopu naselja Grabrovnik na podruéju Opcine
Strigova). Izrada koncepcijskog rje$enja kojim ée se obuhvatiti i sve planirane nadogradnje i
proSirenja sustava planirana je u 2027. godini, s troSkom od 26.000 EUR.

Drugi dio planiranih aktivnosti u sklopu ove skupine mjera odnosi se na znacajniju promjenu
koncepcije vodoopskrbe unutar samog grada Cakovca i u gravitirajuéim naseljima koja se u
postojeéem stanju opskrbljuju vodom iz postojeceg VT Cakovec. Vodotoranj Cakovec
izgraden je na vrhu Zitnog silosa ,Cakoveckih mlinova“ 1964. godine, a djelomiéno je
obnovljen i saniran 2022. godine (unutarnja obloga). Postoje¢a koncepcija vodoopskrbe u
gradu Cakovcu, temeljena na vodotornju Cakovec, problematiéna je iz vise razloga: Geste
oscilacije tlaka uzrokovane punjenjem vodotornja i nepovoljni hidrauli¢ki uvjeti, nedostatan
kapacitet postojeCeg objekta te nerijeSeni vlasnicki odnosi izmedu JIVU-a i vlasnika silosa na
kojem se vodotoranj nalazi. Navedeni vlasniCki odnosi dodatno kompliciraju i prakticki
onemogucavaju njegovu cjelovitu konstruktivnhu obnovu, koja je, s obzirom na lokaciju i tip
konstrukcije, procijenjena kao tehnicki, a posljedi¢no i financijski, izrazito zahtjevna. Stoga su
u sklopu optimizacije sustava razmatrana tri varijanta rieSenja detaljno opisana u nastavku.
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Varijanta A — zadrzavanje postoje¢eg VT Cakovec uz optimizaciju tlakova prema prikazanom
u sklopu poglavlja 6.3.4.
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Slika 38. Raspodijela minimalnih tlakova u centralnom dijelu Cakovca za varijantu A
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Slika 39. Oscilacije tlaka u prvoj kriticnoj to¢ki sustava (lokacija visokih zgrada u Vukovarskoj
ul.) u centralnom dijelu Cakovca za varijantu A
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Slika 40. Oscilacije tlaka u drugoj kriti¢noj toc¢ki sustava (lokacija visokih zgrada u Ul.
Otokara Kre$ovanija) u centralnom dijelu Cakovca za varijantu A

Varijanta B — izgradnja novog vodospremnika volumena 5.000 m® na podru¢ju naselja
Lopatinec (kota dna 210,50 m n.m.). Ova mjera dodatno uklju€uje rekonstrukciju po€etnih 557
m dobavnog cjevovoda od vodocrpiliSta NedeliS¢e do novog vodospremnika s postojeceg
profila DN 400 na DN 600 te u nastavku izgradnju novog cjevovoda DN 600 do nove
vodospreme i dobavnog cjevovoda od nove vodospremen preko naselja Lopatinec, Brezje i
Senkovec do spoja na postoje¢u mrezu u Cakovcu (sve s profilom DN 600) u ukupnoj duljini
13.155 m, na lokaciji krizanja Svetojelenske ceste i Globetka ulice. Na ovoj lokaciji predvida
se novi ventil za redukciju tlaka te rekonstrukcija dijela postoje¢e mreze u produzetku
Svetojelenske ceste, kroz dio Ul. Zrinsko-Frankopanske i preko Trga Republike i to sa
sliede¢im profilima: DN 600 — 557 m, DN 500 — 751 m, DN 400 — 705 m i DN 200 — 5 m.
Istovremeno se predvida i prilagodba izlazne vrijednosti tlaka (u odnosu na predvideno
varijantom A) na novom ventilu za redukciju tlaka u Mihovljanskoj ulici (valve 48 na modelu)
te rekonstrukcija (povecéanje profila) dijela mreze u nastavku Mihovljanske ulice sa sljedeéim
profilima: DN 300 — 238 m i DN 250 — 152 m.

Prema okvirnom izraCunu, sagledavaju¢i potroSnju podruéja koje gravitira novom
vodospremniku, volumen od 5.000 m® dostatan je za zadovoljenje vodoopskrbe u trajanju od
oko 17-18 h pri srednjoj dnevnoj potrosniji.
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U ovoj varijanti predvideno je i odvajanje sustava na podrucju naselja NedeliS¢e od sustava
Cakovec. Pritom se naselje Nedeli§¢e opskrbljuje iz smjera novog dobavnog cjevovoda od
vodocrpilidta NedeliS¢e do novog VS u naselju Lopatinec, a preko novopredvidenog ventila za
redukciju tlaka na lokaciji MRM NedeliS¢e | — smjer NedeliS¢e, Sto zahtijeva dodatno
zatvaranje cjevovoda (oznaka na modelu 238494) s ciliem odvajanja od sustava na podrudju
grada Cakovca te zatvaranje cjevovoda na loakciji MRM Nedelisce Il (oznake na modelu
Nedeliscell). Istovremeno magistralni cjevovod DN 500 koji prolazi od vodocrpilista NedeliSce,
juzno od naselja Nedelis¢e prema Cakovcu te magistralni cjevovod DN 400 koji prolazi
sjeverno od naselja Nedeliée od MRM Nedelisée Il do MRM Cakovec lll, ostaju kao dodatna
sigurnost za opskrbu Cakovca u slugaju kvara na potezu vodocrpiliste Nedeli§ée-novi
vodospremnik-Cakovec.

Pressure
25.00
40.00
50.00
60.00

m

Pribislavec

867 38 039 767
Fosnaoo o9 34 ov
83793 g7 9348 7505139 44
3»’37 47 RS
g 3 150762
%ﬁzaa 404 37,
2493

P2 Floxim 12655:

; 6 * a7.07
35543434:251 34.961 5 03¢ M - %0
381%& (4783430190 31 35 435599 36 40 4 e

3434 2(34 561435 42,86 6 3593, t36.45" %/ 25 Stefanec

r .34 67
176 ~7~? .
4.47'% 53 53,
15403

o ¥ gs 'M]B !é X 4:"3,
%Eéﬁr M a:mmu“ﬁ -..NM‘/

TN A 5035 30
494.2 i 8

7 leno 3279 133 40; 33.33 3J'33’33 33 X} H%.L..,
g 3258 3343037 34033 9%
b . R
32)32” EXh “34 59
R i 34 18
0 4
355 g 2 3743573—3,93?1 ,35 2738 ;*5-9735*59;3
o e S e 2T e T
T2 7% 3363 3475 e 05 536.45 1
(3 Ny RS S e sen H

Pressure
25.00
40.00
50.00
60.00

m

Pribislavec

.o 126 44

™
s ﬁhwa 132733 _’_',“3332013]
By Y et $4395,033.42 mu ee

< nﬁhj 330033’34»]8354,,%2 36

*‘6% a6 .;"{?,9‘1 ont
e

£

- 677 5781 12**—01'3*1 ’zng
M;’}mu;?'?jﬂh”*” £ 36.4685.36. 117

Rk CRIe ot S
oomm 9.3 %33344%2355313

336 8155707 o7
384E3679

33.’35847 Y 36.47 33“ 7;8
26.625.085 615,21, 35 8¢
35.637.02;30 36.7:36 30:36.577 33

al 3 A 3 n
. | UL 3715 e
?‘?704 2B 3 R SLE Y
7 wm us’z 7058 by 4 5421 m% i o 0 e

398 78053 28 :328 2J° 56 e S 2 04 OE15 0670 3 Gk 6131 24 Flexim 126551
7 9% i J5 e nien Factg ~ibior 49

?ﬂ h4 J h;az 03332 34.18 05734 69, 34.09.24.46 i
el 2 13 18794 332433 goig 85 34,025 37.46 3462

52 Stefanec

b33 33,8134 211435 04,4 0084138 50,
- ”1407973434873 343134 36)3 g3 %0
2934 548 ¢ M“Mmm

122 ¢ <

aﬁ &1131 g 137 F&N'_‘ A
o 2237 .35 17, jz 32 2»;3232 32 32 iZn P}
74905 202 55 109231 332.957.33133.65

“ 4484 3438?’34 9133480, JLUJF;}M.
31 82677&-.2. J'g‘hgg 0232 3232 282 3-3321-9-34 26 A . MR Cakovec VIl (ZMM Flexim - 126452)
o0 5 BE . 31 032,03 ) G e
% Ja. D oh J ) 33 75 3“928%2 2
63 GZM 324032 ] 13221 .
31_ g G248 4333 34:J11 ’3210 324h240 .
30.46 32 33243 3257 =34684 54 % Op 327780
3“& Yooy 3285 Pres @404 ,»- 2.0:"'310\“133401 36 )
. s s
517208 oo o BT a 3223 8258 ¢

Slika 42. Raspodjela minimalnih tlakova u centralnom dijelu Cakovca za varijantu B
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Slika 43. Oscilacije tlaka u prvoj kriti€noj to¢ki sustava (lokacija visokih zgrada u Vukovarskoj
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Slika 44. Oscilacije tlaka u drugoj kriti€noj tocki sustava (lokacija visokih zgrada u UL.
Otokara Kre$ovanija) u centralnom dijelu Cakovca za varijantu B

U sklopu ove varijante analizirana je i dodatna podvarijanta (B 2), koja, uz predvideno
varijantom B, predvida i dodatnu rekonstrukciju postoje¢eg cjevovoda DN 300 u Ul. Matice
hrvatske na profil DN 400 u ukupnoj duljini od 304 m. Osnovna intencija ove podvarijante bila
je postizanje nesto veéih minimalnih tlakova u centralnom dijelu Cakovca s visim zgradama,
prvenstveno uz Ul. Otokara KreSovanija. Detaljnim analizama na hidraulic(kom modelu
ustanovljeno je da ova mjera ne doprinosi zna€ajnijem povecanju tlakova na kriti€énim
lokacijama, tek oko 0,15 bar (slika u nastavku). Stoga se kao eventualno rjeSenje za
osiguranje veéih minimalnih tlakova u centralnom dijelu Cakovca u sklopu varijante B kao
namece iskljucivo mogucnost podizanja novoplanirane vodospreme u Lopatincu na visu kotu.
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Slika 45. Oscilacije tlaka u drugoj kriti€noj tocki sustava (lokacija visokih zgrada u Ul.
Otokara Kre$ovanija) u centralnom dijelu Cakovca za podvarijantu B_2

Varijanta C — izgradnja novog prizemnog vodospremnika volumena 5.000 m® na lokaciji
crpilista Nedelisée te uspostavljanje potisnog sustava vodoopskrbe na podrugju Cakovca i
gravitirajuc¢ih okolnih naselja koja se u postoje¢em stanju opskrbljuju vodom iz smjera VT
Cakovec, uz primjenu frekventno reguliranih crpki. Uz predvidene mjere optimizacije tlakova
kroz varijantu A, ovom se varijantom predvidaju dodatna dva ventila za redukciju tlaka
uzvodno od MRM Cakovec | i MRM Cakovec lll (oznake na modelu valve 20 i valve 24), a s
ciliem ujednagavanja tlakova na &itavom nizvodnom podrugju koje obuhvacéa naselje Cakovec.
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Slika 46. Raspodjela maksimalnih tlakova u centralnom dijelu Cakovca za varijantu C
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Slika 47. Raspodjela minimalnih tlakova u centralnom dijelu Cakovca za varijantu C
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Slika 48. Oscilacije tlaka u prvoj kriti€noj to¢ki sustava (lokacija visokih zgrada u Vukovarskoj
ul.) u centralnom dijelu Cakovca za varijantu C
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Slika 49. Oscilacije tlaka u drugoj kriti€noj tocki sustava (lokacija visokih zgrada u UI.
Otokara Kreovanija) u centralnom dijelu Cakovca za varijantu C
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U sklopu ove varijante analizirana je i dodatna podvarijanta (C_2) samo s jednim dodatnim
ventilom za redukciju tlaka (na lokaciji neposredno uzvodno od MRM Cakovec IIl), dok je zona
centralnog dijela Cakovca od magistralnog cjevovoda DN 500 iz smjera MRM Cakovec |
odvojena zatvaranjem ukupno 9 zasuna/cjevovoda (cjevovodi oznaka na modelu: 240902_3,
239469, 241591, 244344, 385659, 241027, 241692, 238415,241038), medutim ovakva
podvarijanta je isklju¢ena iz daljnjih razmatranja zbog nedovoljnih tlakova u centralnom dijelu
Cakovca s visim zgradama, a gdje je zahtjev JIVU-a bio odrzavanje minimalnih tlakova kao u
postoje¢em stanju. UZ navedeno ovom podavrijantom dobivaju se i nesto vecée oscilacije tlaka
unutar centralnog dijela Cakovca $to se ocjenjuje nepovoljnim.
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Slika 50. Raspodjela minimalnih tlakova u centralnom dijelu Cakovca za podvarijantu C_2
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Slika 51. Oscilacije tlaka u jednoj od kriti€nih toCaka sustava (lokacija visokih zgrada u
Vukovarskoj ul.) u centralnom dijelu Cakovca za podvarijantu C_2

Nakon prezentacije predlozenih varijantnih rjeSenja predstavnicima JIVU-a Medimurske vode
te sagledavanjem realnih potreba i projekcija razvoja sustava, kao odabrana varijanta za
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daljnje analiziranje sustava u planiranom stanju odabrana je varijanta B - izgradnja novog
vodospremnika volumena 5.000 m® na podrudju naselja Lopatinec te prate¢ih magistralnih
cjevovoda uz nuzne rekonstrukcije postoje¢e mreze u gradu Cakovcu.

Aproksimativnim trodkovnikom definirani iznos ove podmijere je 20.319.270 EUR. Pritom se
najznacajniji dio odnosi na izgradnju novog magistralnog cjevovoda DN 600 u duljini od oko
13.155 m (11.839.500 EUR), izgradnju novog vodospremnika volumena 5.000 m? (6.500.000
EUR) te na rekonstrukciju postoje¢e mreze nakon novih ulaza glavnih dobavnih pravaca u
grad Cakovec (1.769.770 EUR). Od preostalih troskova u sklopu ovog rje$enja uradunata je i
ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (DN 500) na novom glavnom ulazu u grad Cakovec
s iznosom 210.000 EUR. Planirani period realizacije je 2030.-2033. godina.

Uz navedeno u sklopu mjere Il. predvida se i dogradnja sustava kroz dvije potkomponente s
ciliem poboljsanja hidraulicko-pogonskih uvjeta te€enja na sustavu i povecanja sigurnosti
vodoopskrbe. Prva potkomponenta obuhvaéa sjeveroistoéni dio grada Cakovca, uz granicu
naselja Mihovljan i Pribislavec i predstavlja spoj magistralnog cjevovoda u Mihovljanskoj ulici
na Ul. Bra¢e Radi¢ i Sajmidnu ul. u naselju Pribislavec (slika u nastavku). Predvidena aktivnost
obuhvaéa izgradnju 2.319 m spojnog cjevovoda profila DN 300 s ukupnim investicijskim
troSkom od 1.182.690 EUR planiranim tijekom 2031. i 2032. godine.

Slika 52. Situacijski prikaz novo planiranog spojnog cjevovoda u Sl dijelu Cakovca

Druga potkomponenta obuhvaca spoj u produzetku cjevovoda u Kolodvorskoj ul. u naselju
Doniji Kraljevec do magistralnog cjevovoda DUC DN 300 u zapadnom dijelu ovog naselja (slika
u nastavku). Predvidena aktivnost obuhvaca izgradnju 310 m spojnog cjevovoda profila DN
250 s ukupnim investicijskim troSkom od 133.300 EUR planiranim tijekom 2038. godine.
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Slika 53. Situacijski prikaz novo planiranog spojnog cjevovoda naselju Donji Kraljevec

Tablica 52 Sumarni investicijski trodak mjere Il po godinama [EUR]

Stavka 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Koncepcijsko
rieSenje 26,000
Nova VS -
gradevinski radovi 250,000| 1,300,000| 1,725,000{ 1,325,000
Nova VS el-stroj.
oprema i radovi 950,000 950,000
Prateci cjevovodi 1,000,000| 3,536,420| 4,536,425| 4,536,425
PRV DN 500 -
gradevinski radovi 37,500 37,500
PRV DN 500 - el.-
stroj. oprema i
radovi 135,000
Pobolj$anje
hidraulike (Ck SI i
D. Kraljevec) 200,000 982,690 133,300
UKUPNO: 26,000 0 1,250,000| 5,036,420/ 8,231,615| 6,983,925 0 0 0 0| 133,300

Tablica 53 Sumarni inkrementalni godisnji operativni troSak kao rezultat mjere Il po

godinama [EUR/god]

OPEX 10 11 12 13 14 15
2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039*
OPEX 5913| 181,760 181,760| 181,760 181,760 181,760 182,426
*i dalje
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U slozenim vodoopskrbnim sustavima, uspostavljanje povoljnih pogonskih karakteristika te
smanjenje vodnih gubitaka i njihovo odrzavanje na prihvatljivom nivou postaje otezano zbog
raznih ¢imbenika, a $to moze biti izvor dugoro€no znacajnih problema. Razvijanje sustavne i
planirane strategije pogona i odrzavanja u takvim sustavima vrlo je izazovno, zbog primjerice
velikog udjela cijevi velike starosti i karakteristika cijevi koje znacajno variraju, kao i zbog broja
i uCestalosti kvarova, te nemoguénosti regulacije tlaka zbog nepovoljnih terenskih prilika i dr.
Takoder, kod sustava s velikom duljinom cjevovodne mreze, definiranje strategije odrzavanja-
popravka-zamjene cijevi za cijeli sustav, analiza Cimbenika koji uzrokuju kvarove i curenja te
planiranje aktivnosti za smanjenje ucestalosti pojave novih kvarova mogu biti vrlo zahtjevni. U
takvim uvjetima oteZano je provodenje dugoro¢nih programa unaprjedenja sustava kroz
smanjenje ucestalosti pojave novih kvarova i smanjenje vodnih gubitka.

Kvarovi (puknucéa/osteéenja na cijevima, spojevima, oblikovnim komadima i vodovodnim
armaturama, objektima i dr.) se u pravilu javljaju kao posljedica medudjelovanja razli¢itin
¢imbenika (strukturnih, fizikalnih, hidraulicko-pogonskih, okolisnih i dr.), a znacajne razlike u
broju i tipu kvarova te uCestalost pojave novih kvarova mogu se u znac¢ajnoj mjeri razlikovati
medu pojedinim vodoopskrbnim sustavima, pa €¢ak i unutar pojedinih vodoopskrbnih sustava.

Provodenje analize kvarova u okviru manijih opskrbnih podrucja (DMA zona/podzona) s ciliem
smanjenja kvarova i curenja, u praksi se pokazalo ucinkovitijim. Analize u okviru DMA
zona/podzona omogucuju:

o UcCinkovitije otkrivanje ¢&imbenika koji utjeCu na kvarove u pojedinim DMA
zonama/podzonama te minimiziranje ucinaka tih ¢imbenika

e Odabir prikladnih modela upravljanja kvarovima tipicnim za pojedine DMA
zone/podzone

¢ Ucinkovitije planiranje najbolje strategije zamjene cijevi za svaku DMA zonu/podzonu.
Prikladnijim se ocjenjuje prioritizirati sanaciju cjevovoda prema razlicitim ¢imbenicima,
od kojih su neki svojstveni pojedinim DMA zonama/podzonama.

Analize u okviru DMA zona/podzona omogucavaju da se svaka DMA zona/podzona razmatra
samostalno, kao i €imbenici koji utjeCu na kvarove unutar pojedinih DMA zona/podzona.
Navedeno omogucava ucCinkovitie prepoznavanje problema u pojedinim DMA
zonama/podzonama, te se kvarovi mogu brze detektirati, locirati i uklanjati, kao i uzroci pojave
kvarova. Sve navedeno rezultira ucinkovitijim smanjenjem vodnih gubitaka.

Prekidi opskrbe krajnjih korisnika vodom koji se dogadaju pri uklanjanju kvarova ocjenjuju se
jednim od glavnih operativnih problema kod mnogih sloZenih vodoopskrbnih sustava. Cesto
se u praksi javljaju situacije kada nije moguce izvrSiti prekid opskrbe (zatvoriti zasun) na
najblizoj toCki do mjesta kvara zbog c&injenice da zasuni nisu dostupni (smjesteni ispod
asfaltirane povrsine) ili ako su i dostupni nisu u funkciji, ili su nepoznate njihove lokacije kao i
pozicije svih cjevovoda kroz koje voda moze ulaziti podrucje koje se nastoji zatvoriti. Medutim,
uz uspostavu DMA zona/podzona, odredivanje lokacije svih cijevi i drugih kontrolnih
elemenata sustava (zasuni i dr.), njihov prijenos u digitalno okruzenje (npr. GIS),
uspostavljanje odgovarajucih operativnih planova te odredivanje lokacija ispravnih zasuna
najblizih tocki kvara, znatno je ucinkovitije i omogucava kvalitetnije upravljanje
vodoopskrbnom mrezom.
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Javni isporucitelj vodnih usluga Medimurske vode d.o.o0. u postojeéem stanjem kontinuirano
provodi mjerenja protoka i tlaka na cijelom vodoopskrbnom sustavu, sukladno postojecoj
podjeli sustava na veci broj DMA zona. Inicijalno je na sustavu uspostavljeno 37 DMA zona,
s time da grad Cakovec i naselja Nedeli$ée, Strahoninec, Savska Ves, lvanovec, Stefanec i
Pribislavec Cine jedinstvenu okrupnjenu zonu DMA zonu (vidi poglavije 2.2.11). Zbog
.povremenog” karaktera pojedinih podzona i s obzirom na toénost podataka na pojedinim
mjernim mjestima, analiza stanja vodnih gubitaka i bilanciranja vode u postojeéem stanju po
pojedinim DMA zonama za potrebe izrade ovog Akcijskog plana provedena je kroz 35 DMA
zona, tako da su pojedine susjedne podzone okrupnjene (vidi poglavlje 5.4.5 i 5.4.6).

Spomenute dodatne ,povremene” podzone, predstavljaju podzone koje u postoje¢em stanju
nisu u kontinuiranom pogonu, jer na njihovim granicama nisu ugradeni fiksni mjeraci protoka.
Naime, djelatnici Medimurskih voda d.o.o. koji rade na upravljanju vodnim gubitcima
povremeno zatvaraju zasune ili ugraduju mobilne mjerace protoka na tim granicama podzona,
kako bi bili u moguénosti izraditi bilancu vode i donositi zakljuCke o pojavi novih curenja na
pojedinim dijelovima. Uz zatvaranje zasuna na granicama pojedinih podzona onemogucuje
se dvosmijerni protok, odnosno za vrijeme provodenja mjerne kampanje stvaraju se slijepi
vodovi velikih duzina bez cirkulacije vode. Takvo stanje se ocjenjuje dugoroéno neodrzivim s
aspekta upravljanja vodoopskrbnim sustavom kojim upravljaju Medimurske vode. Stoga su
pojedine podzone u normalnim pogonskim uvjetima okrupnjene jer su granice pojedinih
podzona u postojecem stanju otvorene i na istima ne postoje ugradeni mjeraci protoka.

U konkretnom slu&aju, radi se o trenutnom nedostatku mjerenja: na spoju naselja Cakovec i
Pribislavec, ulazu u naselije Stefanec iz smjera naselja Pribislavec, ulazima u naselje
NedeliS¢e, te na potezu izmedu naselja Peklenica i Mursko Sredisce.

Navedeno stanje se ocjenjuje dugoro¢no neodrzivim i predvida se uvodenje novih mjernih
mjesta kako bi bilo omoguéeno kontinuirano pracenje bilance vode u DMA zonama i
podzonama. Prema tome se predlaZze izgradnja novih zasunsko-mjernih okana na prethodno
navedenim lokacijama, ali i nekoliko dodatnih lokacija s ciliem omoguéavanja kontinuiranog
punog pogona svih DMA zona i podzona.

Neovisno o uc€inkovitoj uspostavi DMA zona unutar vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju
Medimurske vode d.0.0., u odnosu na terenske karakteristike koje opisuje razvedenost
cjevovodne mreze i njezin polozaj u pojedinim DMA zonama, javlja se potreba za njihovom
podjelom na manje podzone, a sve s ciliem ucinkovitijeg praéenja pojave novih kvarova i
dugoroc¢nog odrzavanja stvarnih curenja na prihvatljivom nivou.

Uspostava novih DMA zona prvenstveno je uvjetovana promjenom koncepcije vodoopskrbe
sredi$njeg dijela sustava, odnosno grada Cakovca i okolnih naselja. Navedeno je uvjetovano
planiranom izgradnjom nove vodospreme i pratecih cjevovoda te novog glavnog dobavnog
pravca kojim se vodoopskrba grada Cakovca osigurava novim glavnim opskrbnim
cjevovodom i spojem na postojeéu mrezu na lokaciji uz kruzni tok na krizanju Svetojelenske
ceste i Globetka ul. Navedeno zahtijeva uvodenje dva nova mjerna mjesta na lokacijama ulaza
i izlaza iz nove vodospreme na cjevovodu planiranom kao DUC DN 600.
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Novo mjerno mjesto MRM Mihovljanska nalazi se na lokaciji uz novo predvideni ventil za
redukciju tlaka u Mihovljanskoj ul. na ulazu u Cakovec (PRV oznake na modelu valve 48).
Planirana je ugradnja novog zasunsko-mjernog okna s mjeraem protoka na cjevovodu koji
je nakon rekonstrukcije predviden kao DUC DN 300.

Novo mjerno mjesto MRM Svetojelenska nalazi se na lokaciji nizvodno od kruznog toka na
krizanju Svetojelenske ceste i Globetka ul. na cjevovodu u Svetojelenskoj cesti. Planirana je
ugradnja novog zasunsko-mjernog okna s mjeraem protoka na cjevovodu koji je nakon
rekonstrukcije predviden kao DUC DN 500. Novo mjerno mjesto MRM Globetka planirano je
s ugradnjom novog zasunsko-mjernog okna s mjeratem protoka na cjevovodu DUC DN 300
u Globetka ul. (prije spoja na Sportsku ul.).

Navedenim se formiraju dvije nove DMA zone: DMA Crpiliste — nova VS, te DMA Nova VS —
glavni opskrbni cjevovod koja obuhvac¢a novo planirani cjevovod DN 600 od vodospreme do
spoja na postojecu mrezu kod kruznog toka na krizanju Svetojelenske ceste i Globetka ul. te
postojeéi magistralni cjevovod DUC DN 300 koji prolazi Globetka ul. i sjevernom obilaznicom
do spoja na Mihovljansku ul. Sukladno prethodno navedenom izradena je aproksimativha
procjena troskova vezanih uz uspostavu prethodno opisanih mjernih mjesta s ciljem formiranja
cjelovitih DMA zona, a koje se odnose na ugradnju novih mjeraca protoka u novim zasunsko-
mjernim oknima. Ukupni investicijski troSak ove podmijere je 314.000 EUR.

Tablica 54 TroSkovi formiranja cjelovitih novin DMA zona

Procjena Troskovi Godina
Br. . . investicijskih pogona i implementacije
mijere Opis mjere troskova odrzavanja
(EUR) (EUR/godina)
3.1 Formiranje cjelovitih DMA zona
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna
MRM Nova VS ulaz (profil DN 600). 75.000 1.790
311 gradevinski radovi 23.000 230 2033.
elektrostrojarska oprema i radovi 52.000 1.560
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna
MRM Nova VS izlaz (profil DN 600). 75.000 1.790
3.1.2 gradevinski radovi 23.000 230 2033,
elektrostrojarska oprema i radovi 52.000 1.560
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna
MRM Svetojelenska (profil DN 500). 69.000 1.630
313 gradevinski radovi 22.000 220 2032.
elektrostrojarska oprema i radovi 47.000 1.410
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna
MRM Globetka (profil DN 300). 47.500 1.075
3.1.4 gradevinski radovi 17.500 175 2032.
elektrostrojarska oprema i radovi 30.000 900
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna
MRM Mihovljanska (profil DN 300). 47.500 1.075
315 gradevinski radovi 17.500 175 2032.
elektrostrojarska oprema i radovi 30.000 900
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Detaljnom analizom stanja na terenu i uvazavajuci sve podloge, ukljucivo i implementaciju
mjera unaprjedenja predlaganih ovim Akcijskim planom, predlaZze se uspostava podzona u
sljede¢im DMA zonama:

- DMA Cakovec-Nedelisce
- DMA Mursko SrediSée — KriStanovec - Peklenica
- DMA Sveti Kriz — TurciSée — Drava llI.

U nastavku ¢e se opisati prijedlog podjele svake od navedenih DMA zona na podzone.

S obzirom na veli¢inu, razvedenost i specificnost zone DMA Cakovec-Nedeli§ée, dan je
prijedlog njezine podjele na 7 podzona. Formiranje dodatnih podzona zahtijeva ugradnju novih
mjeraca protoka na granicama formiranih podzona.

Predlaze se podjela zone DMA Cakovec-Nedeli$ée na sliedeéih 7 podzona:

- Podzona Nedelisc¢e

- Podzona Cakovec sjeveroistok

- Podzona Cakovec sjeverozapad

- Podzona Cakovec jugoistok

- Podzona Strahoninec (obuhvaéa i manji juzni dio naselja Cakovec)
- Podzona Pribislavec

- Podzona Ivanovec-Stefanec.

Navedeni prijedlog pretpostavlja uvodenje 8 novih mjernih mjesta na granicama novo
izdvojenih podzona.

Novo mjerno mjesto MRM Stefanec nalazi se na ulazu u naselje Stefanec iz smjera naselja
Pribislavec. Planirana je ugradnja novog zasunsko-mjernog okna s mjeracem protoka na
cjevovodu profila PVC DN 225. Ovime se uz postoje¢a mjerna mjesta MRM Cakovec VIII i
MRM Mala Subotica | izdvaja podzona Ivanovec-Stefanec.

Novo mjerno mjesto MRM Pribislavec Il predvideno je na spoju naselja Cakovec i Pribislavec
(Ul. bana J. Jelaci¢a i Ul. Bra¢e Radi¢). Planirana je ugradnja novog zasunsko-mjernog okna
s mjera¢em protoka na cjevovodu profila PEHD DN 160. Ovime se uz postojeca mjerna mjesta
MRM Pribislavec i MRM Cakovec VI — smjer Pribislavec te prethodno spomenuto novo
planirano mjerno mjesto MRM Stefanec izdvaja podzona Pribislavec.

Novo mjerno mjesto MRM Trg Republike predvideno je uz novo planirani ventil za redukciju
tlaka (PRV valve 47) na ulazu u podzonu Cakovec sjeveroistok s Trga Republike na novo
planiranom odvojku s cjevovoda DUC DN 400. Izvedbom ovog mjernog mjesta zajedno s
prethodno opisanom izvedbom novih mjernih mjesta MRM Mihovljanska i MRM Pribislavec Il
te postojeéim mjernim mjestima MRM Cakovec VI — smjer Cakovec i MRM Cakovec 10 —
smijer sjever formira se nova podzona Cakovec sjeveroistok ($to pretpostavlja i zatvaranje
pojedinih cjevovoda unutar grada Cakovca, a prema opisanom u sklopu Mjere 1V).

Novo mjerno mjesto MRM Radni¢ka nalazi se na lokaciji uz novo planirani ventil za redukciju
tlaka (PRV valve 33) u Radni¢koj ul. Planirana je ugradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeracem protoka na cjevovodu profila PEHD DN 225. Ovime se uz postoje¢e mjerna mjesta
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MRM Cakovec | — smjer Totovec i MRM Totovec | (te zatvaranja pojedinih cjevovoda opisana
u sklopu Mjere 1V) formira nova podzona Strahoninec.

Novo mjerno mjesto MRM Putjane nalazi se na lokaciji izmedu drzavne ceste D3 i Putjane ul.,
uz novo planirani ventil za redukciju tlaka (PRV valve 39). Planirana je ugradnja novog
zasunsko-mjernog okna s mjera¢em protoka na cjevovodu profila PEHD DN 225. Novo mjerno
mjesto MRM Vladka Maceka planirano je na lokaciji sjeverno od Ul. dr. Vladka Maceka, uz
novo planirani ventil za redukciju tlaka (PRV valve 43) gdje je planirana ugradnja novog
zasunsko-mjernog okna s mjeratem protoka na cjevovodu profila DUC DN 300. Navedenim
se, zajedno s postoje¢im mjernim mjestom MRM Cakovec VIl te uz zatvaranje pojedinih
cjevovoda i izvedbu prespoja prema opisanom u sklopu Mjere IV, formira nova podzona
Cakovec jugoistok.

Novo mjerno mjesto MRM Varazdinska nalazi se na dijelu Varazdinske ul. juzno od kriZzanja s
Ul. Rade Konc¢ara u naselju Nedelis¢e. Planirana je ugradnja novog zasunsko-mjernog okna
s mjeraem protoka na cjevovodu profila PEHD DN 225. Ovime se, zajedno s postoje¢im
mjernim mjestom MRM Nedelis¢e | — smjer Nedelis¢e te uz zatvaranja preostala dva ulaza
(cjevovoda) na ulazima u naselje Nedelid¢e (opisano u sklopu Mjere IV) formira nova podzona
Nedelisée.

Izvedbom prethodno opisanih mjernih mjesta MRM Globetka, MRM Svetojelenska, MRM Trg
Republike, MRM Radni¢ka i MRM Putjane, zajedno s postoje¢cim mjernim mjestima MRM
Cakovec Il (DN 150), MRM Cakovec Il (DN 300), MRM Cakovec | — smjer Totovec i MRM
Cakovec IV — smijer istok te zatvaranjem odredenih cjevovoda unutar grada Cakovca (prema
opisanom u sklopu Mijere V) te magistralnog cjevovoda DUC DN 500 iz smjera Nedelis¢a
zapadno od mjernog mjesta MRM Cakovec | formira se nova podzona Cakovec
sjeverozapad.

Nadalje se predlaZze uvodenje novog mjernog mjesta MRM Peklenica Il na lokaciji izmedu
naselja Peklenica i Mursko SrediS¢e s ciliem izdvajanja podzone Mursko SrediS¢e od
ostatka DMA zone Mursko Sredi$¢e — KriStanovec — Peklenica. Planirana je ugradnja novog
zasunsko-mjernog okna s mjeraCem protoka na cjevovodu profila DUC DN 250.

Unutar naselja Podbrest predvideno je zatvaranje cjevovoda u Ul. Marka Kovaca (prema
opisanom u sklopu Mjere 1V), a s ciliem izdavajanja podzone Drava lll od ostatka DMA zone
Sveti Kriz — Turcid¢e — Draval ll.

Sukladno prethodno navedenom izradena je aproksimativna procjena troSkova vezanih uz
uvodenje prethodno opisanih podzona, a koje se odnose na ugradnju novih mjeraca protoka
i novih zasunsko-mjernih okana.

Ukupni investicijski trodak ove podmijere je 325.500 EUR.
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Tablica 55 TroSkovi uvodenja novih podzona

Procjena Troskovi Godina
Br. L. investicijskih pogona i implementacije
mjere Opis mjere troskova odrzavanja
(EUR) (EUR/godina)
3.2 Uvodenje podzona
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeratem protoka i pripadnim oblikovnim
komadima i vodovodnom armaturom 36.500 825
321 | (MRM Stefanec). MijeraC protoka se 2028.
ugraduje na profilu DN 225.
gradevinski radovi 13.500 135
elektrostrojarska oprema i radovi 23.000 690
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeracem protoka i pripadnim oblikovnim
komadima i vodovodnom armaturom 32.500 725
322 | (MRM Pribislavec Il). Mjera¢ protoka se 2027,
ugraduje na profilu DN 160.
gradevinski radovi 12.500 125
elektrostrojarska oprema i radovi 20.000 600
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeracem protoka i pripadnim oblikovnim
komadima i vodovodnom armaturom
(MRM Trg Republike). Mjerag protoka se | 2'200 1.325
3.2.3 | ugraduje na odvojku s cjevovoda profila 2027.
DN 400.
gradevinski radovi 20.000 200
elektrostrojarska oprema i radovi 37.500 1.125
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeracem protoka i pripadnim oblikovnim
komadima i vodovodnom armaturom 36.500 825
324 (MRM Radnic¢ka). Mijera¢ protoka se 2027.
ugraduje na profilu DN 225.
gradevinski radovi 13.500 135
elektrostrojarska oprema i radovi 23.000 690
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeracem protoka i pripadnim oblikovnim
komadima i vodovodnom armaturom 36.500 825
2 (MRM Putjane). Mjeral protoka se 2028.
3.25 ugraduje na profilu DN 225. 028
gradevinski radovi 13.500 135
elektrostrojarska oprema i radovi 23.000 690
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeratem protoka i pripadnim oblikovnim
komadima i vodovodnom armaturom 47.500 1.075
326 (MRM Vladka Maceka). Mjera& protoka se 2028.
ugraduje na profilu DN 300.
gradevinski radovi 17.500 175
elektrostrojarska oprema i radovi 30.000 900
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
3.2.7 mjeratem protoka i pripadnim oblikovnim 36.500 825 2027.

komadima i vodovodnom armaturom
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(MRM Varazdinska). Mjera¢ protoka se
ugraduje na profilu DN 225.
gradevinski radovi 13.500 135
elektrostrojarska oprema i radovi 23.000 690
Izgradnja novog zasunsko-mjernog okna s
mjeratem protoka i pripadnim oblikovnim
komadima i vodovodnom armaturom 42.000 960
9 (MRM Peklenica Il). Mjeral protoka se 2028.
3.28 ugraduje na profilu DN 250. 028
gradevinski radovi 15.000 150
elektrostrojarska oprema i radovi 27.000 810

U sklopu Mijere Il predvidena je i zamjena postojeéih mjernih uredaja i sredstava komunikacije
povezanih s mjernim mjestima u sklopu kojih se nalaze i to na nacin da se zamjenjuju svi
postojeéi mjeraci protoka koji su danas stariji od 8 godina i to nakon 15. godine starosti. Pri
opisu postoje¢eg stanja je od Medimurskih voda d.o.o. dobiven popis postojeéih mjeraca
protoka s godinom njihove ugradnje. U odnosu na te podatke, izraden je plan zamjene mjeraca
protoka i pripadajuéi troSkovnik zamjene po godinama do 2038. godine.

Pritom je pretpostavljen prosjeCan troSak zamjene mjernih uredaja i povezanih sredstava
komunikacije u iznosu 20.000 EUR/kom, a dinamika zamjene je, prema prethodno opisanom,
uvjetovana trenutnom staro$¢u pojedinih uredaja.

Tablica 56 Dinamika i troSak zamjene postojeéih mjeraCa protoka

Broj mje_raca Investvlcuskl Godina
za zamjenu trosak Zamiens
[kom] [EUR]
1 20.000 2027.
2 40.000 2029.
41 820.000 2030.
1 20.000 2031.

Ukupni investicijski troSak ove podmijere je 900.000 EUR.

Tablica 57 Sumarni inkrementalni godiSnji operativni troSak kao rezultat mjere Il po
godinama [EUR/god]

G 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 | 2038
OPEX 4,300 7,985 9,185 33,785| 34,385 38,165 41,745 41,745 41,745 41,745 41,745
*i dalje
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Redovito ispitivanje toCnosti rada mjeraCa protoka na granicama DMA zona/podzona
predstavlja jednu od kljuénih operativnih mjera za o€uvanje pouzdanosti sustava upravljanja
vodnim gubicima. lako elektromagnetski i ultrazvuéni mjeradi protoka, sukladno dosadas$njoj
praksi, imaju prosjeCan vijek trajanja od priblizno 10-15 godina, njihov tehnicki vijek ne
podrazumijeva i trajno zadrzavanje deklarirane to¢nosti mjerenja tijekom cijelog razdoblja
eksploatacije. U stvarnim uvjetima rada (promjenijivi rezimi protoka, hidrauli¢ki udari, talozenje,
promjene vodljivosti vode, starenje senzora i elektronike) moze doéi do postupnog odstupanja
u mjerenju koje nije odmah vidljivo kroz operativhe pokazatelje.

S obzirom da se bilanca vode na razini DMA zone izravno temelji na podacima grani€nih
mjeraca protoka, svako odstupanje u njihovoj tocnosti moZze rezultirati pogreSnom procjenom
stvarnih gubitaka, krivim odredivanjem prioriteta za detekciju curenja te netoCnim
vrednovanjem ucinaka provedenih mjera. Posljedi¢no, ¢ak i relativno mala odstupanja u
mjerenju mogu na godisnjoj razini imati zna€ajan utjecaj na izracun neprihodovane vode i
financijske pokazatelje sustava. Stoga je, unutar o¢ekivanog 10-15-godiSnjeg vijeka trajanja
mjera¢a, nuzno uspostaviti program redovitog ispitivanja i verifikacije njihove to¢nosti. S
aspekta dobre inZenjerske i upravljacke prakse, preporucljivo je provoditi ispitivanje jednom
godiSnje, i to od strane neovisne, akreditirane vanjske tvrtke. Medutim, u slu¢aju veéeg broja
mjeraca protoka u sustavu, opravdano je provoditi ispitivanja i rjede, ali minimalno svake tri
godine. 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). U konkretnom slu€aju, a uzimajuci
u obzir broj postojecéih mjeraa protoka, uvodenje provjere to¢nosti mjeraca protoka jednom u
tri godine treba promatrati kao ulaganje u kvalitetu podataka, a time i u dugoroénu ucinkovitost
programa upravljanja vodnim gubicima. Pouzdani i verificirani mjerni podaci temelj su svih
daljnjih tehnickih i financijskih odluka, stoga redovita kontrola njihove to€nosti predstavlja
nuzan element odrZivog i vjerodostojnog upravljanja sustavom DMA zona.

U postoje¢em stanju je u funkciji 78 mjeraCa protoka, a ovim Akcijskim planom je u sklopu
prethodno opisanih mjera predvidena ugradnja 13 novih mjera¢a protoka, s ciliem punog
formiranja postoje¢ih DMA zona i uvodenja novih podzona. Prema tome, ukupno se radi o 91
mjernom uredaju. Ispitivanje to€nosti rada mjernih uredaja protoka. Jedini¢ni troSak ispitivanja
to€nosti mjeraca protoka metodom in situ iznosi 2.000 EUR/mjera¢. U nastavku je dana
aproksimativna procjena troSkova ispitivanja to¢nosti fiksnih mjeraca protoka. Ukupni troSak
ove podmijere je 514.000 EUR.

Tablica 58 Aproksimativna procjena troSkova ispitivanja tocnosti postojecih i novo planiranih
fiksnih mjeraca po godinama

Ispitivanje toénosti Kolicina [kom] /
B TroSak [EUR/godina]

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Postojesi mjeradi 33/ ) 1/ 33/ 2/ 42/ 34/ 2/ 42/ 34/ 2/
66.000 2.000 | 66.000 | 4.000 | 84.000 | 68.000 | 4.000 | 84.000 | 68.000 | 4.000

E;:’;;”’j;:éﬁﬁfka 4/ 4/ ] 4/ 4/ 3 6/ 4/ 3/
8.000 8.000 8.000 8.000 6.000 | 12.000 | 8.000 6.000

sklopu ovog Plana

UKUPNO: 66.000 - 10.000 | 74.000 | 4.000 | 92.000 | 76.000 | 10.000 | 96.000 | 76.000 | 10.000
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Poznata je Cinjenica da mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu u znacajnoj mijeri
pridonose dugoro€nom smanjenju stvarnih gubitaka. Regulacijom (smanjenjem) tlaka
smanijuje se istjecanje na postoje¢im osteéenjima duz vodoopskrbne mreze, ali se smanjuje i
broj novih ostecenja. Smanjenje koli¢ine curenja u ovisnosti o smanjenju tlaka i
karakteristikama cijevnih materijala matematicki se opisuje op¢e poznatom FAVAD metodom.
Stoga se uvodenjem PMA zona kroz ugradnju novih hidrauli¢kih ventila za regulaciju tlaka,
smanijuje tlak u pojedinim dijelovima sustava i sustavu u cjelini, a $to se direktno odrazava na
smanjenje stvarnih curenja.

Veca udinkovitost smanjenja curenja se postize kod sustava (dijelova sustava) kod kojih se u
postoje¢em stanju ne provodi regulacija tlaka, kod kojih su u postoje¢em stanju prisutni vedi
tlakovi i kod kojih se postize vece smanjenje tlaka. Sukladno navedenom, pri procjeni ucinka
mjera kontrole i upravljanja tlakom u sustavu na smanjenje vodnih gubitaka uzeta je u
razmatranja Cinjenica da li se za pojedini vodoopskrbni sustav u postojecem stanju provodi
regulacija tlaka te u kojem se rasponu nalazi prosjecan 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
dosadasnjim iskustvima u RH korelirano s trenutnim stanjem neprihodovane vode u pojedinim
sustavima, te ¢injenicom da 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 odzraénih i odzraéno-dozraénih ventila). U
skladu s dosadasnjom praksom u RH, prisutnost zraka u cjevovodnoj mreZi moze rezultirati
lokalnim smanjenjem tlaka i preko 3,0 bar, kao i lokalno povecavati intenzitet hidraulickih
udara, a $to dugoro€no rezultira pojavom novih kvarova (curenja). Vodoopskrbne mreze kod
kojih je uspostavljena ucinkovita zastita od vodnih udara i njihovog ublazavanja te kod kojih
se provodi kvalitetha 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 uvaZziti pri procjeni ucinka mjera kontrole
i upravljanja tlakom u sustavu na smanjivanje gubitaka vode.

U konkretnom slu€aju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode 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, primjenjuju¢i metodu linearnog
uprosjecivanja po duljini mreze, a prema preporuci Ministarstva zastite okolisa i zelene
tranzicije.

Sve mijere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu ¢e se u nastavku grupirati po podrucju
(obuhvatu) utjecaja pojedine mjere, kako bi u nastavku bio pojednostavljen i u€inkovitiji utjecaj
ucinka svake podmjere na smanjenje vodnih gubitaka.
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Mjera IV.l — prilagodba (smanjenje) izlazne vrijednosti tlaka na 30 [m H2O] na postojecem
ventilu za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 366141) kod MRM Druskovec, ¢ime se
postize smanjenje i ujednacavanje tlaka nizvodno. Ova mjera ne predstavlja investicijski
troSak te kao takva nece niti biti sagledana aproksimativnim troSkovnikom.
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Slika 54. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju nizvodno od postojeceg PRV-a kod
MRM Draskovec (prije (gore) i nakon (dolje) smanjenja vrijednosti izlaznog tlaka)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 43,2 3,26
Nakon mijere (1) 35,5 2,60
Doprinos mjere (A) 7,7 0,66
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Mjera IV.Il — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 318384)
nizvodno od VT Prelog, neposredno prije raévanja u tri smjera Prelog-Cehovec-Doniji
Kraljevec, Cime se postize smanjenje i ujednacavanje tlaka nizvodno. Predvidena je i izvedba
prespoja na lokaciji odvojka prema naselju Tur&iS¢e uz autocestu (novi spoj oznake na modelu
pipe 101 te zatvaranje cjevovoda oznake na modelu pipe 241239 1 i pipe 318449) te izvedba
prespoja na odvojku prema naselju Palinovec uz autocestu zatvaranjem cjevovoda oznake na
modelu pipe 389441 i pipe 389442 1 s ciliem odijeljivanja sustava izmedu naselja Drzimurec-
Tur€iS¢e sa sjeverne strane autoceste i naselja Palinovec-Donji Hras¢an s juzne strane
autoceste. Mjera obuhvaca i ugradnju novog ventila za redukciju tlaka na ulazu u naselje
Podbrest iz smjera naselja Sv. Kriz (oznake na modelu valve 104) te minimalnu prilagodbu
(smanjenje) izlazne vrijednosti tlaka na postojecem ventilu za redukciju tlaka kod MRM Mala
Subotica | (oznake na modelu valve 142583) na 36,0 [m H2O] i prilagodbu (smanjenje) izlazne
vrijednosti tlaka na postojeéem ventilu za redukciju tlaka kod MRM Podbrest | (oznake na
modelu valve 142582) na 26,84 [m H>O]. Pritom se napominje da je u sklopu ove mjere klju¢no
fino podesavanije (balansiranje) vrijednosti izlaznih tlakova na postojecem ventilu za redukciju
tlaka kod MRM Podbrest | i na novo predvidenom ventilu za redukciju tlaka na sjevernom
ulazu u naselje Podbrest iz smjera naselja Sv. KriZ, a kako bi se osiguralo da pretezni dio
dotoka prema naselju Podbrest dolazi iz pravca Preloga uz minimalnu cirkulaciju vode iz
preostala dva smjera. U sklopu ove mjere, predvida se i zatvaranje cjevovoda oznake na
modelu pipe 240989, zbog formiranja DMA zona. Navedenim se smanjuje i ujednacava tlak
na &itavom podrugju preliminarnih DMA zona Drava IV, Prelog, Cehovec-Turgisé¢e, Sveti Kriz-
Turé€iS¢e-Drava lll, D. Kraljevec-Turcis¢e te GoriCan.

Podrugje Stanje Srednji tlak Iznos vodnih
[m H.0] gubitaka [I/s]

Prije mjere (0) 48,7 0,37

DMA Drava IV Nakon mijere (1) 38,0 0,28
Doprinos mjere (A) 10,7 0,09

Prije mjere (0) 43,0 0,45

DMA Prelog Nakon mjere (1) 35,0 0,35
Doprinos mjere (A) 8,0 0,10

Prije mjere (0) 48,0 0,61

DMA Gori¢an Nakon mijere (1) 38,5 0,47
Doprinos mjere (A) 9,5 0,14

Prije mjere (0) 45,0 2,48

DMA D. Kraljevec-Turcisée | Nakon mjere (1) 36,0 1,92
Doprinos mjere (A) 9,0 0,56

Dio DMA Sveti Kriz - Prije mjere (0) 38,0 0,43
Turcisc¢e - Drava lll (dio koji | Nakon mjere (1) 29,3 0,31
se odnosi na Drava lll) Doprinos mjere (A) 8,7 0,12
Prije mjere (0) 43,0 0,53

Cehovec - Turéisée Nakon mjere (1) 31,5 0,35
Doprinos mjere (A) 11,5 0,18

Ukupno smanjenje vodnih gubitaka (A) 1,20

151



Pressure
25.00
40.00
50.00

onji Hrascan

37 68wt Kriz
136.93

f 37 04 s

T A T

o 113 ;usfuaw 54334
I3t
33263897 -
Pressure b 8’)?2?8
25.00 bs o3 En)
40.00 A= R !
50.00 131 891 ¥ 1.6134.734.92 36. 3.’3;*8(2)“? Frascan
80.00 = 33911 R T manals
s P/ ] b
- 28 19 1017 431 :
BTSATE37 35)50 5559 29.58 L
S 3855 .}.AWﬁ.
W anire > 7 o
J;avlouec 27 AT 3:32.5 96 J
'-"36_'?‘ ':3807"? Palmwe i ““
' .;g?'g'?“%.\gs - 34.743
e Tl 3524,
26585 fj-?”ﬁ = g 115 3
P
%,35.89% -t% 807 oosd, 3484

PN a€irkovijar
o I/?-‘GII’JI irkovijan
M 0 82‘2‘_._{3 ' ) '33'38 2I\J’qa
- '_I\JU:J\J Lt Opo'nwech]?z

TSRO,
31333 38733:33.0

- 35 428 e
Donjr‘P&siaM Rt :3.;3'350‘&77 dfi.o

g - Bediplcaljevec
38.35

- =L jUIJ

a0 25 <40 5

' 2 Podbrest

Slika 55. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju obuhvacenom mjerom IV.1I
(prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)
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Mjera IV.lIll — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 15),
prilagodba (smanjenje) vrijednosti izlaznog tlaka na postoje¢em ventilu za redukciju tlaka kod
MRM Matakovec (oznake na modelu 142581) na 30 [m H.O] te potpuno otvaranje postojeceg
ventila za redukciju tlaka kod MRM Gardinovec (oznake na modelu valve 142602). Navedenim
se formira tla¢na zona sa snizenim i ujednacenim tlakovima na potezu od naselja Pribislavec,
do naselja Matakovec te Mala Subotica i Sveti Kriz.
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Slika 56. Raspodjela maksimalnih tlakova na potezu Pribislavec-Matakovec-Mala Subotica-
Sveti Kriz obuhvac¢enom mjerom IV.11I (prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)
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Srednji tlak

Iznos vodnih

Podrucje Stanje [mH,0] | gubitaka [I/s]

Prije mjere (0) 49,0 0,0

DMA Pribislavec-Gardinovec | Nakon mjere (1) 36,0 0,0
Doprinos mjere (A) 13,0 0,0

Prije mjere (0) 37,0 1,04

DMA Tur¢iS¢ée-Podturen Nakon mjere (1) 34,5 0,95
Doprinos mjere (A) 25 0,09

Dio DMA Sveti Kriz - TurciS¢e | Prije mjere (0) 39,0 0,79
- Drava lll (dio koji se odnosi Nakon mjere (1) 34,5 0,68
na Sv. Kriz-Tur€isce) Doprinos mjere (A) 4,5 0,11
Ukupno smanjenje vodnih gubitaka (A) 0,20
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Mjera IV.IV — prilagodba (smanjenje) izlazne vrijednosti tlaka na 31,0 [m H20] na postojecem
ventilu za redukciju tlaka (oznake na modelu 142601) kod MRM Totovec | te ugradnja novog
ventila za redukciju tlaka ispred naselja Totovec iz smjera naselja Sandrovec (oznake na
modelu valve 25), ¢ime se postize smanjenje i ujednaavanje tlaka na potezu od naselja
Mamica do naselja Totovec do ulaza u naselje Podbrest (sve do lokacije MRM Podbrest I).
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Slika 57. Raspodjela maksimalnih tlakova na potezu Totovec-MRM Podbrest | obuhvaéenim
mjerom IV.1V prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere

Podrugje Stanje Srednji tlak Iznos vodnih
[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 39,0 0,49
Naselje Totovec Nakon mjere (1) 30,5 0,37
Doprinos mjere (A) 8,5 0,12
Prije mjere (0) 43,0 0,57
DMA Drava Il Nakon mjere (1) 36,0 0,46
Doprinos mjere (A) 7,0 0,11
Ukupno smanjenje vodnih gubitaka (A) 0,23

155



Mjera IV.V — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 35) kod MRM
Nedelis¢e | — smjer NedeliS¢e, ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu
valve 34) na najzapadnijem odvojku prema NedeliS¢u s magistralnog cjevovoda DUC
DNG600/DN500 te zatvaranje zasuna na preostala dva odvojka s magistralnog cjevovoda DUC
DN600/DN500 prema naselju NedeliS¢e (oznaka na modelu pipe 375309 i pipe 237378) ¢ime
se snizava i ujednacava tlak na €itavom podrucju naselja NedeliSce.

fE 212

Slika 58. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja NedeliS¢e obuhvacenog
mjerom IV.V (prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | Iznos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 41,5 2,53
Nakon mjere (1) 33,0 1,86
Doprinos mjere (A) 8,5 0,67
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Mjera IV.VI — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 37) kod MRM
Nedelis¢e | — smjer Gornji Hras¢an te zatvaranje zasuna na cjevovodu izmedu naselja
Trnovec i Macinec (oznake na modelu 238272_1), s ciliem formiranja tlaCne zone Hra3c¢an sa
snizenim i ujednacenim tlakovima.
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Slika 59. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja Gornji Hras¢an i Trnovec
obuhvacenih mjerom IV.VI (prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 35,5 0,42
Nakon mjere (1) 33,5 0,39
Doprinos mjere (A) 20 0,03

157



Mijera IV.VIl — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 36) kod
MRM Nedelis¢ée Il — smjer Dunjkovec te zatvaranje zasuna kod MRM Pretetinec — smjer

Dunjkovec (oznake na modelu pipe 238595), s ciliem formiranja tlaCne zone Dunjkovec sa

snizenim i ujednacenim tlakovima.
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obuhvacenih mjerom IV.VII (prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 40,3 0,78
Nakon mjere (1) 31,5 0,58
Doprinos mjere (A) 8,8 0,20

Slika 60. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrudju naselja Dunjkovec i Pretetinec
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Mijera IV.VIII — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka kod MRM Cakovec | — smjer Totovec
(oznake na modelu valve 32) te ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na istoénom odvojku
s magistralnog cjevovoda DUC DN400 prema naselju Strahoninec (oznake na modelu valve
33) i zatvaranje zasuna na srednjem odvojku s magistralnog cjevovoda DUC DN 400 prema
naselju Strahoninec (oznake na modelu pipe 244414 2) s ciliem formiranja tlacne zone
Strahoninec sa snizenim i ujednacenim tlakovima.

R A 7 - T e T v
(2 ST g s — " S Cogie T L] {34 70034 %4 1o ¥
bl 44701 - Coe s - 1 A 4707 :
s L e $ S - Sobl E LR g Py e oo
®o° M Kape B9t | DO ), > AN ] elle
o O e & 3 e, | o g
¢ 93 e D, ) ¢ )
t o e ; i
o e 3
2 o }
e [N o A
; 3 ; -8
3 -~
| ) s °
3 i
é . L
e gzoo At 585
? pres
264 ‘,_.M >
ol
By Yo
.‘ »
e \
1
\
| L RN \
5
i «
b b
i -
/ ‘
f 46 é
p P
4 s
P
o
'V—QW é
et ¥ R
- »”
‘E\RM Totovec | I >l
MiawTotovec |

Slika 61. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja Strahoninec obuhvacéenih
mjerom IV.VIII (prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 44,0 1,70
Nakon mjere (1) 34,0 1,22
Doprinos mjere (A) 10,0 0,48

Mjera IV.IX — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na odvojku s DUC DN300 prema jugu
(oko 60 m zapadno od MRM Cakovec X, oznake na modelu valve 43), ugradnja novog ventila
za redukciju tlaka na istoénom odvojku s magistralnog cjevovoda DUC DN400 na
sjeveroisto¢nom dijelu naselja Savska Ves (oznake na modelu valve 39) te ugradnja novog
ventila za redukciju tlaka na sjevernom ulazu u naselje Stefanec (oznake na modelu valve
44). Ova mjera pretpostavlja i zatvaranje zasuna na odvojku s magistralnog cjevovoda DUC
DN400 kod MRM Cakovec X prema jugu (oznake na modelu pipe 238586) i zatvaranje zasuna
na cjevovodu u Zagrebackoj ul. (juzno od pogona Vajda d.d., oznake na modelu pipe
379456_1) s ciliem formiranja tlacne zone Cakovec — jugoistok + naselja Stefanec i lvanovec
sa snizenim i ujednacenim tlakovima. U sklopu ove mjere dodatno je potrebno provesti i
prespajanje sljedecih cjevovoda: na krizanju Ul. E. i G. Legenstein i Ul. Tina Ujevi¢a (&vor
oznake na modelu P1_241578, odnosno zatvoren dodani cjevovod oznake na modelu pipe
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41), ispod MRM Cakovec IV — na krizanju Ul. Vatroslava Lisinskog i Ul. Jurja Krizani¢a (&vor
oznake na modelu P1_238186, odnosno zatvoren dodani cjevovod oznake pipe 40) te na

juznom kraju Ul. Ladislava Jageca (Cvor oznake na modelu P1_239593, odnosno zatvoren
dodani cjevovod oznake pipe 42).
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Slika 62. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrugju novoformirane tlaéne zone Cakovec-
jugoistok + naselja Stefanec i lvanovec obuhvaéenom mjerom IV.1X (prije (gore) i nakon
(dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | Iznos vodnih
[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 49,0 5,00
Nakon mjere (1) 34,0 3,22
Doprinos mjere (A) 15,0 1,78
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Mjera IV.X — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na odvojku s DUC DN 300 prema
naselju Novo Selo Rok (oznake na modelu valve 60) s ciliem snizavanja i ujednacavanja tlaka

na podruéju naselja Novo Selo Rok.
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Slika 63. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja Novo Selo Rok obuhvacenih

mjerom IV.X (prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 41,8 0,49
Nakon mjere (1) 33 0,36
Doprinos mjere (A) 8,8 0,13
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Mjera IV.XI — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka izmedu naselja KriStanovec i Sivica
(oznake na modelu valve 28) te ugradnja novog ventila za redukciju tlaka izmedu naselja

Peklenica i Krizovec, na ulasku u Krizovec (oznake na modelu valve 27), s ciliem snizavanja

i ujednacavanja tlaka na podrucju Sivica-Krizovec.
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Slika 64. Raspodjela maksimalnih tlakova na potezu Sivica-Krizovec (podrucje obuhvaceno
mjerom IV.XI (prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Iznos vodnih

Stanie Srednji tlak
‘ [m H,0] | gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 55,5 0,74
Nakon mjere (1) 37,5 0,40
Doprinos mjere (A) 18,0 0,30
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Mjera IV.XIl — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka kod MRM Mursko SrediS¢e — smjer
Sv. Martin (oznake na modelu valve 59) te novog ventila za redukciju tlaka na krizanju Ul. R.

Koncara i Ul. M. Kovac¢a u Murskom SrediS¢u (oznake na modelu valve 57) te zatvaranje
zasuna na odvojcima s Ul. M. Kova&a prema sjeveru, u Ul. J.B. Tita (oznake na modelu pipe
241459 3) i Poljskoj ulici (oznake na modelu 241424) s ciliem snizavanja i ujednacavanja

tlaka na veéem dijelu naselja Mursko Sredidc¢e sjeverno od Tekstilne ul. i Ul. M. Kovaca).
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mjerom IV.XII (prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | Iznos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 51,0 0,79
Nakon mjere (1) 36,0 0,50
Doprinos mjere (A) 15,0 0,29

Slika 65. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja Mursko SrediS¢e obuhvacéenih
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Mjera IV.XIll — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na juznom ulazu u naselje Strukovec

(oznake na modelu valve 61) s ciliem snizavanja i ujednaCavanja tlaka na podrucju naselja
Strukovec i Zebanec Selo.
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Slika 66. Raspodijela maksimalnih tlakova na podrugju naselja Strukovec i Zebanec Selo

obuhvacenih mjerom IV.XIII (prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 57,5 0,47
Nakon mjere (1) 35,5 0,26
Doprinos mjere (A) 22,0 0,21
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Mjera IV.XIV — prilagodba (smanjenje) izlazne vrijednosti tlaka na 30,0 (do 35) [m H20] na
postoje¢em ventilu za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 142642) u istoCnom dijelu
naselja Bukovec. Ova mjera ne predstavlja investicijski troSak te kao takva nece niti biti
sagledana aproksimativnim troSkovnikom.
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Slika 67. Raspodjela maksimalnih tlakova na isto€nhom dijelu naselja Bukovec obuhvaéenom
mjerom IV.XIV (prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 44,0 0,01
Nakon mjere (1) 30,5 0,00
Doprinos mjere (A) 13,5 0,00
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Mjera IV.XV — prilagodba (smanjenje) izlazne vrijednosti tlaka na 25,0 (do 30) [m H20] na
postoje¢em ventilu za redukciju tlaka u Vinogradskoj ul. u naselju Lopatinec (oznake na
modelu valve 142579). Ova mjera ne predstavlja investicijski troSak te kao takva nece niti biti
sagledana aproksimativnim troSkovnikom.
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Slika 68. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju Vinogradske ul. u naselju Lopatinec
(podrucje obuhvaéeno mjerom IV.XV prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 55,0 0,04
Nakon mjere (1) 44,5 0,03
Doprinos mjere (A) 10,5 0,01
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Mjera IV.XVI — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka u naselju PleSkovec, u Ul. lvana
Gorana Kovaci¢a, prije krizanja s ulicom PleSkovec (oznake na modelu valve 64) s ciliem
shizavanja i ujednacavanja tlaka na dijelu naselja Lopatinec i PleSkovec.
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Slika 69. Raspodjela maksimalnih tlakova na dijelu naselja Lopatinec i PleSkovec (podrucje

obuhvac¢eno mjerom IV.XVI prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje

Sredniji tlak

Iznos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 60,5 0,15
Nakon mjere (1) 43,0 0,09
Doprinos mjere (A) 17,5 0,06
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Mjera IV.XVII — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka u naselju Prapor¢an, na krizanju Ul.
Zrinskih i Poljske ul., (oznake na modelu valve 66) s ciliem snizavanja i ujednacavanja tlaka

na dijelu naselja Prapor&an.
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Slika 70. Raspodjela maksimalnih tlakova na dijelu naselja Prapor¢an (podrucje obuhvaceno

mjerom IV.XVII prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje

Sredniji tlak

Iznos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 58,5 0,035
Nakon mjere (1) 39,5 0,021
Doprinos mjere (A) 19,0 0,014

168



Mjera IV.XVIll — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na odvojku s magistralnog
cjevovoda DUC DN400 prema naselju Bukovec (oznake na modelu valve 67) s ciliem
shizavanja i ujednaCavanja tlaka na najvec¢em dijelu naselja Bukovec i Gornji Koncovéak, do
nizvodno postavljenih ventila za redukciju tlaka.
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Slika 71. Raspodjela maksimalnih tlakova na dijelu naselja Bukovec i Gornji Koncov&ak
(podrucje obuhvaéeno mjerom IV.XVIII prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | Iznos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 64,0 0,06
Nakon mjere (1) 47,5 0,04
Doprinos mjere (A) 16,5 0,02
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Mjera IV.XIX — prilagodba (smanjenje) izlazne vrijednosti tlaka na 25,0 [m H20] na postojecem
ventilu za redukciju tlaka u naselju Gornji Koncov&ak (oznake na modelu valve 142607). Ova
mjera ne predstavlja investicijski troSak te kao takva nece niti biti sagledana aproksimativnim

troSkovnikom.
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Slika 72. Raspodjela maksimalnih tlakova na dijelu naselja Gornji Koncov¢&ak (podrucje

obuhvac¢eno mjerom IV.XIX prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih
[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 60,0 0,01
Nakon mjere (1) 51,0 0,008
Doprinos mjere (A) 9,0 0,002
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Mijera IV.XX — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na izlazu iz naselja GradiS¢ak prema
naselju Sveti Martin na Muri (oznake na modelu valve 13) te ugradnja novog ventila za
redukciju tlaka na ulazu u naselje Vrhovljan iz smjera naselja Donji Koncov¢€ak i Hlapi€ina
(oznake na modelu valve 74) i zatvaranje zasuna na spojnom cjevovodu izmedu naselja
Mursko Sredisce i Hlapiina (oznake na modelu pipe 238427 2) s ciliem formiranja tlacne
zone PMA Sv. Martin sa snizenim i ujednacenim tlakovima. Postoje¢i PRV kod MRM Sv.
Martin na Muri (oznake na modelu 142630) moze se ovakvom koncepcijom skroz otvoriti (ili
ostaviti fino podeSen za dodatno ujednacavanje tlakova). U sklopu ove mjere predlaze se i
minimalna promjena na samom SZ kraju sustava: otvaranje postojeCeg zasuna oznake na

modelu valve 249862 s ciliem Sto vece cirkulacije vode iz razli€itih smjerova.
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Slika 73. Raspodjela maksimalnih tlakova na potezu Hlapic¢ina-JalSovec (PMA Sv. Martin,
podrucje obuhvaceno mjerom IV.XX prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 52,5 0,67
Nakon mjere (1) 43,0 0,52
Doprinos mjere (A) 9,5 0,15
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Mjera IV.XXI — izvedba spoja u duljini oko 227 m s profilom DN 90 (oznake na modelu pipe
72) u srediSnjem dijelu naselja Gradis¢ak (od ¢vora oznake na modelu 136909 do ¢&vora
135579) uz ugradnju novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 73) na kraju
novog spoja (ispred ¢vora oznake 135579) te zatvaranje zasuna na cjevovodu oznake na
modelu 239677. U sklopu ove mjere predvida se prilagodba (smanjenje) vrijednosti izlaznog
tlaka na postojeéem ventilu za redukciju tlaka na odvojku od Zelezne Gore prema Toplicama
Sv. Martin (oznake na modelu valve 142668) na oko 38 [m H>O]. Ovime se postize minimalno
smanjenje, ali i ujednacavanje tlakova na najve¢em dijelu DMA Toplice Sv. Martin, sve do
juzne granice naselja Jurovec i Brezovec.

i

Pressure

25.00
40.00
[|H sooo
H i 80.00

m

Novi spoj

o
665 o
9.15 o A
ZJ 7179 o } tga21 @ __ / 25 81
;"o - _»;\79 o7 Lo
o L BYG L g 429,92 77372 1
Las [ e
. WRN ) HP Grkavscek_Q
- 2 e
34.25
] o
66.53 2 24.£9
. 35 60 56 |
. 3765 25 70
o 3127, 3832 6T
26.28 7

Slika 74. Raspodjela maksimalnih tlakova na dijelu DMA Toplice Sv. Martin obuhvaéenom
mjerom IV.XXI (prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Srednji tlak

Iznos vodnih

Stanje [mH,0] | gubitaka [ls]
Prije mjere (0) 53,5 0,13
Nakon mjere (1) 48,5 0,12
Doprinos mjere (A) 50 0,01
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Mjera IV.XXIIl — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na odvojku s magistralnog cjevovoda
DUC DN250 prema naselju Prekopa (oznake na modelu valve 75) s ciliem snizavanja i
posebice ujednaavanja tlakova na podrucju naselja Prekopa.
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Slika 75. Raspodjela maksimalnih tlakova na dijelu naselja Prekopa obuhvaéenom mjerom
IV.XXII (prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 45,0 0,07
Nakon mjere (1) 40,0 0,06
Doprinos mjere (A) 50 0,01
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Mjera IV.XXIll — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na odvojku neposredno sjeverno
od VT Urban prema CS Robadje (oznake na modelu valve 77) s ciliem snizavanja i posebice
ujednacavanja tlakova na podrucju sjeverno od VT Urban prema CS Robadje.
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Slika 76. Raspodjela maksimalnih tlakova na potezu sjeverno od VT Urban prema CS
Robadje (podrucje obuhvaceno mjerom IV.XXIlI prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije
mjere)

1 gt Uiban

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 75,5 0,32
Nakon mjere (1) 62,5 0,25
Doprinos mjere (A) 13,0 0,07
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Mjera IV.XXIV — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na ulazu u naselje Badli¢an (oznake
na modelu valve 83) s ciliem snizavanja i ujednacavanja tlakova na podrucju naselja Badli¢an
i Preseka.

Slika 77. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja Badli¢an i Preseka
obuhvacenim mjerom IV.XXIV (prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 61,5 0,10
Nakon mjere (1) 49,5 0,07
Doprinos mjere (A) 12,0 0,03

Mjera IV.XXV — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na odvojku s magistralnog
cjevovoda DUC DN400 prema naselju Brezje (oznake na modelu valve 53) te zatvaranje
zasuna uz MRM Cakovec VIl prema Cakovcu (oznake na modelu valve 142666) s ciliem
snizavanja i ujednadavanja tlakova na podrudju naselja Brezje, Mackovec, Senkovec i
Mihovljan. U sklopu ove mjere predlaze se i dodatno izdvajanje podzone koja obuhvaca juzni
dio naselja Mihovljan i Senkovec $to zahtijeva ugradnju novog ventila za redukciju tlaka na
ulazu u naselje Mihovljan u Ul. M. Kovaca (oznake na modelu valve 50), ugradnju novog
ventila za redukciju tlaka na odvojku prema centru naselja Senkovec u krizanju Ul. Mar$ala
Tita i Ul. bana Josipa Jelaci¢a (oznake na modelu valve 51) te zatvaranje zasuna: na odvojku
prema naselju Mihovljan s DUC DN400 (oznake na modelu pipe 237349), najzapadnijem
odvojku prema naselju Senkovec s magistralnog cjevovoda DUC DN400 u Ul. Josipa
Bedekovi¢a (oznake na modelu pipe 237261), na cjevovodu u smjeru istok-zapad u Ul. Vlahe
Bukovca (oznake na modelu pipe 367036_1), na cjevovodu na sjevernom dijelu Ul. Vlahe
Bukovca prema Ul. Marsala Tita (oznake na modelu pipe 239514 1) i na cjevovodu u smjeru
sjever-jug u Ul. Brezi¢ (oznake na modelu 237297_1).
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Slika 78. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja Brezje, Mackovec, Mihovljan i
Senkovec obuhvaéenim mjerom IV.XXV (prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | Iznos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 49,5 2,65
Nakon mjere (1) 40,5 2,08
Doprinos mjere (A) 9,0 0,57
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Mjera IV.XXVI — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na odvojku s magistralnog
cjevovoda DUC DN400 prema naselju Slakovec (oznake na modelu valve 38) s ciljem
minimalnog sniZavanja, ali jo§ znacajnije, ujednacavanja tlakova na podrudju naselja
Slakovec. Napominje se da prema trenutathom modelu i dostupnim podlogama ne postoji
drugi spoj naselja Slakovec na magistralni cjevovod DUC DN400, medutim, prema navodima
osoblja Narucitelja, navedeno je potrebno dodatno ispitati u buduc¢nosti. Ako se takav spoj
utvrdi, za uspjeSnu realizaciju prikazane mjere bit ¢e potrebno dodatno zatvaranje zasuna na

tom spoju.
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Slika 79. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju naselja Slakovec obuhvacenim
mjerom IV.XXVI prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 42,5 0,35
Nakon mjere (1) 37,0 0,30
Doprinos mjere (A) 55 0,05
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Mjera IV.XVII — ugradnja novog ventila za redukciju tlaka na Trgu Republike, na odvojku s
magistralnog cjevovoda DUC DN250 prema sjeveru (oznake na modelu valve 47), ugradnja
novog ventila za redukciju tlaka na spoju s magistralnog cjevovoda DUC DN300 uz sjevernu
obilaznicu prema Mihovljanskoj ul. u smjeru Cakovca (oznake na modelu valve 48) te ugradnja
novog ventila za redukciju tlaka na magistralnom cjevovodu DUC DN400 kod MRM Cakovec
IV prema istoku (oznake na modelu valve 49). Dodatno je potrebno zatvoriti zasun na
cjevovodu s Trga Republike prema sjeveru (oznake na modelu pipe 237399) te zasun na
cjevovodu iz Svetojelenske ul. u smjeru Ul. T. Masaryka (oznake na modelu pipe 239356 _2).
Navedenim se izdvaja tlacna zona Cakovec-sjeveroistok sa snizenim tlakovima u odnosu na
centralni dio Cakovca gdje je nuzno zadrzati nesto vise tlakove (min. tlakovi se zadrzavaju na
razini postojecih, ali uz minimiziranje fluktuacija tlaka, odnosno njegovo ujednacavanje).
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Slika 80. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrugju novoformirane tlaéne zone Cakovec-
sjeveroistok (podrucje obuhvaceno mjerom IV.XVII prije (gore) i nakon (dolje)
implementacije mjere)

178



Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih
[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 47,5 6,11
Nakon mjere (1) 37,0 4,53
Doprinos mjere (A) 10,5 1,58
Mjera IV.XXVIIl — optimizacija (smanjenje i ujednaavanje) tlakova na podruéju naselja

Frkanovec i Zasadbreg (nizvodno od MRM Frkanovec — smjer Zasadbreg) obuhvaca mjere
definirane projektom ,Rekonstrukcija vodovodne mreze naselja Frkanovec® kojim se predvida
rekonstrukciju okna postojeceg ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu valve 142619)
tako da se juzni ogranak u smjeru naselja Zasadbreg prespaja uzvodno od postojeceg ventila
za redukciju tlaka, €ija se vrijednost izlaznog tlaka postavlja na 26,0 [m H>O]. Navedeno
obuhvacéa i rekonstrukciju dijela cjevovodne mrezZe, a sto je sagledano u sklopu mjere VII. -
Mjere planiranja i zamjene cjevovoda. Istim projektom predvidena je i ugradnja dva dodatna
ventila za redukciju tlaka — na odvojku rekonstruiranog cjevovoda DN 225 na juzni ogranak
DN 110 sjeverni DN 225 (oznake na modelu valve 63) te na posljednjoj dionici juznog ogranka
(cjevovoda DN 110) (oznake na modelu valve 20a). Uz navedeno, u sklopu ovog akcijskog
plana, predlaZze se i dodatna ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (oznake na modelu
valve 24a) na sjevernom ogranku cjevovoda koji se rekonstruira (DN 225), te rekonstrukcija
nizvodne dionice s profilom DN 160 umjesto postoje¢eg profila DN 110 u duljini oko 455 m
(od €vora oznake na modelu P2_237264 do ¢vora P1_237659).

Stanje Srednji tlak | Iznos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 50,0 0,90
Nakon mjere (1) 39,0 0,66
Doprinos mjere (A) 11,0 0,24

*prikazano smanjenje gubitaka je samo na racun smanjenja tlaka (FAVAD), dok se oCekivano
smanjenje gubitaka kao posljedica zamjene dijela cjevovodne mreZe sagledava zasebno
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obuhvaceno mjerom IV.XXVIII prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Slika 81. Raspodjela maksimalnih tlakova na podrucju Frkanovec i Zasadbreg (podrucje
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Mjera IV.XXIX — prilagodba (smanjenje) vrijednosti izlaznog tlaka u CS Grkavescak na
vrijednosti od oko 50 [m H2O]. Ova mjera ne predstavlja investicijski troSak te kao takva nece
niti biti sagledana aproksimativnim trodkovnikom. Alternativho, ako ne postoji moguénost
spustanja tlaka do ciljanih vrijednosti, potrebno je razmotriti zamjenu postojeéih crpki novim
crpkama manjeg kapaciteta.

Slika 82. Raspodjela maksimalnih tlakova nizvodno od CS GrkaveS¢ak (podrucje
obuhvaéeno mjerom IV.XXIX prije (gore) i nakon (dolje) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [I/s]
Prije mjere (0) 87,5 0,03
Nakon mjere (1) 40,5 0,01
Doprinos mjere (A) 47,0 0,02
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Mijera IV.XXX — prilagodba (smanjenje) vrijednosti izlaznog tlaka u CS SelinS¢ak na vrijednosti
od oko 45 [m H>0]. Ova mjera ne predstavlja investicijski troSak te kao takva nece niti biti

sagledana aproksimativnim troSkovnikom.

Slika 83. Raspodjela maksimalnih tlakova nizvodno od CS Selin§¢ak (podru&je obuhvaceno

mjerom IV.XXX prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 62,0 0,05
Nakon mjere (1) 39,0 0,02
Doprinos mjere (A) 23,0 0,03
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Mijera IV.XXXI — prilagodba (smanjenje) vrijednosti izlaznog tlaka u CS Robadje na vrijednosti
od oko 75 [m H20]. Ova mjera ne predstavlja investicijski troSak te kao takva nece niti biti
sagledana aproksimativnim troSkovnikom.
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Slika 84. Raspodjela maksimalnih tlakova nizvodno od CS Robadje (podrucje obuhvaéeno

mjerom IV.XXXI prije (lijevo) i nakon (desno) implementacije mjere)

Stanje Srednji tlak | 1znos vodnih

[m H20] gubitaka [l/s]
Prije mjere (0) 90,0 0,08
Nakon mjere (1) 45,0 0,03
Doprinos mjere (A) 45,0 0,05

U sklopu mjere IV. predlaze se provesti i nekoliko aktivnosti koje se odnose na dodatnu

provjeru stanja na terenu s ciliem dugoro€ne optimizacije sustava, a iako je ukupni doprinos
smanjenju vodnih gubitaka prakti¢ki zanemariv. Buduci da se navedeno odnosi na prilagodbu
vrijednosti izlaznih tlakova na postojec¢im ventilima za redukciju tlaka, kao takve, ove aktivnosti
ne predstavljaju investicijski troSak pa niti nec¢e biti sagledane aproksimativnim troSkovnikom:

Potrebno je na terenu ispitati moze li se na postoje¢em ventilu za redukciju tlaka u
naselju PleSkovec (oznake na modelu valve 142595) dodatno spustiti tlak za 0,3 bar.
Model pokazuje da moze.

Potrebno je na terenu ispitati da li je izlazni tlak na postoje¢em ventilu za redukciju
tlaka u naselju Donji Koncov€ak (oznake na modelu valve 142645) dostatan za
normalno funkcioniranje vodoopskrbe.
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Tablica 59 Rekapitulacija mjera kontrole i upravljanja tlakom u sustavu s
aproksimativnim troSkovnikom i vremenskim planom implementacije

TroSak
Mijera Obuhvat stavke : .[EUR] : . Godina -
gradevinski el.-stroj. implementacije
radovi oprema i radovi
V.l prilagodba tlaka na postojecem PRV-u - - 2026.
V. PRV DN 280 (postoje¢e okno), PRV DN
150, 2 prespoja (ukupne duljine do 10 m) 101.000 55.000 2027.
YAl PRV DN 300, prilagodba tlaka na
postojeéem PRV-u i otvaranje zasuna 60.000 40.000 2027.
V.1V PRV DN 200, prilagodba tlaka na
postoje¢em PRV-u 36.000 24.000 2027.
\YAY) 2 x PRV DN 150, zatvaranje zasuna 58.000 38.000 2027.
IV.VI PRV DN 150, zatvaranje zasuna 29.000 19.000 2027.
IV.VII PRV DN 150, zatvaranje zasuna 29.000 19.000 2027
IV.VIII 2 x PRV DN 150, zatvaranje zasuna 58.000 38.000 2027.
IV.IX 2 x PRV DN 150, PRV DN 200, 3
prespoja (ukupne duljine do 15 m) 124.000 62.000 2028.
IV.X PRV DN 125 23.000 15.000 2027.
IV.XI PRV DN 125, PRV DN 150 52.000 34.000 2028.
IV.XIl PRV DN 125, PRV DN 150, zatvaranje
zasuna 52.000 34.000 2028.
IvV.XIl PRV DN 125 23.000 15.000 2028.
IV.XIV prilagodba tlaka na postoje¢em PRV-u - - 2026.
IV.XV prilagodba tlaka na postojecem PRV-u - - 2026.
IV.XVI PRV DN 80 20.500 13.500 2028.
IV.XVII PRV DN 80 20.500 13.500 2028.
IV.XVIll | PRV DN 150 29.000 19.000 2028.
IV.XIX prilagodba tlaka na postojecem PRV-u - - 2026.
IV.XX 2 x PRV DN 150, zatvaranje i otvaranje
zasuna 58.000 38.000 2028.
IV.XXI PRV DN 80, novi spoj DN 90 duljine 227
m, zatvaranje zasuna i prilagodba tlaka
na postoje¢em PRV-u 88.500 13.500 2029.
IV.XXII PRV DN 100 21.000 14.000 2029.
IV.XXHI | PRV DN 80 20.500 13.500 2029.
IV.XXIV | PRV DN 80 20.500 13.500 2029.
IV.XXV | PRV DN 300, PRV DN 150, PRV DN 125,
zatvaranje zasuna 112.000 74.000 2029.
IV.XXVI | PRV DN 125 23.000 15.000 2029.
IV.XXVIl | PRV DN 300, PRV DN 250, PRV DN 150,
zatvaranje zasuna 135.000 91.000 2029.
IV.XXVIII* | 2 x PRV DN 150, PRV DN 100, prespoj
(rekonstrukcija okna) postoje¢eg PRV-a* 89.000 52.000 2027.
IV.XXIX | prilagodba (frekventna regulacija)
izlaznog tlaka postojec¢e CS - - 2026.
V. XXX prilagodba (frekventna regulacija)
izlaznog tlaka postojece CS - - 2026.
IV.XXXI | prilagodba (frekventna regulacija)
izlaznog tlaka postojece CS - - 2026.

*rekonstrukcije mreze koje su opisane u sklopu mjere IV.XVIII troSkovni¢ki su sagledane kroz mjere
planiranje i zamjene cjevovoda

Ukupni investicijski troSak ove mjere iznosi 2.046.000 EUR.
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Godisnji materijalni trodkovi odrZzavanja odredeni su u postotku investicijskog troSka (za
cjevovode 0,5%, za gradevinske dijelove objekata 1,0%, za elektro-strojarski dio 3,0%).

Tablica 60 Rekapitulacija troSkova mjere IV. po godinama

Kategorija troskova 2027. 2028. 2029. 2030. — 2038.
CAPEX - gradevinski radovi [EUR] 483.000 379.000 420.500 -
CAPEX - el.-stroj. oprema i radovi [EUR] | 300.000 229.000 234.500 -
CAPEX — ukupno [EUR] 783.000 608.000 655.000 -
OPEX [EUR/god] - 13.680 24.190 35.090*

*i dalje

Mjere aktivne kontrole curenja jedna su od najucinkovitijih mjera smanjenja stvarnih
gubitaka. Aktivna kontrola curenja podrazumijeva jednu od dvije mjere kojima se fizicki
uklanjaju kvarovi i smanijuju 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 logera Suma i dr.). Nabava
opreme uz adekvatnu edukaciju stru€nih timova osnovni je preduvjet za ucinkovito
provodenje aktivhe 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, logera Suma i dr., a koja je financijski i vremenski zahtjevnija.
Nakon utvrdivanja mikrolokacija curenja slijedi provodenje tre¢e faze koja podrazumijeva
sanaciju curenja, puknuca cijevi, osteéenja na oblikovnim komadima i vodovodnim
armaturama.

Procjena uc€inka navedene mjere na smanjenje vodnih gubitaka (neprihodovane vode)
provest ¢e se u odnosu na:

¢ veli¢inu pojedine DMA zone/podzone,

e postojeée 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 prikljucnim vodovima,

e postojeca oprema za aktivnu kontrolu curenja kojom raspolazu Medimurske vode

e planirana oprema za aktivnu kontrolu curenja kojom raspolazu Medimurske vode

o dosada$nja iskustva Medimurskih voda u provodenju aktivne kontrole curenja,

o dosada$nja iskustva u angazmanu vanjskih tvrtki za provodenje aktivne kontrole
curenjaidr.
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Logi¢no je kod vecih sustava s trenutno veéim koli¢inama neprihodovane vode, oCekivati
postizanje veée ucinkovitosti smanjenja vodnih gubitaka kroz provodenje aktivne kontrole
curenja. U konkretnom slu€aju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode
radi se o nizoj vrijednosti stvarnih gubitaka, u odnosu na veli€inu sustava. Stoga se
ucinkovitost provodenja mjera aktivne kontrole curenja u najve¢oj mjeri odnosi na:

v smanjenje stvarnih gubitaka u DMA Cakovec-Nedeliée, DMA Drava |, DMA Drava
V, DMA Doniji Kraljevec-Turcis¢e, DMA Frkanovec-Zasadbreg, DMA Kotoriba,
DMA Frkanovec-Gornji Zebanec, DMA Crpiliste-VS Lopatinec, DMA Mursko
SrediSée-Kridtanovec-Peklenica, DMA Sv.Kriz-Turcis¢e-Drava Ill, DMA Brezje-
Kristanovec

v 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 postojeéim i buduc¢im
struénim timovima Medimurskih voda, na nacin da paralelno provode iste aktivnosti na
drugim lokacijama sustava. Time ujedno vanjske specijalizirane tvrtke s viSegodidnjim
iskustvom mogu vrsiti dodatnu edukaciju struénih timova Medimurskih voda. Na temelju
iskustava u dosadasnjoj praksi ucinkovitost provodenja aktivnhe kontrole curenja od strane
vanjskih tvrtki esto predstavlja i dodatni motivirajuci faktor za stru¢ne timove JIVU-a. Sve
navedeno je uklju¢eno pri procjeni troSkova realizacije ove mjere i njezinog uc€inka na
smanjenje vodnih gubitaka.

Mjera aktivne kontrole curenja u vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju Medimurske vode

podrazumijevaju sljedece:

1.
2.

Nabava dodatne mobilne opreme za provodenje aktivne kontrole curenja.
Ispitivanje to€nosti mjeraca protoka i tlaka

3. Provodenje aktivnosti trazenja prijavljenih i neprijavljenih kvarova
4. Provodenje aktivnosti uklanjanja kvarova

Skupina Mjera V.l — PredloZzena je nabava dodatne mobilne opreme, koja omogucava

ucinkovito provodenje aktivne kontrole curenja i na vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju
Medimurske vode. lako je nadleznom isporucitelju vodnih usluga u postoje¢em stanju na
raspolaganju odredena mobilna oprema (3 mjeraca tlaka, 8 mjeraca protoka, 1 korelator, 5
geofona, 80 loggera Suma), neminovna je potreba za dodatnom mobilnom opremom, koja ¢e
omoguciti formiranje i veéeg broja struénih timova na terenu i u€inkovitije provodenje aktivne
kontrole curenja. Planirana je nabava sljede¢e nove mobilne opreme:

1.

Mobilni ultrazvuéni mijerali protoka — 4 komada; uz postoje¢e mijeraCe protoka
omogucit ¢e znatno brzu i uCinkovitiju priviemenu podjelu pojedinih DMA
zona/podzona na vedéi broj manjih opskrbnih podrugja (osobito u gradu Cakovcu bez
potrebe za zatvaranjem zasuna i promjene smjera te€enja kroz pojedine cjevovode ili
sniZzavanje tlaka ispod granica normalne opskrbe krajnjih korisnika vodom) s ciljem
utvrdivanja makrolokacija pojave novog kvara/curenja. Uz tu mjeru omogucit ¢e se
skradivanje vremena detektiranja mikrolokacije curenja, a time i direktno smanjenje
stvarnih gubitaka.

Mobilni mjeradi tlaka — 12 komada; Nabava dodatnih mobilnih mjera¢a tlaka omogudit
¢e detaljnije i dinami€nije pra¢enje hidraulickih uvjeta unutar vodoopskrbnih podrudja,
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§to je kljuéno za pravovremeno uoavanje hidraulickih anomalija poput vodnih udara,
naglih padova tlaka ili nepravilnosti uzrokovanih gubicima vode. Ovi uredaji omogucuju
brzu i ciljanu instalaciju na kriti€énim tockama mreze, doprinoseéi boljem razumijevanju
njezina stvarnog ponasanja te ranom otkrivanju rizika koji mogu dovesti do ostecenja
sustava. Dugoro€no, stabilno upravljanje tlakom smanjuje optere¢enje na
infrastrukturu, povecava pouzdanost vodoopskrbe te doprinosi oCuvanju sigurnosti
prometnih koridora u kojima se vodovodna mreza najeS¢e nalazi. Kod analize
vodoopskrbnih sustava u urbanim podrucjima, 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 i kontrolirati osnovne hidrauli¢ke
zakonitosti u njima, kao i potencijalne anomalije, kako bi se pravovremeno djelovalo i
sprjeCavale pojave novih kvarova/curenja na vodoopskrbnoj mrezi. Uz protok, tlak je
osnovni hidrauli¢ki parametar Cije promjene (nagle, intenzivne i uCestale) naj¢escée
rezultiraju pojavom novih kvarova/curenja. Stoga je kontrola tlaka unutar pojedinih
vodoopskrbnih podruéja od iznimnog znaCaja za dugoro¢no sprjeCavanje 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. MjeracCi tlaka koji imaju vremenski zapis u intervalu 0,1 — 1,0
sekunda, omogucuju takoder u€inkovito praéenje pojava vodnih udara.

Geofoni — 2 komada; Nabava novih geofona kljuéna je za precizno odredivanje
mikrolokacije mjesta curenja na vodoopskrbnoj mrezi, osobito u sloZzenim urbanim
uvjetima. Ova oprema omogucuje brzo i to€no lociranje podzemnih anomalija na
temelju akusti¢nih signala, ¢ime se smanjuje vrijeme intervencije i rizik od oStecenja
ostale infrastrukture uzrokovanog produljenim nekontroliranim gubicima vode. U
kombinaciji s 10T logerima, geofoni zna€ajno povecavaju pouzdanost dijagnostike te
doprinose sigurnijem i ucinkovitijem upravljanju vodnim gubicima. Uz postoje¢ih 5
geofona koja koriste djelatnici Medimurskih voda d.o.0., dodatna 2 geofona omogucit
¢e formiranje dodatnog tima na terenu za traZzenje curenja.

Logeri Suma — 20 paketa, svaki po 20 korelacijskih 1oT logera Suma ; Nabava loggera
Suma omogucit ¢e kontinuirano, precizno i pravovremeno pracenje gubitaka vode u
vodoopskrbnim cjevovodima. Takva oprema bitno povecava moguénost ranog
otkrivanja kvarova i propustanja. Integracija naprednog softvera i edukacije
zaposlenika Medimurskih voda d.o.o. omogucit ¢e ucinkovito smanjenje stvarnih
curenja. S obzirom da razli€iti cijevni materijali od kojih je vodoopskrbna mreza
izgradena prenose zvuk na razliCite nacCine (kod plasti¢nih cijevi znatno slabije u
odnosu na lijevanozeljezne cijevi) logeri Suma se u praksi postavljaju na udaljenostima
100 — 250 m. U idealnim okolnostima su potrebna tri logera Suma da bi se
triangulacijom detektirala lokacija curenja, premda je na ravnim bez u prstene spojene
dionice dovoljno i dva logera Suma da bi se detektirala lokacija curenja. Moguce je
nabaviti i logere Suma s dodatnim hidrofonskim nastavcima koji omogucéavaju njihovo
postavljanje na ve¢im medusobnim udaljenostima (npr. kod PEHD materijala i na
udaljenostima preko 200 m. Stoga je za kvalitetan monitoring odredenog
vodoopskrbnog podrucja s razvedenom vodovodnom mrezom (npr. gradska podrucja
ili razvedene ruralne sredine) potreban veliki broj logera Suma. Iz tog razloga je
potrebna nabava 20 paketa, svaki s po 20 logera Suma, $to ukupno daje 400 logera
Suma koji s postavljanjem na medusobnoj udaljenosti 100-250 m mogu vrSiti kvalitetan
stalan ili privremen monitoring na vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju
Medimurske vode d.o.o.
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Tablica 61 Investicijski troSak nabave opreme za aktivnhu kontrolu curenja

Trosak investicije Godina

Mjera Obuhvat stavke [EUR] implementacije

V. Skupina mjera aktivne kontrole curenja
V.l Podmjera nabave opreme za aktivnu kontrolu curenja
5.1.1 | Mobilni ultrazvucni mjeraci

protoka — 4 komada 50.000,00 2026.
5.1.2 | Mobilni mjeraci tlaka — 12

komada 24.000,00 2026.
5.1.3 | Geofoni — 2 komada 7.000,00 2028.

5.1.4 | Loggeri Suma — 20 paketa, svaki
po 20 korelacijskih 10T logera

Suma, sa software-om 500.000,00 2026-2029
UKUPNO 581.000,00

Godisnji troSkovi odrzavanja odredeni su u postotku investicijskog troska u iznosu 3,0% i
prikazani su u tablici u nastavku.

Tablica 62 Sumarni inkrementalni godisnji operativni troSak odrzavanja novonabavljene
opreme za aktivnu kontrolu curenja [EUR/god]

OPEX 4 5 6 7
2027 2028 2029 2030*
OPEX 6720 11,220 14,430 17,430
* i dalje

Skupina Mjera V.l — Predlozeno je ispitivanje to¢nosti svih mjeraca protoka i tlaka kojima
raspolazu Medimurske vode jednom u dvije godine.

Redovito ispitivanje to¢nosti rada mjerata 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 prosjeCan vijek trajanja od priblizno 10 godina, njihov tehnicki
vijek ne podrazumijeva i trajno zadrzavanje deklarirane to¢nosti mjerenja tijekom cijelog
razdoblja eksploatacije. U stvarnim uvjetima rada (promjenjivi rezimi protoka, hidraulicki
udari, taloZzenje, promjene vodljivosti vode, starenje senzora i elektronike) moze do¢i do
postupnog odstupanja u mjerenju koje nije odmah vidljivo kroz operativhe pokazatelje.

S obzirom na to da se bilanca vode na razini DMA zone izravno temelji na podacima
grani¢nih mjeraca 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 godidnjoj razini imati zna€ajan utjecaj na izraCun neprihodovane vode i
financijske pokazatelje sustava.
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Iz tog razloga, unutar oekivanog 10-godidnjeg vijeka trajanja mjerac¢a, nuzno je uspostaviti
program redovitog ispitivanja i verifikacije njihove to€nosti. S aspekta dobre inzenjerske i
upravljacke prakse, preporucljivo je provoditi ispitivanje jednom godiSnje ili najmanje
jednom u dvije godine, i to od strane neovisne akreditirane vanjske tvrtke. Takav pristup
osigurava objektivnost, sljedivost i dokumentiranost rezultata, smanjuje rizik sustavne
pogreske te omogucéuje pravodobno otkrivanje odstupanja i planiranje korektivnih mjera
(rekalibracija, servis ili zamjena uredaja). Aproksimativha procjena jedini¢nog troSka
ispitivanja fiksnih mjera¢a protoka na ulazima i izlazima iz pojedinih DMA zona, metodom
.iN-situ“ od strane akreditiranog laboratorija iznosi 2.500 EUR/uredaj i predvida se na
vodoopskrbnom sustavu Medimurskih voda provoditi ispitivanje to¢nosti fiksnih mjeraca
protoka jednom u dvije godine. Cjeloviti aproksimativni troSkovnik ispitivanja tocnosti fiksnih
mjeraca protoka dan je u poglavlju 6.3.3.4.

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 to€nosti predstavlja nuzan element odrzivog i
vjerodostojnog upravljanja sustavom DMA zona.

Uz fiksne mjerace protoka, svakako je preporucljivo redovito ispitivati i toénost mobilnih
mjeraca protoka i tlaka. Aproksimativna procjena troska ispitivanja mobilnih mjernih uredaja
u akreditiranom laboratoriju iznosi 500 EUR/uredaj. U navedeni tro$ak nije uracunat i
prijevoz mobilnih mjernih uredaja do akreditiranog laboratorija. Ukupan broj mobilnih
mjernih uredaja protoka i tlaka s kojima ¢ée uz realizaciju mjera iz ovog Akcijskog plana
raspolagati Medimurske vode iznosi 27. Pritom, u postojeCem stanju Medimurske vode
raspolazu s 11 mjernih uredaja, a preostalih 16 se planira nabaviti u 2027. godini.

Tablica 63 TroSak ispitivanja to€nosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka

Troskovi
Kategorija tro$kova (EUR/godina)
2027 2028. -
' 2038.
Ispitivanje toCnosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka 5.500,00 13.500,00

Skupina Mjera V.lll — Ugradnja pametnih brojila/vodomjera

Ova podmijera unaprjedenja vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode
d.o.o. obuhvaca postupnu zamjenu postojeCih mehanickih vodomjera krajnjih korisnika
suvremenim pametnim vodomjerima s mogucénosc¢u daljinskog oditanja i prijenosa
podataka. Cilj mjere je povecanje ucinkovitosti upravljanja vodoopskrbnim sustavom,
uCinkovitosti upravljanja DMA zonama, kao i ucinkovitosti provodenja aktivne kontrole
curenja te posljedicno povecéanje ucinkovitosti smanjenja vodnih gubitaka, optimizacija
operativnih procesa te unapredenje kvalitete usluge za korisnike.

Pametni vodomjeri omogucuju kontinuirano i automatizirano prikupljanje podataka o
potrosnji vode u gotovo stvarnom vremenu. Integracijom vodomjera s komunikacijskom
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infrastrukturom (npr. radiofrekvencijske mreze, NB-loT ili LoRaWAN tehnologije)
omogucuje se daljinsko oc€itanje, pohrana i obrada podataka unutar centralnog sustava
upravljanja vodovodnom mreZzom u gotovo stvarnom vremenu. Time se eliminira potreba
za rucnim oc€itanjem potrodnje te se znacajno smanjuju operativni troskovi i moguénost
pogreSaka u ogitanju.

Implementacijom pametnih vodomjera omogucuje se detaljnija analiza obrazaca potro3nje
vode, §to doprinosi u€inkovitijem planiranju i upravljanju vodoopskrbnim sustavom i DMA
zonama. Sustav takoder omogucuje pravovremeno otkrivanje neuobi€ajenih promjena u
potrosnji, potencijalnih curenja ili neovlastenog koristenja vode, ¢ime se smanjuju tehniéki i
komercijalni gubici vode u distribucijskoj mrezi.

Dodatna prednost primjene pametnih vodomjera je poveéanje transparentnosti prema
krajnjim korisnicima. Koristenjem digitalnih platformi ili korisni¢kih aplikacija omoguéuje se
uvid u vlastitu potro$nju vode, sto poti¢e odgovornije i racionalnije koriStenje vodnih resursa.
Takoder, u slu€aju pojave kvara na ku¢nim instalacijama, isporucitelj vodnih usluga ima
moguénost pravovremenog obavjestavanja krajnjih korisnika, ¢ime pokazuje vecu brigu i
uvazava vece povjerenje.

Provedba mjere obuhvaca nabavu i ugradnju pametnih vodomjera odgovarajucih tehnickih
karakteristika, uspostavu komunikacijske infrastrukture za prijenos podataka, integraciju s
postojec¢im informacijskim sustavima JIVU-a te edukaciju operativhog osoblja za upravljanje
novim sustavom.

Oc¢ekivani ucinci provedbe mjere ukljuuju smanjenje gubitaka vode, povecanje toCnosti
mjerenja potrodnje, poboljSanje ucinkovitosti naplate usluge, optimizaciju operativnih
troSkova te dugorocno odrzivo upravljanje vodnim resursima.

Aproksimativna procjena jedini¢nog troska ugradnje pametnog brojila/vodomjera iznosi 200

EUR/ureda;j i predvida se na vodoopskrbnom sustavu Medimurskih voda izmijeniti 25.000
vodomijera u periodu 2028-2030 godine.

Tablica 64 TroSak ugradnje pametnih brojila/vodomjera

TroSkovi
Kategorija troSkova (EUR/godina
2028. 2029. 2030.
Broj novougradenih pametnih 5000 10.000 10.000

brojila/vodomjera
TroSak ugradnje pametnih brojila/vodomjera 1.000.000 | 2.000.000 | 2.000.000

UKUPNO TROSAK (2028-2030) 5.000.000 EUR

Skupina Mjera V.IV — TraZenje prijavljenih i neprijavljenih kvarova podrazumijeva primjenu
razliCitin aktivnosti. Navedeno ukljuCuje 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 akusti¢nim metodama
(korelatori, geofoni, loggeri Suma) koje ¢e u konacnici rezultirati detekcijom mikrolokacija
curenja.
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Trazenje prijavljenih kvarova provodi se u redovnom programu Medimurskih voda d.o.o.
Medutim, veliki udio stvarnih gubitaka se odnosi na neprijavljene kvarove i njima je u
budu¢em razdoblju potrebno pridati veliku vaznost s ciljem smanjenja vodnih gubitaka i

njihovog dugoro¢nog odrzavanja na prihvatljivom nivou.

Iz analize postoje¢eg stanja, kao i na temelju dosadasnjih iskustava na vodoopskrbnom
sustavu kojim upravljaju Medimurske vode, pretpostavlja se da ¢e se u periodu 2026. do 2038.
godine provesti traZenje neprijavljenih kvarova na oko 50% vodoopskrbne mreze, ukljucivo i
prikljuéne vodove. Pritom se u poetnom razdoblju o€ekuje intenzivniji angazman, kako bi se
i prije uvodenja dodatne regulacije tlakova provelo ispitivanje akusti¢cnim metodama u DMA u
kojima su trenutno vodni gubitci najveci. Razlog tome je $to se pri povisenim tlakovima Sum
koje prouzrokuje curenje lakSe Cuje, a time i neprijavljeni kvar u€inkovitije pronade. Duljina
mreze za traZzenje neprijavljenih kvarova dana je u Tablica 65, dok je aproksimativna procjena
troSka traZenja neprijavljenih kvarova dana u Tablica 66. Ukupni troSak trazenja neprijavljenih
kvarova u periodu 2026-2038. godine je prognoziran u iznosu 1.130.500 EUR.

Tablica 65 Duljina mrezZe za traZenje neprijavljenih kvarova

Duljina mreze (glavni cjevovodi i prikljuéni vodovi)

— (km/godina) o
2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 203&.3.
DMA Drava V 5 7 9 3 2 16
DMA Brezje - KriStanovec 5 15 15 4 2 16
DMA Doniji Kraljevec - Turcis¢e 4 7 3 2 2 16
DMA Drava | 5 7 6 2 2 16
DMA Frkanovec - Zasadbreg 3 7 5 2 1 8
DMA Kotoriba 4 9 8 2 1 8
DMA Crpiliste - VS Lopatinec 2 2 2 1 1 8
Ilgglllj\e rI\l/ilc.zredlsce Kristanovec 18 23 ) 16
DMA Sveti Kriz - Turcis¢e - Drava lll 15 15 2 16
DMA Cakovec-Nedelisce 25 54 85 35 8 64
DMA Frkanovec - Gornji Zebanec 4 7 3 2 2 16
DMA ostale zone 10 29 15 7 2 16
:’Jr;éir;jl%neprijavljenih kvarova - 77 177 189 68 27 216
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Tablica 66 TroSak trazenja neprijavljenih kvarova

Troskovi
(EUR/godina)

Kategorija troSkova 2031 —

2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2038.

Trazenje prijavljenih i

R 115.000 | 264.500 | 284.500 102.000 40.500 40.500
neprijavljenih kvarova

UKUPNO (2026-2038) 1.130.500 EUR

Skupina Mjera V.IV — Provodenje aktivnosti uklanjanja kvarova koji su ili prijavijeni ili
pronadeni kao neprijavljeni u sklopu Mjere V.lll. Na podrucju vodoopskrbnog sustava kojim
upravljaju Medimurske vode godiSnje se sanira oko 40 prijavljenih (evidentiranih) kvarova
na glavnim magistralnim vodovima, oko 250 prijavljenih kvarova na opskrbnoj mrezi i oko
445 prijavljenih kvarova na priklju¢nim vodovima, pri Eemu se oko 70% zabiljezenih kvarova
nalazi u 11 DMA zona (DMA Cakovec-Nedelis¢e, DMA Drava |, DMA Drava V, DMA Doniji
Kraljevec-Turcis¢e, DMA Frkanovec-Zasadbreg, DMA Kotoriba, DMA Frkanovec-Gorniji
Zebanec, DMA Crpiliste-VS Lopatinec, DMA Mursko SrediSée-Kristanovec-Peklenica, DMA
Sv.Kriz-TurCi8¢e-Drava Ill, DMA Brezje-Kristanovec). Na podru¢ju cjelovitog
vodoopskrbnog sustava godiSnje se sanira oko 735 prijavljenih (evidentiranih) ukupnih
kvarova na cjevovodnoj mrezi i prikljuénim vodovima, pri Eemu se preko 20% zabiljeZenih
kvarova nalazi u svega DMA Cakovec-Nedeli§¢e. Medutim, poznata je Ginjenica da je broj
neprijavljenih kvarova daleko veci, a do danas se traZzenjem neprijavljenih kvarova u pravilu
nije aktivnije bavilo. Stoga je opravdano pretpostaviti da ¢e evidentirani broj kvarova, uz
intenzivnije provodenje aktivne kontrole curenja, a posebice Mjere V.III, biti znatno veci u
odnosu na postojecu evidenciju. Medutim, isto tako ¢e i realizacija Mjere IV (upravljanje i
kontrola tlakova) rezultirati zna¢ajnijim smanjenjem broja kvarova.

Tijekom analize postojeceg stanja utvrdena je prosjecna jedini¢na cijena uklanjanja kvarova
na podrucju vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.:

¢ Uklanjanje kvara na magistralnom cjevovodu — 1.000 EUR/kvar
e Uklanjanje kvara na opskrbnoj mrezi — 500 EUR/kvar
e Uklanjanje kvara na priklju¢nim vodovima — 350 EUR/kvar

Detaljna analiza broja i troSka uklonjenih prijavljenih i neprijavljenih 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 Medimurske vode d.o.0. iznosi oko
2.641.350 EUR.
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Tablica 67 Broj uklonjenih prijavljenih i neprijavljenih kvarova

TroSkovi
Stavka (EUR/godina)
2026. | 2027. | 2028. | 2029. | 2030. | 2031.—2038.
Magistralni cjevovod 56 68 32 20 16 16
Opskrbni cjevovod 313 479 200 125 100 100
Priklju€ni vodovi 575 779 352 245 200 200

Tablica 68 TroSak uklanjanja prijavljenih i neprijavljenih kvarova

Troskovi

Kategorija troSkova (EUR/godina)

2026. 2027. 2028. 2029. 2030. | 2031.-2038.
Magistralni cjevovod | 56,000 | 68.000 | 32.000 | 20.000 | 16.000 16.000
Opskrbni cjevovod 156.500 | 239.500 | 100.000 | 62.500 | 50.000 50.000
Prikljucni vodovi 201.250 | 272.650 | 123.200 | 85.750 | 70.000 70.000
SVEUKUPNO 413.750 | 580.150 | 255.200 | 168.250 | 136.000 136.000

U vodoopskrbnim sustavima se pojavljuju komponente potroSnje vode koje se ne mogu
fakturirati i naplatiti, a uzrokovane su ilegalnom potroSnjom (kradom vode) i svim vrstama
greSaka u mjerenju i obracunu. Te se komponente u vodnoj bilanci definiraju kao prividni
gubitci i te se koliCine vode odrazavaju na gubitak izravnog prihoda JIVU-a prema
komercijalnoj cijeni vodne usluge koju placéaju krajnji korisnici. Brojni stru¢njaci su misljenja
da su prividni gubitci jedan od najvaznijih segmenata vodnih gubitaka koji ne generiraju
prihod i da je borba protiv tih gubitaka vrlo sloZzena i zahtjevna.

Dosadasnja svjetska praksa pokazala je da uspostava DMA zona znacajno doprinosi
identifikaciji i procjeni prividnih gubitaka. Poznavanje karakteristika krajnjih korisnika (vrsta
i broj korisnika s njihovim polozajem u prostoru, karakteristike potroSnje vode, to¢nost
vodomjera), uz poznavanje fakturirane ovlastene potroSnje, zatim nefakturirane ovlastene
potrosnje, kao i neovlastene nefakturirane potrosnje vrlo je vazno za ucinkovito upravljanje
prividnim gubitcima. Primjerice, prilikom odredivanja stvarnih gubitaka pracenjem
minimalnog no¢nog protoka, potrebno je poznavati karakteristike korisnika unutar sustava i
noc¢nu potro$nju kucanstava (radi li se o redovnoj potrosnji ili se o€ekuje 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
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su prisutne manije razlike, zna€ajno poboljSavaju proces prikupljanja i analize podataka, $to
omogucuije ucinkovitije upravljanje izmedu ostalog i prividnim gubicima.

Mjera rjeSavanja prividnih gubitaka u vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju Medimurske
vode d.o.o0. podrazumijevaju sljedeée podmijere:

Analiza to€nosti vodomijera i izrada plana zamjene.

Zamjena vodomjera s utvrdenom smanjenom tocnosti.

Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante.

Informiranje javnosti o problemu i troSku neovlastene potrosnje vode (tiskanje
letaka, dnevni tisak, jumbo plakati, novinski ¢lanci, radio i tv prilozi)

pObdbd =

Skupina Mjera VI.I — Podrazumijeva razliite 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. Mjera ima za cilj
sliedece:

¢ Identificirati toénost vodomjera pri malim protocima.

o Utvrditi stvarnu pogresku postojec¢ih vodomijera, s posebnim fokusom na zgrade s
velikim brojem stanova i no¢ne minimalne protoke.

e 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¢im vodomjerima i na
novoinstaliranim vodomjerima

- Modeliranje pogresSke postojec¢ih vodomjera

- lzradu plana zamjene vodomijera s utvrdenom smanjenom to¢nosti
Ovu se mjeru planira realizirati kroz odabir pilot podrucja u kojima ¢e se provoditi testiranja
vodomjera. Pritom je o€ekivano najveci broj pilot podrucja odabrati u urbanoj zoni grada
Cakovca, odnosno u zonama sa zgradama. Naime, u opskrbnim zonama koje
karakteriziraju ruralna podrucja sa samostojeCim ku¢ama, oCekuju se manje koliCine
prividnih gubitaka koje se odnose na netoCnost vodomjera. Medutim, povremeno se
preporuca provoditi pilot testiranja vodomjera i u tim zonama.

Naijprije je potrebno odabrati pilot podrucje za testiranje. Svako pilot podrucje trebalo bi imati
minimalno 30 vodomjera. Prema tome, Medimurske vode d.o.0. planiraju nabaviti 30 novih
vodomjera za provodenje pilot ispitivanja. JediniCni troSak nabave jednog kontrolnog
vodomjera sa data loggerom se procjenjuje naiznos od 600 EUR, $to generira ukupni trodak
nabave u iznosu 18.000 EUR. Kontrolni vodomjeri se planiraju mijenjati svakih 5 godina. Uz
nabavu vodomjera potrebno je uracunati i troSak spojnog materijala, troSak ugradnje i
demontaze u iznosu 150 EUR/vodomjer, §to generira dodatni troSak od 4.500 EUR.
Kontrolno ispitivanje moze se provoditi s razli¢itim vodomjerima — turbinskim,
elektromagnetskim, ultrazvuénim uz napomenu da se mora raditi o vodomjerima visoke
klase toCnosti.

Godisnje se planira provoditi testiranje na 3 pilot podrucja, $to ukljuuje montazu i
demontazu ukupno 90 kontrolnih vodomjera godisnje.
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Pilot testiranje vodomjera u svakom odabranom pilot podru¢ju se planira provoditi u
minimalnom trajanju 1 mjeseca, iako se preporua do 3 mjeseca, uz biljezenje satnih

protoka.

Analize vodomijera je u pilot podruéju potrebno provoditi u odnosu na protok, starost
vodomijera, tip vodomijera i proizvodaca. TroSak modeliranja pogreske postojecih vodomjera

se procjenjuje na 50 EUR/vodomijer.

Ovu podmijeru se planira provoditi kontinuirano na godiSnjem nivou od 2027. do 2038.

godine.

Tablica 69 TroSak realizacije Mjere VI.I (prikupljanje i analiziranje raspolozivih podataka o
stanju postojecih vodomijera, provodenje pilot istrazivanja i izrada plana zamjene vodomijera)

Kategorija troSkova

TroSkovi

(EUR/godina)

2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032.
Prikupljanje i analiziranje
podataka o postojecem 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
stanju vodomjera s izradom
plana pilot istrazivanja
Pilot istraZivanje to¢nosti 112%%% -« | 13500 13.500 ~ 13.500 ™ 13.500 ~ 11205%% -
vodomjera 4500 4.500 4.500 4.500 4.500 4500
lzrada plana zamjene 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
vodomjera
SVEUKUPNO 41.000 23.000 23.000 23.000 23.000 41.000
TroSkovi
(EUR/godina)
Kategorija troSkova
2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
Prikupljanje i analiziranje
podataka o postojetem 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
stanju vodomjera s izradom
plana pilot istrazivanja
G e . - - - - 18.000 " o

Pilot istraZivanje to€nosti 13.500 13.500 13.500 13.500 13.500 * 13.500
vodomijera 4.500 ™ 4.500 ™" 4.500 ™ 4.500 ™ 4 '500 4.500 ™
'zrada plana zamjene 2500 2500 2500 2.500 2.500 2.500
vodomjera
SVEUKUPNO 23.000 23.000 23.000 23.000 41.000 23.000

....... Podrazumijeva tro§ak nabave kontrolnih vodomjera
...... Podrazumijeva tro$ak spojenog materijala i ugradnje kontrolnih vodomjera

*** ... Podrazumijeva tro§ak modeliranja pogreSke vodomjera
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Skupina Mjera VLIl — Podrazumijeva zamjenu vodomjera s utvrdenom smanjenom
toCnosti. TroSak zamjene vodomjera obuhvac¢a nabavu novog vodomjera i njegovu
ugradnju. Trodak nabave novog vodomjera se procjenjuje u iznosu 150 EUR. Inicijalnom
procjenom, na temelju svih informacija koje su u ovom trenutku prikupljene i analizirane su
u sklopu polazne ocjene stanja sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.0., planira se
godisSnje zamijeniti 250 neto¢nih vodomjera na cijelom usluznom podrucju.

Tablica 70 TroSak realizacije Mjere V1.1l (zamjenu vodomjera s utvrdenom smanjenom

to€nosti)
TroSkovi
(EUR/godina)
Kategorija troSkova
2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032.
Zamjena vodomjera s
utvrdenom smanjenom 37.500 37.500 37.500 37.500 37.500 37.500
to¢nosti
TroSkovi
(EUR/godina)
Kategorija troSkova
2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
Zamjena vodomjera s
utvrdenom smanjenom 37.500 37.500 37.500 37.500 37.500 37.500
to¢nosti
Skupina Mjera VLIl — Podrazumijeva ugradnju pametnih poklopaca na hidrante. 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 omoguéuje se trenutno
otkrivanje neovlastenog otvaranja hidranta i pravovremena intervencija sluzbi odrzavanja.

Hidrantska mreza projektirana je prvenstveno za:

o protupozarnu zastitu,
o ispust vode tijekom ispiranja cjevovoda,
o ovlasteno koriStenje od strane komunalnih sluzbi.

Medutim, u praksi se Cesto pojavljuju slucajevi:

- neovlastenog punjenja cisterni,

- koriStenja vode na gradilistima,

- ilegalnog priklju€ivanja privremenih ili stalnih potro$aca,
- krade vode tijekom noc¢nih i dnevnih sati.

Takve aktivnosti najCeSce ostaju neotkrivene, jer se:

» hidranti nalaze na javnim povrSinama,
» otvaranje hidranta nije evidentirano,
» potrodnja vode nije mjerena.
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Neovlasteno otvaranje hidranta moZe uzrokovati:

= Financijske gubitke

- voda nije fakturirana

- povecanje prividnih gubitaka
= Hidraulicke probleme

- nagli pad tlaka u mrezi

- pogorSanje opskrbe potrodaca
= Operativne probleme

- ulazak necisto¢a u mrezu

- povecanje rizika od oste¢enja hidranta

- smanjenje pouzdanosti protupozarne zastite.

U vodoopskrbnom sustavu kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. procjenjuje se da 1%
fakturirane ovlastene potrosnje predstavlja ilegalnu potros$nju (kradu vode) pri ¢emu se

vecina pripisuje kradi na hidrantima.

Pametni poklopci hidranta predstavljaju digitalni sustav nadzora hidrantske mreze. U poklopac

hidranta integriran je loT senzor koji registrira:

e pomicanje poklopca
e rotaciju poklopca

Ako se poklopac hidranta otvori, uredaj automatski Salje alarm putem NB-loT 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:

o statistiku otvaranja hidranta,
e analizu problemati¢nih zona.

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. Dosada$nja
iskustva brojnih JIVU-a potvrduju da se ilegalna potroSnje 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 Medimurske vode d.o.0. se kroz ovu mjeru inicijalno planira ugradnja pametnih
poklopaca na 800 hidranata. JediniCna cijena nabave i ugradnje jednog pametnog poklopca
se procjenjuje na 250 EUR. Pametne poklopce za svih 800 hidranta se namjerava nabaviti u

periodu 2027.-2028. godina.

Tablica 71 TroSak realizacije Mjere VI.11l (ugradnja pametnih poklopaca na hidrante)

na hidrante - CAPEX

TroSkovi
Kategorija troSkova (EUR/godina)
2027. 2028.
Ugradnja pametnih poklopaca 300.000 300.000
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Uz nabavu i ugradnju pametnih hidrantskih poklopaca potrebno je predvidjeti i njihovo
odrzavanje (OPEX), §to se u konkretnom slu€aju i s konkretnim brojem poklopaca procjenjuje
na 8.000 EUR/godina pocevsi od 2029. godine.

Skupina Mjera VLIV — 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).

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 vodomjera, kontrola hidranta i dr.) predstavljaju kljuCne elemente
upravljanja vodnim gubitcima, iskustva brojnih vodovoda pokazuju da podizanje svijesti
gradana znacajno doprinosi smanjenju ilegalne potrosnje.

Informativne kampanje imaju nekoliko funkcija:

e prevenciju krade vode kroz povecanije svijesti o pravnim i financijskim
posljedicama,

e poticanje prijave neovlastenih priklju¢aka od strane gradana,

e izgradnju povjerenja izmedu vodovoda i korisnika,

e povecanje razumijevanja da krada vode povecava cijenu vode za sve korisnike.

Informativne kampanje su se u dosadadnjoj svjetskoj praksi dokazano opravdale i pokazale
svrsishodnima kroz:

o povecanje broj prijava ilegalnih prikljuCaka
o smanjenje namjerne manipulacije vodomjerima
o 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 potroSnja povec¢ava troskove za sve korisnike

4. potaknuti gradane da prijave sumnjive aktivnosti

5. informirati o uspje$nosti Medimurskih voda d.o.o. u smanjenju vodnih gubitaka

Informativne kampanje se provode kroz kombinaciju viSe komunikacijskih kanala: tiskani
materijali, vanjsko oglasavanje, medijski ¢lanci, radio i TV prilozi, digitalni mediji i edukativne
aktivnosti. Takav pristup omogucuje da se informacija prenese Sirokom krugu stanovnistva.

Aproksimativna procjena godidnjih troSkova pojedinih aktivnosti u sklopu informativnih
kampanja je kako slijedi: informativni letci 1500 EUR/godina, plakati 1500 EUR, jumbo
plakati 5000 EUR/godina, novinski ¢&lanci 2000 EUR/godina, radio kampanje 1000
EUR/godina, TV prilog 2500 EUR/godina, digitalna kampanja preko drustvenih mreza i
drugih oblika digitalnog oglasavanja 2500 EUR/godina.
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Tablica 72 TroSak realizacije Mjere VI.IV (informiranje javnosti)

TrosSkovi
(EUR/godina)

Kategorija troSkova

2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032.
Informiranje javnosti 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
TrosSkovi

(EUR/godina)

Kategorija troSkova
2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.

Informiranje javnosti 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000

Mjere planiranja i zamjene cjevovoda su uz mjere aktivne kontrole curenja najucinkovitije
mjere smanjenja stvarnih gubitaka. Naime zamjenom cjevovoda s oStecenjima direktno se
smanjuju vodni gubici. Takoder se i kod cjevovoda sa znacajno izmijenjenim karakteristikama
(npr. smanjenjem debljine stjenki kod &eli¢nih cijevi bez katodne zastite i dr.) smanjuju vodni
gubici u buduénosti.

Nerealno je oCekivati, a time i razmatrati cjelovito provodenje ove aktivnosti u kratkoro€nom
periodu, jer je zamjena cijevi tehni€ki, vremenski i financijski izuzetno zahtjevna. Stoga se
postavlja pitanje kojom dinamikom obavljati zamjenu cijevi, odnosno koje dionice cjevovodne
mreze imaju prioritet u tome. Da bi u€inkovitost zamjene cijevi u smanjenju vodnih gubitaka
bila maksimalna, potrebno je izraditi kvalitetan plan zamjene cjevovoda i prioritetnost dati onim
dionicama za koje se prethodnim ispitivanjem utvrdi da su u loSijem stanju, a Sto se utvrduje
u ovisnosti o ve¢em broju utjecajnih imbenika (broj kvarova, materijal cijevi, starost cijevi,
vrsta spojeva, postoji li katodna zastita, terenske karakteristike i dr.).

Planiranje zamjene cjevovoda prikazano u nastavku temeljeno je na sustavhom pristupu
analizi stanja vodoopskrbnog sustava, uz koridtenje dostupnih podataka iz GIS baze,
evidencije kvarova, rezultata dodatnih mjerenja te aktivnosti lociranja gubitaka. Na temelju
prikupljenih i azuriranih podataka izraduju se planovi optimalne rehabilitacije sustava, kojima
se definiraju prioritetne dionice za zamjenu cjevovoda s ciliem smanjenja vodnih gubitaka i
povecéanja pouzdanosti vodoopskrbe.

Kao prioritetni parametri pri definiranju dionica predvidenih za zamjenu uzeti su u obzir
koli€inska i prostorna raspodjela vodnih gubitaka na sustavu, podaci iz evidencije kvarova
odnosno prostorna raspodjela pucanja cijevi, kao i starost cjevovoda te vrsta cijevnog
materijala. Analiza navedenih parametara omogucila je identifikaciju kriti¢nih dijelova mreze
kod kojih zamjena cjevovoda moze ostvariti najveci u€inak u smanjenju gubitaka vode.

Pri izradi planova zamjene dodatno su uzete u obzir organizacijske i tehni¢ke mogucnosti
JIVU-a, odnosno realna kapacitiranost za provedbu predvidenih radova na godiSnjoj razini.
Takoder su sagledane specifinosti pojedinih lokacija, ukljuujuci uvjete izvodenja radova,
prometna opterecenja te, gdje je to bilo poznato, i uskladenost s provedbom projekata
izgradnje i/ili rekonstrukcije ostale infrastrukture.
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Na temelju definiranih prioriteta izraduje se projektna dokumentacija za zamjenu cjevovoda te
se, prema potrebi, provode postupci ishodenja odgovarajuc¢ih dozvola. Planirana zamjena
cjevovoda provodi se postupno, u skladu s utvrdenim prioritetima i raspolozivim financijskim i
operativnim resursima, s ciliem dugoro€nog smanjenja gubitaka vode i povecanja ucinkovitosti
sustava vodoopskrbe.

Paralelno sa zamjenom cjevovoda na obuhvacenim dionicama predvida se i zamjena
pripadajucih prikljuénih vodova. Procjena broja prikljuénih vodova koji se zamjenjuju po
godinama dana je temelijem projekcije broja prikljuénih vodova po naseljima tijekom
projektnog perioda i uzimajuci u obzir omjer duljine cjevovoda predvidenih za zamjenu po
pojedinom naselju i ukupne duljine cjevovoda u tom naselju. TroSak zamjene jednog
prikljuénog voda dan je pau$alno s iznosom 1.500 EUR/kom, a uzimajuci u obzir prethodno
navedenu prosjeénu duljinu prikljuénog voda od spoja na uliéni vod do vodomjernog okna od
8,1 m. Time se osigurava cjelovita obnova sustava na predmetnim dionicama te smanijuje rizik
od pojave novih gubitaka na starim priklju¢cima koji bi ostali u funkciji uz obnovljenu mrezu.

Dodatno, u sjeverozapadnom dijelu grada Cakovca, koji predstavlja podrugje s najvis$im
radnim tlakovima unutar sustava na podrugju grada Cakovca te ujedno i zonu s najizrazenijim
vodnim gubicima, planira se sustavna zamjena svih postojec¢ih prikljuénih vodova novim
prikljuénim vodovima od nehrdajuéeg ¢€elika (inoxa). Na taj nacin uspostavlja se pilot zona s
inox prikljuénim vodovima, Sto ¢e omogudéiti pracenje njihovog dugoroénog ponasanja u
uvjetima poviSenih tlakova i procjenu njihovog utjecaja na smanjenje gubitaka vode.

Procjenjuje se da se na predmetnom podrudju nalazi priblizno 960 priklju¢nih vodova, a
njihova zamjena planira se provoditi ravhomjerno tijekom razdbolja 2027.—2038. godine,
odnosno u prosjeku 80 prikljuénih vodova godisSnje. Procijenjeni troSak izgradnje jednog inox
prikljuénog voda iznosi 2.600 EUR po prikljucku.

Primjena inox prikljuénih vodova predstavlja tehnoloski naprednije rijeSenje u odnosu na
tradicionalne materijale jer ih odlikuje visoka mehanika otpornost, iznimna trajnost i otpornost
na koroziju. Zbog tih svojstava posebno su pogodni za podru¢ja s poviSenim tlakovima u
mrezi, gdje su priklju¢ni vodovi izlozeni veéim opterecenjima i povec¢anom riziku od puknuca
ili mikropropustanja. Dugoro€no se olekuje da ¢e primjena ovakvih prikljuCaka doprinijeti
smanjenju kvarova, nizim operativnim troSkovima odrZavanja te dodathom smanjenju stvarnih
gubitaka vode u sustavu. Uspostavljena pilot zona ujedno ¢e posluziti kao ogledni primjer za
pracenje tehnickih i ekonomskih u€inaka primjene inox priklju¢nih vodova, na temelju ¢ega ¢e
se u buduénosti moci provesti procjena isplativosti eventualne postupne zamjene svih
prikljuénih vodova u vodoopskrbnom onima od inoxa.
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Slika 85. Okvirni obuhvat pilot zone s inox priklju¢nim vodovima

U nastavku je dan plan zamjene cjevovoda po naseljima po godinama s prateé¢im situacijskim
prikazom te aproksimativnim troSkovnikom koji uklju€uje zamjenu cjevovoda i priklju€nih
vodova na obuhvacenim dionicama. Napominje se da su u narednoj tablici istaknute
(oznacgeno crveno) duljine cjevovoda koje se predvidaju za zamjenu u sklopu ovog Akcijskog
plana, te se u nastavku troSkovnicki i sagledavaju samo ove duljine, dok se preostale duljine
planira financirati iz ostalih izvora (projekti aglomeracija i vlastita sredstva JIVU-a).
Predvidenim troSkovima u sklopu ovog Akcijskog plana obuhvacena je i izrada projektne
dokumentacije za one dionice od crveno istaknutih za koje ista jo$ nije izradena, kao i troSak
izdavanja potrebnih dozvola. Pritom su troSkovi, kao i prethodno, bazirani na jedini€nim
cijenama temeljem ,Smjernica o utvrdivanju prihvatljivih projektnih cijena za ulaganje u
vodnokomunalne projekte za financijsko razdoblje 2021-2027. “ (Hrvatske vode, kolovoz
2025.), dok su godisSnji materijalni troSkovi odrzavanja odredeni u postotku investicijskog
tro8ka, Sto za cjevovode iznosi 0,5%.
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Tablica 73 Plan zamjene cjevovoda po naseljima po godinama s istaknutim
zamjenama (crveno) koje se planiraju u sklopu ovog Akcijskog plana

NASELJA

Planirana duljina rekonstrukcija mreze po godinama

[m]

9

10

11

12

13

15

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

Swveta Marija

785.0

800.0

Donji Mihaljevec

820.0

Cukovec

600.0

757.6

Oporovec

290.0

DraSkovec

840.0

HemusSevec

797.0

Prelog

2,500.0

2,268.4

Podbrest

1,066.2

1,500.0

1,342.1

Sweti Kriz

485.3

1,617.5

Mala Subotica

1,000.0

2,000.0

1,717.7

500.0

1,090.2

Palovec

1,000.0

2,000.0

1,500.0

2,043.2

Strelec

781.4

Drzimurec

750.0

1,500.0!

886.0

Orehovica

1,231.9!

Totovec

1,039.2

Puscine

1,000.0

1,066.9

Gornji KurSanec

1,132.0

KurSanec

530.0

Gori¢an

500.0

500.0

700.0

1,200.0

741.4

3,000.0

3,000.0

3,000.0

3,000.0

3,000.0

3,074.3

Doniji Kraljevec

500.0

500.0

1,100.0

1,090.0

222.8

1,793.3

HodoS$an

1,260.0

1,700.0

1,500.0

1,500.0

1,580.6

1,600.0

Donji Hras¢an

2,200.0

2,053.8

Cakovec

1,500.0

1,500.0

1,000.0

1,500.0

680.0

Strahoninec

819.0

Nedelice

1,820.0

750.0

750.0

750.0

750.0

750.0

750.0

750.0

750.0

750.0

750.0

750.0

Cakovec

1,670.0

250.0

500.0

500.0

500.0

500.0

500.0

500.0 (+500)

Pribislavec

470.0

600.0

795.0

Cre¢an

2,431.9

Macinec

727.6

Trnovec

905.0

Gornji Hras¢an

1,340.0

Belica

1,500.0

2,000.0

1,107.9

Turcisce

1,000.0

500.0

795.0

Domasinec

1,000.0

1,500.0

2,000.0

2,500.0

1,619.9

Mursko Sredis¢e

580.0

1,200.0

1,250.0

VratiSinec

2,179.5

870.0

Gornji Kraljevec(Remis)

645.3

Sivica

2,673.5

Celine

935.3

Zelezna Gora

980.0

1,096.9

Robadje

1,450.0

600.0

627.3

Sveti Urban

340.0

MartinuSevec

508.3

Stanetinec

1,000.0

640.0

Pleskovec

700.0

700.0

715.6

Dragoslavec

1,600.0

1,600.0

515.8

Okrugli vvh

300.0

2,000.0

2,000.0

2,000.0

365.0

Vucetinec

1,400.0

1,400.0

2,305.6

193.8

Zebanec selo

1,193.0

Gornji Zebanec

705.0

Zasadberg

1,000.0

1,471.3

Frkanovec

2,000.0

2,000.0

1,298.1

Mali Mihaljevec

940.0

Kristanovec

1,726.0

Senkovec

840.0

1,000.0

970.0

Mihovjan

1,150.0

Nowo Selo Rok

1,634.0

2,200.0

UKUPNO AKC. PLAN:

3,500.0

3,710.0

3,240.0

3,825.0

2,850.0

3,745.0

3,590.0

3,065.0

3,790.0

3,620.0

3,745.0

2,650.0

SVEUKUPNO:

12,482.3

20,503.2

20,895.6

19,854.5

13,9121

10,191.4

14,837.4

10,1171

10,617.4

10,040.0

13,673.0

11,468.8

11,741.3
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Slika 86. Situacijski prikaz planiranih zamjena cjevovoda (crveno oznacene dionice —
zamjene cjevovoda planirane u sklopu ovog Akcijskog plana)
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Tablica 74 Sumarne duljine cjevovoda predvidenih za zamjenu u sklopu ovog Akcijskog
plana po profilima po godinama [m']

Profil 4 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
cjevovoda 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
DN 100/110[ 1,270.8| 1,640.0| 2,365.0 860.0[ 1,566.7 772.5[ 1,375.0 982.5[ 1,125.0 770.8 500.0] 1,821.7

DN 125 2,105.0
DN 160 703.8] 1,320.0 875.0 860.0f 1,033.3|] 1,872.5| 2,215.0] 1,082.5 415.0| 1,932.5 125.0
DN 200 500.0 500.0 333.3 500.0 226.7
DN 225 896.2 625.0 125.0] 1,100.0 625.0 125.0] 2,245.0 125.0
DN 250 62.5 125.0 125.0 125.0 125.0 125.0
DN 280 566.7 500.0
DN 300 500.0 500.0 333.3 500.0 226.7
Tablica 75 Sumarni investicijski troSak zamjene cjevovoda po godinama [EUR]
2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032.
1.305.832 | 1.303.400 | 1.067.425 | 1.285.675 973.167 1.362.938
2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
1.226.325 | 1.148.688 | 1.492.325 | 1.337.704 | 1.530.450 936.308
Tablica 76 Sumarni pregled broja i troSka zamjene priklju¢nih vodova po godinama
Br. priklj. / 4 D) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CAPEX | 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Clasic [kom| 136 134 141 135 106 180 101 174 224 212 183 148
Inox [kom] 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Uk. [EUR] [ 412,000] 409,000 419,500 410,500| 367,000 478,000( 359,500( 469,000| 544,000( 526,000 482,500| 430,000

Tablica 77 Sumarni pregled investicijskih troSkova mjere VII po godinama

2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032.
1.717.832 | 1.712.400 | 1.486.925 | 1.696.175 | 1.340.167 | 1.840.938
2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.
1.585.825 | 1.617.688 | 2.036.325 | 1.863.704 | 2.012.950 | 1.366.308

Ukupni investicijski troSak ove mjere iznosi 20.277.237 EUR.

Tablica 78 Sumarni inkrementalni godiSnji operativni troSak kao rezultat zamjene cjevovoda i
priklju€nih vodova po godinama [EUR/god]

2028. 2029. 2030. 2031. 2032. 2033.
6.735 13.457 19.004 25.637 30.686 37.740
2034. 2035. 2036. 2037. 2038. 2039.*
44.052 50.029 57.763 64.715 72.608 77.505
*i dalje
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Mjere institucionalnog ja¢anja podrazumijevaju izrade organizacijskih shema, procesa i
zadataka, podizanje kvalitete upravljanja ljudskim resursima, kvalitetniju kontrolu i
komunikaciju unutar Medimurskih voda d.o.0. u dijelu upravljanja vodnim gubicima. Ista mjera
podrazumijeva i novelaciju akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka uz izradu kratkoro€nih
i srednjoro¢nih poslovnih planova, te obaveznu i kontinuiranu edukaciju kadrova koji rade na
upravljanju vodnim gubicima.

Posebnu paznju Medimurske vode d.o.o. trebaju posvetiti ukljuivanju svih dionika Sto ¢e
poduprijeti napore za smanjenje gubitaka vode, kako stvarnih tako i prividnih. Na primjer,
ukljucivanjem krajnjih korisnika/potro$aca (stanovnistvo i poslovni subjekti) vodoopskrbnog
sustava moze se posti¢i napredak u izvjeScivanju, prijavi puknuca ili istjecanja, kao i prijavi
ilegalnih priklju¢aka, promjena tlakova ili neadekvatnih performansi vodomjera krajnjih
korisnika.

Provodenjem ove skupine mjera ne dolazi do direkthog smanjenja vodnih gubitaka, vec je
njihov utjecaj na smanjenije istih indirektan. Neovisno o tome, racionalno je o€ekivati razlike u
slu¢aju provodenja ove mjere u odnosu na stanje bez njezinog provodenja, a navedeno
oCekivanje potvrduje se i u postojecoj praksi kao opravdano. Drugim rijeCima, kvalitetno
provodenje mijera institucionalnog jaCanja pridonijet ¢e povecanju ucinkovitosti smanjenja
vodnih gubitaka.

U konacénici je ova mjera sagledana kroz tri podmijere:

1. Podmijera 8.1 — lzrada organizacijske sheme, procesi, zadaci, ljudski resursi, kontrola,
komunikacija

2. Podmjera 8.2 - Novelacija Akcijskin planova smanjenja gubitaka cjelovitog
vodoopskrbnog sustava, izrada poslovnih planova Medimurskih voda d.o.o.

3. Podmijera 8.3 — Edukacija kadrova

Ad.1. Podmjerom je predvidena izrada odgovaraju¢ih dokumenata za jaCanje kapaciteta
Medimurskih voda d.o.o. za upravljanje vodnim gubicima. Za izradu tih dokumenata,
predvidena je konzultantska/savjetodavna usluga koja se procjenjuje na iznos 3.000,00
EUR/godina.

Ad.2. Podmjerom je predvidena izrada i novelacija Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka
i izrada poslovnih planova na godis$njoj razini. Planira se svakih 5 godina novelirati Akcijski
plan, s obzirom na o€ekivani razvoj tehnologija, promjene na trziStu, nova znanja i iskustva,
promjene u broju potro$aca i potrodnji vode. Inicijalna izrada Akcijskog plana zapocela je u
2025. godini (10.600 EUR, financirano iz vlastitih izvora), dok se dovrSetak oCekuje u prvoj
polovici 2026. godinu (15.900 EUR), a puni troSak od procijenjenih 25.000 EUR za novelaciju
Akcijskog plana predvida se 2031. te 2036. godine. Za izradu poslovnih planova smanjenja
vodnih gubitaka na godiSnjoj razini, predvidena je konzultantska/savjetodavna usluga koja se
procjenjuje na iznos 5.000,00 EUR/godina.

Ad.3. Podmjera predvida ulaganje u edukaciju kadrova, i to na svim razinama - upravljackim,
inZenjerskim i terenskim. Realne potrebe se ogledaju kroz razli€ite oblike edukacije. Podizanje
kvalitete upravljanja ljudskim resursima provodit ¢e se kroz kontinuirano ciljano usavrsavanje
kljunih kadrova, pri ¢emu se svake tri godine planira dodatno obrazovanje jednog inZzenjera
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kroz specijalistiCki poslijediplomski studij Upravljanje vodnim gubicima ili ekvivalentno
obrazovanje u okviru cjelozivotnog u¢enja za radnike s viSom ili srednjom stru¢nom spremom.
Medimurske vode vec su zapoCele s ovom praksom te su u akademskoj godini 2025/26. upuitili
na dodatno obrazovanje na specijalistiCki studij Upravljanje vodnim gubicima prvog inzenjera.
TroSak ove podmijere je po 8.000 EUR u 2025. (financirano iz vlastitih izvora), 2028., 2031.,
2034. i 2037. godini.

Uz navedeno edukacija kadrova provodit ¢e se i kroz sudjelovanje zaposlenika u drugim
neformalnim oblicima u€enja — sudjelovanje na konferencijama, radionicama i drugim strué¢nim
skupovima pri ¢emu se istiCu skupovi: Aktualna problematika u vodoopskrbi i odvodnji u
organizacije Hrvatske grupacije vodovoda i kanalizacije (do 4 sudionika godiSnje), strucni
skupovi Gubitci vode + upravljanje i odrZzavanje (do 4 sudionika godiSnje), Dani sanitarne
hidrotehnike (do 2 osobe godiSnje), Hrvatska konferencija o vodama (1 sudionik svako Cetiri
godine). Navedeno rezultira procijenjenim godiSnjim troSkovima na razini 3.600 EUR godi$nje
pocCevsi od 2026. godine, uz nesto vedi iznos (4.050 EUR) 2028., 2032. i 2036. godine.

Tablica 79 Rekapitulacija troSkova mjere VIII. po godinama

Kategorija troSkova 2026. | 2027. | 2028. | 2029. | 2030. | 2031.
Izrada odgovarajuéih dokumenata za jacanje
kapaciteta Medimurskih voda d.o.o. za upravljanje | 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
vodnim gubicima
Izrada/novelacija Akcijskog plana 15.900 25.000
Konzultantske usluge za izradu godisnjih

poslovnih planova smanjenja vodnih gubitaka

5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Formalne edukacije kadrova 8.000 8.000

Neformalne edukacije (konferencije i sl.) 3.600 | 3.600 | 4.050 | 3.600 | 3.600 3.600
Ukupno 27.500 | 11.600 | 20.050 | 11.600 | 11.600 | 44.600

Kategorija troSkova 2032. | 2033. | 2034. | 2035. | 2036. | 2037. | 2038.

Izrada odgovarajuéih dokumenata za

jaCanje kapaciteta Medimurskih voda 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

d.o.o. za upravljanje vodnim gubicima

Izrada/novelacija Akcijskog plana 25.000

Konzultantske usluge za izradu
godisnjih poslovnih planova smanjenja 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
vodnih gubitaka

Formalne edukacije kadrova 8.000 8.000
Neformalne edukacije (konferencije i sl.) | 4.050 3.600 3.600 3.600 4.050 3.600 3.600
Ukupno 12.050 | 11.600 | 19.600 | 11.600 | 37.050 | 19.600 | 11.600

Mjere analiziranja i izvjeStavanja podrazumijevaju izrade mjesecnih i/ili kvartalnih i/ili godisnjih
analiza vodnih gubitaka i unos relevantnih pokazatelja u buducu centralnu bazu podataka te
provodenje ekonomskih i financijskih analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka.

Provodenjem ove skupine mjera ne dolazi do direktnog smanjenja vodnih gubitaka, ve¢ je
njihov utjecaj na smanjenje istih indirektan i relativno mali u odnosu na ostale mjere. Medutim,
provodenje ove skupine mjera vazno je s aspekta potpore svim drugim skupinama mjera, a
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time i povecanja njihovih uCinkovitosti, koje se neminovno odrazavaju i na smanjenje vodnih
gubitaka.

Ova je mjera sagledana kroz Cetiri podmijere:

1. Podmijera IX.| — AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka

2. Podmijera IX.Il = Azuriranje hidraulickog (matemati¢kog) modela

3. Podmijera IX.Ill - Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka
4

Podmjera IX.IV — Izrada mjesecnih i godiSnjih izvjestaja s pripremom za unos u buducu
centralnu bazu podataka

Ad.1. Podmjerom IX.I je predvideno kontinuirano azZuriranje baza podataka i izrada analize
vodnih gubitaka za cjeloviti vodoopskrbni sustav kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o.
tijekom viSegodiSnje provedbe plana. Za navedene aktivnosti predvidena je
konzultantska/savjetodavna usluga koja se procjenjuje na iznos 4.000,00 EUR/godina.

Ad.2. Podmjerom IX.Il je predvideno kontinuirano azuriranje i novelacija kalibracije
matematickog modela cjelovitog vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode
d.o.0. Za navedene aktivnosti predvidena je konzultantska/savjetodavna usluga koja se
procjenjuje na iznos 10.000,00 EUR/godina.

Ad.3. Podmjera IX.Ill predvida provodenje kontinuirane financijsko-ekonomske analize
projekta radi praéenja opravdanosti ulaganja. Za navedenu aktivhost predvidena je
konzultantska/savjetodavna usluga koja se procjenjuje na iznos 4.000,00 EUR/godina.

Ad.4. Podmjera IX.IV predvida provodenje kontinuiranog izvjeStavanja prema nadleznim
tijelima Ministarstva i Hrvatskih voda. Za navedenu aktivhost predvidena je
konzultantska/savjetodavna usluga koja se procjenjuje na iznos 2.000,00 EUR/godina.

Tablica 80 Rekapitulacija troSkova mjere IX. po godinama

Troskovi
(EUR/god)
Kategorija troSkova
2027. -2038.
Podmijera IX.| — AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka
o 4.000,00
na razini cijelog vodoopskrbnog sustava
Podmijera IX.II - Azuriranje hidrauli¢kog (matematickog) modela 10.000,00
Podmijera IX.1Il - Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja vodnih
. 4.000,00
gubitaka
Podmijera IX.1V - Izrada mjesecnih i godiSnjih izvjeStaja s pripremom za
. 2.000,00
unos u buducu centralnu bazu podataka
SVEUKUPNO 20.000,00
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Za uspjesnu provedbu Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka na predmetnom usluznom
podruéju i postizanje o€ekivanih uc€inaka nuzne su i mjere podrke, prije svega u vidu:

- Tehnicke pomoc¢i Medimurskim vodama d.o.o. za provedbu mjera. Tehni¢ka pomoé¢ se
procjenjuje u iznosu 25.000 EUR/godina.

Od ostalih pomjera neophodnih za uspjeSnu provedbu Akcijskog plana smanjenja vodnih
gubitaka na predmetnom usluznom podrudju, a sukladno NAPSG-u istiCu se:

- Uspostava benchmarking sustava pokazatelja i mjerila uspjeSnosti Medimurskih voda d.o.o.
u upravljanju gubicima. Uspostava benchmarking sustava u nadleznosti je Ministarstva zastite
okolisa i zelene tranzicije, kao i Vije¢a za vodne usluge, te troSkovnicki ne optereéuje ovaj
Akcijski plan.

- Uspostave i rad Nacionalnog tijela za vodne gubitke, a odnosi se na strucnu pomoc
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 opterecéuje ovaj Akcijski plan.

Tablica 81 Rekapitulacija troSkova mjere X. po godinama

Troskovi
Kategorija troskova (EUR/god)
2027. -2038.
qumjera X.1 — Tehni¢ka pomo¢ za provedbu 25.000,00
mjera
SVEUKUPNO 300.000,00
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Pojedine mjere unaprjedenja podataka o sustavu pridonijet ¢e brzini uoCavanja povec¢anja
curenja na postoje¢im ostecenjima ili pojave novih kvarova (curenja), a time i smanjenju
gubitaka (stvarnih curenja). Medutim, ne pridonose sve mjere unaprjedenja podataka o
sustavu direkthom smanjenju gubitaka, iako predstavljaju kvalitetnu osnovu za uéinkovito
provodenje ostalih mjera koje &e rezultirati dugoroéno odrzivim i u€inkovitim smanjenjem
vodnih gubitaka. Tako su na primjer mjere poput kreiranja i uvodenja GIS op¢eg modula, GIS
evidencije kvarova, GIS poveznice tehnickog i SCADA informacijskog sustava, NUS-SCADA-
e (s omogucavanjem veza sa svim objektima i pohranjivanjem podataka) podloge za puni
potencijal razvoja GIS nadzora gubitaka te evidencije i digitalizacije terenskih podataka, uz
Cije koristenje ¢e se u znacajnoj mjeri ubrzati uoCavanje pojave kvara i sama detekcija
kvarova, a Sto ¢e i u kratkoro€nom i dugoro¢nom periodu rezultirati smanjenjem vodnih
gubitaka.

Osnovna je pretpostavka koja je usvojena na temelju dosadasnjih iskustava u Hrvatskoj praksi
kod JIVU-a koji imaju implementirane pojedine mjere unaprjedenja podataka o sustavu da ¢e
se vrijeme potrebno za uoCavanje povecanja postojeéih curenja ili pojave novih kvarova
(curenja) skratiti za 50%. Ukupno vrijeme uklanjanja kvara sastoji se od tri komponente —
vrijeme uoCavanja pojave curenja, vrijeme utvrdivanja mikrolokacije curenja, vrijeme
sanacije/uklanjanja kvara. U dosada$njoj praksi u RH najvise vremena je potrebno za
uoCavanje pojave curenja (oko 60% ukupnog vremena) i utvrdivanje mikrolokacije curenja
(oko 30% ukupnog vremena). Stoga se skracenjem vremena uoavanja pojave curenja mogu
ostvariti zna€ajna smanjenja gubitaka vode. Uz prethodno usvojenu pretpostavku skracenja
vremena uoCavanja pojave curenja, pretpostavlja se da ¢e se ostvariti i ve¢a ucinkovitost
smanjenja gubitaka uslijed mjera aktivne kontrole curenja.

Udio razmatrane mjere unaprjedenja podataka o sustavu u ukupnim investicijskim troSkovima
svih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom iznosi 1,52% (886.600 EUR), a olekivani
doprinos ove mjere na ukupne ucinke smanjenja neprihodovane vode predvidene ovim
Akcijskim planom (u odnosu na postojece stanje) iznosi 1,88 %.

Izrada koncepcijskog rjeSenja s noveliranim kalibriranim matematiCkim modelom
podrazumijeva provodenje odredenih mjera koje su se u dosadasnjoj praksi u RH pokazale
ucinkovitim u direktnom smanjenju vodnih gubitaka, odnosno rezultirale su odredenim
smanjenjem vodnih gubitaka kod vecéeg broja JIVU-a. Navedenim ¢e se omoguciti i novelacija
raspodjele gubitaka po zonama i podzonama, odnosno pruzit ¢e se kvalitetan uvid u prostornu
i koli€¢insku raspodjelu vodnih gubitaka unutar sustava $to omoguéava pravovremeno
detektiranje zona s vecim gubicima i pravovremeno pokretanje aktivnosti na aktivnoj kontroli
curenja u tim zonama, a $to rezultira dodatnim smanjenjem vodnih gubitaka.

Zbog specifiCnosti sustava i problematike vezane uz nerijeSene vlasnicke odnose te
nemoguénosti cjelovite rekonstrukcije centralnog vodospremnika (VT Cakovec), predvidena
je promjena hidraulicke koncepcije centralnog dijela sustava s izvedbom novog
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vodospremnika na povisenom podrudju sjeverno od grada Cakovca, $to pretpostavija i
izvedbu novog dobavnog cjevovoda od crpiliSta Nedeli§¢ée do novog vodospremnika te od
vodospremnika do novog ulaza u grad Cakovec, kao i rekonstrukciju dijela vodoopskrbne
mreze u rubnim dijelovima grada Cakovca. Navedenom mjerom direktno ée se pridonijeti i
optimizaciji (prvenstveno ujednadavanju) tlakova na cijelom podru¢ju grada Cakovca, ali i
prigradskih naselja.

U sklopu ove mjere predvidene su i dvije manje dogradnje sustava (sjeveroisto¢na obilaznica
Cakovca) i u naselju Donji Kraljevec s ciliem optimizacije hidraulicko-pogonskih uvjeta te¢enja
na sustavu, a posljedi¢no i bolje kontrole vodnih gubitaka.

Oc¢ekivano smanjenje vodnih gubitaka je dugoro€no i odnosi se na godisnje ustede kroz Citavo
projektno razdoblje.

Udio razmatrane mijere optimizacije vodoopskrbnog sustava u ukupnim investicijskim
troSkovima svih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom iznosi 37,02% (21.661.260 EUR),
a oCekivani doprinos ove mjere na ukupne uc¢inke smanjenja neprihodovane vode predvidene
ovim Akcijskim planom (u odnosu na postojece stanje) iznosi 18,16 %.

lako je vodoopskrbni sustav kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. u postoje¢em stanju veé
relativno dobro pokriven uspostavljenim DMA zonama, dodatne mjere podjele sustava u DMA
zone i podzone pridonijet ¢e brzini uoCavanja povecanja curenja na postojecim ostecenjima ili
pojave novih kvarova (curenja), a time i smanjenju gubitaka (stvarnih curenja). Uz uspostavu
DMA zona s mjerenjem protoka na ulascima i izlascima iz svake DMA zone s povezivanjem
mjerenja na NUS i GIS module, kao i aplikaciju za evidenciju i digitalizaciju terenskih podataka,
u znacajnoj ¢e se mjeri ubrzati uo€avanje pojave kvara, a time i uklanjanje kvarova, sto ¢ée i u
kratkoro€nom i dugoro€nom periodu rezultirati smanjenjem vodnih gubitaka.

Osnovna je pretpostavka koja je usvojena na temelju dosadasnjih iskustava u Hrvatskoj praksi
kod JIVU-a koji imaju uspostavliene DMA zone da ¢e se vrijeme potrebno za uoavanje
povecanja postojecih curenja ili pojave novih kvarova (curenja) skratiti za 50%. Uz prethodno
usvojenu pretpostavku skracenja vremena uo€avanja pojave curenja, pretpostavlja se da ¢e
se ostvariti i ve€a ucinkovitost smanjenja gubitaka uslijed mjera aktivne kontrole curenja.

Udio razmatrane mjere podjele sustava u DMA zone i podzone u ukupnim investicijskim
troSkovima svih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom iznosi 3,51% (2.053.500 EUR), a
oCekivani doprinos ove mjere na ukupne u€inke smanjenja neprihodovane vode predvidene
ovim Akcijskim planom (u odnosu na postojece stanje) iznosi 1,88 %.

Poznata je Cinjenica da mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu u znacajnoj mijeri
pridonose dugoronom smanjenju stvarnih gubitaka. Regulacijom (smanjenjem) tlaka
smanijuje se istjecanje na postoje¢im osteéenjima duz vodoopskrbne mreze, ali se smanjuje i
broj novih ostecenja. Smanjenje koli¢ine curenja u ovisnosti o smanjenju tlaka i
karakteristikama cijevnih materijala matematicki se opisuje op¢e poznatom FAVAD metodom.

210



Stoga se uvodenjem PMA zona kroz ugradnju novih hidrauli¢kih ventila za regulaciju tlaka, uz
dodatnu prilagodbu vrijednosti izlaznih tlakova na postojec¢im ventilima za regulaciju tlaka,
smanjuje tlak u pojedinim dijelovima sustava i sustavu u cjelini, a 5to se direktno odrazava na
smanjenje stvarnih curenja. Vec¢a ucinkovitost smanjenja curenja se postize kod dijelova
sustava kod kojih se u postojeéem stanju ne provodi regulacija tlaka, kod kojih su u
postojecem stanju prisutni veci tlakovi i kod kojih se postize ve¢e smanjenje tlaka.

Navedeno je takoder sukladno dosadasnjim iskustvima u RH korelirano s trenutnim stanjem
neprihodovane vode u pojedinim sustavima, te Cinjenicom da li se i na koji nagin 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. Vodoopskrbne
mreze kod kojih je uspostavljena ucinkovita zastita od vodnih udara i njihovog ublaZzavanja 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 uvazeno pri procjeni u€inka mjera kontrole i
upravljanja tlakom u sustavu na smanijivanje gubitaka vode.

Udio razmatrane mjere kontrole i upravljanja tlakom u sustavu u ukupnim investicijskim
troSkovima svih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom iznosi 3,50% (2.046.000 EUR), a
oCekivani doprinos ove mjere na ukupne u€inke smanjenja neprihodovane vode predvidene
ovim Akcijskim planom (u odnosu na postojece stanje) iznosi 38,08 %.

Mjere aktivne kontrole curenja jedna su od najucinkovitijih mjera smanjenja stvarnih gubitaka.
Aktivna kontrola curenja podrazumijeva jednu od dvije mjere kojima se fiziCki uklanjaju kvarovi
i smanjuju stvarni gubici i stoga se ocjenjuje jednom od dvije najucinkovitije mjere smanjenja
vodnih gubitaka (druga mjera je zamjena cijevi).

Utvrdivanje mikrolokacija curenja nije moguce provoditi bez adekvatne opreme (prijenosnih
mjeraCa protoka i tlaka, korelatora, geofona, logera Suma i dr.). Nabavka opreme uz
adekvatnu edukaciju struénih 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 podru¢ja na kojima ¢e se provoditi druga faza utvrdivanja mikrolokacija
curenja pomocu korelatora, geofona, logera Suma i dr., a koja je financijski i vremenski
zahtjevnija. Nakon utvrdivanja mikrolokacija curenja slijedi provodenje trece faze koja
podrazumijeva sanaciju curenja, puknuca cijevi, oSteCenja na oblikovnhim komadima i
vodovodnim armaturama.

Procjena ucinka navedene mjere na smanjenje vodnih gubitaka (neprihodovane vode)
provedena je u odnosu na veliinu sustava, postojeCe stanje s neprihodovanom vodom,
dosadasnja iskustva JIVU-a u provodenju aktivhe kontrole curenja, dosadadnja iskustva u
angazmanu vanjskih tvrtki za provodenje aktivne kontrole curenja i dr. Na temelju iskustava u
dosadasnjoj praksi u€inkovitost 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 u€inka navedene mjere na smanjenje vodnih gubitaka.
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Udio razmatrane mjere aktivne kontrole curenja u ukupnim investicijskim troSkovima svih
mjera predvidenih ovim Akcijskim planom iznosi 16,25% (9.506.850 EUR), a ocekivani
doprinos ove mjere na ukupne ucinke smanjenja neprihodovane vode predvidene ovim
Akcijskim planom (u odnosu na postojeée stanje) iznosi 18,58 %.

Prividni gubici u pravilu nisu toliko znac€ajni i izrazeni poput stvarnih gubitaka, medutim,
mogucnosti i potrebe za njihovim smanjenjem su neminovni. Mjere smanjenja prividnih
gubitaka podrazumijevaju ucinkovitiju kontrolu i onemogucéavanje neovladtene potronje vode
(krada vode) te povecanje tocnosti mjeraca potroSnje vode (vodomjera) i smanjenje
pogreSaka u obradi podataka. Provodenjem svih predvidenih mjera smanjenja prividnih
gubitaka zasigurno se i kratkoro¢no i dugorocno postiZze odredeno smanjenje vodnih gubitaka.

Udio razmatrane mjere smanjenja prividnih gubitaka u ukupnim investicijskim troSkovima svih
mjera predvidenih ovim Akcijskim planom iznosi 2,69% (1.572.000 EUR), a o¢ekivani doprinos
ove mjere na ukupne ucinke smanjenja neprihodovane vode predvidene ovim Akcijskim
planom (u odnosu na postojece stanje) iznosi 15,13 %.

Mjere planiranja i zamjene cjevovoda su uz mjere aktivne kontrole curenja najucinkovitije
mjere smanjenja stvarnih gubitaka. Naime zamjenom cjevovoda s oSstecCenjima direktno se
smanjuju vodni gubici. Takoder se i kod cjevovoda sa zna€ajno izmijenjenim karakteristikama
(npr. smanjenjem debljine stjenki kod &eli¢nih cijevi bez katodne zastite i dr.) smanjuju vodni
gubici u buducnosti.

Nerealno je o€ekivati, a time i razmatrati cjelovito provodenje ove aktivnost u kratkoro&nom
periodu, jer je zamjena cijevi tehniCki, vremenski i financijski izuzetno zahtjevna. Stoga se
postavlja pitanje kojom dinamikom obavljati zamjenu cijevi, odnosno koje dionice cjevovodne
mreze imaju prioritet u tome. Da bi u€inkovitost zamjene cijevi u smanjenju vodnih gubitaka
bila maksimalna, potrebno je izraditi kvalitetan plan zamjene cjevovoda i prioritetnost dati onim
dionicama za koje se prethodnim ispitivanjem utvrdi da su u loSijem stanju, a $to se utvrduje
u ovisnosti o ve¢em broju utjecajnih ¢imbenika (broj kvarova, materijal cijevi, starost cijevi,
vrsta spojeva, postoji li katodna zastita, terenske karakteristike i dr.).

Udio razmatrane mjere planiranja i zamjene cjevovoda u ukupnim investicijskim troSkovima
svih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom je najveci (izuzev mjere Il zbog promjene
koncpecije sredidnjeg dijela sustava), u usporedbi s ostalim skupinama mjera, i iznosi 34,65%
(20.2777.237 EUR), a ocekivani doprinos ove mijere na ukupne ucinke smanjenja
neprihodovane vode predvidene ovim Akcijskim planom (u odnosu na postojece stanje) iznosi
5,57 %.
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Mjere institucionalnog ja¢anja podrazumijevaju izrade organizacijskih shema, procesa i
zadataka, podizanje kvalitete upravljanja ljudskim resursima, kvalitetniju kontrolu i
komunikaciju unutar JIVU-a u dijelu upravljanja vodnim gubicima. Ista mjera podrazumijeva i
izradu akcijskih planova smanjenja vodnih gubitaka samih JIVU-a uz izradu kratkoro&nih i
srednjoro€nih poslovnih planova, te obaveznu i kontinuiranu edukaciju kadrova koji rade na
upravljanju vodnim gubicima.

Posebnu paznju JIVU treba posvetiti uklju€ivanju svih dionika S§to ¢e poduprijeti napore za
smanjenje gubitaka vode, kako stvarnih tako i prividnih. Na primjer, ukljuCivanjem krajnjih
korisnika/potrosaca (stanovnistvo i poslovni subjekti) vodoopskrbnog sustava moze se postici
napredak u izvjedcivanju, prijavi puknuéa ili istjecanja, kao i prijavi ilegalnih priklju¢aka,
promjena tlakova ili neadekvatnih performansi vodomijera.

Provodenjem ove skupine mjera ne dolazi do direktnog smanjenja vodnih gubitaka, vec je
njihov utjecaj na smanjenje istih indirektan. Neovisno o tome, racionalno je o€ekivati razlike
kod JIVU-a koji ne provode ovu mjeru u odnosu na JIVU-e koji ée ju provoditi, a navedeno
oCekivanje potvrduje se i u postojecoj praksi kao opravdano. Drugim rijeCima, kvalitetno
provodenje mjera institucionalnog ja¢anja pridonijet ¢e povecanju ucinkovitosti smanjenja
vodnih gubitaka.

Udio razmatrane mijere institucionalnog jacanja u ukupnim investicijskim trodkovima svih
mjera predvidenih ovim Akcijskim planom je relativno mali u usporedbi s ostalim skupinama
mjera, i iznosi 0,43% (250.050 EUR), a oCekivani doprinos ove mjere na ukupne ucinke
smanjenja neprihodovane vode predvidene ovim Akcijskim planom (u odnosu na postojec¢e
stanje) iznosi 0,73 %.

Mjere analiziranja i izvjeStavanja podrazumijevaju izrade mjesecnih i/ili kvartalnih i/ili godisnjih
analiza vodnih gubitaka i unos relevantnih pokazatelja u buducu centralnu bazu podataka te
provodenje ekonomskih i financijskih analiza projekta smanjenja vodnih gubitaka.

Provodenjem ove skupine mjera ne dolazi do direktnog smanjenja vodnih gubitaka, ve¢ je
njihov utjecaj na smanjenje istih iznimno mali i indirektan. Provodenje ove skupine mjera
vazno je s aspekta potpore svim drugim skupinama mjera, a time i povecanja njihovih
u€inkovitosti.

Udio razmatrane mjere institucionalnog jacanja u ukupnim investicijskim troSkovima svih
mjera predvidenih ovim Akcijskim planom je relativnom mali u usporedbi s ostalim skupinama
mjera, i iznosi svega 0,44% (260.000 eura), a oCekivani doprinos ove mjere na ukupne ucinke
smanjenja neprihodovane vode predvidene ovim Akcijskim planom (u odnosu na postojece
stanje) iznosi 0,0 %.
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Za uspjesnu provedbu ovog Akcijskog plana i postizanje o€ekivanih uc€inaka nuzne su i mjere
podrske i to prvenstveno tehni¢ke pomodéi JIVU-u za provedbu mjera u procijenjenom iznosu
od 300.000 EUR.

Nuzne su i ostale mjere poput uspostave benchmarking sustava pokazatelja i mijerila
uspjesnosti JIVU-a u upravljanju gubicima te uspostave i rada Nacionalnog tijela za vodne
gubitke, a Sto je u nadleznosti MZOZT-a, kao i Vije¢a za vodne usluge te financijski ne
opterecuje ovaj Plan.

U nastavku je tabli¢no i graficki dan pregled predloZenih mjera, kapitalnih troSkova njihove
implementacije te njihovih u€inaka na smanjenje neprihodovane vode.

Tablica 82 Procijenjena vrijednost osnovnih mjera unaprjedenja upravljanja gubicima i
ucinaka na smanjenje neprihodovane vode

o Udio
Financijski g
udio mjere smanjenja
. . . NRW-a mjere IZNOS IZNOS
Skupina mjera u ukupnim 3
. u ukupnom (EUR) (m?)
mjerama L
o smanjenju
! (%)
Mjera I. Mjere unaprjeden;a 152 1.88 886,600 9,776
podataka o sustavu
Miera 1. Mjere optimizacije 37.02 18.16 21,661,260 94,608
vodoopskrbnih sustava
. Mijere podjele sustava u
Miera Ill. DMA zone/oadsone 3.51 1.88 2,053,500 9,776
Mjere kontrole i
Mjera IV. upravljanja tlakom u 3.50 38.08 2,046,000 198,361
sustavu
Mjeray, | Miere aktivne kontrole 16.25 18.58 9,506,850 | 96,816
curenja
Mjera VI, | Miere rjieSavanja prividnih 2.69 15.13 1,572,000 78,840
gubitaka
Mjera VII. Mjere planiranja i 34.65 5.57 20,277,237 | 29,013
Zzamjene cjevovoda
Mjera viil, | Miere institucionainog 0.43 0.73 250,050 3,784
jacanja
Mjera IX. Mjere analiziranja i 0.44 0.00 260,000 0
izvjeStavanja
UKUPNO MJERE I.-IX. 100.00 100.00 58,513,497 | 520,975
Mjera X. Tehnicka pom_oé za 300,000
provedbu mjera
SVEUKUPNO MJERE I.-X. 58,813,497
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Slika 87. Investicijski troSkovi po godinama [EUR/god]

Tablica 83 Usporedni prikaz osnovnih pokazatelja u€inkovitosti za 2024. i 2038. godinu

OPIS KATEGORUJE Vrijednost Napomena / Jedinica
UsluZno podrucje 1
2024. 2038.
Neprihodovana voda (NRW) 1,474,018 953,043 m>®/godina
Neprihodovana voda (NRW) 22.80% 15.20% % od dobavljene vode u sustav
Prividni gubici 150,117 71,277 m3/godina
Prividni gubici 2.3% 1.1% % od dobavljene vode u sustav
Jedinic¢ni stvarni gubitci 96 59 litara / priklju¢ni vod / dan
Jedini¢ni stvarni gubitci 2.08 1.49 litara / prikljuéni vod / dan / mVS
Stvarni gubici Jedini¢ni stvarni gubitci 0.13 0.09 m3/km/h
Kombinirani indikator stvarnih gubitaka (CRLI) 17.50 11.10 I/d
Infrastrukturni indikator curenja (ILI) 1.44 1.05 -
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6.4.12 Uc¢inak mjera na potrosnju energije i emisija stakleni€kih plinova

U sklopu poglavlja 4.6 analizirana je potroSnja energije temeljem podataka JIVU-a
Medimurske vode d.o.o za 2024. godinu. Temeljem dobivenih podataka o potrosnji elektricne
energije (kWh/godina) definirana je specificna, odnosno prosjeCna potroSnja elektricne
energije (kWh/m?®) na cijelom sustavu.

Dakle, temeljem podataka o ukupno zahvacenoj koli€ini vode za 2024. godinu od 6.477.915
m? i ukupne godiSnje potrosnje elektricne energije za crplienje vode (2.432.235 kWh),
definirana je i specifitna (prosje¢na) potroSnja elektricne energije na razini cjelokupnog
vodoopskrbnog sustava s iznosom od 0,3755 kWh/m?.

Na osnovi ovih vrijednosti u nastavku se daje procjena ustede na energiji na raun smanjenja
vodnih gubitaka, pri €emu se usteda energije kod odabira mjera smanjenja gubitaka sagledava
kroz zahtjeve za ucinkovitijim koriStenjem energije.

Za projektni period 2024-2038. godina odredena je bilanca ugljika, odnosno izraun emisija
staklenickih plinova koje potje€u od potroSnje elektriCne, a na temelju elektri¢nog emisijskog
faktora (za Republiku hrvatsku iznosi 0,180 kg CO2¢/kWh). Pritom je dan usporedni izracun
za varijantu ,bez projekta“ te varijantu ,s projektom®, a njihovom usporedbom odreden je
doprinos projekta smanjenju potroSnje energije, a posljedi¢no i smanjenju ukupnih emisija
staklenickih plinova iskazanih kroz emisiju CO-.

3,000,000

2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000
0

2024. 2025. 2026. 2027. 2028. 2029. 2030. 2031. 2032. 2033. 2034. 2035. 2036. 2037. 2038.

Godisnja potrosnja el. en. [kWh]

M Uk. potrosnja el. en. - bez projekta [kWh]  Uk. potrosnja el. en. - s projektom [kWh]

Slika 88. Kretanje godi$nje potroSnje el. en. za prepumpavanje vode [kWh] tijekom
projektnog perioda 2024-2038. za varijante ,bez projekta“i ,s projektom®
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Slika 89. Kretanje godisnjih emisija CO; [t CO2/god] kao rezultat potrosnje el. en. za rad
crpnih stanica tijekom projektnog perioda 2024-2038. za varijante ,bez projekta“i ,s
projektom®

Temeljem prikazanih rezultata moZe se zakljuiti da se tijekom projektnog perioda (2024-
2038.) implementacijom predvidenih mjera kroz smanjenje koli¢ina vodnih gubitaka ostvaruju
energetske ustede, Sto pridonosi i smanjenju emisija staklenickih plinova od ukupno oko 702
t COa2¢q tijlekom promatranog 15-godisnjeg perioda. Stoga se moze konstatirati da projekt ima
pozitivan doprinos ucinkovitijem koriStenju energije, Sto je preduvjet za prihvatljivost
financiranja mjera smanjenja gubitaka koristeci financijske instrumente Europske unije.
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7 1ZVORI FINANCIRANJA | VREMENSKI PLAN
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Cilj financijske analize jest utvrditi odrziv i provediv model financiranja mjera smanjenja vodnih
gubitaka na usluznom podru¢ju Medimurske Vode za razdoblije 2024.—2038. godine, uz
istodobno osiguranje dugoro¢ne financijske stabilnosti sustava javne vodoopskrbe i
uskladenosti s regulatornim okvirom Republike Hrvatske. Financijska analiza predstavlja
integralni dio Akcijskog plana, jer dinamika ulaganja u mjere smanjenja gubitaka izravno utjeCe
na razinu trokova poslovanja, strukturu prihoda i buduc¢u cijenu vodnih usluga.

U tom kontekstu, analiza ima za cilj kvantificirati ukupne investicijske potrebe za provedbu
predvidenih mjera, utvrditi raspolozive i potencijalne izvore financiranja te identificirati
eventualni financijski jaz (GAP) u pojedinim godinama provedbe plana. Posebna paznja
posvecuje se dinamici povlacenja sredstava i projekciji godisnjinh nov€anih tokova, s obzirom
na Cinjenicu da se investicije provode sukcesivno tijekom petnaestogodiSnjeg razdoblja, uz
kreditno financiranje uz pretpostavljenu kamatnu stopu od 4% godiSnje.

Dodatni cilj analize jest procijeniti sposobnost sustava da kroz ostvarene operativne ustede,
povecanje naknade za razvoj (NZR) i/ili prilagodbu cijene vodne usluge osigura urednu otplatu
kreditnih obveza, bez ugrozavanja financijske odrzivosti i priustivosti usluge za krajnje
korisnike. U tom smislu, financijska analiza ne promatra isklju€ivo investicijski aspekt, vec
integrira tehnicke ucinke smanjenja vodnih gubitaka (smanjenje zahvacenih Kkoli€ina,
smanjenje troSkova energije i obrade vode, povecanje uclinkovitosti sustava) u projekcije
buducdih prihoda i rashoda.

Konac¢no, cilj financijske analize jest omoguciti usporednu ocjenu razli€itih modela
financiranja, identificirati njihov utjecaj na visinu i strukturu cijene vodnih usluga te odrediti
model koji osigurava optimalnu ravnotezu izmedu investicijske dinamike, financijske odrzivosti
i zaStite korisnika od prekomjernog cjenovnog opterecenja. Na taj nacin financijska analiza
postaje temelj za donoSenje strateSke odluke o nacinu provedbe Akcijskog plana smanjenja
vodnih gubitaka do 2038. godine.

Financijska analiza provedbe mjera smanjenja vodnih gubitaka izradena je u skladu s vazec¢im
regulatornim okvirom Republike Hrvatske te strateSkim dokumentima na nacionalnoj i
europskoj razini koji ureduju upravljanje vodnim uslugama, odredivanje cijene vodnih usluga i
smanjenje razine gubitaka u sustavima javne vodoopskrbe.

Pri izradi financijskog modela uvazene su odredbe Uredbe o metodologiji za odredivanje
cijene vodnih usluga (NN 70/23) i smjernice nadleznog regulatornog tijela, osobito u dijelu
primjene nacela pune pokrivenosti troSkova (cost recovery principle), razdvajanja fiksnog i
varijabilnog dijela cijene, obraCuna amortizacije te utvrdivanja i primjene naknade za razvoj
(NZR). Projekcije prihoda i rashoda, kao i u€inci investicija na strukturu cijene vodne usluge,
izradeni su na nacin koji omogucuje uskladenost s metodoloskim pravilima odredivanja cijene
te transparentno razdvajanje investicijskog i operativnog dijela troSkova.
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Financijska analiza takoder je uskladena s Nacionalnim planom smanjenja gubitaka vode
(NLRAP), koji definira razdoblje provedbe mjera od 2024. do 2038. godine te postavlja
nacionalne ciljeve smanjenja koli¢ine neprihodovane vode (NRW). Planirana dinamika
ulaganja i ciljani u€inci smanjenja gubitaka u ovom Akcijskom planu uskladeni su s
nacionalnim okvirom, ¢ime se osigurava doprinos ostvarenju ukupnih nacionalnih ciljeva u
sektoru vodnih usluga.

Dodatno, financijski model uvazava zahtjeve Direktive (EU) 2020/2184 o kvaliteti vode
namijenjene za ljudsku potro$nju (DWD — preinaka), osobito u dijelu obveze drzava &lanica
da identificiraju i provode mjere smanjenja gubitaka vode te, prema potrebi, definiraju pragove
ili ciline vrijednosti pokazatelja ucCinkovitosti. U tom kontekstu, investicijska dinamika i
projekcija financiranja uskladeni su s potrebom pravodobne provedbe mijera i jaCanja
institucionalnih kapaciteta sustava.

Na taj nacin financijska analiza ne predstavlja samo tehni¢ku procjenu moguénosti
financiranja investicija, ve¢ osigurava i regulatornu prihvatljivost predloZzenih modela
financiranja, njihovu uskladenost s nacionalnim reformskim procesima u vodnom sektoru te
dugoro¢nu odrzivost u okviru propisanog metodolodkog sustava odredivanja cijene vodnih
usluga.

Financijski model izraden je za javnog isporucitelja vodnih usluga Medimurske vode d.o.o.
Cakovec (usluzno podrugje 1), uz jasno definirane tehnicke, financijske i regulatorne
pretpostavke. Model obuhvaca razdoblje 2024.-2038. godine (15 godina) i temelji se na
usporedbi scenarija ,bez projekta“ (polazna osnova) i scenarija ,sa projektom* (provedba
mjera smanjenja vodnih gubitaka).

Ulazne pretpostavke strukturirane su u Cetiri skupine:
1. Opcée projektne i makro-financijske pretpostavke
2. Projekcije koli¢ina vode i razine gubitaka
3. Operativni troSkovi i jedini¢ni troSkovi sustava
4

Investicijska ulaganja i financijska struktura modela

Financijska analiza izradena je uz sljedece temeljne pretpostavke:
e Prva godina projekta: 2024.
e Razdoblje trajanja: 15 godina (2024.-2038.)
e Valuta: EUR

e Diskontna stopa: 4%

! Referentna kamatna stopa od 4% godi$nje utvrdena je na temelju analize aktualnih trzi$nih uvjeta dugoro¢nog
financiranja u europodrucju, uz kori$tenje javno dostupnih podataka Europske sredisnje banke (ECB) te tipicnih
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e Kamatna stopa kreditnog financiranja: 4%

e PDV:13%

e Gornja granica priustivosti: 3% raspolozivog dohotka ku¢anstva
e Prosje€na potroSnja po ¢lanu kuc¢anstva: 80 litara/dan

e Dopustena razina gubitaka: 25%

o Naknada za neprihvatljive gubitke (N2): 0,23 EUR/m?

Model pretpostavlja da se kreditna sredstva povlace sukcesivno, sukladno godisnjoj dinamici
investicija, uz otplatni plan koji prati dinamiku realizacije CAPEX-a.

Financijska analiza izravno je utemeljena na tehnickoj podlozi Akcijskog plana smanjenja
vodnih gubitaka te predstavlja njezinu kvantitativnu i ekonomsko-financijsku razradu.
Dinamika ulaganja, struktura investicijskih troSkova i projekcije operativnih ucinaka proizlaze
iz prethodno definiranih tehni¢kih mjera, prioriteta provedbe i ciljanih vrijednosti smanjenja
vodnih gubitaka do 2038. godine.

Tehni¢ki dio Akcijskog plana definira skupine mjera (aktivna kontrola curenja, uspostava i
optimizacija DMA zona, regulacija tlaka, zamjena i sanacija cjevovoda, digitalizacija i
nadogradnja sustava nadzora i upravljanja), kao i njihovu vremensku raspodjelu. Upravo ta
vremenska dinamika predstavlja osnovu za projekciju godiSnjih investicijskih potreba
(CAPEX) u financijskom modelu. Slijedom navedenog, financijska analiza preuzima planirani
raspored provedbe mjera i prevodi ga u projekciju nov€anih tokova, zaduzenja i otplatnog
plana u razdoblju 2024.—2038. godine.

uvjeta financiranja medunarodnih financijskih institucija koje sudjeluju u financiranju infrastrukturnih projekata u
sektoru vodnih usluga. Prema podacima iz Statistickog podatkovnog skladiSta Europske srediSnje banke (ECB
Statistical Data Warehouse), prosjecne vrijednosti referentnih medubankarskih kamatnih stopa u razdoblju 2023.—
2024. godine, osobito 6-mjesecnog i 12-mjesecnog EURIBOR-a, kretale su se u rasponu priblizno 3,3% do 4,0%,
odrazavajuéi restriktivniju monetarnu politiku i povecane troSkove kapitala u europodruc€ju u tom razdoblju (/zvor:
European Central Bank, Statistical Data Warehouse — Money market rates (EURIBOR 6M/12M), prosjecne
vrijednosti 2023.—2024.)

Tipi€na struktura dugoro€nog kredita za infrastrukturne projekte sastoji se od referentne trziSne stope (npr.
EURIBOR), uvecane za kreditnu marzu koja ovisi o bonitetu korisnika, riziku projekta i roku dospijeca, te dodatnih
naknada kao $to su naknada za obradu kredita (front-end fee) i naknada na neiskori§tena sredstva (commitment
fee). U trziSnim uvjetima 2023.-2024. godine, uz referentnu stopu od priblizno 3,5-3,8% i kreditnu marzu u rasponu
0,5-1,5%, nominalna kamatna stopa na dugorocne infrastrukturne kredite kretala se priblizno izmedu 4,0% i 5,0%.
U slu€aju financiranja putem razvojnih institucija poput Svjetske banke ili Europske investicijske banke, marze su
u pravilu nize od komercijalnih bankarskih marzi, a dio troS8kova moze biti povoljniji ili subvencioniran, $to rezultira
efektivnim godisnjim troSkom financiranja koji se u praksi Cesto kre¢e oko 3,8% do 4,5%, ovisno o konkretnim
uvjetima ugovora.

Polazec¢i od navedenih podataka, kamatna stopa od 4% koriStena u financijskom modelu predstavlja srednju i
realisticnu procjenu dugoro¢nog troSka kapitala za javnog isporuditelja vodnih usluga u aktualnim
makroekonomskim uvjetima. Takva stopa istodobno odrazava referentne trziSne kamatne stope prema podacima
ECB-a te pretpostavlja umjerenu kreditnu marzu kakva je uobi¢ajena kod financiranja infrastrukturnih projekata u
javnom sektoru. Odabirom stope od 4% osigurana je metodoloSka konzistentnost izmedu diskontne stope i
pretpostavljenog troska zaduzZenja, ¢ime se financijska analiza temelji na realnim, a ne spekulativnim uvjetima
financiranja. Ujedno, rije€ je o konzervativnoj procjeni koja ne podcjenjuje troSak duga, ali ne pretpostavlja ni
nepovoljne komercijalne uvjete financiranja, ¢ime se postize uravnotezen pristup procjeni financijske odrzivosti
provedbe mjera smanjenja vodnih gubitaka u razdoblju 2024.—2038. godine.
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Istodobno, tehniCke projekcije smanjenja razine stvarnih i prividnih gubitaka (NRW)
predstavljaju klju€ni ulaz u izracun operativnih u€inaka. Smanjenje zahvacenih koli¢ina vode,
smanjenje potreba za crpljenjem i obradom te povec¢anje ucinkovitosti distribucijskog sustava
rezultiraju smanjenjem jedinicnih operativnih troSkova (EUR/m?). Ti u€inci integrirani su u
financijski model kao inkrementalne ustede, koje u pojedinim modelima financiranja sluze kao
izvor za otplatu kreditnih obveza ili ublaZzavanje pritiska na cijenu vodne usluge.

Scenarij bez projekta (polazna osnova)

Bez provedbe mjera razina vodnih gubitaka kontinuirano raste:
o Udio gubitaka raste s 22% (2024.) na 30% (2038.)
o Koli¢ina neprihodovane vode iznosi 2,3 mil. m?

Takav trend generira rast troSka naknade za koridtenje voda (HV), koji na kraju razdoblja
gotovo prelazi 35.695 EUR godisnje.

Scenarij sa projektom
Provedbom mijera:
e Udio gubitaka smanjuje se s 23% na 15% do 2038.
e Neprihodovana voda smanjuje se s 1,47 mil. m® na 953 tis. m?®

Kumulativno smanjenje vodnih gubitaka iznosi priblizno 1,32 mil. m® godiSnje do kraja
razdoblja.

Ove tehnicke promjene predstavljaju temelj za izraun operativnih usteda.

Povezanost tehnickog i financijskog dijela posebno je izrazena u faziranju mjera. U skladu s
tehni¢kim prioritetima, rane faze provedbe ukljuCuju mjere koje generiraju brze i vidljivije
ucinke smanjenja gubitaka, ¢ime se osigurava ranije ostvarivanje operativnih usteda i jacanje
financijske odrzivosti plana. DugoroCnije infrastrukturne mjere, poput opseznijih zamjena
cjevovoda, imaju vedi investicijski intenzitet i sporiji povrat kroz ustede, $to je takoder uzeto u
obzir pri oblikovanju dinamike zaduzenja i projekcije financijskog jaza.

Na taj nacin financijska analiza nije izolirani segment dokumenta, ve¢ logi¢an nastavak
tehnicke strategije upravljanja vodnim gubicima. Financijski model kvantificira posljedice
tehni¢kih odluka te omogucéuje procjenu njihove odrzivosti u okviru regulatornih zahtjeva,
strukture prihoda i dugoroCne stabilnosti sustava javne vodoopskrbe Medimurske Vode.

Financijski model ukljuCuje detaljnu razradu strukture operativnih troSkova sustava javne
vodoopskrbe, uz usporedbu scenarija ,bez projekta“ i scenarija ,sa projektom®. Operativni
troSkovi modelirani su kao funkcija koli¢ine zahvacene vode, razine vodnih gubitaka, broja
kvarova, potroSnje energije te organizacijskih kapaciteta sustava.
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Analizirane su sljedeée skupine trodkova: energija, odrZzavanje, troSak zaposlenih,
amortizacija i naknada za koriStenje voda (HV), pri Eemu su jedini¢ne vrijednosti koriStene kao
kljuCni parametri za izracun inkrementalnih uCinaka provedbe mjera smanjenja vodnih
gubitaka.

Energija

TroSak elektriCne energije procjenjuje se na temelju ukupne potroSnje elektricne energije
izrazene u kWh, koja proizlazi iz koli¢ine vode zahvacéene i transportirane kroz sustav te
pripadajuce specificne potrosnje energije po jedinici volumena vode. Ukupni trodak energije
izraCunava se mnozenjem procijenjene godiSnje potroSnje elektricne energije (kWh) s
pretpostavljenom jedinicnom cijenom elektricne energije (EUR/kWh).

U scenariju bez provedbe projekta potrosnja elektricne energije proporcionalna je kolic€ini
zahvacene vode, koja je u sustavima s viSom razinom gubitaka znacajno veca zbog potrebe
za dodatnim zahvacanjem, crplijenjem i transportom vode kako bi se zadovoljila potraznja
korisnika. Posljedi¢no, veéa koliina proizvedene i distribuirane vode rezultira i ve¢om
ukupnom potrodnjom elektri€ne energije te rastom operativnih troskova.

Provedbom mjera za smanjenje vodnih gubitaka smanjuje se potrebna koli¢ina zahvaéene i
distribuirane vode, $to izravno utjeCe na smanjenje ukupne potroSnje elektricne energije
izrazene u kWh. Time dolazi do smanjenja troSkova elektricne energije u operativhom
razdoblju projekta. U modelu financijske i ekonomske analize ustede energije predstavljaju
jednu od znacajnih komponenti operativnih usteda koje proizlaze iz povecane ucinkovitosti
sustava vodoopskrbe.

Ovakav pristup procjeni energetskih uc¢inaka u skladu je s metodoloSkim pristupom analize
gubitaka vode i poboljSanja ucinkovitosti sustava vodoopskrbe koji se koristi u nacionalnim
programima smanjenja vodnih gubitaka u Republici Hrvatsko;.

Provedbom mjera smanjenja vodnih gubitaka dolazi do znacajnog smanjenja koli¢ine
zahvacene i distribuirane vode, §to rezultira padom ukupne potrosnje energije i posljedi¢no
smanjenjem troSka elektricne energije do 2038. godine. Time energija predstavlja jednu od
klju€nih komponenti operativnih usteda u modelu.

Odrzavanje

TroSak odrzavanja modeliran je temeljem jediniénog troSka po kvaru u iznosu od 476 EUR,
uz projekciju kretanja broja kvarova u sustavu. U scenariju bez projekta, zbog pogorsanja
stanja mreze i rasta razine gubitaka, broj kvarova i povezani troSkovi odrzavanja kontinuirano
rastu, dosezuci oko 697 tis. EUR godiSnje u zavrSnim godinama razdoblja.

U scenariju sa projektom, iako pocCetne faze provedbe mogu uklju€ivati poveéane intervencije
(zbog aktivne kontrole i identifikacije curenja), dugoro€no dolazi do stabilizacije i smanjenja
broja kvarova uslijed obnove kriticnih dionica mreze, regulacije tlaka i sustavnog upravljanja
gubicima. Posljedi¢no se troSak odrzavanja u drugoj polovici razdoblja stabilizira i smanjuje u
odnosu na scenarij bez projekta.
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Trosak zaposlenih

TroSak zaposlenih modeliran je na temelju prosje¢nog bruto 2 troSka od 1.540 EUR mjese¢no
za radna mjesta u dijelu sektora vodoopskrbe koja su povezana s upravljanjem vodnim
gubicima, uz pretpostavljeni rast placa od 1% godidnje. U model je ukljucen i koeficijent
ucinkovitosti (KPI) zaposlenih u odnosu na broj kvarova (0,81), €ime se osigurava povezanost
organizacijskog kapaciteta i tehni¢kih ucinaka.

Provedba mjera smanjenja gubitaka moze inicijalno zahtijevati poveéani angazman, no
dugorocno, stabilizacijom sustava i smanjenjem broja kvarova, dolazi do optimizacije
potrebnog operativhog angazmana, $to se odrazava u kontroliranom kretanju troska rada.

Amortizacija

Za potrebe financijske analize pretpostavljeno je da provedba mjera smanjenja vodnih
gubitaka nece generirati inkrementalni troSak amortizacije u odnosu na postojecu razinu.
Razlog tome je Cinjenica da su planirana ulaganja dominantno usmjerena na obnovu i
zamjenu dotrajale infrastrukture (cjevovodi, oprema, dijelovi sustava) koja ve¢ postoji u imovini
drustva i koja bi, u svakom slu€aju, zahtijevala obnovu zbog tehnicke istroSenosti i kraja
korisnog vijeka trajanja.

Drugim rije€ima, radi se o zamjenskim (replacement) investicijama, a ne o Sirenju sustava ili
stvaranju nove dodatne imovine koja bi povec¢ala amortizacijsku osnovicu. Buduéi da se nova
imovina aktivira istodobno s povlaCenjem stare iz upotrebe, pretpostavlja se da ukupna
amortizacijska baza ostaje na priblizno istoj razini.

Slijedom toga, inkrementalni uinak amortizacije u modelu procijenjen je kao nula. Ovakva
pretpostavka je konzervativna i metodoloski opravdana, jer sprjeCava precjenjivanje buducih
troSkova i osigurava realisti€nu procjenu utjecaja investicija na cijenu vodne usluge. U slu€aju
eventualnog Sirenja kapaciteta sustava, amortizacijska bi se osnova revidirala, no takav
scenarij nije predmet ovog Akcijskog plana.

Naknada za koristenje voda (HV)

Naknada za koriStenje voda obraCunava se, izmedu ostalog, na koli¢ine neprihvatljivih
gubitaka iznad dopustene razine od 25%. U scenariju bez projekta, zbog kontinuiranog rasta
razine gubitaka, troSak naknade raste te pri kraju razdoblja prelazi 35 tis. EUR godiSnje.

Provedbom mijera i postupnim smanjenjem udjela gubitaka prema ciljanih 15% do 2038.
godine, neprihvatljivi dio gubitaka znacCajno se smanijuje, Sto rezultira padom troska naknade
na 0 EUR godiSnje u zavr$noj godini razdoblja. Time naknada za koriStenje voda predstavlja
jednu od najznacajnijin komponenti operativnih usteda u dugoro€nom horizontu.

Ukupno gledano, kumulativha inkrementalna operativha usteda ostvarena provedbom mjera
smanjenja vodnih gubitaka u promatranom razdoblju iznosi priblizno 17,7 mil. EUR. Te ustede
predstavljaju klju¢ni izvor financiranja u modelima koji predvidaju kreditno zaduzenje, buduci
da omogucuju djelomi¢no ili potpuno servisiranje obveza bez trajnog povecanja cijene vodne
usluge.

Pregledni prikaz dinamike navedenih troSkova i usteda kroz godine vidljiv je u sljedecoj tablici.
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Tablica 84 Scenariji kretanja zahvacenih koli¢ina i operativnih troSkova bez i s projektom (2024.-20238.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
BEZ PROJEKTA (POLAZNA OSNOVA) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
PLANIRANE KOLICINE VODNIH USLUGA - UKUPNO
V2V - koli¢ina zahvaéene vode iz podzemnih ili povrSinskih voda u sustav javne vodoopskrbe m3/ god 6.477.915 6.410.483 6.490.211 6.571.392 6.654.059 6.738.246 6.823.989  6.911.324 7.000.290 7.090.926  7.183.270 7.277.365 7.373.252  7.470.977 7.570.584
VDOB - kolic¢ina dobavljene vode za isporuku vodne usluge krajnjim korisnicima m3/ god 6.477.915 6.410.483 6.490.211 6.571.392 6.654.059 6.738.246  6.823.989 6.911.324  7.000.290 7.090.926 7.183.270  7.277.365 7.373.252  7.470.977 7.570.584
VISP - koli¢ina isporucene vode krajnjim korisnicima vodne usluge m3/ god 5.003.897 4.918.632 4.946.217 4.974.076 5.002.212 5.030.627 5.059.324 5.088.307 5.117.577 5.147.138 5.176.993 5.207.144 5.237.595 5.268.349 5.299.408
VPr.GV - kolic¢ina dijela prividnih gubitaka vode uslijed neto¢nosti vodomjera m3/ god 175.136 172.152 173.118 174.093 175.077 176.072 177.076 178.091 179.115 180.150 181.195 182.250 183.316 184.392 185.479
VSGV = VDOB-VISP-VONV-VPr.GV (koli¢ina stvarnih gubitaka vode) m3/ god 1.298.882 1.319.698 1.370.876 1.423.223 1.476.769 1.531.547 1.587.588 1.644.927 1.703.598 1.763.638 1.825.083 1.887.971 1.952.342 2.018.236  2.085.696
Ukupne kolicine vodne usluge javne vodoopskrbe isporu¢ene , QVU m3/ god 5.003.897 4.918.632 4.946.217 4.974.076 5.002.212 5.030.627 5.059.324 5.088.307 5.117.577 5.147.138 5.176.993 5.207.144 5.237.595 5.268.349  5.299.408
Neprihodovana voda (vodni gubitci+nefakturirana ovlastena potrosnja) m3/ god 1.474.018 1.491.851 1.543.994 1.597.316 1.651.847 1.707.619 1.764.664 1.823.018 1.882.713 1.943.788 2.006.277 2.070.221  2.135.657 2.202.628 2.271.175
Udio vodnih gubitaka % 22,8% 23,3% 23,8% 24,3% 24,8% 25,3% 25,9% 26,4% 26,9% 27,4% 27,9% 28,4% 29,0% 29,5% 30,0%
PLANIRANE KOLICINE VODNIH USLUGA - KUCANSTVA
Ukupne koli¢ine vodne usluge javne vodoopskrbe isporucene , Q" m3/ god 3.735.462 3.625.958 3.639.978 3.654.119 3.668.383  3.682.769  3.697.279  3.711.913  3.726.673  3.741.559  3.756.572  3.771.713  3.786.983  3.802.383  3.817.915
PLANIRANE KOLICINE VODNIH USLUGA - POSLOVNI KORISNICI
Ukupne koli¢ine vodne usluge javne vodoopskrbe isporuc¢ene , Q" m3/ god 1.268.435 1.292.674  1.306.239  1.319.957 1.333.829 1.347.858 1.362.046 1.376.394  1.390.904 1.405.579  1.420.421 1.435.431 1.450.612 1.465.965 1.481.494
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regulatorno dopusteni prihod /trosak od varijabilnog dijela cijene vodnih usluga javne vodoopskrbe OPEX 3.185.974 3.192.933 3.210.641 3.327.528 3.382.010 3.437.971 3.514.242 3.593.300 3.675.249 3.760.200 3.848.268 3.992.191 4.145.556 4.307.284 4.477.852
Trosak el.energije eur/ god 453.943 449.218 454.805 460.493 466.286 472.186 478.194 484.314 490.549 496.900 503.371 509.965 516.684 523.532 530.512
Potrosnja elektricne energije (kWh) 2.432.235 2.406.917  2.436.852  2.467.332  2.498.371 2.529.980 2.562.174  2.594.965  2.628.369  2.662.399  2.697.072  2.732.401 2.768.404  2.805.096  2.842.495
Cijena EUR po KWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Potrosnja elektricne energije (kWh) po m3 zahvacene vode 0,37547 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
TroSak odrZavanja (uklj. tr. sit. inv, rez dijelova, prijevoz, inv. odr. itd.) eur/ god 449.279 449.279 449.279 475.931 485.450 495.159 510.014 525.314 541.073 557.306 574.025 602.726 632.862 664.505 697.731
Jedinicna cijena popravka kvara u EUR 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
Broj kvarova 944 944 944 1000 1020 1040 1072 1104 1137 1171 1206 1266 1330 1396 1466
Promjena % 2% 2% 2% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 5% 5% 5% 5%
TroSak zaposlenih (uklj. tr.popravka kvarova i preostale tr.) eur/ god 1.182.977 1.194.807 1.206.755 1.291.125 1.330.117 1.370.287 1.425.510 1.482.958 1.542.721 1.604.892 1.669.570 1.770.578 1.877.698 1.991.299 2.111.773
Godisnji ucinak zaposlenika  koeficijent 768 768 768 814 830 846 872 898 925 953 981 1.030 1.082 1.136 1.193
Prosjecni mjesecni troSak zaposlenika EUR eur/mj 1.540 1.556 1.571 1.587 1.603 1.619 1.635 1.651 1.668 1.685 1.701 1.719 1.736 1.753 1.771
Rast placa % 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
KPI: Ucinak zaposlenih na broj kvarova  koeficijent 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
TroSak amortizacije eur/ god 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753  1.085.753  1.085.753 1.085.753 1.085.753  1.085.753  1.085.753  1.085.753  1.085.753  1.085.753
Vrijednost imovine vodoopskrbnog sustava
Prosjecna amortizacijska stopa
Ostali troskovi eur/ god 14.023 13.877 14.049 14.225 14.404 14.586 14.772 14.961 15.154 15.350 15.550 15.753 15.961 16.172 16.388
Trosak naknade za koriStenje (HV) za gubitke iznad 25% eur/ god 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.416 16.597 26.021 35.695
Jedinicni trosak el.energije eur/ m3 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Jedinicni trosak odrZavanja eur/ m3 0,069 0,069 0,071 0,072 0,074 0,075 0,077 0,080 0,082 0,084 0,087 0,091 0,096 0,101 0,106
Jedini¢ni trosak zaposlenih eur/ m3 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
Jedini¢ni trosak amortizacije eur/ m3 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168
Jedini¢ni trosak ostalih troskova eur/ m3 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
SA PROJEKTOM 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
P1 - PLANIRANE KOLICINE VODNIH USLUGA - UKUPNO
V2V - kolic¢ina zahvacene vode iz podzemnih ili povrsinskih voda u sustav javne vodoopskrbe m3/ god 6.477.915 6.383.741 6.402.417 6.355.851 6.282.599  6.209.310 6.128.420 6.133.593  6.144.414 6.156.000 6.139.812 6.167.756  6.196.945 6.225.886  6.252.452
V2V - koli¢ina zahvaéene vode iz podzemnih ili povrSinskih voda u sustav javne vodoopskrbe m3/ god 6.477.915 6.383.741  6.402.417 6.355.851  6.282.599  6.209.310 6.128.420 6.133.593  6.144.414 6.156.000 6.139.812 6.167.756  6.196.945 6.225.886  6.252.452
VDOB - koli¢ina dobavljene vode za isporuku vodne usluge krajnjim korisnicima 6.477.915 6.383.741 6.402.417 6.355.851 6.282.599 6.209.310 6.128.420 6.133.593  6.144.414 6.156.000 6.139.812 6.167.756 6.196.945 6.225.886  6.252.452
VISP - koli¢ina isporucene vode krajnjim korisnicima vodne usluge 5.003.897 4.918.632 4.946.217 4.974.076  5.002.212  5.030.627 5.059.324  5.088.307 5.117.577 5.147.138 5.176.993  5.207.144  5.237.595 5.268.349  5.299.408
VSGV = VDOB-VISP-VONV-VPr.GV (kolicina stvarnih gubitaka vode) 1.474.018 1.465.109 1.456.200 1.381.775 1.280.387 1.178.683 1.069.096 1.045.286 1.026.837  1.008.862 962.819 960.612 959.350 957.537 953.043
VNGV=VDOB x (VSGV/VDOB - 0.25) (koli¢ina neprihvatljivih gubitaka vode)
Ukupne koli¢ine vodne usluge javne vodoopskrbe isporucene, QVU m3/ god 5.003.897 4.918.632 4.946.217 4.974.076  5.002.212 5.030.627 5.059.324  5.088.307 5.117.577 5.147.138 5.176.993  5.207.144  5.237.595 5.268.349  5.299.408
Neprihodovana voda (vodni gubitci+nefakturirana ovlastena potrosnja) m3/ god 1.474.018 1.465.109 1.456.200 1.381.775 1.280.387 1.178.683 1.069.096 1.045.286 1.026.837  1.008.862 962.819 960.612 959.350 957.537 953.043
Neprihodovana voda (kontrola) % 23% 23% 23% 22% 20% 19% 17% 17% 17% 16% 16% 16% 15% 15% 15%
P1 - PLANIRANE KOLICINE VODNIH USLUGA - KUCANSTVA 3.735.462 3.625.958 3.639.978 3.654.119 3.668.383  3.682.769  3.697.279  3.711.913  3.726.673  3.741.559  3.756.572  3.771.713  3.786.983  3.802.383  3.817.915
Ukupne koli¢ine vodne usluge javne vodoopskrbe isporucene, Q'Y m3/ god 3.735.462 3.625.958 3.639.978 3.654.119 3.668.383  3.682.769  3.697.279  3.711.913 3.726.673  3.741.559  3.756.572  3.771.713  3.786.983  3.802.383  3.817.915
P1 - PLANIRANE KOLICINE VODNIH USLUGA - POSLOVNI KORISNICI 1.268.435 1.292.674 1.306.239  1.319.957 1.333.829 1.347.858 1.362.046 1.376.394  1.390.904 1.405.579 1.420.421 1.435.431 1.450.612 1.465.965 1.481.494
Ukupne koli¢ine vodne usluge javne vodoopskrbe isporuc¢ene, Q'Y m3/ god 1.268.435 1.292.674 1.306.239  1.319.957 1.333.829 1.347.858 1.362.046 1.376.394  1.390.904 1.405.579 1.420.421 1.435.431 1.450.612 1.465.965 1.481.494
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regulatorno dopusteni prihod /tro$ak od varijabilnog dijela cijene vodnih usluga javne vodoopskrbe OPEX 3.185.974 3.192.933 3.204.298 3.888.018 2.579.110 2.233.588 2.099.223 2.103.801 2.108.828 2.113.953 2.117.115 2.123.508 2.130.034 2.136.587 2.143.013
Trosak el.energije eur/ god 453.943 449.218 448.652 445.389 440.256 435.120 429.452 429.814 430.573 431.385 430.250 432.208 434.254 436.282 438.144
Potrosnja elektricne energije (kWh) 2.432.235 2.406.917 2.403.888 2.386.404  2.358.900 2.331.383  2.301.012 2.302.954 2.307.017 2.311.367 2.305.289  2.315.781 2.326.741  2.337.607  2.347.581
Cijena EUR po KWh 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Potrosnja elektricne energije (kWh) po m3 0,37547 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
TroSak odrzavanja eur/ god 449.279 449.279 449.279 631.085 277.944 185.613 150.394 150.394 150.394 150.394 150.394 150.394 150.394 150.394 150.394
Jedinicna cijena popravka kvara u EUR 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476 476
Broj kvarova 944 944 944 1.326 584 390 316 316 316 316 316 316 316 316 316
Promjena % 0% 0% 40% -56% -33% -19% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TroSak zaposlenih eur/ god 1.182.977 1.194.807 1.206.755 1.712.032 761.557 513.660 420.358 424.562 428.808 433.096 437.427 441.801 446.219 450.681 455.188
Godisnji ucinak zaposlenika  koeficijent 768 768 768 1.079 475 317 257 257 257 257 257 257 257 257 257
Prosjecni mjesecni trosak zaposlenika EUR eur/mj 1.540 1.556 1.571 1.587 1.603 1.619 1.635 1.651 1.668 1.685 1.701 1.719 1.736 1.753 1.771
Rast placa % 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
KPI: Ucinak zaposlenih na broj kvarova  koeficijent 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
TroSak amortizacije eur/ god 1.085.753 1.085.753 1.085.753  1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753 1.085.753  1.085.753
Vrijednost imovine vodoopskrbnog sustava
Prosjecna amortizacijska stopa
Ostali troskovi eur/ god 14.023 13.877 13.859 13.759 13.600 13.441 13.266 13.277 13.301 13.326 13.291 13.351 13.415 13.477 13.535
TroSak naknade za koriStenje (HV) za gubitke iznad 25% eur/ god 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jedini¢ni trosak el.energije eur/ m3 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Jedini¢ni trosak odrZavanja eur/ m3 0,069 0,069 0,069 0,097 0,043 0,029 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
Jedinicni trosak zaposlenih eur/ m3 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
Jedinicni trosak amortizacije eur/ m3 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168
Jedini¢ni trosak ostalih troskova eur/ m3 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
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7.1.7 Investicijska ulaganja (CAPEX)

Ukupna planirana investicijska ulaganja u mjere smanjenja vodnih gubitaka iznose priblizno
58,8 mil. EUR. Investicije su rasporedene kroz 15 godina, s najvis§im godiSnjim iznosima u
razdoblju 2030.—2033., kada godiSnji CAPEX u odredenim godinama prelazi 10,5 mil. EUR.

Tablica 85 CAPEX i tehnic¢ki ucinci mjera smanjenja vodnih gubitaka (2024.—2038.)

Godina

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

Ukupno 2024-2038

CAPEX ukupno

(EUR)

0

0

-1.191.250
-4.351.182
-4.825.650
-4.750.275
-6.074.275

-6.801.687

-10.557.103

-9.109.850

-2.299.788

-2.348.425

-2.283.254

-2.413.050

-1.807.708

-58.813.497

NZR gradevinske Smanjenje vodnih gubitaka

mjere

(m3/god)
(EUR)
0 0
0 26.742
0 87.794
0 215.541
0 371.460
0 528.935
0 695.569
0 777.732
0 855.876
0 934.926
0 1.043.458
0 1.109.609
0 1.176.307
0 1.245.091
0 1.318.132
0 —
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Struktura ulaganja dominantno ukljucuje:
e Gradevinske radove,
¢ Infrastrukturne zahvate na mrezi,

o TehniCke mjere smanjenja gubitaka.

Uvazavanje ve¢ planiranih ulaganja financiranih kroz NZR

Pri odredivanju ukupnih investicijskih potreba i potrebnog iznosa kreditnog financiranja, uzete
su u obzir i one mjere koje su vec¢ planirane ili djelomi¢no financirane kroz postojeci Plan
gradnje iz sredstava naknade za razvoj (NZR).

U slu€aju da se odredene gradevinske mjere za smanjenje vodnih gubitaka ve¢ nalaze unutar
vazecteg plana ulaganja financiranog kroz NZR, njihov iznos se ne ukljuCuje ponovno u bruto
investicijsku potrebu za potrebe izracuna potrebnog kredithog okvira. Drugim rijeima, takva
ulaganja oduzimaju se od ukupnog CAPEX-a mjera smanjenja vodnih gubitaka pri utvrdivanju
neto investicijskog iznosa koji je potrebno financirati dodatnim zaduzenjem ili drugim izvorima.

Ovakav pristup osigurava da se izbjegne dvostruko financiranje istih mjera, realno utvrdi
stvarna potreba za kreditnim sredstvima, pravilno odredi optere¢enje naknade za razvoj i/ili
cijene vodne usluge, te oCuva transparentnost financijske konstrukcije Akcijskog plana.

Stoga se za potrebe financijskog modela koristi neto investicijska vrijednost, odnosno ukupni
CAPEX umanjen za iznos vec¢ osiguranih sredstava kroz NZR, ¢ime se preciznije definira
potrebni kreditni okvir u pojedinom modelu financiranja.

Investicijska dinamika izravno odreduje dinamiku povlaéenja kreditnih sredstava u Modelu 1,
2i3.

Radi procjene financijske odrzivosti provedbe mjera smanjenja vodnih gubitaka izradena su
tri scenarija financiranja. Svi modeli temelje se na istim tehniCkim i investicijskim
pretpostavkama (CAPEX, OPEX, dinamika smanjenja gubitaka), dok se razlikuju u strukturi
izvora financiranja, nacinu servisiranja obveza i u€inku na cijenu vodne usluge.

Modeli su koncipirani tako da omoguce usporednu analizu razine zaduzenja, osjetljivosti na
operativne ustede te utjecaja na naknadu za razvoj (NZR) i cijenu vodne usluge (CVU).

Model 1 — Osnovni model (revolving kredit kroz NZR uz moguénost smanjenja CVU)

U osnovnom modelu investicijska vrijednost mjera (umanjena za iznos usteda) financira se
putem revolving kreditnog okvira. Kredit se povlaci sukcesivno, sukladno dinamici provedbe
mjera tijekom razdoblja 2024.—2038., pri ¢emu je rok otplate strukturiran na 15 godina, a
efektivno razdoblje koriStenja sredstava prilagodeno je stvarnoj dinamici ulaganja (13
preostalih godina za dio mjera od 2026.-2038.).

Kredit se primarno servisira kroz naknadu za razvoj (NZR), dok ostvarene operativhe ustede
(smanjenje troSkova energije, odrzavanja, naknade za neprihvatljive gubitke i dr.)
predstavljaju klju¢ni element financijske stabilizacije modela. U po€etnim godinama, kada su
investicije intenzivne, naglasak je na osiguranju stabilnog prihoda kroz NZR, dok u kasnijim
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godinama, nakon stabilizacije sustava i smanjenja razine duga, model predvida moguénost
smanjenja cijene vodne usluge (CVU) zahvaljujuéi kumulativnim ustedama.

Ovaj model karakterizira snazno oslanjanje na internu financijsku snagu sustava i njegovu
sposobnost generiranja uSteda kroz smanjenje vodnih gubitaka.

Model 2 — Alternativni model (40% bespovratna sredstva + 60% kredit)

U alternativnom modelu 40% investicijske vrijednosti mjera (umanjena za iznos usteda)
financira se bespovratnim sredstvima (EU i/ili nacionalni izvori), dok se preostalih 60%
financira kreditnim sredstvima. Kredit se povlaci sukladno godiSnjoj dinamici ulaganja, uz
jednake pretpostavke kamatne stope i roka otplate kao u Modelu 1.

Smanjenje investicijske osnove putem bespovratnih sredstava izravno umanjuje potrebu za
zaduzenjem te posljedi¢no smanjuje godiSnje optereéenje kroz kamate i otplatu glavnice.
Kreditne obveze u ovom modelu mogu se servisirati kroz kombinaciju NZR i/ili prilagodbe
CVU, ovisno o regulatornoj odluci i fiskalnoj strategiji drustva.

Model 2 predstavlja financijski uravnotezeniji scenarij s manjim razinama zaduzenja i nizim
rizikom optereéenja cijene vodne usluge, ali pod pretpostavkom pravodobne i sigurne
dostupnosti bespovratnih sredstava.

Model 3 — Financiranje bez kreditnog zaduzenja (pay-as-you-go model)

Treéi model predvida financiranje investicija bez koriStenja kreditnih sredstava, odnosno
kroz izravno financiranje ulaganja iz vlastitih prihoda sustava vodnih usluga. U ovom scenariju
investicije umanjene za iznos usteda se financiraju prvenstveno putem naknade za razvoj
(NZR), uz mogucnost djelomi¢nog koriStenja postojecih operativnih usteda koje proizlaze iz
postupnog smanjenja vodnih gubitaka.

Za razliku od kreditnih modela, u ovom pristupu ne dolazi do akumulacije duga niti do troSkova
kamata, veC se investicije financiraju sukcesivno, u skladu s godi$njim moguénostima
financiranja sustava. Posljedi¢no, financijsko optere¢enje ne manifestira se kroz otplatu
kredita, ve¢ kroz potencijalno poveéanje naknade za razvoj u godinama intenzivnijih ulaganja.

Operativne ustede ostvarene smanjenjem vodnih gubitaka u ovom modelu prvenstveno
doprinose stabilizaciji ukupnog financijskog opterecenja sustava, dok se osnovna cijena
vodne usluge (CVU) zadrzava stabilnom kroz promatrano razdoblje.

Model 3 predstavlja najkonzervativniji pristup financiranju, buduci da izbjegava kreditno
zaduzenje i rizike povezane s promjenama kamatnih stopa, ali istodobno zahtijeva snaznije
oslanjanje na vlastite izvore financiranja i moze dovesti do veceg kratkoro¢nog opterecenja
kroz naknadu za razvo;.

Sva tri modela analiziraju se usporedno u daljnjim poglavljima kroz projekcije financijskog jaza,
utjecaja na cijenu vodne usluge te procjenu priustivosti za krajnje korisnike, kako bi se
identificirao model koji osigurava optimalnu ravnoteZzu izmedu investicijske dinamike,
regulatorne uskladenosti i dugoro¢ne financijske odrzivosti sustava.

Financijski jaz (GAP) u okviru ovog Akcijskog plana predstavlja godi$nju i kumulativnu razliku
izmedu ukupnih investicijskih potreba za provedbu mjera smanjenja vodnih gubitaka (CAPEX)
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umanjenih za ustede, i raspolozivih izvora zatvaranja financijske konstrukcije, uzimajuéi u
obzir oCekivane operativne ucinke provedbe mjera. GAP je stoga rezultat medudjelovanja
investicijske dinamike, projekcija operativnih troSkova (OPEX) te procijenjenih usteda koje
nastaju kao posljedica smanjenja vodnih gubitaka (npr. smanjenje troSkova zahvacanja i
distribucije, energije, odrzavanja i povezane naknade za neprihvatljive gubitke).

Visina i vremenska raspodjela GAP-a izravno ovise o odabranom modelu financiranja (Model
1, Model 2 ili Model 3), buduéi da se modeli razlikuju u strukturi izvora (kreditno financiranje,
bespovratna sredstva, nacin pokri¢a kroz naknadu za razvoj i/ili cijenu vodne usluge), kao i u
nacinu na koji se ustede od smanjenja gubitaka koriste za servisiranje investicijskih obveza i
stabilizaciju troSkovne baze. U tom smislu, GAP se u projekcijama promatra kao kljuéni
pokazatelj odrzivosti i provedivosti financijskog plana, jer upucuje na razdoblja u kojima je
potrebno osigurati dodatne izvore financiranja ili prilagoditi dinamiku ulaganja i/ili tarifno-
financijske mehanizme kako bi se financijska konstrukcija plana zatvorila.

Financijska konstrukcija provedbe mjera smanjenja vodnih gubitaka temelji se na analizi svih
potencijalno dostupnih izvora financiranja na razini Europske unije, nacionalnoj razini te kroz
trziSne i interne izvore financiranja. U skladu s cilievima nacionalnog programa smanjenja
neprihodovane vode (NLRAP) te obvezama koje proizlaze iz Direktive (EU) 2020/2184 o
kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potrosnju, investicije u upravljanje vodnim gubicima
predstavljaju prihvatljiv segment javne vodne infrastrukture te su u nacelu podobne za
financiranje iz razli€itih kombinacija bespovratnih i povratnih izvora.

Analiza izvora financiranja provedena je uzimajuci u obzir regulatorni okvir Europske komisije
za razdoblje 2021.—2027., praksu medunarodnih financijskih institucija te nacionalni sustav
financiranja vodnog gospodarstva u Republici Hrvatskoj.

EU bespovratna sredstva

Investicije u smanjenje vodnih gubitaka nacelno su prihvatljive za financiranje iz fondova
Europske unije u okviru Kohezijske politike 2021.—2027., osobito kroz programe koji podupiru
zastitu okolisa, odrzivo upravljanje resursima i prilagodbu klimatskim promjenama. U
aktualnom programskom razdoblju relevantan je prvenstveno Program Konkurentnost i
kohezija 2021.—2027., koji ukljuCuje ulaganja u sektor vodnoga gospodarstva, ukljuCujuci
modernizaciju sustava javne vodoopskrbe i smanjenje gubitaka vode.

Prema smjernicama Europske komisije za pripremu infrastrukturnih projekata (Guide to Cost-
Benefit Analysis of Investment Projects, EK, 2014., azurirano u okviru kohezijske politike),
ulaganja u vodnu infrastrukturu koja doprinose ucinkovitosti sustava i racionalnom koristenju
resursa smatraju se opravdanim javnim investicijama, osobito u kontekstu klimatske
otpornosti i odrzivog upravljanja vodama. Mjere aktivne kontrole curenja, regulacije tlaka,
digitalizacije sustava (DMA zone, SCADA sustavi, pametni mjerni uredaji) te zamjena
dotrajale mreze u pravilu su prihvatljive kategorije troSkova, pod uvjetom da su ukljuCene u
Siri infrastrukturni projekt ili program modernizacije.

Ocekivani intenzitet sufinanciranja za infrastrukturne projekte u sektoru vodnih usluga u
Republici Hrvatskoj u pravilu se krece do 40%—85%, ovisno o vrsti projekta, izvoru fonda i
primjeni metodologije financijskog jaza (funding gap method) prema pravilima Europske
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komisije. U kontekstu ovog modela razmatrana je konzervativna pretpostavka sufinanciranja
od 40%, Sto predstavlja realisti¢nu razinu za projekte koji ne uklju€uju proSirenje sustava, ve¢
optimizaciju i smanjenje gubitaka.

Administrativni zahtjevi uklju€uju izradu potpune projektno-tehniCke dokumentacije, provedbu
postupaka procjene utjecaja na okoli$ (ako je primjenjivo), analizu troSkova i koristi (CBA),
dokazivanje uskladenosti s nacionalnim strateSkim dokumentima (npr. ViSegodiSnji program
gradnje komunalnih vodnih gradevina) te provedbu postupaka javne nabave u skladu s
pravilima EU. Rizici povezani s EU financiranjem uklju€uju vremensku neizvjesnost natje€aja,
ograniCene alokacije sredstava te potrebu za osiguranjem nacionalne komponente
sufinanciranja.

Nacionalna sredstva

Na nacionalnoj razini klju¢nu ulogu u financiranju vodne infrastrukture imaju Hrvatske vode,
koje djeluju temeljem Zakona o vodama i upravljaju sredstvima vodnih naknada, uklju€ujuci
naknadu za koriStenje voda i naknadu za razvoj. Sredstva Hrvatskih voda koriste se za
sufinanciranje projekata izgradnje, rekonstrukcije i modernizacije vodne infrastrukture,
uklju€ujuci projekte usmjerene na smanjenje vodnih gubitaka.

U okviru nacionalnih programa moguce je ostvariti sufinanciranje kroz sektorske programe
ulaganja u komunalne vodne gradevine, osobito kada su projekti uskladeni s nacionalnim
planovima i prioritetima upravljanja vodama. Intenzitet sufinanciranja ovisi o raspolozivim
sredstvima, prioritetima i fiskalnim moguc¢nostima, a obi¢no zahtijeva sufinanciranje od strane
javnog isporucitelja vodnih usluga.

Uvjeti koriStenja nacionalnih sredstava uklju€uju uskladenost s planovima gradnje i odrzavanja
vodnih gradevina, dokazivanje tehniCke i financijske odrzZivosti projekta te transparentnu
provedbu javne nabave. Nacionalni izvori mogu imati fleksibilniji administrativni okvir u odnosu
na EU fondove, ali su istodobno ograni¢eni ukupnim raspolozivim sredstvima i sektorskim
prioritetima.

Kreditno financiranje

Kreditno financiranje predstavlja kljuénu komponentu zatvaranja financijskog jaza u provedbi
mjera smanjenja vodnih gubitaka, osobito kada se radi o opseznim i dugoro¢nim
infrastrukturnim ulaganjima koja premasuju mogucnosti kratkoro€nog zaduzivanja putem
komercijalnih kanala ili vlastitih prihoda. U kontekstu ovog Akcijskog plana, istiCe se uloga
Svjetske banke (World Bank Group) kao potencijalnog glavnog kreditora s obzirom na
globalnu strategiju financiranja vodnog sektora i postojecu tehni¢ku suradnju s Republikom
Hrvatskom.

Svjetska banka razvija i financira programe usmjerene na poboljSanje efikasnosti i odrzivosti
sustava vodoopskrbe, ukljuCujuci inicijative za smanjenje vodnih gubitaka, modernizaciju
infrastrukture, jaCanje kapaciteta javnih i privatnih vodnih operatora te unapredenje
financijskog upravljanja u sektoru. U kontekstu reforme vodnog sektora u Hrvatskoj, Svjetska
banka je partner u provedbi tehnicke pomocéi usmijerene na izradu i implementaciju
Nacionalnog akcionog plana za smanjenje vodnih gubitaka (NLRAP). Projekti tehni¢ke pomoci
i pripreme studija, sufinancirani su sredstvima Europske unije, a provodi ih upravo Svjetska
banka u suradniji s nadleznim drzavnim tijelima.

U okviru sveobuhvatne globalne strategije za sigurnu i odrzivu vodu, Svjetska banka
naglasava da je financiranje sektora vodnih usluga, ukljuCujuéi infrastrukturne projekte
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vodoopskrbe i smanjenja gubitaka, klju¢ni dio ulaganja potrebnih kako bi se osigurala
pouzdana i ucinkovita opskrba vodom na duzi rok. Prema strategijama i analitiCkim
dokumentima Svjetske banke, modernizacija i ulaganja u vodnu infrastrukturu doprinose
ucinkovitijem koristenju resursa, poboljSanju institucionalne i financijske odrzivosti te
mobilizaciji dodatnih izvora financiranja, uklju€uju¢i medunarodne zajmove i partnerstva.

U praksi, financijski aranZmani Svjetske banke za infrastrukturne projekte obi¢no ukljucuju
povoljne uvjete kredita s dugim rokovima dospije¢a, moguénostima poceka na otplatu glavnice
te nizim marzama u odnosu na komercijalne bankarske kredite. Ovakvi uvjeti ¢ine Svjetsku
banku pogodnim partnerom za financiranje opseznih mjera smanjenja vodnih gubitaka,
osobito kada se pozeljnim ocjenjuje dugoro€na stabilnost financiranja i smanjenje tereta na
kratkoroCne tarife gradana.

Pored Svjetske banke, potencijalni kreditori ukljucuju hrvatske institucije poput Hrvatske
banke za obnovu i razvitak (HBOR), koje takoder imaju program podrske infrastrukturnim
projektima komunalnog vodnog gospodarstva, te medunarodne financijske institucije poput
Europske investicijske banke (EIB) i European Bank for Reconstruction and
Development (EBRD), koje na razini Europske unije i Sire podrzavaju projekte vodne i
komunalne infrastrukture kroz povoljne kreditne linije i garancije. Medutim, s obzirom na
strateSku suradnju u pripremnim aktivnostima za smanjenje vodnih gubitaka u Hrvatskoj i
globalnu praksu financiranja ovakvih projekata, Svjetska banka se prepoznaje kao primarni
kandidat za kreditno financiranje velikih infrastrukturnih ulaganja u okviru ovog
Akcijskog plana.

Procjena fiskalnog kapaciteta zaduzenja treba se provesti kroz analizu projekcija nov€anih
tokova, razine postojeceg duga, regulatorno dopustenog prihoda i priustivosti cijene vodnih
usluga, kako bi se osiguralo da struktura zaduzZenja, ukljuujuci uvjete kredita Svjetske banke
ili drugih IFI partnera, ostane odrziva u srednjem i dugom roku. U tom kontekstu, eventualni
krediti mogu se kombinirati s grantovima i bespovratnim sredstvima kako bi se smanjio
financijski teret i osigurala stabilnost tarifnih struktura za krajnje korisnike.

Vlastiti izvori (cijena vode i NZR)

Vlastiti izvori financiranja temelje se na prihodima od cijene vodne usluge (CVU) i naknade za
razvoj (NZR), sukladno Uredbi o metodologiji za odredivanje cijene vodnih usluga (NN 70/23)
i smjernicama Vije¢a za vodne usluge.

Povecéanje osnovne cijene vodne usluge utjeCe na varijabilni i/ili fiksni dio cijene te mora biti u
skladu s regulatorno dopustenim prihodom i nacelom priustivosti. Alternativho, povecéanje
naknade za razvoj omogucuje ciljano financiranje investicija bez izravnog povec¢anja osnovne
cijene usluge, ali predstavlja dodatno opterecenje krajnjih korisnika.

Kombinirani model, koji ukljuCuje umjereno povecanje NZR uz optimizaciju operativnih
troSkova i eventualno prilagodavanje CVU, omogucuje raspodjelu financijskog tereta kroz
dulje razdoblje te smanjenje rizika naglog povecanja cijene za krajnje korisnike. U svim
slu¢ajevima potrebno je voditi raCuna o gornjoj granici priustivosti od 3% raspolozivog dohotka
kuéanstva, u skladu s praksom Europske komisije i medunarodnih financijskih institucija u
sektoru vodnih usluga.
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Struktura modela

Model 1 temelji se na pretpostavci da se glavnina investicijskog programa financira putem
bankarskog kreditnog okvira (umanjena za iznos usteda), koji je strukturiran tako da se
sredstva povlaCe sukcesivno, ovisno o godiSnjoj dinamici ulaganja. Drugim rije€ima, kreditni
okvir ne koristi se jednokratno u cijelom iznosu na pocetku projekta, ve¢ se svake godine
aktivira u visini planiranog CAPEX-a umanjenog za ustede za tu godinu, §to u financijskom
smislu predstavlja oblik revolving financiranja prilagoden investicijskom ciklusu projekta.

Pri tome se ulaganja realizirana u 2024. i 2025. godini ne uklju¢uju u novi kreditni okvir, buduci
da su ta ulaganja vec financirana iz vlastitih sredstava, odnosno u skladu s Planom gradnje
drustva. Kreditni model stoga se primjenjuje na preostali investicijski ciklus od 2026. godine
nadalje, uz pretpostavku da se svako novo godisSnje povlacenje sredstava koristi iskljucivo za
pokri¢e investicija planiranih u toj godini.

Kamatna stopa na kreditni okvir u modelu iznosi 4%, a otplatna struktura postavljena je tako
da je cjelokupno zaduZenje, ukljuujuci sva godiSnja povlacenja i pripadaju¢e kamate, u
cijelosti otplaceno do kraja 2038. godine. Na taj se nacin financijska konstrukcija prilagodava
preostalom razdoblju provedbe i eksploatacije projekta, odnosno preostalim godinama do
zavrSetka promatranog planskog horizonta. To znaéi da se investicije financirane od 2026.
godine otplacuju unutar preostalih 13 godina, kroz kombinaciju prihoda sustava, naknade za
razvoj ako je primjenjiva i ostvarenih operativnih usteda.

Klju¢na znaCajka ovog modela jest da se financijski teret ulaganja rasporeduje kroz vrijeme,
umjesto da sustav mora osigurati cjelokupna sredstva unaprijed. Time se omogucuje
provedba opseZnijeg investicijskog programa uz zadrzavanje tekuce likvidnosti, ali se
istodobno uvodi dugorocna obveza servisiranja duga, koja postaje jedan od kljuénih
elemenata financijske odrzivosti modela.

Uloga operativnih usteda i utjecaj na cijenu vode

U ovom modelu operativne ustede imaju vaznu, ali ne i primarnu funkciju izvora financiranja.
One nastaju postupno, kao posljedica smanjenja koli¢ine zahvacene vode, smanjenja
potroSnje elektricne energije, smanjenja troSkova naknade za gubitke, te promjena u
troSkovima odrzavanja i rada sustava. Medutim, buduc¢i da se kreditni okvir koristi za
financiranje investicija unaprijed, operativne uStede prvenstveno sluZze za rasterecenje
buducih godisnjih nov€anih tokova, odnosno za lakSe servisiranje kreditnih obveza.

To znaci da u pocetnim godinama investicijskog ciklusa sustav jo§ ne ostvaruje puni efekt
uSteda, dok su investicijski izdaci i kreditha zaduzenost ve¢ prisutni. Zbog toga je u ranim
fazama projekta utjecaj na prihod od cijene vodnih usluga izraZeniji, dok se u kasnijim
godinama, kako projektni ucinci jaaju, taj pritisak postupno ublazava. Drugim rijeCima, model
jo$ uvijek ogranic¢enih operativnih koristi.

Projekcija godisnjih financijskih tokova

Godisnji financijski tokovi u Modelu 1 sastoje se od nekoliko medusobno povezanih
elemenata: investicijskih izdataka, godiSnjeg povlaenja sredstava iz kreditnog okvira, otplate
glavnice i kamata te operativnih usteda koje projekt generira tijekom vremena. Buduéi da se
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kredit povlaci svake godine u visini potrebnog CAPEX-a (umanjenog za iznos usteda),
godisSnja dinamika zaduzenja izravno prati dinamiku ulaganja.

Na rashodnoj strani model uklju€uje otplatu kamata obracunatih po stopi od 4% te otplatu
glavnice prema planu koji osigurava da ukupna obveza bude zatvorena do kraja 2038. godine.
Takva struktura omoguéuje relativno jasno povezivanje investicijskog programa i izvora
financiranja, ali zahtijeva pazljivo upravljanje nov€anim tokom, osobito u godinama kada su
ulaganja visoka, a efekti projekta jo$ nisu u potpunosti materijalizirani.

Neto utjecaj na prihod od cijene vodnih usluga proizlazi iz potrebe da sustav kroz regulatorno
dopusteni prihod osigura dovoljno sredstava za uredno podmirenje kreditnih obveza i ostalih
operativnih troSkova. U mijeri u kojoj operativne ustede nisu dovoljne da neutraliziraju
investicijsko optereéenje, razlika se mora pokriti kroz dodatni prihod iz cijene vodnih usluga
i/ili naknade za razvoj. Zato je ovaj model izravno povezan s pitanjem cjenovne odrzivosti i
priustivosti.

Projekcija financijskog jaza (GAP)

U ovom modelu godisnji GAP pokazuje razliku izmedu ukupnih investicijskih i financijskih
obveza s jedne strane te raspolozivih internih izvora i projektnih usteda s druge strane. Bududéi
da je kreditni okvir osnovni mehanizam financiranja, godisSnji GAP prakticno pokazuje koliki
dio investicijskog opterec¢enja u pojedinoj godini mora biti pokriven dodatnim financiranjem ili
prihodima sustava prije nego $to pune operativne koristi projekta postanu raspoloZive.

Kumulativni GAP posebno je vazan jer pokazuje kako se financijsko optere¢enje akumulira
kroz razdoblje intenzivnih ulaganja, a zatim postupno smanjuje kako raste u€inak smanjenja
gubitaka i kako se investicijski ciklus priblizava zavrSetku. U ovom modelu kriti¢ne su osobito
one godine u kojima je istodobno prisutno visoko godi$nje ulaganje, novo povlacenje kreditnih
sredstava i rast obveza po ve¢ povucenim transama kredita.

Kljuéno obiljezje Modela 1 jest da se financijski jaz ne promatra samo kao posljedica
investicije, nego i kao funkcija vremenskog uskladenja izmedu ulaganja, povlacenja kredita,
otplate duga i ostvarenja operativnih usteda. Zbog toga ovaj model moze biti provediv i
financijski zatvoren, ali uz pove¢anu osjetljivost na dinamiku ulaganja, kamatnu stopu, rok
otplate i ostvarenje planiranih ucinaka projekta.

Zaklju€éna ocjena modela

Model 1 predstavlja klasi¢an trziSni model financiranja u kojem se investicijski program od
2026. godine nadalje financira putem bankarskog kreditnog okvira, dok su ranije investicije iz
2024. i 2025. godine vec pokrivene vlastitim sredstvima drustva kroz Plan gradnje. Prednost
modela jest u tome S$to omoguéuje kontinuiranu provedbu investicija bez potrebe za
jednokratnim osiguranjem cjelokupnog iznosa unaprijed. Istodobno, povlacenje kredita po
godisnjim tran§ama omogucuje bolje uskladenje financiranja sa stvarnom dinamikom CAPEX-
a.

S druge strane, model generira trajno optere¢enje nov€anih tokova kroz obvezu servisiranja
duga po kamatnoj stopi od 4%, pri Cemu ukupno zaduzenje mora biti u cijelosti vraéeno do
2038. godine. Odrzivost modela stoga primarno ovisi 0 sposobnosti sustava da kroz prihod
od cijene vodnih usluga, naknadu za razvoj i ostvarene operativhe ustede pravodobno podmiri
sve obveze bez stvaranja prekomjernog pritiska na krajnje korisnike.
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Tablica 86 Projekcija godisnjih racuna dobiti i gubitaka, financijskih tokova, plan financiranja i financijski jaz — Model 1

MODELI FINANCIRANJA Model 1 - osnovni model

Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Potrebno financiranje NZR- ovisno o modelu financiranja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potrebno financiranje kreditom- ovisno o modelu financiranja -58.813.497 0 0 -1.191.250 -4.351.182 -4.825.650 -4.750.275 -6.074.275 -6.801.687 -10.557.103 -9.109.850 -2.299.788 -2.348.425 -2.283.254 -2.413.050 -1.807.708
Ustede -17.691.215 0 0 -6.342 560.490 -802.900 -1.204.383 -1.415.019 -1.489.499 -1.566.421 -1.646.247 -1.731.153 -1.868.684 -2.015.522 -2.170.696 -2.334.839
Ukljuceno u postojecu NZR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gap (kreditno zaduZivanje) -41.122.282 0 0 -1.184.908 -4.911.672  -4.022.750  -3.545.892  -4.659.256  -5.312.188 -8.990.682  -7.463.603 -568.635 -479.741 -267.732 -242.354 527.131
Smanjenje prihoda varijabilni dio CVU od usteda -527.131 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -527.131
Ucinak na varijabilni dio CVU, EUR/m3 -0,10 0,000 0,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,000 -0,099
Plan financiranja Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
0,00% 0,00% 2,03% 7,40% 8,21% 8,08% 10,33% 11,56% 17,95% 15,49% 3,91% 3,99% 3,88% 4,10% 3,07%
Ukupno CAPEX 59.373.987 100% 0 0 1.191.250 4.351.182 4.825.650 4.750.275 6.074.275 6.801.687 10.557.103 9.109.850 2.299.788 2.348.425 2.283.254 2.413.050 1.807.708
Bespovratna sredstva 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potrebno financiranje 59.373.987 100% 0 0 1.191.250 4.351.182 4.825.650 4.750.275 6.074.275 6.801.687 10.557.103 9.109.850 2.299.788 2.348.425 2.283.254 2.413.050 1.807.708
Vlastita sredstva - kroz CVU/NZR 17.724.574 30% 0 0 6.342 0 802.900 1.204.383 1.415.019 1.489.499 1.566.421 1.646.247 1.731.153 1.868.684 2.015.522 2.170.696 1.807.708
Kredit - otplata iz NZR 41.649.413 70% 0 0 1.184.908 4.911.672 4.022.750 3.545.892 4.659.256 5.312.188 8.990.682 7.463.603 568.635 479.741 267.732 242.354 0
Otplatni plan kredita Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Kamata 8.289.953 0 0 47.396 241.013 385.883 499.106 643.905 795.548 1.068.836 1.232.055 1.069.054 890.867 691.786 479.868 244.638
Glavnica 41.649.413 0 0 71.265 400.998 715.321 1.039.274 1.521.112 2.158.477 3.383.123 4.643.675 4.934.407 5.244.758 5.540.316 5.880.729 6.115.958
Ukupno 49.939.366 0 0 118.661 642.010 1.101.203 1.538.380 2.165.017 2.954.025 4.451.959 5.875.730 6.003.461 6.135.625 6.232.102 6.360.597 6.360.597
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu investicije ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu anuiteta ) 49.939.366 0 0 118.661 642.010 1.101.203 1.538.380 2.165.017 2.954.025 4.451.959 5.875.730 6.003.461 6.135.625 6.232.102 6.360.597 6.360.597
Uéinak na NZR, EUR/ m3 0,74 0,00 0,00 0,02 0,13 0,22 0,31 0,43 0,58 0,87 1,14 1,16 1,18 1,19 1,21 1,20
Razdoblje povecanja NZR 13,00
Koli€ina vode 5.098.500
RACUN DOBITI | GUBITKA - INKREMENTALNO
Prihod od vodnih djelatnosti -9.401.261 0 0 41.054 801.502 -417.018 -705.277 -771.114 -693.951 -497.585 -414.192 -662.099 -977.817  -1.323.736  -1.690.829  -2.090.200
Prihodi od varijabilnog dijela CVU (ustede) -17.691.215 0 0 -6.342 560.490 -802.900  -1.204.383  -1.415.019  -1.489.499 -1.566.421  -1.646.247  -1.731.153  -1.868.684  -2.015.522  -2.170.696  -2.334.839
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu kta ) 8.289.953 0 0 47.396 241.013 385.883 499.106 643.905 795.548 1.068.836 1.232.055 1.069.054 890.867 691.786 479.868 244.638
Odgodeni prihod NZR (u bilanci) 41.649.413 0 0 71.265 400.998 715.321 1.039.274 1.521.112 2.158.477 3.383.123 4.643.675 4.934.407 5.244.758 5.540.316 5.880.729 6.115.958
Ustede u operativnim troskovima 17.691.215 0 0 6.342 -560.490 802.900 1.204.383 1.415.019 1.489.499 1.566.421 1.646.247 1.731.153 1.868.684 2.015.522 2.170.696 2.334.839
Trosak el.energije 726.012 0 0 6.152 15.104 26.030 37.065 48.742 54.500 59.976 65.515 73.121 77.756 82.430 87.250 92.369
Trosak odrzavanja 4.313.905 0 0 0 -155.154 207.506 309.546 359.619 374.920 390.679 406.911 423.630 452.332 482.468 514.111 547.336
Tro3ak zaposlenih 12.543.141 0 0 0 -420.907 568.560 856.627 1.005.151 1.058.396 1.113.913 1.171.797 1.232.143 1.328.778 1.431.480 1.540.618 1.656.585
TroSak amortizacije 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostali troskovi 22.427 0 0 190 467 804 1.145 1.506 1.684 1.853 2.024 2.259 2.402 2.546 2.695 2.853
Trosak naknade za koriStenje (HV) za gubitke iznad 25% 85.730 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.416 16.597 26.021 35.695
Financijski rashod -8.289.953 0 0 -47.396 -241.013 -385.883 -499.106 -643.905 -795.548 -1.068.836  -1.232.055  -1.069.054 -890.867 -691.786 -479.868 -244.638
Trosak kamata -8.289.953 0 0 -47.396 -241.013 -385.883 -499.106 -643.905 -795.548 -1.068.836  -1.232.055  -1.069.054 -890.867 -691.786 -479.868 -244.638
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Neto poslovni rezultat

NOVCANI TIEK PROJEKTA - INKREMENTALNO

Neto poslovni rezultat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ispravak za nenovcane stavke

Amortizacija

Promjene obrtnog kapitala

Neto novcani tijek iz poslovnih aktivnosti 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicijske aktivnosti 41.649.413 0 0 71.265 400.998 715.321 1.039.274 1.521.112 2.158.477 3.383.123 4.643.675 4.934.407 5.244.758 5.540.316 5.880.729 6.115.958
Nabavka imovine -58.813.497 0 -1.191.250 -4.351.182  -4.825.650  -4.750.275  -6.074.275  -6.801.687  -10.557.103  -9.109.850  -2.299.788  -2.348.425  -2.283.254  -2.413.050  -1.807.708
Neto novcani tijek koristen za investicijske aktivnosti 0 -1.119.985 -3.950.184  -4.110.329  -3.711.001  -4.553.163  -4.643.210 -7.173.980  -4.466.175 2.634.619 2.896.333 3.257.062 3.467.679 4.308.250
Financijske aktivnosti - vlastita sredstva 17.164.084 0 0 6.342 -560.490 802.900 1.204.383 1.415.019 1.489.499 1.566.421 1.646.247 1.731.153 1.868.684 2.015.522 2.170.696 1.807.708
Bespovratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostala sredstva - kredit 41.649.413 0 0 1.184.908 4.911.672 4.022.750 3.545.892 4.659.256 5.312.188 8.990.682 7.463.603 568.635 479.741 267.732 242.354 0
Povrat kredita -41.649.413 0 0 -71.265 -400.998 -715.321 -1.039.274 -1.521.112 -2.158.477 -3.383.123 -4.643.675 -4.934.407 -5.244.758 -5.540.316 -5.880.729 -6.115.958
Neto novcani tijek generiran iz financijskih aktivnosti 0 0 1.119.985 3.950.184 4.110.329 3.711.001 4.553.163 4.643.210 7.173.980 4.466.175  -2.634.619  -2.896.333  -3.257.062  -3.467.679  -4.308.250
Neto povecdanje (smanjenje) novéanih sredstava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na pocetku razdoblja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na kraju razdoblja 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na kraju razdoblja POZITIVNA ILI NE DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
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Struktura modela

Model 2 temelji se na pretpostavci da se dio investicijskog programa (umanjen za ustede)
financira bespovratnim sredstvima, dok se preostali dio osigurava kroz kombinaciju kreditnog
financiranja i vlastitih prihoda sustava vodnih usluga. U ovom modelu pretpostavlja se da
bespovratna sredstva pokrivaju 40% ukupnih prihvatljivih investicijskih troSkova, dok se
preostalih 60% financira putem bankarskog kreditnog okvira, prihoda od cijene vodnih usluga
i naknade za razvoj (NZR).

Kao i u Modelu 1, kreditni okvir strukturiran je tako da se sredstva povlace sukcesivno, ovisno
o godisnjoj dinamici ulaganja. To znaci da se kredit ne koristi jednokratno u cijelosti na poCetku
projekta, vec se svake godine aktivira u visini potrebnog CAPEX-a koiji nije pokriven ustedama
i bespovratnim sredstvima za tu godinu. Takva struktura omogucuje uskladivanje financiranja
s dinamikom provedbe investicija, odnosno predstavlja oblik postupnog povlacenja kreditnih
sredstava koji prati godisnji investicijski plan.

Ulaganja realizirana u 2024. i 2025. godini u ovom modelu, kao i u prethodnom, smatraju se
vec financiranima iz vlastitih sredstava drustva, odnosno u skladu s Planom gradnje drustva,
te stoga ne ulaze u kreditni okvir. Kreditno financiranje primjenjuje se na investicije od 2026.
godine nadalje, uz pretpostavku da se svake godine kredit povlaci samo za onaj dio investicije
koji nije pokriven bespovratnim sredstvima.

Kamatna stopa na kredit u ovom modelu takoder iznosi 4%, dok je struktura otplate definirana
tako da se ukupno povucena sredstva, ukljuujuci pripadajuc¢e kamate, u potpunosti otplate
do kraja 2038. godine. Time se zadrzava isti vremenski horizont otplate kao i u Modelu 1,
odnosno preostalo razdoblje od 13 godina od pocetka kreditnog financiranja 2026. godine.

Klju€na razlika u odnosu na Model 1 jest u tome Sto bespovratna sredstva preuzimaju dio
investicijskog opterecenja, ¢ime se smanjuje iznos koji je potrebno financirati kreditom ili
prihodima sustava.

Uloga bespovratnih sredstava i operativnih usteda

Uklju€ivanje bespovratnih sredstava ima izravan ucinak na smanjenje ukupnog financijskog
opterecCenja projekta. Buduci da dio investicije ne zahtijeva povrat sredstava, smanjuje se
potreba za kreditnim zaduzenjem, a time i buduci troSkovi kamata i otplate glavnice.
Posljedi¢no se smanjuje pritisak na prihod od cijene vodnih usluga i naknadu za razvoj.

Operativne ustede ostvarene provedbom mjera smanjenja vodnih gubitaka u ovom modelu
imaju sliénu funkciju kao i u Modelu 1, ali njihov relativni zna€aj za financijsku odrzivost modela
dodatno raste. Smanjenje koli¢ine zahvacene vode i ukupne potroSnje energije, smanjenje
troSkova odrzavanja te smanjenje naknade za gubitke iznad regulatorno dopusStene razine
postupno smanjuju operativne troSkove sustava i poveéavaju raspolozivi nov&ani tok.

Za razliku od modela u kojem se cijela investicija financira kreditom, ovdje operativne ustede
i prihod od cijene vode imaju veéu moguénost da djelomiéno neutraliziraju preostalo
investicijsko opterecenje. Time se povecava stabilnost financijskih tokova i smanjuje potreba
za dodatnim povecanjem cijene vodnih usluga.
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Projekcija godisnjih financijskih tokova

Godisniji financijski tokovi u Modelu 2 uklju€uju investicijske izdatke, primitke od bespovratnih
sredstava, povlacenje kreditnih sredstava, troSkove kamata i otplate glavnice te ucinke
operativnih uSteda. Dinamika investicija ostaje ista kao i u Modelu 1, ali se financijska
konstrukcija razlikuje zbog prisutnosti grant komponente.

U svakoj godini provedbe investicije dio CAPEX-a pokriva se bespovratnim sredstvima, dok
se preostali dio financira kombinacijom kreditnih sredstava i vlastitih prihoda sustava. Buduéi
da je kreditni iznos manji nego u Modelu 1, ukupne godiSnje obveze po osnovi kamata i otplate
glavnice takoder su niZe, 8to pozitivho utjeCe na ukupni nov&ani tok projekta.

Neto utjecaj na prihod od cijene vodnih usluga u ovom modelu stoga je u pravilu manji nego
u modelu bez bespovratnog sufinanciranja. To znadi da sustav moZe lakSe apsorbirati
investicijsko opterecéenje, a potrebne korekcije cijene vode ili naknade za razvoj mogu biti
blaze i rasporedene kroz dulje razdoblje.

Projekcija financijskog jaza (GAP)

Financijski jaz u Modelu 2 predstavlja razliku izmedu ukupnih investicijskih potreba i
raspoloZzivih izvora financiranja, uzimajuci u obzir doprinos bespovratnih sredstava. Buduci da
grant komponenta izravno pokriva dio ulaganja, godi$nji GAP u pravilu je znatno maniji nego
u Modelu 1.

Najveci godisnji GAP javlja se u razdoblju intenzivnih ulaganja, kada su investicijski troSkovi
visoki, a operativhe uStede jo$ nisu dosegnule puni ucinak. Medutim, zahvaljujuci
bespovratnim sredstvima, ukupni iznos financiranja koji sustav mora osigurati kroz kredit ili
cijenu vodnih usluga znatno je maniji, Sto dovodi do stabilnijeg profila godiSnjih financijskih
tokova.

Kumulativni GAP u ovom modelu takoder raste sporije nego u Modelu 1, a razdoblje u kojem
se pojavljuje najvece financijsko optereéenje kraée je i manje izrazeno. Kako projekt napreduje
i kako se ostvaruju operativne ustede povezane sa smanjenjem vodnih gubitaka, financijski
jaz postupno se smanjuje, a sustav ulazi u stabilniju fazu poslovanja.

Zakljuéna ocjena modela

Model 2 predstavlja financijski povoljniju varijantu u odnosu na model koji se u potpunosti
oslanja na kreditno financiranje, buduci da bespovratna sredstva pokrivaju znacajan dio
investicijskih troSkova. Time se smanjuje potreba za zaduzZenjem, smanjuju se troSkovi
financiranja i ublazava utjecaj investicije na cijenu vodnih usluga i naknadu za razvoj.

Istodobno, struktura kreditnog financiranja u ovom modelu ostaje ista kao i u Modelu 1 —
kreditni okvir povlaci se postupno, u skladu s godiSnjom dinamikom ulaganja, uz kamatnu
stopu od 4% i rok otplate do 2038. godine. Na taj nacin osigurava se da financijska konstrukcija
prati stvarni tijek investicijskog ciklusa i da se dug postupno zatvara kroz razdoblje
eksploatacije projekta.

Zahvaljujuéi kombinaciji bespovratnih sredstava, kreditnog financiranja i operativnih usteda,
ovaj model u pravilu pokazuje maniji financijski jaz i ve¢u stabilnost nov€anih tokova u odnosu
na model koji se oslanja iskljucivo na trziSne izvore financiranja.
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Tablica 87 Projekcija godisnjih racuna dobiti i gubitaka, financijskih tokova, plan financiranja i financijski jaz — Model 2

MODELI FINANCIRANJA Model 2 - alternativni model

Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Potrebno financiranje NZR- ovisno o modelu financiranja -23.525.399 0 0 -476.500 -1.740.473 -1.930.260 -1.900.110 -2.429.710 -2.720.675 -4.222.841 -3.643.940 -919.915 -939.370 -913.302 -965.220 -723.083
Potrebno financiranje kreditom- ovisno o modelu financiranja -35.288.098 0 0 -714.750 -2.610.709 -2.895.390 -2.850.165 -3.644.565 -4.081.012 -6.334.262 -5.465.910 -1.379.873 -1.409.055 -1.369.952 -1.447.830 -1.084.625
Ustede -17.691.215 0 0 -6.342 560.490 -802.900 -1.204.383 -1.415.019 -1.489.499 -1.566.421 -1.646.247 -1.731.153 -1.868.684 -2.015.522 -2.170.696 -2.334.839
Uklju¢eno u postojecu NZR (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gap (kreditno zaduZivanje) -17.596.883 0 0 -708.408 -3.171.199 -2.092.490 -1.645.782 -2.229.546 -2.591.513 -4.767.841 -3.819.663 351.280 459.629 645.569 722.866 1.250.214
Smanjenje prihoda varijabilni dio CVU od usteda -3.429.559 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -351.280 -459.629 -645.569 -722.866 -1.250.214
Ucinak na varijabilni dio CVU, EUR/m3 -0,13 0,000 0,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,068 -0,0883 -0,123 -0,137 -0,236
Plan financiranja Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
0,00%  0,00% 2,03% 7,40% 8,21% 8,08% 10,33% 11,56% 17,95% 15,49% 3,91% 3,99% 3,88% 4,10% 3,07%
Ukupno CAPEX 59.373.987 100% 0 0 1.191.250 4.351.182 4.825.650 4.750.275 6.074.275 6.801.687 10.557.103 9.109.850 2.299.788 2.348.425 2.283.254 2.413.050 1.807.708
Bespovratna sredstva 23.525.399 40% 476.500 1.740.473 1.930.260 1.900.110 2.429.710  2.720.675 4.222.841 3.643.940 919.915 939.370 913.302 965.220 723.083
Potrebno financiranje 35.848.588 60% 0 0 714.750  2.610.709 2.895.390  2.850.165 3.644.565  4.081.012 6.334.262  5.465.910 1.379.873 1.409.055 1.369.952 1.447.830 1.084.625
Vlastita sredstva - kroz CVU/NZR 14.822.146 41% 0 0 6.342 0 802.900 1.204.383 1.415.019 1.489.499 1.566.421 1.646.247 1.379.873 1.409.055 1.369.952 1.447.830 1.084.625
Kredit - otplata iz NZR 21.026.442 59% 0 0 708.408 3.171.199 2.092.490 1.645.782 2.229.546 2.591.513 4.767.841 3.819.663 0 0 0 0 0
Otplatni plan kredita Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Kamata 4.317.576 0 0 28.336 153.480 226.965 275.967 342.163 413.492 559.330 641.300 544.617 444.066 339.493 230.737 117.630
Glavnica 21.026.442 0 0 42.606 255.361 420.731 574.639 808.301 1.121.885 1.770.415 2.417.091 2.513.774 2.614.325 2.718.898 2.827.654 2.940.761
Ukupno 25.344.018 0 0 70.943 408.841 647.696 850.606 1.150.465 1.535.377 2.329.745 3.058.391  3.058.391 3.058.391 3.058.391 3.058.391 3.058.391
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu investicije ) 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu anuiteta ) 25.344.018 0 0 70.943 408.841 647.696 850.606 1.150.465 1.535.377 2.329.745 3.058.391  3.058.391 3.058.391 3.058.391 3.058.391 3.058.391
U¢inak na NZR, EUR/ m3 0,38 0,00 0,00 0,01 0,08 0,13 0,17 0,23 0,30 0,46 0,59 0,59 0,59 0,58 0,58 0,58
Razdoblje povedanja NZR 13,00
Koli¢ina vode 5.098.500
RACUN DOBITI | GUBITKA - INKREMENTALNO
Prihod od vodnih djelatnosti -13.373.639 0 0 21.994 713.970 -575.935 -928.416 -1.072.855 -1.076.007 -1.007.091 -1.004.947 -1.186.537 -1.424.618 -1.676.029 -1.939.960 -2.217.208
Prihodi od varijabilnog dijela CVU (ustede) -17.691.215 0 0 -6.342 560.490 -802.900 -1.204.383 -1.415.019 -1.489.499 -1.566.421 -1.646.247 -1.731.153 -1.868.684 -2.015.522 -2.170.696 -2.334.839
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu kta ) 4.317.576 0 0 28.336 153.480 226.965 275.967 342.163 413.492 559.330 641.300 544.617 444.066 339.493 230.737 117.630
Odgodeni prihod NZR (u bilanci) 21.026.442 0 0 42.606 255.361 420.731 574.639 808.301 1.121.885 1.770.415  2.417.091 2.513.774 2.614.325  2.718.898  2.827.654  2.940.761
Ustede u operativnim troskovima 17.691.215 0 (1] 6.342 -560.490 802.900 1.204.383 1.415.019 1.489.499 1.566.421 1.646.247 1.731.153 1.868.684  2.015.522 2.170.696  2.334.839
Trosak el.energije 726.012 0 0 6.152 15.104 26.030 37.065 48.742 54.500 59.976 65.515 73.121 77.756 82.430 87.250 92.369
Trosak odrzavanja 4.313.905 0 0 0 -155.154 207.506 309.546 359.619 374.920 390.679 406.911 423.630 452.332 482.468 514.111 547.336
Trosak zaposlenih 12.543.141 0 0 0 -420.907 568.560 856.627 1.005.151 1.058.396 1.113.913 1.171.797 1.232.143 1.328.778 1.431.480 1.540.618 1.656.585
Trosak amortizacije 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostali troskovi 22.427 0 0 190 467 804 1.145 1.506 1.684 1.853 2.024 2.259 2.402 2.546 2.695 2.853
Trosak naknade za koristenje (HV) za gubitke iznad 25% 85.730 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.416 16.597 26.021 35.695
Financijski rashod -4.317.576 0 0 -28.336 -153.480 -226.965 -275.967 -342.163 -413.492 -559.330 -641.300 -544.617 -444.066 -339.493 -230.737 -117.630
Trosak kamata -4.317.576 0 0 -28.336 -153.480 -226.965 -275.967 -342.163 -413.492 -559.330 -641.300 -544.617 -444.066 -339.493 -230.737 -117.630
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Neto poslovni rezultat

NOVCANI TUEK PROJEKTA - INKREMENTALNO

Neto poslovni rezultat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ispravak za nenovcane stavke

Amortizacija

Promjene obrtnog kapitala

Neto novcani tijek iz poslovnih aktivnosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicijske aktivnosti 21.026.442 0 0 42.606 255.361 420.731 574.639 808.301 1.121.885 1.770.415  2.417.091 2.513.774 2.614.325  2.718.898  2.827.654  2.940.761
Nabavka imovine -58.813.497 0 -1.191.250 -4.351.182 -4.825.650 -4.750.275 -6.074.275 -6.801.687 -10.557.103 -9.109.850 -2.299.788 -2.348.425 -2.283.254 -2.413.050 -1.807.708
Neto novcani tijek koriSten za investicijske aktivnosti 0 -1.148.644 -4.095.821 -4.404.919 -4.175.636 -5.265.974 -5.679.802 -8.786.688 -6.692.759 213.986 265.900 435.644 414.604 1.133.053
Financijske aktivnosti - vlastita sredstva 14.261.656 0 0 6.342 -560.490 802.900 1.204.383 1.415.019 1.489.499 1.566.421 1.646.247 1.379.873 1.409.055 1.369.952 1.447.830 1.084.625
Bespovratna sredstva 23.525.399 0 0 476.500 1.740.473 1.930.260 1.900.110 2.429.710 2.720.675 4.222.841 3.643.940 919.915 939.370 913.302 965.220 723.083
Ostala sredstva - kredit 21.026.442 0 0 708.408  3.171.199  2.092.490  1.645.782  2.229.546  2.591.513 4.767.841  3.819.663 0 0 0 0 0
Povrat kredita -21.026.442 0 0 -42.606 -255.361 -420.731 -574.639 -808.301 -1.121.885 -1.770.415 -2.417.091 -2.513.774 -2.614.325 -2.718.898 -2.827.654 -2.940.761
Neto novcani tijek generiran iz financijskih aktivnosti 0 0 1.148.644  4.095.821 4.404.919 4.175.636 5.265.974  5.679.802 8.786.688  6.692.759 -213.986 -265.900 -435.644 -414.604 -1.133.053
Neto povecanje (smanjenje) novcanih sredstava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na pocetku razdoblja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na kraju razdoblja 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na kraju razdoblja POZITIVNA ILI NE DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA

240



Specificnosti modela

Model 3 temelji se na pretpostavci da se investicijski program financira bez koriStenja kreditnih
sredstava, odnosno isklju€ivo putem vlastitih prihoda sustava vodnih usluga kroz naknadu za
razvoj (NZR). U ovom modelu svaka godi$nja investicija financira se izravno kroz prihod od
naknade za razvoj u istoj godini u kojoj nastaje pripadajuéi CAPEX.

To znadi da se za svaku godinu investicijskog ciklusa visina naknade za razvoj prilagodava
na razinu koja omogucuje pokriée planiranih investicijskih troSkova za tu godinu. Drugim
rije€ima, godisnji prihod od naknade za razvoj odreduje se tako da pokrije izhos CAPEX-a
planiran u toj godini, ¢ime se osigurava da investicije budu u potpunosti financirane bez
potrebe za vanjskim zaduzenjem.

Kao i u prethodnim modelima, ulaganja realizirana u 2024. i 2025. godini smatraju se veé
financiranima iz vlastitih sredstava drustva u skladu s Planom gradnje te stoga nisu uklju¢ena
u financijsku konstrukciju ovog modela. Od 2026. godine nadalje investicije se financiraju
isklju€ivo putem prihoda od naknade za razvoj, uz godisSnje prilagodbe njezine visine kako bi
odgovarala planiranom investicijskom ciklusu.

lako takav pristup znaci da se visina naknade za razvoj mozZe mijenjati iz godine u godinu,
takva prilagodba je regulatorno dopustena. Sukladno Uredbi o metodologiji odredivanija cijene
vodnih usluga, visina naknade za razvoj mozZe se utvrdivati i prilagodavati ovisno o
investicijskim potrebama sustava vodnih usluga. Time se omogucuje fleksibilno financiranje
infrastrukturnih ulaganja, uz uvjet da su promjene transparentne i opravdane investicijskim
programom.

Klju€na karakteristika ovog modela jest da se investicijski troSak prenosi izravno na prihod
sustava kroz naknadu za razvoj, ¢ime se izbjegava stvaranje dugoro€nog duga i troSkova
financiranja.

Uloga naknade za razvoj i operativnih usteda

Naknada za razvoj u ovom modelu predstavlja primarni izvor financiranja investicija. Buduci
da se CAPEX financira izravno iz prihoda prikupljenog kroz NZR u istoj godini, nov€ani tokovi
projekta ostaju uravnotezeni, bez potrebe za kreditnim zaduzZenjem ili odgodenim
financiranjem.

Operativne ustede koje nastaju kao posljedica smanjenja vodnih gubitaka i povecanja
uCinkovitosti sustava u ovom modelu imaju drugaciju ulogu nego u modelima koji ukljuCuju
kredit. Buduéi da nema troSkova kamata ni otplate glavnice, operativne ustede ne sluze za
servisiranje duga, ve¢ prvenstveno doprinose smanjenju operativnih troSkova sustava i
dugoro¢no smanjuju cijenu vodnih usluga.

Smanjenje koli¢ine zahvacene vode, potroSnje elektricne energije, troSkova odrzavanja i
regulatornih naknada postupno smanjuje operativhe troSkove sustava. Time se nakon
zavrSetka investicijskog ciklusa otvara prostor za stabilizaciju ili smanjenje ukupnog
opterecenja korisnika, buduci da vise nema potrebe za visokim prihodima od naknade za
razvoj.
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Projekcija godisnjih financijskih tokova

Godisnji financijski tokovi u Modelu 3 uklju€uju investicijske izdatke i prihod od naknade za
razvoj koji se prikuplja za financiranje tih ulaganja. Buduc¢i da nema kreditnog financiranja, u
modelu ne postoje troskovi kamata ni otplate glavnice, $to zna¢ajno pojednostavljuje strukturu
novc&anih tokova.

Prihod od naknade za razvoj u svakoj godini odreduje se na razini koja omogucuje pokric¢e
planiranih investicijskih troSkova. Takav pristup osigurava da su investicije financijski
zatvorene u trenutku njihove realizacije, bez stvaranja buduéih financijskin obveza.
Posljedi¢no, nov€ani tokovi projekta ostaju stabilni, a sustav ne preuzima dugoroéne
financijske obveze koje bi optereéivale poslovanje u kasnijim godinama.

S druge strane, ovaj model moze rezultirati izraZenijim promjenama u visini naknade za razvoj
tijekom investicijskog ciklusa, osobito u godinama kada su planirana veéa ulaganja. Upravo
zbog toga je potrebno pazljivo uskladiti investicijsku dinamiku i o¢ekivani prihod od NZR-a
kako bi se izbjegle nagle promjene u ukupnom opterec¢enju korisnika.

Projekcija financijskog jaza (GAP)

Buduci da se investicije financiraju izravno kroz prihod od naknade za razvoj, financijski jaz u
ovom modelu u pravilu je minimalan ili u potpunosti eliminiran. Prihod od NZR-a u svakoj
godini projektiran je tako da pokrije planirani CAPEX za tu godinu, ¢ime se izbjegava
akumulacija financijskog manjka kroz vrijeme.

Godisnji GAP u ovom modelu stoga predstavlja prvenstveno analitiCki pokazatelj koji ilustrira
odnos izmedu investicijskih potreba i raspolozivih operativnih usteda, dok kumulativni GAP
pokazuje kako bi se projekt ponasao u slu€aju da se investicije ne financiraju kroz NZR.
Medutim, buduci da se naknada prilagodava investicijskom programu, stvarni financijski jaz u
ovom modelu se neutralizira kroz prihod od cijene vodnih usluga.

Takva struktura financiranja osigurava stabilnost nov&anih tokova i izbjegavanje dugoro¢nog
zaduZenja, ali istodobno zahtijeva paZljivo upravljanje razinom naknade za razvoj kako bi
ukupno opterecenje korisnika ostalo unutar prihvatljivih granica.

Zakljuéna ocjena modela

Model 3 predstavlja konzervativan pristup financiranju infrastrukturnih ulaganja, u kojem se
investicije financiraju iskljucivo iz vlastitih prihoda sustava putem naknade za razvoj, bez
koriStenja kreditnih sredstava. Prednost takvog pristupa jest izbjegavanje troSkova
financiranja i smanjenje financijskog rizika povezanog sa zaduzenjem.

Istodobno, ovaj model zahtijeva da se visina naknade za razvoj prilagodava investicijskoj
dinamici, Sto moze dovesti do promjena u ukupnoj cijeni vodnih usluga tijekom investicijskog
ciklusa. Medutim, buduci da su takve prilagodbe regulatorno dopustene i mogu se temeljiti na
jasno definiranom investicijskom programu, model ostaje provediv unutar postojeceg
regulatornog okvira.

DugoroCno gledano, nakon zavrsetka investicijskog ciklusa i smanjenja vodnih gubitaka,
operativne ustede ostvarene projektom mogu doprinijeti stabilizaciji troSkova sustava, i
smanjenju cijene vodnih usluga.
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Tablica 88 Projekcija godisnjih racuna dobiti i gubitaka, financijskih tokova, plan financiranja i financijski jaz — Model 3

MODELI FINANCIRANJA Model 3

RACUN DOBITI | GUBITKA - INKREMENTALNO

Prihod od vodnih djelatnosti

Prihodi od varijabilnog dijela CVU (ustede)

Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu kta )
Odgodeni prihod NZR (u bilanci)

Ustede u operativnim troskovima

Trosak el.energije

Tro$ak odrzavanja

Trosak zaposlenih

Trosak amortizacije

Ostali troskovi

Tro$ak naknade za koristenje (HV) za gubitke iznad 25%

Financijski rashod

TroSak kamata

-17.691.215
-17.691.215
0
59.373.987
17.691.215
726.012
4.313.905
12.543.141
0

22.427

85.730

O O O O o o o o o o o o o

O O O O o o o O o o o o o

-6.342
-6.342

0
1.191.250
6.342
6.152

0

560.490
560.490

0
4.911.672
-560.490
15.104
-155.154
-420.907
0

467

-802.900
-802.900
0
4.825.650
802.900
26.030
207.506
568.560

0

804

-1.204.383
-1.204.383
0
4.750.275
1.204.383
37.065
309.546
856.627

0

1.145

-1.415.019
-1.415.019
0
6.074.275
1.415.019
48.742
359.619
1.005.151
0

1.506

-1.489.499
-1.489.499
0
6.801.687
1.489.499
54.500
374.920
1.058.396
0

1.684

-1.566.421
-1.566.421
0
10.557.103
1.566.421
59.976
390.679
1.113.913
0

1.853

-1.646.247
-1.646.247
0
9.109.850
1.646.247
65.515
406.911
1.171.797
0

2.024

-1.731.153
-1.731.153
0
2.299.788
1.731.153
73.121
423.630
1.232.143
0

2.259

-1.868.684
-1.868.684
0
2.348.425
1.868.684
77.756
452.332
1.328.778
0

2.402

7.416

-2.015.522
-2.015.522
0
2.283.254
2.015.522
82.430
482.468
1.431.480
0

2.546
16.597

-2.170.696
-2.170.696
0
2.413.050
2.170.696
87.250
514.111
1.540.618
0

2.695

26.021

Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Potrebno financiranje NZR- ovisno o modelu financiranja -58.813.497 0 0 -1.191.250 -4.351.182 -4.825.650 -4.750.275 -6.074.275 -6.801.687 -10.557.103 -9.109.850 -2.299.788 -2.348.425 -2.283.254 -2.413.050 -1.807.708
Potrebno financiranje kreditom- ovisno o modelu financiranja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ustede -17.691.215 0 0 -6.342 560.490 -802.900 -1.204.383 -1.415.019 -1.489.499 -1.566.421 -1.646.247 -1.731.153 -1.868.684 -2.015.522 -2.170.696 -2.334.839
Uklju¢eno u postojecu NZR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gap (kreditno zaduZivanje) 17.691.215 0 0 6.342 -560.490 802.900 1.204.383  1.415.019  1.489.499 1.566.421  1.646.247 1.731.153  1.868.684  2.015.522 2.170.696  2.334.839
Smanjenje prihoda varijabilni dio CVU od usteda -18.251.705 1 0 0 -6.342 0 -802.900 -1.204.383 -1.415.019 -1.489.499 -1.566.421 -1.646.247 -1.731.153 -1.868.684 -2.015.522 -2.170.696 -2.334.839
U¢inak na varijabilni dio CVU, EUR/m3 -0,27 0,000 0,0000 -0,001 0,000 -0,161 -0,239 -0,280 -0,293 -0,306 -0,320 -0,334 -0,3589 -0,385 -0,412 -0,441
Plan financiranja Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
0,00%  0,00% 2,03% 7,40% 8,21% 8,08% 10,33% 11,56% 17,95% 15,49% 3,91% 3,99% 3,88% 4,10% 3,07%
Ukupno CAPEX 58.813.497 100% 0 0 1.191.250 4.351.182  4.825.650 4.750.275 6.074.275 6.801.687 10.557.103  9.109.850 2.299.788  2.348.425  2.283.254 2.413.050 1.807.708
Bespovratna sredstva 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potrebno financiranje 58.813.497 100% 0 0 1.191.250 4.351.182  4.825.650 4.750.275 6.074.275 6.801.687 10.557.103  9.109.850 2.299.788  2.348.425  2.283.254 2.413.050 1.807.708
Vlastita sredstva - kroz CVU/NZR 58.813.497 100% 0 0 1.191.250 4.351.182  4.825.650  4.750.275 6.074.275  6.801.687 10.557.103  9.109.850  2.299.788  2.348.425 2.283.254  2.413.050 1.807.708
Kredit - otplata iz NZR 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otplatni plan kredita Ukupno 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Kamata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glavnica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukupno 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu investicije ) 59.373.987 0 0 1.191.250 4.911.672 4.825.650 4.750.275 6.074.275 6.801.687 10.557.103  9.109.850 2.299.788  2.348.425  2.283.254 2.413.050 1.807.708
Prihod od NZR za pokri¢e mjera (u iznosu anuiteta ) 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0
Uéinak na NZR, EUR/ m3 0,90 0,00 0,00 0,24 0,99 0,96 0,94 1,20 1,34 2,06 1,77 0,44 0,45 0,44 0,46 0,34
Razdoblje povedanja NZR 13,00
Kolic¢ina vode 5.098.500

-2.334.839
-2.334.839
0
1.807.708
2.334.839
92.369
547.336
1.656.585
0

2.853

35.695
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Neto poslovni rezultat

NOVCANI TUEK PROJEKTA - INKREMENTALNO

Neto poslovni rezultat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ispravak za nenovcane stavke

Amortizacija

Promjene obrtnog kapitala

Neto novcani tijek iz poslovnih aktivnosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investicijske aktivnosti 59.373.987 0 0 1.191.250  4.911.672  4.825.650  4.750.275 6.074.275 6.801.687  10.557.103  9.109.850  2.299.788  2.348.425  2.283.254 2.413.050  1.807.708
Nabavka imovine -58.813.497 0 -1.191.250 -4.351.182 -4.825.650 -4.750.275 -6.074.275 -6.801.687 -10.557.103 -9.109.850 -2.299.788 -2.348.425 -2.283.254 -2.413.050 -1.807.708
Neto novcani tijek koristen za investicijske aktivnosti 0 560.490 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Financijske aktivnosti - vlastita sredstva -560.490 0 0 0 -560.490 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bespovratna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostala sredstva - kredit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Povrat kredita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neto novcani tijek generiran iz financijskih aktivnosti 0 0 0 -560.490 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neto povecanje (smanjenje) novcanih sredstava 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na pocetku razdoblja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na kraju razdoblja 1] 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novcana sredstva na kraju razdoblja POZITIVNA ILI NE DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA DA
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Cijena vodnih usluga u Republici Hrvatskoj odreduje se sukladno Uredbi o metodologiji za
odredivanje cijene vodnih usluga, koja se temelji na nacelu pune pokrivenosti troSkova
sustava vodnih usluga.

Cijena vodne usluge Usluznog podrucja 16 opisana je u poglaviju Postojece stanje i sastoji se
od nekoliko osnovnih komponenti:

o fiksni dio cijene vodne usluge, koji pokriva troSkove odrzavanja sustava i
raspolozivosti infrastrukture

o varijabilni dio cijene vodne usluge, koji ovisi o koli€ini isporu¢ene vode
o naknada za razvoj (NZR), namijenjena financiranju infrastrukturnih ulaganja
+ naknada za koristenje voda i druge regulatorne naknade

Ukupna cijena vodne usluge mora pokriti:

e operativne troSkove sustava
o financijske troSkove (u slu€aju kreditnog financiranja)
e ostale regulatorno propisane troskove.

Investicijski program smanjenja vodnih gubitaka utjece na cijenu vodnih usluga kroz nekoliko
mehanizama: financijske troSkove u slucaju kreditnog financiranja te promjene operativnih
troSkova sustava koje proizlaze iz smanjenja gubitaka vode.

Uz postojecu strukturu cijene vodnih usluga, potrebno je uzeti u obzir i u€inak ve¢ planiranih
ili djelomi¢no provedenih infrastrukturnih projekata na podrucju sustava, prvenstveno EU
projekta Medimurske vode. Sukladno projekcijama iz pripadajucih studija izvodljivosti i analiza
troSkova i koristi (FS/CBA), provedba ovog projekta postupno ¢e utjecati na cijenu vodnih
usluga kroz povecanje varijabilnog dijela cijene.

Prema dostupnim projekcijama, ucinak projekta na cijenu vodnih usluga nije znacajan u
pocCetnim godinama promatranog razdoblja, dok se od 2030. godine nadalje pojavljuje stabilan
dodatak na varijabilni dio cijene. Taj dodatak iznosi priblizno 0,07 EUR/m?® za odvodnju te
0,18 EUR/m? za uslugu prociS¢avanja otpadnih voda, uz pripadajuc¢i PDV na varijabilni dio od
oko 0,03 EUR/m?3. Ukupni dodatni ucinak na varijabilni dio cijene tako iznosi priblizno 0,28
EUR/m3 u razdoblju od 2030. godine nadalje, dok 2036. godine raste na 0,46, prvenstveno
zbog porasta varijabilnog dijela iznose vodoopskrbe za 0,11 EUR/m?3. Od 2030. godine nadalje
pojavljuje se stabilan dodatak na fiksnu cijenu od 0,06 EUR/m? za odvodnju i 0,09 EUR/m? za
proCiScavanje.
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Projekti u pripremi i/ili provedbi - dodatak na cijene prema FS/CBA za kuéanstva
2030 2031 2032 2036 2037 2038

Fiksni dio cijene

vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
odvodnja 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
procis¢avanje 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

Varijabilni dio cijene

vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,11 0,11 0,11
odvodnja 0,07 007 007 009 0,09 0,09
protidcavanje 018 0,18 0,18 021 021 0,21
NZR

vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
odvodnja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
procis¢avanje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ovaj dodatak proizlazi iz potrebe pokrivanja povec¢anih troSkova rada i odrzavanja sustava te
amortizacije infrastrukture izgradene kroz EU projekt, a uklju€en je u projekcije cijene vodnih
usluga koje su prikazane u nastavku analize.

Utjecaj investicijskog programa na cijenu vodnih usluga analiziran je za tri modela financiranja
razmatrana u prethodnom poglavlju. Promjene cijene proizlaze prvenstveno iz tri skupine
Cimbenika:

e investicijskih troSkova koji se prenose na cijenu kroz naknadu za razvoj
o financijskih troSkova u slu€aju kreditnog financiranja
e operativnih usSteda koje proizlaze iz smanjenja vodnih gubitaka.

Smanjenje vodnih gubitaka dovodi do smanjenja koli€ine zahvaéene vode i smanjenja
potroSnje energije, kao i do smanjenja pojedinih regulatornih naknada, Sto dugorocno
smanjuje operativne troSkove sustava. Posljedicno se dio investicijskog opterecenja
neutralizira kroz nize jedini¢ne troSkove proizvodnje vode.
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Model 1 — kreditni model

U Modelu 1 investicije umanjene za ustede se dominantno financiraju putem kreditnog okvira, §to znaci da se dio troSka projekta prenosi na
cijenu kroz troSak kamata i otplatu glavnice. U tom modelu u€inak na cijenu rasporeduje se kroz dulje razdoblje, ali postupno raste kako se
povecava iznos otplate kredita.

Najizrazeniji utjecaj na cijenu pojavljuje se u zavrSsnom razdoblju otplate kredita, kada su godi$nje obveze po kreditima najvece.

Tablica 89 Usporedni pregled cijena vodnih usluga bez i s projektom — Model 1

CIJENE planirane od 2026. prema novoj

Uredbi ( bez projekta) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ukupno fiksni dio 8,49 8,49 8,49 8,39 8,56 8,75 8,92 9,09 9,26 9,43 9,60 9,77 9,94 10,11 10,28
vodoopskrba 4,20 4,20 4,20 4,15 4,22 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
odvodnja 2,26 2,26 2,26 2,23 2,28 2,34 2,40 2,46 2,52 2,58 2,64 2,70 2,76 2,82 2,88
procis¢avanje 1,06 1,06 1,06 1,05 1,07 1,10 1,19 1,28 1,37 1,46 1,55 1,64 1,73 1,82 1,91
PDV na fiksni dio 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 1,01 1,03 1,05 1,07 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18
Ukupno varijabilni dio 3,20 3,20 3,24 3,23 3,28 3,32 3,63 3,65 3,68 3,71 3,74 3,78 4,01 4,06 4,12
vodoopskrba 0,85 0,85 0,88 0,91 0,95 0,98 1,00 1,02 1,05 1,07 1,09 1,14 1,29 1,34 1,38
odvodnja 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,79 0,79 0,79
prociséavanje 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,71 0,71 0,71
PDV na varijabilni dio 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,36 0,37 0,37
NZR
Tarifa (visina) posebnog dijela naknade
za razvoj NZR-P (EUR/m3) 0,25 0,25 0,25 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Tarifa (visina) zajedni¢kog dijela naknade
za razvoj NZR-Z (EUR/m3) - voda 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Tarifa (visina) zajednic¢kog dijela naknade
za razvoj NZR-Z (EUR/m3) - odvodnja 0,23 0,23 0,23 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Naknada za koristenje 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Naknada za zastitu 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
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Projekti u pripremi i/ili provedbi -
dodatak na cijene prema FS/CBA za
kucanstva

Fiksni dio cijene

vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
odvodnja 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
procisS¢avanje 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
PDV na fiksni dio
Varijabilni dio cijene
vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,11 0,11
odvodnja 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09 0,09
procisS¢avanje 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,21 0,21 0,21
PDV na varijabilni dio
NZR
CIJENE planirane od 2026. prema novoj

Uredbi ( s projektom) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ukupno fiksni dio 8,49 8,49 8,49 8,39 8,56 8,75 8,92 9,09 9,26 9,43 9,60 9,77 994 10,11 10,28
vodoopskrba 4,20 4,20 4,20 4,15 4,22 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
odvodnja 2,26 2,26 2,26 2,23 2,28 2,34 2,40 2,46 2,52 2,58 2,64 2,70 2,76 2,82 2,88
procis¢avanje 1,06 1,06 1,06 1,05 1,07 1,10 1,19 1,28 1,37 1,46 1,55 1,64 1,73 1,82 1,91
PDV na fiksni dio 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 1,01 1,03 1,05 1,07 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18
Ukupno varijabilni dio 3,20 3,20 3,26 3,36 3,50 3,63 4,06 4,23 4,55 4,85 4,89 4,96 5,20 5,27 5,21
vodoopskrba 0,85 0,85 0,88 0,91 0,95 0,98 1,00 1,02 1,05 1,07 1,09 1,14 1,29 1,34 1,28
odvodnja 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,79 0,79 0,79
procis¢avanje 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,71 0,71 0,71
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PDV na varijabilni dio
NZR

NZR vodoopskrba
odvodnja
procis¢avanje
Naknada za koriStenje

Naknada za zastitu

0,26

0,25
0,11
0,23
0,30
0,03

0,26

0,25
0,11
0,23
0,30
0,03

0,27

0,28
0,11
0,23
0,30
0,03

0,27

0,36
0,10
0,21
0,30
0,03

0,28

0,45
0,10
0,21
0,30
0,03

0,28

0,54
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

0,66
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

0,81
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

1,10
0,10
0,21
0,30
0,03

0,33

1,37
0,10
0,21
0,30
0,03

0,33

1,39
0,10
0,21
0,30
0,03

0,34

1,41
0,10
0,21
0,30
0,03

0,36

1,42
0,10
0,21
0,30
0,03

0,37

1,44
0,10
0,21
0,30
0,03

0,36

1,43
0,10
0,21
0,30
0,03
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Model 2 — model s bespovratnim sredstvima

U Modelu 2 dio investicija (umanjeno za uStede) financira se bespovratnim sredstvima, ¢ime se smanjuje potreba za kreditnim financiranjem i
povezanim financijskim troSkovima.

Zahvaljujuéi tome ukupni u€inak na cijenu vodnih usluga znatno je manji nego u Modelu 1, a promjene cijene rasporedene su ravnomjernije kroz

promatrano razdoblje.

U ovom modelu bespovratna sredstva djeluju kao kljuéni mehanizam stabilizacije cijene, jer smanjuju investicijski teret koji se prenosi na korisnike.

Tablica 90 Usporedni pregled cijena vodnih usluga bez i s projektom — Model 2

CIJENE planirane od 2026. prema novoj

Uredbi ( bez projekta) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ukupno fiksni dio 8,49 8,49 8,49 8,39 8,56 8,75 8,92 9,09 9,26 9,43 9,60 9,77 994 10,11 10,28
vodoopskrba 420 420 420 415 422 431 431 431 431 431 431 431 431 431 4,31
odvodnja 2,26 2,26 2,26 2,23 2,28 2,34 2,40 2,46 2,52 2,58 2,64 2,70 2,76 2,82 2,88
procis¢avanje 1,06 1,06 1,06 1,05 1,07 1,10 1,19 1,28 1,37 1,46 1,55 1,64 1,73 1,82 1,91
PDV na fiksni dio 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 1,01 1,03 1,05 1,07 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18
Ukupno varijabilni dio 3,20 3,20 3,24 3,23 3,28 3,32 3,63 3,65 3,68 3,71 3,74 3,78 4,01 4,06 4,12
vodoopskrba 0,85 0,85 0,88 0,91 0,95 0,98 1,00 1,02 1,05 1,07 1,09 1,14 1,29 1,34 1,38
odvodnja 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,79 0,79 0,79
procis¢avanje 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,71 0,71 0,71
PDV na varijabilni dio 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,36 0,37 0,37
NZR
Tarifa (visina) posebnog dijela naknade za
razvoj NZR-P (EUR/m3) 0,25 0,25 0,25 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Tarifa (visina) zajednickog dijela naknade za
razvoj NZR-Z (EUR/m3) - voda 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Tarifa (visina) zajednic¢kog dijela naknade za
razvoj NZR-Z (EUR/m3) - odvodnja 0,23 0,23 0,23 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Naknada za koristenje 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
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Naknada za zastitu 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Projekti u pripremi i/ili provedbi - dodatak
na cijene prema FS/CBA za kué¢anstva
Fiksni dio cijene
vodoopskrba 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
odvodnja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
procisS¢avanje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
PDV na fiksni dio
Varijabilni dio cijene
vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,11 0,11
odvodnja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09 0,09
prociséavanje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,21 0,21 0,21
PDV na varijabilni dio
NZR
CIJENE planirane od 2026. prema novoj

Uredbi ( s projektom) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ukupno fiksni dio 8,49 8,49 8,49 8,39 8,56 8,75 8,92 9,09 9,26 9,43 9,60 9,77 9,94 10,11 10,28
vodoopskrba 4,20 4,20 4,20 4,15 4,22 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
odvodnja 2,26 2,26 2,26 2,23 2,28 2,34 2,40 2,46 2,52 2,58 2,64 2,70 2,76 2,82 2,88
procis¢avanje 1,06 1,06 1,06 1,05 1,07 1,10 1,19 1,28 1,37 1,46 1,55 1,64 1,73 1,82 1,91
PDV na fiksni dio 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 1,01 1,03 1,05 1,07 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18
Ukupno varijabilni dio 3,20 3,20 3,25 3,32 3,41 3,49 3,86 3,96 4,13 4,30 4,25 4,27 4,46 4,49 4,43
vodoopskrba 0,85 0,85 0,88 0,91 0,95 0,98 1,00 1,02 1,05 1,07 1,03 1,05 1,17 1,20 1,15
odvodnja 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,79 0,79 0,79
procis¢avanje 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,71 0,71 0,71
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PDV na varijabilni dio
NZR

NZR vodoopskrba
odvodnja
procis¢avanje
Naknada za koriStenje

Naknada za zastitu

0,26

0,25
0,11
0,23
0,30
0,03

0,26

0,25
0,11
0,23
0,30
0,03

0,27

0,27
0,11
0,23
0,30
0,03

0,27

0,31
0,10
0,21
0,30
0,03

0,28

0,36
0,10
0,21
0,30
0,03

0,28

0,40
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

0,46
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

0,53
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

0,68
0,10
0,21
0,30
0,03

0,33

0,82
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

0,82
0,10
0,21
0,30
0,03

0,32

0,82
0,10
0,21
0,30
0,03

0,35

0,81
0,10
0,21
0,30
0,03

0,35

0,81
0,10
0,21
0,30
0,03

0,34

0,81
0,10
0,21
0,30
0,03

252



Model 3 - financiranje kroz naknadu za razvoj
U Modelu 3 investicije se financiraju izravno kroz naknadu za razvoj (NZR) bez koristenja kreditnog financiranja.

U tom modelu investicijski troSak prenosi se na cijenu u godini nastanka ulaganja, umanjeno za ustede $to znaci da promjene cijene izravno
prate dinamiku investicijskog ciklusa. Takav pristup eliminira troSak kamata i dugoro¢no kreditno opterecenje, ali moze rezultirati izrazenijim
promjenama naknade za razvoj u godinama intenzivnih ulaganja.

Drugim rije€ima, cijene vodnih usluga manje su u situaciji s projektom nego u situaciji bez projekta zbog ostvarenih usteda, dok se NZR povecava.

Tablica 91 Usporedni pregled cijena vodnih usluga bez i s projektom — Model 3

CIJENE planirane od 2026. prema novoj

Uredbi ( bez projekta) 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ukupno fiksni dio 849 8,49 8,49 8,39 8,56 8,75 8,92 9,09 9,26 9,43 9,60 9,77 994 10,11 10,28
vodoopskrba 420 420 420 415 422 431 431 431 431 431 431 431 431 431 431
odvodnja 2,26 2,26 2,26 2,23 2,28 2,34 2,40 2,46 2,52 2,58 2,64 2,70 2,76 2,82 2,88
procis¢avanje 1,06 1,06 1,06 1,05 1,07 1,10 1,19 1,28 1,37 1,46 1,55 1,64 1,73 1,82 1,91
PDV na fiksni dio 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 1,01 1,03 1,05 1,07 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18
Ukupno varijabilni dio 3,20 3,20 3,24 3,23 3,28 3,32 3,63 3,65 3,68 3,71 3,74 3,78 4,01 4,06 4,12
vodoopskrba 0,85 0,85 0,88 0,91 0,95 0,98 1,00 1,02 1,05 1,07 1,09 1,14 1,29 1,34 1,38
odvodnja 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,79 0,79 0,79
procis¢avanje 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,71 0,71 0,71
PDV na varijabilni dio 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,36 0,37 0,37
NZR
Tarifa (visina) posebnog dijela naknade za
razvoj NZR-P (EUR/m3) 0,25 0,25 0,25 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Tarifa (visina) zajednickog dijela naknade za
razvoj NZR-Z (EUR/m3) - voda 011 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Tarifa (visina) zajednic¢kog dijela naknade za
razvoj NZR-Z (EUR/m3) - odvodnja 0,23 0,23 0,23 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Naknada za koristenje 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
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Naknada za zastitu 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Projekti u pripremi i/ili provedbi - dodatak
na cijene prema FS/CBA za kuéanstva
Fiksni dio cijene
vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
odvodnja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
procisS¢avanje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
PDV na fiksni dio
Varijabilni dio cijene
vodoopskrba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,11
odvodnja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09
procisS¢avanje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,21 0,21
PDV na varijabilni dio
NZR

CIJENE planirane od 2026. prema novoj

Uredbi ( s projektom)

Ukupno fiksni dio 849 8,49 8,49 8,39 8,56 8,75 8,92 9,09 9,26 9,43 9,60 9,77 994 10,11 10,28
vodoopskrba 4,20 4,20 4,20 4,15 4,22 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
odvodnja 2,26 2,26 2,26 2,23 2,28 2,34 2,40 2,46 2,52 2,58 2,64 2,70 2,76 2,82 2,88
prociSéavanje 1,06 1,06 1,06 1,05 1,07 1,10 1,19 1,28 1,37 1,46 1,55 1,64 1,73 1,82 1,91
PDV na fiksni dio 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 1,01 1,03 1,05 1,07 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18
Ukupno varijabilni dio 3,20 3,20 3,48 4,22 4,06 3,99 4,51 4,66 5,40 5,12 3,80 3,83 4,01 4,06 3,96
vodoopskrba 0,85 0,85 0,88 0,91 0,79 0,74 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,78 0,90 0,92 0,94
odvodnja 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,79 0,79 0,79
prociSéavanje 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,71 0,71 0,71
PDV na varijabilni dio 0,26 0,26 0,27 0,27 0,26 0,25 0,28 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29 0,31 0,31 0,32
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NZR

NZR vodoopskrba
odvodnja
procis¢avanje
Naknada za koriStenje

Naknada za zastitu

0,25
0,11
0,23
0,30
0,03

0,25
0,11
0,23
0,30
0,03

0,49
0,11
0,23
0,30
0,03

1,22
0,10
0,21
0,30
0,03

1,19
0,10
0,21
0,30
0,03

1,17
0,10
0,21
0,30
0,03

1,43
0,10
0,21
0,30
0,03

1,57
0,10
0,21
0,30
0,03

2,29
0,10
0,21
0,30
0,03

2,00
0,10
0,21
0,30
0,03

0,67
0,10
0,21
0,30
0,03

0,68
0,10
0,21
0,30
0,03

0,67
0,10
0,21
0,30
0,03

0,69
0,10
0,21
0,30
0,03

0,57
0,10
0,21
0,30
0,03
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Definicija pokazatelja priustivosti

Koncept priustivosti cijene vodnih usluga ve¢ je obraden u poglavlju Postoje¢e stanje, u
kojem je analiziran odnos izmedu trenutaCne razine cijene vodnih usluga i raspolozivog
dohotka kucanstava na promatranom usluznom podruéju. U tom poglavlju definirani su
osnovni pokazatelji priustivosti, metodologija izraCuna te referentne vrijednosti koje se koriste
za procjenu prihvatljivosti cijene vodnih usluga za krajnje korisnike.

Analiza je pokazala da se trenutaCna razina cijene vodnih usluga na promatranom podrucju
nalazi unutar granica priustivosti za prosjeéno kuéanstvo (ispod 3% ukupnog raspoloZivog
dohotka kuéanstva), uzimaju¢i u obzir prosjec¢nu potroSnju vode i raspolozivi dohodak
stanovnistva. Takav rezultat predstavlja referentnu toCku za procjenu potencijalnog utjecaja
planiranih investicija na buducu razinu cijene i njezinu drustvenu prihvatljivost.

U ovom poglavlju analiza priustivosti proSiruje se na projekcije cijene vodnih usluga u
razdoblju provedbe investicijskog programa, pri ¢emu se razmatraju tri modela
financiranja definirana u prethodnom poglavlju. Cilj analize nije ponovno utvrdivanje
metodologije priustivosti, nego procjena hoce li planirane promjene cijene vodnih usluga ostati
unutar granica priustivosti za korisnike sustava.

Procjena priustivosti temelji se na usporedbi:

e procijenjenog godisSnjeg troSka vodnih usluga za prosje¢no kuéanstvo, temeljenog na
projekcijama cijene vodnih usluga po modelima financiranja, i

e prosjecnog raspolozivog dohotka ku¢anstava na promatranom podrucju.

Godisnji troSak vodnih usluga izraCunava se na temelju projekcije ukupne cijene vodnih usluga
(fiksni i varijabilni dio cijene te naknada za razvoj — NZR), uz pretpostavku prosje¢ne godisnje
potrosnje vode po kucanstvu. Dobiveni iznos zatim se usporeduje s procijenjenim
raspolozivim dohotkom kuc¢anstva kako bi se dobio pokazatelj priustivosti izrazen kao udio
troSka vodnih usluga u dohotku kuc¢anstva.

U analizi se posebna pozornost posvecuje razdoblju najvecih investicijskih aktivnosti, odnosno
godinama u kojima dolazi do najizrazenijih promjena cijene vodnih usluga. Upravo u tim
godinama moguce je ocCekivati najveci pritisak na priustivost, dok se u kasnijim godinama
ucinak investicija djelomi¢no ublazava kroz stabilizaciju cijene i ostvarenje operativnih usteda
povezanih sa smanjenjem vodnih gubitaka.

Priustivost po modelima financiranja

Rezultati analize priustivosti prikazani su u nastavku kroz projekcije godiSnjeg troSka vodnih
usluga za prosjecno kucanstvo i odgovarajuci pokazatelj priustivosti za svaki od razmatranih
modela financiranja.

Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuCiti da razlike izmedu modela financiranja
proizlaze prvenstveno iz razliCitog rasporeda investicijskog tereta kroz vrijeme. Modeli koji
uklju€uju kreditno financiranje prenose dio troSka u kasnije razdoblje kroz otplatu duga, dok
modeli koji se oslanjaju na naknadu za razvoj prenose investicijski troSak izravno u godine
provedbe ulaganja.
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Unato€ tim razlikama, projekcije pokazuju da ukupna razina cijene vodnih usluga u
promatranom razdoblju ostaje unutar granica priustivosti za prosjeéno kucanstvo na
promatranom usluznom podrucju.
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Slika 90. MjeseCni racun za vodne usluge i priustivost za prosje¢no ku¢anstvo — Model 1
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Slika 91. MjeseCni racun za vodne usluge i priustivost za prosje¢no ku¢anstvo — Model 2
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Slika 92. MjeseCni racun za vodne usluge i priustivost za prosje¢no ku¢anstvo — Model 3
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Zakljucci o uéinku na cijenu i priustivost

Model 1 — kreditni model

Grafovi prikazuju kretanje prosjeénog mjesec¢nog racuna ku¢anstva za vodne usluge i udjela
tog racuna u raspoloZivom dohotku kué¢anstva u scenariju bez projekta i u scenariju provedbe
mjera smanjenja vodnih gubitaka. U po€etnim godinama provedbe projekta mjesecni raCun u
scenariju s projektom niZi je nego u scenariju bez projekta, jer smanjenje vodnih gubitaka
generira operativne ustede koje djelomiéno smanjuju troSak vodnih usluga za ku¢anstva. Taj
se trend mijenja tijekom sredine vijeka trajanja projekta, a pri kraju ponovo postaje nizi. Bududi
da razdoblje otplate kredita iznosi priblizno 15 godina, puni u€inak investicije u ovom modelu
bio bi vidljiv tek u duljem vremenskom horizontu, odnosno nakon zavrSetka otplate kreditnih
obveza, kada bi ostvarene operativne ustede u potpunosti dosle do izrazaja.

Model 2 — kombinacija bespovratnih sredstava i kredita

Grafovi pokazuju da u ovom modelu mjesecni radun kuéanstva u scenariju s projektom ostaje
nizi ili vrlo blizu razine scenarija bez projekta tijekom cijelog promatranog razdoblja.
Zahvaljujuéi uklju€ivanju bespovratnih sredstava znac¢ajno se smanjuje potreba za kreditnim
zaduzenjem i povezanim troSkovima kamata, pa operativhe ustede ostvarene smanjenjem
vodnih gubitaka imaju vedi u€inak na stabilizaciju troSkova sustava. Posljedi¢no, pokazatelj
priustivosti ostaje stabilan i povoljniji u odnosu na scenarij bez projekta. Upravo kombinacija
bespovratnih sredstava i umjerenog kreditnog financiranja omogucuje da se investicijski
troSak raspodijeli kroz vrijeme, a da pritom ne dolazi do znacajnijeg povecanja opterecenja za
krajnje korisnike.

Model 3 — financiranje bez kreditnog zaduzenja

Grafovi prikazuju kretanje prosjeénog mjese¢nog rauna kuéanstva za vodne usluge i udjela
tog racuna u raspolozivom dohotku kué¢anstva u scenariju bez projekta i u scenariju provedbe
mjera smanjenja vodnih gubitaka. U ovom modelu investicije se financiraju izravno kroz
naknadu za razvoj, zbog €ega u razdoblju intenzivnijih ulaganja dolazi do privremenog
povecanja mjeseCnog racuna kuc¢anstva u odnosu na scenarij bez projekta. Takav rezultat je
oCekivan jer se investicijski troSak prenosi na korisnike u istoj godini u kojoj nastaje, bez
raspodjele kroz razdoblje otplate kredita. Medutim, kako se postupno ostvaruju operativne
uStede od smanjenja vodnih gubitaka, razlika izmedu scenarija se smanjuje, pa u kasnijim
godinama mjesecni raCun ponovno postaje nizi nego u scenariju bez projekta.

Na temelju provedenih projekcija mozZe se zakljuiti da planirani investicijski program,
uklju€uju¢i mjere smanjenja vodnih gubitaka i druge infrastrukturne projekte na usluznom
podrucju, ne¢e dovesti do razine cijene vodnih usluga koja bi znac¢ajno premasila opce
prihvaéene pragove priustivosti za ku¢anstva. U svim razmatranim modelima financiranja
udio troska vodnih usluga u raspolozivom dohotku kué¢anstva iznosi malo viSe od 3 %
tiliekom cijelog promatranog razdoblja. Rezultati takoder pokazuju da provedba mjera
smanjenja vodnih gubitaka dugorocno stabilizira troSkove sustava jer smanjuje operativne
troSkove povezane s veCim zahvacanjem vode, potroSnjom energije i odrzavanjem mreZze.
Razlike medu modelima proizlaze prvenstveno iz strukture financiranja investicija: modeli koji
uklju€uju kreditno financiranje nose dodatni troSak kamata, dok model bez kredita smanjuje
ukupni troSak financiranja, ali zahtijeva vecée kratkoro¢no opterecenje kroz naknadu za razvo;.
Unato€ tim razlikama, svi modeli pokazuju da je planirani investicijski program dugoro&no
financijski odrziv i drustveno prihvatljiv s aspekta priustivosti cijene vodnih usluga za korisnike.
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Sva tri modela temelje se na istom investicijskom programu ukupne vrijednosti 59.373.987
EUR u razdoblju 2024.-2038., dok se razlikuju u strukturi financiranja i raspodieli financijskog
opterecenja kroz vrijeme.

Model 1 temelji se na dominantnom kreditnom financiranju. U po¢etnim godinama operativne
usStede od smanjenja vodnih gubitaka djelomi¢no kompenziraju investicijske troSkove, pa je
mjesecni racun u pojedinim godinama nizi nego u scenariju bez projekta. U kasnijim
godinama, zbog otplate kredita, radun postupno raste te do kraja projekcije inkrementalni
ucinak dosezZe oko -7,36 EUR mjesecno po kuéanstvu, uz zadrzavanje priustivosti ispod 3,86
% dohotka.

Model 2 ukljuCuje 40 % bespovratnih sredstava i smanjeni kreditni udio. Time se znacajno
smanjuju troskovi financiranja, pa operativne ustede premasuju dodatno financijsko
opterecéenje. Kao rezultat, mjesecni raCun kuéanstva u scenariju s projektom ostaje nizi nego
u scenariju bez projekta tijekom veceg dijela razdoblja, a u zavrSnim godinama razlika iznosi
priblizno —17,19 EUR mjeseéno.

Model 3 predvida financiranje bez kreditnog zaduzenja putem naknade za razvoj. U razdoblju
intenzivnih ulaganja (oko 2030.—2031.) dolazi do privremenog povecanja raCuna od oko 4
EUR mjesec€no, jer se investicijski troSak prenosi izravno na korisnike. Nakon zavrSetka
investicijskog ciklusa operativhe ustede dolaze do izrazaja, pa racun postupno pada i u
zavrdnim godinama postaje nizi nego u scenariju bez projekta (oko —34,20 EUR mjesec¢no).

Sva tri modela omogucuju provedbu investicijskog programa uz zadrzavanje cijene vodnih
usluga oko prihvatljivin granica priustivosti. U svim scenarijima udio troSka vodnih usluga u
raspoloZzivom dohotku ku¢anstava ostaje oko priblizno 3 % tijekom cijelog promatranog
razdoblja.

Razlike medu modelima proizlaze prvenstveno iz strukture financiranja. Kreditni model
rasporeduje investicijski troSak kroz dulje razdoblje, ali generira dodatne troSkove kamata.
Model s bespovratnim sredstvima smanjuje potrebu za zaduzenjem i stabilizira kretanje cijene
vodnih usluga. Model bez kredita eliminira financijski troSak kapitala, ali zahtijeva vece
kratkoroCne prilagodbe naknade za razvoj tijekom investicijskog ciklusa.

Rezultati pokazuju da provedba mjera smanjenja vodnih gubitaka dugoroéno stabilizira
troSkove sustava u odnosu na scenarij bez projekta, prvenstveno kroz smanjenje operativnih
troSkova zahvacanja vode, potroSnje energije i odrzavanja mreze.
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Usporedna analiza pokazuje da Model 2 pruZa najpovoljniju ravnoteZu izmedu financijske
ucinkovitosti, stabilnosti cijene vodnih usluga i provedbene izvedivosti. Uklju€ivanje
bespovratnih sredstava smanjuje potrebu za kreditnim financiranjem i troSkovima kamata,
¢ime se postize povoljnija neto sadasnja vrijednost projekta i stabilnije kretanje cijene vodnih
usluga. Istodobno se izbjegavaju vece fluktuacije naknade za razvoj koje bi bile potrebne u
modelu bez kreditnog financiranja.

Stoga se Model 2 preporucuje kao optimalni model financiranja za provedbu planiranog
investicijskog programa.

Tablica 92 Usporedni pregled modela financiranja

Model 2 — 40%

Pokazatelj Modeln':o—dI;'edltnl T I Model 3 — fi:;r;cwanje kroz
NZR/CVU
Ukupni CAPEX (EUR) 59.373.987 59.373.987 59.373.987
Ukupna  bespovratna
sredstva (EUR) 0 23.525.:399 0
Ukupni kredit (EUR) 41.649.413 21.026.442 0
Ukupna kamata (EUR) 8.289.953 4.317.576 0
Neto sadasnja
vrijednost (NPV) -36.511.791 € -16.847.573 € 11.566.793 €
Maksimalni odi&nii nema kredithog GAP-a;
godish -8.990.682 4767841  investicije se zatvaraju kroz
GAP (EUR)
NZR
Godina maksimalnog .
GAP-a 2032. 2032. nije primjenjivo
Priustivost bez projekta min 2,83% / prosj. 3,35% / max 4,23%

Inkrementalni ué¢inak na  min -0,00% / prosj. min -0,00% / prosj. -0,20% / min -0,00% / pros;j. -0,04% /
mjesecni racun 0,04% / max -0,30% max -0,80% max -0,06%

Maksimalni ucinak na

NZR (EUR/m?) 1,21 0,59 2,06
Godina maksimalnog 2037. 2033.-2035. 2032.
ucinka na NZR
. . odgodeno izravne godiSnje promjene NZR,
Profil optereéenja - . . < . Lo
.. opterecenje zbog stabilno i uravnotezeno uz direktno smanjenj CVU zbog
cijene ) «
otplate kredita usteda
Fiskalna odrzivost srednja visoka visoka
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Model 1 — kreditni

Pok lj
okazatelj model
Cjenovna stabilnost niza
Administrativha i visoka
politicka izvedivost

provediv, ali

Ukupna ocjenamodela ¢~ .\ opterecen

rezervna opcija ako

Preporuka
nema grantova

Model 2 — 40%
bespovratno + kredit +
NZR/CVU

najpovoljnija

visoka

najuravnotezeniji model

preporuceni model
financiranja

Model 3 — financiranje kroz
NZR

srednja

srednja (potrebne Ceste
promjene NZR)

fiskalno racionalan, ali cjenovno
osjetljiv

alternativni model ako se Zeli
izbjedi kredit

U prethodnim poglavljima prikazani su rezultati financijskog modeliranja provedbe akcijskog
plana upravljanja vodnim gubicima. Medutim, u skladu s metodologijom analize troSkova i
koristi (CBA), rezultati modela temelje se na skupu pretpostavki koje ukljuuju odredeni
stupanj nesigurnosti. Prema smjernicama Europske komisije za izradu CBA analiza,
financijska procjena projekata predstavlja najbolju raspolozivu procjenu buducih kretanja, ali
uvijek postoji moguénost odstupanja stvarnih rezultata od planiranih vrijednosti.

U tom je kontekstu potrebno procijeniti:
e U kojoj su mjeri rezultati modela osjetljivi na promjene kljuénih ulaznih parametara,
e koliki je raspon mogucih odstupanja rezultata,
e koji parametri imaju najveci utjecaj na financijsku odrzZivost i priustivost projekta.

Analiza osjetljivosti stoga predstavlja alat kojim se ispituje stabilnost rezultata modela u
odnosu na promjene pojedinih pretpostavki. Cilj je identificirati one varijable koje imaju najveci
utjecaj na kljuéne pokazatelje financijskog opterecenja korisnika vodnih usluga i na razinu
potrebnih razvojnih ulaganja.

U skladu s metodologijom preporuCenom u smjernicama Europske komisije, analiza
osjetljivosti provedena je promjenom pojedinih ulaznih varijabli za £1 %, uz promatranje ucinka
na odabrane izlazne pokazatelje.

U odnosu na klasi¢ne infrastrukturne CBA analize, gdje su klju€ni izlazni pokazatelji financijska
i ekonomska stopa povrata, u ovom se slu€aju promatraju pokazatelji specifi¢ni za sektor
vodnih usluga i financiranje programa smanjenja vodnih gubitaka.
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U okviru akcijskog plana upravljanja vodnim gubicima analizirani su utjecaji promjena
tehnickih, financijskih i operativnih parametara na odrZivost financiranja mjera smanjenja
gubitaka.

S obzirom na to da su pojedini parametri medusobno povezani (npr. koli¢ina zahvaéene vode,
razina gubitaka i operativni troskovi), primijenjen je pojednostavljen pristup u kojem se svaka
varijabla mijenja pojedinac¢no, dok ostale varijable ostaju nepromijenjene.

Analiza je provedena promjenom ulaznih varijabli za +1 %, uz promatranje utjecaja na tri
klju€na izlazna pokazatelja.

Ulazne varijable
U analizi su promatrane sljedece ulazne varijable:
¢ koli¢ina isporu¢ene vode
e koli¢ina zahvacene vode
e investicijski troSkovi provedbe mjera smanjenja gubitaka
o kamatna stopa na kreditno financiranje
o troSak naknade za koriStenje voda za gubitke iznad 25 %
o troSkovi redovitog odrZzavanja sustava
o troSkovi elektricne energije
o troSkovi zaposlenih
e ostali operativni troskovi.

Navedene varijable obuhvacaju klju€ne tehnicke, financijske i operativne ¢imbenike koji mogu
utjecati na troSkove provedbe programa smanjenja gubitaka u vodoopskrbnom sustavu.

Izlazne varijable

U skladu s regulatornim okvirom financiranja vodnih usluga u Republici Hrvatskoj, kao izlazni
pokazatelji promatrani su:

e priustivost vodnih usluga,
e ucinak na naknadu za razvoj (NZR) izrazen u EUR/m3,
e ucinak na varijabilni dio cijene vodnih usluga (CVU) izraZzen u EUR/m?.

Pokazatelj priustivosti odrazava opterecenje kucanstava troSkovima vodnih usluga u odnosu
na raspolozivi dohodak, dok NZR i varijabilni dio CVU predstavljaju glavne instrumente
financiranja ulaganja i operativnih troSkova u sektoru vodnih usluga.

Takav pristup omogucuje procjenu utjecaja promjena pojedinih parametara na financijsku
odrzivost provedbe mjera smanjenja gubitaka te na potencijalni u€inak na krajnje korisnike
vodnih usluga.
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7.4.2 Metodoloski pristup i izbor modela

Analiza osjetljivosti provedena je za Model 1 financiranja, koji predstavlja konzervativni
odnosno pesimisticni scenarij financiranja mjera smanjenja vodnih gubitaka.

U ovom modelu investicije se u najvecoj mijeri financiraju kreditnim sredstvima i kroz
povecéanje naknade za razvoj, uz minimalan ili ograni¢en udio bespovratnih sredstava.
Posljedi¢no, ovaj model generira najvece financijsko optereéenje sustava vodnih usluga i
krajnjih korisnika.

Provedba analize osjetljivosti upravo na ovom modelu omogucuje procjenu najnepovoljnijeg
scenarija financiranja te predstavlja konzervativan pristup procjeni rizika. Ukoliko projekt
ostaje financijski odrziv i u takvom scenariju, moze se zakljuditi da ¢e u povoljnijim modelima
financiranja (npr. uz veéi udio bespovratnih sredstava) razina rizika biti jo$ niza.

S obzirom na to da su struktura troSkova, operativni parametri i tehni¢ke pretpostavke jednaki
u sva tri razmatrana modela financiranja, dodatno provodenje analize osjetljivosti za ostale
modele ne bi znagajno promijenilo zakljuCke analize, ve¢ bi dovelo do proporcionalno manjih
ucinaka na promatrane pokazatelje.

Stoga je analiza osjetljivosti provedena iskljuéivo za Model 1, kao scenarij s najvecim
potencijalnim financijskim opterecenjem.

7.4.3 Rezultati analize osjetljivosti

Rezultati analize osjetljivosti prikazani su u sljedecoj tablici.

Tablica 93 Analiza osjetljivosti

ANALIZA OSJETUIVOSTI S PROJEKTOM

Ucinak Ucinak
Priusti SElELE var?'z;bil Priustivo LS varir?:biln
Promjena parametara % of change NZR, EUR/ .J . na NZR, . ] .
vost m3 ni dio st EUR/ m3 idio
CvU, Cvu,
EUR/m3 EUR/m3
Koli¢ina isporucene vode +1% 0,20% 1,02% 1,01% kr::ieé-na Kritiéna Kritiéna
(1,00%) 3,94% 0,75 (0,01) 0,20% 1,02% (1,01%)
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,73 (0,01)  (0,20%) (1,00%) 0,99%
Koli¢ina zahvacene vode 1% 0,00% 0,00% 0,00% .N.ev— .N.ev— .N.e;
kriti¢na kriti¢na kriti¢na
(1,00%) 3,93% 0,74 (0,01)  0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,74 (0,01) 0,00% 0,00% 0,00%
Investicijski troskovi +1% 0,32% 1,35% 3,43% !\l.ev- Kritiéna Kriti¢na
kriticna - -
(1,00%) 3,92% 0,73 (0,01) (0,32%) (1,35%) (3,43%)
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,95% 0,75 (0,01) 0,32% 1,35% 3,43%
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Ne- Ne- Ne-
+ 19 () 0, 0,
Kamatna stopa 1% 0,03% 0,17% 0,00% kriticna kriticna kritiéna
(1,00%) 3,93% 0,74 (0,01)  (0,03%) (0,17%) 0,00%
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,74 (0,01) 0,03% 0,17% 0,00%
TroSak naknade za koristenje (HV) za Ne- Ne- Ne-
+ 19 0, 0, 0,
gubitke iznad 25% 1% 0,00% 0,00% 0,00% kriticna kriticna kriti¢na
’ 0 ’ 0o ’ ’ 7 o 7 o ’ 0o
(1,00%) 3,93% 0,74 (0,01) 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,74 (0,01) 0,00% 0,00% 0,00%
Trokovi redovitog odravanja £1% 0,02% 0,05%  054% N Ne- Ne-
kriticna kriticna kriticna
’ o ’ 0o 7 7 ’ o ’ o 7 0o
(1,00%) 3,93% 0,74 (0,01) 0,02% 0,05% 0,54%
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,74 (0,01) (0,02%) (0,05%) (0,54%)
Troskovi elektriéne energije £1% 0,03% 012%  082% & Ne- Ne-
kriticna kriticna kriti¢na
(1,00%) 3,93% 0,74 (0,01) (0,03%) (0,12%) (0,82%)
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,74 (0,01) 0,03% 0,12% 0,84%
ol . Ne- Ne- —
Troskovi osoblja +1% 0,05% 0,13% 1,30% ey ey Kriticna
kriticna kriticna -
(1,00%) 3,93% 0,74 (0,01) 0,05% 0,13% 1,30%
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,74 (0,01) (0,05%) (0,13%) (1,30%)
Ostali trogkovi £1% 0,00% 0,00%  003% & Ne- Ne-
kriticna kriticna kriticna
(1,00%) 3,93% 0,74 (0,01) (0,00%) (0,00%) (0,03%)
0,00% 3,93% 0,74 -0,01 0,00% 0,00% 0,00%
1,00% 3,93% 0,74 (0,01) 0,00% 0,00% 0,03%

Promjena pojedinih ulaznih parametara za £1 % ima relativno ogranien utjecaj na promatrane
izlazne pokazatelje, odnosno na priustivost, potrebnu razinu naknade za razvoj i varijabilni dio

cijene vodnih usluga.

Grafi¢ki rezultati analize osjetljivosti za za maksimalnu stopu priustivosti prikazane su u obliku

grafikona u nastavku.
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Maksimalna stopa priustivosti

>
[
=
2]
<
o
3
o
pre
fre
<
w
o
9
=
<
e ((
<
>
W
>
£ (¢
<
=
fre
o
(

RELATIVE RANGE OF VARIABLE

Slika 93. Analiza osjetljivosti za maksimalnu stopu priustivosti (Model 1)

Rezultati su analize osjetljivosti za u¢inak na NZR prikazani u sljede¢em grafikonu.

Uéinak na NZR, EUR/ m3

RELATIVE VARIATION OF AFFORDABILITY

RELATIVE RANGE OF VARIABLE

® Kol

Slika 94. Analiza osjetljivosti — u€inak na NZR (Model 1)

Rezultati su analize osjetljivosti za u€inak na varijabilni dio CVU prikazani u sliedecem
grafikonu.
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Uéinak na varijabilni dio CVU, EUR/m3
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Slika 95. Analiza osjetljivosti — u¢inak na CVU(Model 1)

Najveci utjecaj zabiljeZzen je kod promjena investicijskih troSkova, koji u slu¢aju promjene od
1 % dovode do promjene potrebne naknade za razvoj za priblizno 1,35 %, dok je u€inak na
priudtivost znatno maniji. Takav je rezultat o€ekivan s obzirom na to da investicijski troSkovi
predstavljaju glavnu komponentu ukupnog financijskog optereéenja provedbe akcijskog plana.

Promijene u koli€ini isporu¢ene vode takoder imaju vidljiv uinak na financijski model jer utje€u
na raspodjelu ukupnih troSkova po jedinici isporu¢ene vode. Medutim, njihov utjecaj na
pokazatelje priustivosti i NZR ostaje ogranien te se ova varijabla ne smatra kriticnom.

Sli¢an zakljuak vrijedi i za promjene koli€ine zahvacene vode, koje utjeCu na troSkove
zahvacanja i obrade vode, ali ne generiraju znaajne promjene u ukupnom financijskom
opterecenju sustava.

Promjene kamatne stope imaju vrlo ograni¢en ucinak na rezultate modela, $to upucéuje na
relativno stabilnu strukturu financiranja investicije ¢ak i u pesimisti¢nijem scenariju.

Takoder je utvrdeno da promjene operativnih troSkova, uklju€ujuéi troSkove redovitog
odrzavanja, elektricne energije, zaposlenih i ostale troSkove, imaju vrlo mali utjecaj na
promatrane izlazne pokazatelje, buduci da ti troSkovi Cine relativno manji dio ukupnog
financijskog optereéenja u odnosu na investicijske izdatke.

Posebno je analiziran i utjecaj troSka naknade za koriStenje voda za gubitke iznad 25 %, kao
regulatornog instrumenta poticanja smanjenja vodnih gubitaka. Rezultati pokazuju da
promjene ove stavke imaju ograni¢en ucinak na ukupni financijski model, $to potvrduje da je
njezina uloga prije svega poticajna i regulatorna, a ne presudna u financiranju provedbe mjera.

Ujedno, varijabilni dio cijene vodnih usluga ostaje nepromijenjen u svim promatranim
scenarijima, Sto pokazuje da se uéinci promjena analiziranih parametara u ovom modelu u
cijelosti ili pretezito prenose kroz naknadu za razvoj, a ne kroz varijabilni dio cijene vodne
usluge.
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Rezultati analize osjetljivosti pokazuju da je financijski model provedbe akcijskog plana
upravljanja vodnim gubicima relativno stabilan u odnosu na promjene kljuénih ulaznih
parametara.

Najve¢u osjetljivost model pokazuje na promjene investicijskinh troSkova, dok su ostale
analizirane varijable ocijenjene kao nekriticne s obzirom na njihov ograni€en utjecaj na
pokazatelje priustivosti i razinu potrebne naknade za razvo;.

Op¢enito se moze zakljuciti da promjene ulaznih parametara unutar analiziranog raspona ne
dovode do znaé&ajnih promjena u financijskoj odrzZivosti provedbe programa smanjenja vodnih
gubitaka niti do znac€ajnog povecanja opterecenja krajnjih korisnika vodnih usluga.

Takvi rezultati potvrduju stabilnost financijskog modela te ukazuju na relativho nizak stupanj
rizika povezan s promjenama klju¢nih tehnickih i financijskih pretpostavki projekta, sto je u
skladu s ciljevima nacionalnih programa smanjenja vodnih gubitaka u Republici Hrvatsko;.
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Uz tehni¢ke i implementacijske rizike, za provedbu akcijskog plana upravljanja vodnim gubicima
identificirani su i financijski rizici koji mogu utjecati na dinamiku provedbe mjera, mogucnost osiguranja
potrebnih izvora financiranja te na razinu optereéenja korisnika vodnih usluga.

Financijski rizici u ovom su slu€aju procjenjivani drugacije nego u klasi¢nim CBA analizama komunalne
infrastrukture, gdje se njihova znacajnost najéeSce promatra kroz pokazatelje poput FNPV-a i FIRR-a.
Budu¢i da je predmet ove analize akcijski plan upravljanja vodnim gubicima, financijski rizici
procjenjivani su prema njihovu mogucem utjecaju na pokazatelje koji su za ovaj projekt kljuéni, odnosno
na priustivost vodnih usluga, potrebnu razinu naknade za razvoj (NZR) i, gdje je primjenjivo,
uéinak na varijabilni dio cijene vodnih usluga (CVU).

Polaziste za identifikaciju financijskih rizika bili su rezultati financijskog modela i provedene analize
osjetljivosti. Analiza osjetljivosti pokazala je da najveéi utjecaj na financijski model ima promjena
investicijskih trodkova, i to prvenstveno kroz povecéanje potrebne razine NZR, dok promjene kamatne
stope, operativnih troSkova i ostalih pojedinacnih parametara imaju znatno maniji u€inak. Takoder je
utvrdeno da se ucinci promjena promatranih parametara u ovom modelu dominantno prenose kroz
naknadu za razvoj, dok varijabilni dio cijene vodnih usluga ostaje uglavnom nepromijenjen.

Slijedom navedenoga, financijski rizici razmatrani su prije svega kroz mogucnost:
e povecanja investicijskih troSkova i ukupnog financijskog optereéenja provedbe mjera,
e neosiguranja dostatnih izvora financiranja za pravodobnu provedbu plana,
e manjih ostvarenih u€inaka od planiranih, odnosno sporijeg smanjenja vodnih gubitaka,
¢ rasta operativnih troSkova iznad planiranih razina,

e smanjenja koliCine isporu¢ene vode, $to moze utjecati na raspodjelu troSkova po jedinici
isporu¢ene vode,

e ograni¢enja u pogledu priustivosti, odnosno nemogucnosti prijenosa potrebnog financijskog
opterecenja na krajnje korisnike u prihvatljivim granicama.

U skladu s primijenjenom metodologijom, svakom identificiranom financijskom riziku dodijeljena je
procjena vjerojatnosti nastanka i ozbiljnosti u€inka, a razina rizika odredena je primjenom iste matrice
rizika kao i kod tehniCkih rizika. Na taj je nacCin osigurana jedinstvena i usporediva metodologija
procjene svih rizika relevantnih za provedbu akcijskog plana.

Rezultati procjene pokazuju da je medu financijskim rizicima najizraZeniji rizik moguceg povecanja
investicijskih troSkova, buduéi da upravo ta varijabla pokazuje najvecéu osjetljivost modela. Dodatno,
znaCajnima se smatraju i rizici povezani s raspolozivo$¢u izvora financiranja te s mogucéim
ograniCenjima priustivosti, osobito u scenarijima u kojima bi provedba mjera zahtijevala vece povecanje
NZR-a. Nasuprot tome, rizici povezani s promjenama kamatne stope i pojedinacnih operativnih
troSkova procijenjeni su kao nizi, s obzirom na njihov ograni€en utjecaj na rezultate financijskog
modela.

Za sve identificirane financijske rizike predvidene su odgovaraju¢e mjere ublazavanja i prevencije,
uklju€ujuci faziranje ulaganja, prioritetno provodenje mjera s najvec¢im uinkom na smanjenje gubitaka,
redovito azuriranje investicijskih i operativnih procjena, osiguranje pravodobnih izvora financiranja te
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kontinuirano pracenje pokazatelja priustivosti i u€inaka na NZR. Time se financijski rizici svode na
prihvatljivu razinu te se povecava vjerojatnost uspjesne i financijski odrzive provedbe akcijskog plana.

Tablica 94 Metodologija klasifikacije jacine rizika

Nema znacajnog utjecaja na provedbu NAPSG-a

Maniji gubitak u€inaka koja se generira NAPSG-om; minimalno utje€e na dugoro¢no izvodenje
definiranih mjera; korektivnhe mjere su potrebne

Umjereno: Gubitak u€inaka unutar definiranih mjera NAPSG-a; uglavnom financijske Stete za
srednje-dugoroc¢ni plan mjera; korektivnhe mjere mogu ispraviti moguci problem

Kriticna: Visoki gubitak ucinaka 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 .

Vrlo nevjerojatno

Nevjerojatno

Srednja vjerojatnost

Vjerojatno

Vrlo vjerojatno

Umjerena
Umijerena Umijerena

Umijerena Neprihvatljiva Neprihvatljiva

Neprihvatljiva Neprihvatljiva Neprihvatljiva
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Tablica 95 Usporedni pregled identificiranih financijskih rizika

ID Opis rizika Vjeroja- Ozbiljnost Razina Pojasnjenje Mjere za sprecavanje i Odgovo- Razina
rizika tnost uéinka rizika ublazavanje rnost rizika
nastanka nakon
mjera
prevencije
FINANCIJSKI RIZICI
Analiza
osjetljivosti
pokazuje da
investicijski
troSkovi Realnija procjena
imaju najveci | troSkova, faziranje
utjecaj na ulaganja,
Povecanje potrebnu ukljucivanje JIVU,
investiciiskih razinu NZR. pricuve, redovito roiekini
FRO1 troékojva C \ Povecéanje azuriranje P tiJm Umjerena
. CAPEX-a troSkovnika i -
mjera N o osnivadi
moze prioritizacija mjera
uzrokovati prema ucinku na
dodatni smanjenje
pritisak na gubitaka.
financiranje i
povecanje
naknade za
razvoj.
Promjene
kamatne
stope imaju Pravodobno
Nepovoini ograniten | ugovararje
. ucinak na financiranja,
uvjeti . . JIVU,
kreditno model, ali pregovaranje financiiski
FRO2 | o0rnog B I Niska mogu fiksnih ili povoljnijih ol Niska
financiranja / o . odjel,
povecati uvjeta, .
rast kamatne Ce LT kreditor
ukupni tro8ak | kombiniranje izvora
stope ) L ) L
financiranja i financiranja kad
smanijiti god je moguce.
fleksibilnost
provedbe.
Ako se ne
osiguraju
potrebna Fazi¢na provedba,
sredstva za uskladivanje
Nedostatna provedbu | jnvesticijskog plana
raspoloZivost prioritetnih | s poslovnim planom JIVU,
izvora mjera, JIVU-a, osnivadi, )
FRO3 financiranja C v proYedba pravodobna nadlezna Umjerena
za provedbu akcuskogv; priprema prijava za tijela
plana plana moze sufinanciranje i
se USp'O.”tv' ili | osiguranije kreditne
odgoditi, Sto sposobnosti.
odgada
ocekivano
smanjenje
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gubitaka i

povecava
dugorocne
troSkove
sustava.
Ako tehnicke
mjere ne
ostvare
ocekivano Pracenje ostvarenja
Manje smanjenje ucinaka po mijeri,
ostvarenje NRW-a, revidiranje prioriteta
L ) . . ) JIVU,
planiranih financijski ulaganja, vezanje -
« . - . tehnicke .
FRO4 usteda od ] Umjerena | udinci plana ulaganja uz sluzbe Umjerena
smanjenja bit ¢e slabiji mijerljive U raval
vodnih od planiranih, | pokazatelje u€inka i P
gubitaka a potreban redovito
NZR po m3 izvjeStavanje.
ostat ¢e visi
kroz dulje
razdoblje.
Smanjenje
koli¢ine
|sporuc.e nve Konzervativno
vode utjeCe . .
. planiranje prodaje
na raspodjelu .
. . vode, redovito
Manja troSkova po . o
. e azuriranje
koli¢ina jedinici roiekciia
FRO5 | isporugene i Umierena | isporugene projekcya, JIVU Niska
N uskladenje
vode od vode te moze . o
. o investicijske
planirane povecati . . .
dinamike s realnim
potreban trendovima
NZR | otrosSnje
opteretiti P s
pokazatelj
priustivosti.
lako analiza
osjetljivosti
pokazuje da
troskovi
oirnz:rveil.réja, Kontrola
a oslgejnih i operativnih
Rast P . rashoda,
o ostali
operativnih . energetska
troSkova troSkovi nisu ucinkovitost
FRO6 ) Il Umijerena kriticni . . JivU Niska
iznad C ey planovi odrzavanja,
. pojedinacno, o
planiranih nilhov optimizacija
razina ) - organizacije rada i
kumulativni . .
. redovito praéenje
rast moze «
s troSkova.
povecati
ukupno
financijsko
opterecenje
sustava.
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Ako bi

potrebna
razina NZR-a
ili ukupnog
opterecenja Fazi¢na provedba
korisnika mjera, prioritet
Ogranicenja presla ulaganjima s
priustivosti prihvatljivu najve¢im ucinkom, JIVU,
FRO7 onemogucuju v .ralz.inu . .koriéterjje va'njslfih' osnivadi, Umjerena
potrebno priustivosti, izvora financiranjai | regulatorna
povecanje provedba kontinuirano tijela
NZR-a svih pracenje
planiranih pokazatelja
mjera u priustivosti.
predvidenoj
dinamici
mogla bi biti
oteZzana.
Kasnjenje
provedbe
odgada
ostvarenje
usteda i
smanjenje Realan plan
Kasnjenje gubitaka, dok provedbe, strogo
provedbe se troskovi pracenje dinamike, JIVU,
mjera financiranja i institucionalna projektni
FRO8 uzrokuje 1l Umjerena postojeci podrska JIVU-u i tim, Niska
pomak gubici pravodobno nadlezna
financijskih nastavljaju. rieSavanje tijela
uCinaka Time se administrativnih
privremeno prepreka.
povecava
pritisak na
NZR i ukupni
financijski
teret.
Financijska
odrzivost
plana ovisi o
mogucénosti
da se Transparentno
Regulatorne opravdani obraglaganje
ili upravijacke troskovi troskova,
odluke ulaganja i povezwgme JI\./U,W
FRO9 ogranite M Umjerena provedbe . %J.Ia?ganja_s. osnivact, Niska
prijenos ukljuée u mjerljivim k9r|st|ma, regu.!atorna
troskova u odgovarajuée red(_)wta_\. tiela
NZR / cijenu financijske komunikacija s
instrumente. osnivacima |
Ogranicenja | nadleznim tijelima.
u tom
prijenosu
mogu
uzrokovati
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manjak
sredstava za
provedbu.
Netocni ili
nepotpuni
podaci o
troSkovima, Uspostava
Nedovoljna koli¢Ginama kvalitetnog
kvaliteta vode, GIS/SCADA/RISOV
financijskih i gubicima i sustava, redovita
FR10 tehnickih C | Umjerena ucincima kontrola podataka, JIVU Niska
podataka za mjera mogu standardizirano
pracenje dovesti do izvjeStavanje i
ucinaka pogresnih edukacija
financijskih zaposlenika.
odluka i loSe
prioritizacije
ulaganja.

7.6 Vremenski plan

Hodogram provedbe usvojenih mjera u sklopu ovog Plana dan je na slici u nastavku.

Godina | 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. [ 10. ] 11. [ 12.] 13. | 14. [ 15.
Skupina mjera 2026.12027.)2028./2029.]12030.|2031.{2032.

I. Miere unaprjedenja podataka o sustavu _ .

II. Mjere optimalizacije vodoopskrbnog sustava _

lll. Miere podjele sustava u DMA zone

IV. Mjere kontrole i upravijanja tlakom u sustavu

V. Mjere aktivne kontrole curenja

VI. Mjere rjeSavanja prividnih gubitaka

VII. Mjere planiranja i zamjene cjevovoda

VIIl. Mjere institucionalnog ja¢anja

IX. Mjere analiziranja i izvjeStavanja

X. Ostale mjere
(Tehni¢ka pomo¢ za provedbu mjera)

Slika 96. Hodogram provedbe usvojenih mjera
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Provedba Akcijskog plana predvidena je kroz 13-godiSnje razdoblje (od 2026. godine do
zakljuéno s 2038. godinom), pri ¢emu su ulaganja rasporedena tijekom cijelog razdoblja
implementacije Plana, s ciliem osiguranja realne provedivosti i optimalnog koriStenja
financijskih sredstava te operativnih kapaciteta JIVU-a i samog sustava. Definirane mjere su
medusobno ovisne pa se prilikom izrade vremenskog plana vodilo raCuna o njihovoj
sljedivosti. Provedba usvojenih mjera predvidena je kombinacijom usluga/radova koje se
planira nabaviti kroz ugovore s vanjskim firmama te angazmanom zaposlenika JIVU-a.

Grupiranje usluga i radova koje se planira nabaviti kroz javnu nabavu, odnosno putem ugovora
s vanjskim firmama, provest ¢e se prema koncipiranoj projektnoj dokumentaciji i prema
vrstama raspolozivih modela ugovaranja. Pritom ¢e se nabavu radova ugovoriti sukladno
zakonskim odredbama Zakona o gradnji (155/25), Zakona o javnoj nabavi (NN 120/16,
114/22) te Zakona o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 125/11, 78/15, 29/18, 126/21,
114/22, 156/22, 155/23) i to putem otvorenih postupaka javne nabave. Nabava opreme
ugovarat ¢e se sukladno zakonskim odredbama o nabavi roba: 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), takoder putem otvorenih postupaka javne nabave, pri Eemu
Ce se provesti viSe grupa nabave s obzirom na specifi€¢nosti opreme koja se nabavlja. Nabava
usluga ugovarat ¢e se sukladno zakonskim odredbama o nabavi usluga, 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), prema uobiajenim procedurama javne
nabave. Pritom se napominje kako trajanje i nepredvidivost postupaka javne nabave
uobiCajeno predstavlja jedan od glavnih rizika u pogledu vremenske realizacije cjelokupnog
Plana.

Potrebno je razluditi i dva osnovna sektora koja ¢e biti angaZirana na provedbi Plana:
projektno-konzultantski te gradevinski. U kontekstu prvog ocjenjuje se kako su kapaciteti
dostatni obzirom da postoji diversificirana struktura tvrtki (od manjih do vecih), a trziSne prilike
ukazuju da kapaciteti ovog sektora mogu zadovoljiti potrebe. U kontekstu drugog sektora, u
zadnjih 7-8 godina biljezi se vec¢a potraznja (broj i obim projekata) od ponude (kapaciteti
gradevinskog — izvodaCkog sektora). Republika Hrvatska je veé 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 kraca vremenska
razdoblja inflacije dostupnosti poslova $to rezultira kratkotrajnim porastima cijena na trziStu
uslijed nedostatka kapaciteta. No, ocjenjuje se kako ¢ée do trenutka provedbe glavnih
gradevinskih zahvata u sklopu ovog Plana (u sklopu Mijere Il) vecina srodnog tipa poslova
(ulaganja u vodnokomunalnu infrastrukturu (su)financirana EU sredstvima) biti pri kraju Sto ¢e
omoguciti angazman gradevinskog sektora s prethodnim iskustvom.

Direktiva (EU) 2020/2184 o kvaliteti vode namijenjene za ljudsku potroSnju (DWD Preinaka),
uvodi obvezu sustavnog upravljanja vodnim gubicima kroz strogo definirane vremenske
cikluse izvjeStavanja i djelovanja.

Do sije€nja 2026. godine, drzave Clanice duzne su procijeniti razine gubitaka i o njima izvijestiti
Europsku komisiju, ¢ime se postavlja temelj za uspostavu u€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 ciljne vrijednosti
pokazatelja vodnih gubitaka. Sustavi koji nakon tog roka budu premasivali propisane pragove
bit ¢e zakonski obvezni provoditi akcijske planove s jasno utvrdenim mjerama i rokovima
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smanjenja gubitaka. Ovim Akcijskim planom dan je prijedlog pracenja i izvjeStavanja
realizacije i postignutih u€inaka (poglavlje 9 Pokazatelji praéenja realizacije Akcijskog plana
smanjenja vodnih gubitaka).

Zahtjevi iz Preinake DWD utje€u na nacin planiranja i vremenskog rasporeda provedbe mjera
smanjenja vodnih gubitaka. Direktiva naglasava potrebu za sustavnim pristupom koji ukljucuje
postupno unapredenje 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 mjera za Usluzno podrucje
1 strukturiran je kroz vise medusobno povezanih skupina aktivnosti koje omogucuju postupno
unapredenje upravljanja vodnim gubicima i ostvarivanje cilieva smanjenja neprihodovane
vode (prikazano kroz detaljnu tablicu i prateée graficke prikaze u sklopu poglavlja 8.8 Plan
aktivnosti provedbe mjera).

Na nacionalnoj razini ovi zahtjevi integrirani su u NAPSG, koji predvida dugoro¢ni investicijski
ciklus od 15 godina s ciljem smanjenja neprihodovane vode za priblizno 50 % u odnosu na
razinu iz 2021. godine.

U skladu s navedenim okvirom definiran je i vr.emenski plan provedbe mjera smanjenja vodnih
gubitaka za Usluzno podruéje 1, pri ¢emu su u planiranju aktivnosti uzete u obzir usvojene
skupine mjera za smanjenje vodnih gubitaka. Vremenski raspored provedbe mjera definiran
je tako da omogucuje postupno uvodenje organizacijskih, tehnickih i investicijskih aktivnosti,
uzimajuci u obzir kapacitete JIVU-a, potrebne pripremne aktivnosti te financijsku zahtjevnost
pojedinih skupina mjera.

Vremenski raspored provedbe mjera pazljivo je uskladen s tehnickim, financijskim i
organizacijskim kapacitetima JIVU-a, ukljuCujuci trajanje pripreme projektne dokumentacije,
postupke javne nabave i raspoloZivost gradevinskog i konzultantskog sektora. Provedba dijela
mjera organizirat ¢e se kroz niz ugovora za usluge, radove i nabavu opreme, Cime se
osigurava postupno i odrzivo smanjenje gubitaka, uskladeno s nacionalnim ciljevima i
Preinakom DWD, uz pravovremeno izvjeStavanje Europskoj komisiji u skladu s planiranim
ciklusima.

Ovako definiran vremenski raspored provedbe mijera omoguéuje sustavno i postupno
smanjenje vodnih gubitaka na podrucju UsluZnog podrucja 1, uz istodobno jacanje tehnickih,
organizacijskih i operativnih kapaciteta JIVU-a, u skladu s ciljevima Preinake DWD, kao i
nacionalnog okvira upravljanja vodnim gubicima.

281



8 PROVEDBA PLANA

282



8.1 Uspostava organizacijske strukture

Organizacijska struktura Drustva je uspostavljena te je prethodno opisana u ovom dokumentu.
Trenutni ustroj definira nadleznosti pojedinih sektora i odjela, kao i njihove medusobne
odnose, Cime je osigurana jasna raspodjela odgovornosti, u€inkovit protok informacija i
stabilno funkcioniranje sustava.

Ured direktora Uprava Drustva . Jedinica za
: upravljanje EU
; projektima

Unutarnje
" kontrole
Odjel regulatornih
=~ poslova

Zamjenik direktora

-
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Sektor
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Sektor odvodnje i ;
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Kontrola kvalitete
el 3 Odjel investicijai NebSBiED
Razvoj i upravijanje Odvodnja % e
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|
¢ - financije
Izgradnja prikljuéaka Progis¢avanje Tehnicki odjel
) Qdnosi s
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Skladls;e”: 5 L kiberneticka
£ sigurnost

Slika 97. Organizacijski ustroj Medimurskih voda d.o.o0. Cakovec

Oc¢ekuje se da ¢e postojeca organizacijska struktura u narednom razdoblju u osnovi ostati
nepromijenjena, s obzirom na to da omoguéuje uc€inkovito upravljanje poslovnim procesima i
provedbu planiranih aktivnosti. Medutim, dugoro€no zadrzavanje iste strukture nije moguce
sa sigurnoS¢u potvrditi, buduéi da eventualne promjene ovise o strateSkim odlukama uprave
Drustva, poslovnom okruZenju i buduc¢im razvojnim potrebama, a sve s ciliem osiguranja
optimalnog i odrzivog poslovanja.

8.2 Uspostavljanje tima za upravljanje vodnim gubicima

Tim za detekciju gubitaka formiran je i u potpunosti operativan u okviru Sektora vodoopskrbe,
odnosno Odjela Razvoj i upravljanje vodoopskrbom u sklopu Medimurske vode d.o.o.
Postojeca organizacijska struktura uz postojecu i ovim Akcijskim planom oc¢ekivanu tehni¢ku
opremljenost, uz realizaciju pojedinih mjera definiranih ovim Akcijskim planom omogucéuju
sustavno pracenje stanja vodoopskrbne mreze, pravovremenu detekciju kvarova te u€inkovitu
suradnju sa sluzbom za sanaciju kvarova.

S obzirom na planirane aktivnosti i dugoro€ne ciljeve smanjenja gubitaka vode, predvideno je
dodatno ja¢anje kapaciteta tima. U Sestoj godini provedbe projekta planira se formiranje jos
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jedne terenske ekipe sastavljene od dva djelatnika, ¢ime c¢e se povecati operativha
pokrivenost sustava, povecati u€inkovitost aktivne kontrole curenja kroz skracivanje vremena
potrebnog za terenska ispitivanja i preciznu lokaciju kvarova.

Planirano proSirenje predstavlja nastavak razvoja ve¢ uspostavljenog i funkcionalnog sustava
upravljanja gubicima vode te ¢e doprinijeti dugoro€noj odrzivosti, u€inkovitosti i pouzdanosti
vodoopskrbnog sustava.

S navedenim prosSirenjem tima, organizacijska shema planiranog tima za detekciju gubitaka
prikazana je na slici u nastavku.

Slika 98. Organizacijska struktura planiranog tima za detekciju gubitaka

Radna mjesta u planiranom timu za upravljanje vodnim gubicima s brojem osoba po radnom
mjestu dana su u tablici.

Tablica 96. Radna mjesta u planiranom timu za upravljanje vodnim gubicima

Naziv radnog mjesta Broj osoba po radnom mjestu
Struénjak smanjenja gubitaka 1
TehniCar za smanjenje gubitaka 1
Ispitiva¢ vodoopskrbe - majstor 2
Ispitiva¢ vodoopskrbe 3

U tablici je prikazana oprema tima za upravljanje vodnim gubicima nakon provedbe akcijskog
plana.
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Tablica 97. Oprema tima za upravljanje vodnim gubicima nakon provedbe plana

Tip opreme Koli¢ina
[kom]
Geofon 7
Mobilni ultrazvuéni mjera¢ protoka 12
Mobilni mjerac tlaka 15
Loggeri Suma 400
Korelator 1

8.3 Uspostavljanje GIS tima

Trenutno uspostavljen tim GIS-a broji dva djelatnika. Osnovna zadaéa tima je kontinuirano
azuriranje i odrzavanje GIS baze podataka sustava vodoopskrbe. Djelatnici redovito unose
podatke o novoizvedenim i rekonstruiranim cjevovodima, objektima i pripadajuéoj
infrastrukturi, Cime se osigurava to€nost i aktualnost prostornih podataka.

Uz unos novih elemenata sustava, GIS tim provodi i korekcije postojecih podataka u bazi kada
se na terenu uoCe odstupanja izmedu evidentiranog i stvarnog stanja. Na taj se nacin
postupno povecéava kvaliteta i pouzdanost GIS sustava kao temeljne baze za planiranje
razvoja, odrzavanje mreze te analizu kvarova i gubitaka vode. GIS podaci predstavljaju vaznu
potporu ostalim sluzbama, osobito u segmentu upravljanja imovinom i planiranja investicija.

S obzirom na kontinuirano povecanje koli¢ine podataka koji se prikupljaju o sustavu, kao i na
potrebu za geodetskim snimanjem pojedinih dionica vodovodne mrezZe radi preciznijeg
evidentiranja infrastrukture, procjenjuje se da ¢e u narednom razdoblju biti potrebno dodatno
ojacati kapacitete tima. Takoder je ovim Akcijskim planom predviden i angazman vanjskih
tvrtki specijaliziranih za obavljanje odredenih djelatnosti koje daju podrdku GIS sustavu i GIS
timu.

8.4 Plan izrade katastra i uspostave GIS-a (integriran u ,cjeloviti*
sustav katastra instalacija i GIS-a)

Do danas uspostavljen GIS sustav integriran je u cjeloviti sustav katastra instalacija, ¢ime je
osigurana potpuna uskladenost prostornih i tehnickih podataka o vodoopskrbnoj infrastrukturi.
Sustavi su medusobno povezani na nac¢in da svi podaci o novoizvedenim, rekonstruiranim ili
uklonjenim dionicama cjevovoda, objektima i pripadajucoj opremi evidentirani u GIS-u
predstavljaju temelj za aZuriranje katastra instalacija. Isti oblik poslovanja se namjerava
zadrzati i u buduénosti. Sve dionice koje do danas nisu geodetski snimljene, ¢e se sukladno
dinamici definiranoj u ovom Akcijskom planu, dosnimiti i unijeti u katastar. Ista praksa ¢e biti
sa svim novo izgradenim dionicama cjevovodne mreze i objektima.
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Mjerom IX. odnosno podmjerom IX.Il je ovim Akcijskim planom predvideno kontinuirano
azuriranje i novelacija kalibracije matematickog modela cjelovitog vodoopskrbnog sustava
kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o0.

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 isporuditelja vodnih usluga jer
omogucuje realan prikaz hidraulickog ponasanja sustava u razli¢itim pogonskim i vremenskim
uvjetima te sluzi kao osnova za donoSenje tehnicki i ekonomski opravdanih odluka u
upravljanju mrezom.

U pocetnoj fazi Medimurske vode d.o.o. raspolazu kvalitetno izradenim i kalibriranim
matemati¢kim modelom cjelovitog vodoopskrbnog sustava, koji je detaljno definiran i uskladen
s realnim stanjem na terenu. Model vjerno opisuje stvarne hidraulicko-pogonske uvjete
te€enja u razliCitim vremenskim trenutcima, a njegova 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 osnovu
za upravljanje sustavom, no istovremeno ne znaci da model mozZe dugoroéno zadrzati svoju
uporabnu vrijednost bez sustavnog azuriranja i ponovne kalibracije.

Vodoopskrbni sustav je dinamiCan i promjenjiv tehnicki sustav u kojem se tijekom vremena
kontinuirano mijenjaju hidrauliki 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 matemati¢ki 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 postoje¢eg stanja, uz redovitu kalibraciju na temelju aktualnih
mjerenih podataka o protocima i tlakovima, klju¢no je kako bi model i u buduc¢nosti ostao
vjeran odraz stvarnog funkcioniranja sustava. Samo takav model mozZe pruziti kvalitetnu
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
zastarjelom modelu 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 sustav veé u
postoje¢em stanju podijelijen na veliki broj DMA zona. Upravljanje sustavom organiziranim
kroz DMA zone omogucuje detaljnije pracenje ulaznih koli€ina, no¢nih 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 omoguéuje da se ponaSanje svake DMA zone sagledava u
stvarnom hidrauliCkom kontekstu cijelog sustava, $to je nuzno za pravilno prepoznavanje
izvora gubitaka i odabir optimalnih korektivnih mjera.
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U kontekstu aktivhe kontrole curenja, aZuriran matematicki model omoguéuje tocnije
prepoznavanje anomalija u pona$anju sustava, usporedbu ocekivanih i izmjerenih vrijednosti
te lakSe odredivanje podrucja u kojima postoji povecana vjerojatnost skrivenih curenja. Time
se znacajno poboljS8ava ucinkovitost terenskih aktivnosti, skracuje vrijeme potrebno za
lociranje kvarova i poveéava uspjeSnost 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 utjeCe na razinu stvarnih
gubitaka, uCestalost kvarova i optere¢enje mreze. Za pravilno planiranje i pode$avanje 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 moguce je provoditi mjere
shizavanja 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
hidrauli¢kog funkcioniranja. Takoder omoguéuje 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 pracenje postojeceg 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, ukljuCujuéi
promjene tlakova, mogucnost alternativne opskrbe, utjecaj na susjedne zone te rizik od
nastanka novih nepovoljnih hidraulickih stanja. To omogucuje bolje planiranje rekonstrukcija,
sigurnije izvodenje radova i smanjenje negativnog utjecaja zahvata na korisnike.

Osim u operativnom upravljanju, kontinuirano azuriran matematicki 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
objektivho vrednovanje oCekivanih uc€inaka buducih zahvata. Na taj naCin model postaje
klijuéna podloga za donoSenje investicijskin odluka, pripremu razvojnih projekata i
usmjeravanje financijskih sredstava prema mjerama koje daju najve¢i u€inak u smanjenju
gubitaka i povecanju ucinkovitosti sustava.

Vazno je naglasiti da kontinuirano azuriranje modela ne podrazumijeva samo povremeno
tehnicko uskladivanje geometrije mreze, veC uspostavu trajnog procesa upravljanja podacima
i modelom. To uklju€uje 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 odlu€ivanja. Drugim rije€ima, model mora biti ,Zivi sustav potpore odlu€ivanju®, a ne
staticha dokumentacija izradena jednokratno za potrebe pojedinog projekta.

S obzirom na slozenost sustava, veliki broj DMA zona i potrebu provedbe niza medusobno
povezanih mjera i podmjera u podrucju upravljanja vodnim gubitcima, kontinuirano azuriran i
kalibriran matematicki model predstavlja jedan od osnovnih preduvjeta uspjeSnog dugorocnog
upravljanja. Bez takvog modela nije moguée osigurati dovoljno visoku razinu pouzdanosti u
dijagnostici problema, procjeni u€inaka pojedinih mjera i optimizaciji rada sustava.
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Slijedom navedenoga, kontinuirano azuriranje i kalibracija matematicCkog modela
vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju Medimurske vode d.o.o. treba promatrati kao trajnu
strucnu i operativnu obvezu. Takav pristup omogucuje da se upravljanje cjelovitim sustavom
temelji na stvarnim, aZurnim i provjerenim podacima, Cime 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 Medimurskih voda d.o.o., ovim Akcijskim planom je
predviden angazman vanjske tvrtke za kontinuirano azuriranje matematickog modela i
njegovu rekalibraciju.

DMA zone omogucduju skracivanje vremena potrebnog za uocCavanje, lociranje i uklanjanje
kvarova nakon $to se oni pojave Cime se smanjuje ukupni volumen istjecanja. Uobi¢ajeno
formiranje veceg broja zona u svojoj pocetnoj fazi zbog troSkova i znacajnije promjene u
smjerovima teCenja i pogonskim stanjima moze biti problematicno. Medutim, kao Sto je
opisano i u sklopu Mjere 3, javni isporucitelj vodnih usluga Medimurske vode d.o.o. u
postoje¢em stanjem kontinuirano provodi mjerenja protoka i tlaka na cijelom vodoopskrbnom
sustavu, sukladno postojecoj podjeli sustava na veéi broj DMA zona. Inicijalno je na sustavu
uspostavljeno 37 DMA zona, s time da grad Cakovec i naselja Nedeli$¢e, Strahoninec,
Savska Ves, Ivanovec, Stefanec i Pribislavec d&ine jedinstvenu okrupnjenu DMA zonu
Cakovec- Nedelisée (vidi poglavlje 2.2.11). Zbog ,povremenog” karaktera pojedinih podzona
i s obzirom na to¢nost podataka na pojedinim mjernim mjestima, analiza stanja vodnih
gubitaka i bilanciranja vode u postojecem stanju po pojedinim DMA zonama za potrebe izrade
ovog Akcijskog plana provedena je kroz 35 DMA zona, tako da su pojedine susjedne podzone
okrupnjene (vidi poglavlje 5.2.5i 5.2.6).

Spomenute dodatne ,povremene” podzone, predstavljaju podzone koje u postojeéem stanju
nisu u kontinuiranom pogonu, jer na njihovim granicama nisu ugradeni fiksni mjeraci protoka.
Naime, djelatnici Medimurskih voda d.o.o. koji rade na upravljanju vodnim gubitcima
povremeno zatvaraju zasune ili ugraduju mobilne mjerace protoka na tim granicama podzona,
kako bi bili u moguénosti izraditi bilancu vode i donositi zakljuCke o pojavi novih curenja na
pojedinim dijelovima. Uz zatvaranje zasuna na granicama pojedinih podzona onemogucuje
se dvosmijerni protok, odnosno za vrijeme provodenja mjerne kampanje stvaraju se slijepi
vodovi velikih duzina bez cirkulacije vode. Takvo stanje se ocjenjuje dugoro¢no neodrzivim s
aspekta upravljanja vodoopskrbnim sustavom kojim upravljaju Medimurske vode. Stoga su
pojedine podzone u normalnim pogonskim uvjetima okrupnjene jer su granice pojedinih
podzona u postojecem stanju otvorene i na istima ne postoje ugradeni mjeraci protoka.

U konkretnom slu&aju, radi se o trenutnom nedostatku mjerenja: na spoju naselja Cakovec i
Pribislavec, ulazu u naselje Stefanec iz smjera naselja Pribislavec, ulazima u naselje
Nedelisée, te na potezu izmedu naselja Peklenica i Mursko Sredisce.

Navedeno stanje se ocjenjuje dugoro¢no neodrzivim i predvida se uvodenje novih mjernih
mjesta kako bi bilo omoguceno kontinuirano pracenje bilance vode u DMA zonama i
podzonama. Prema tome se predlaze izgradnja novih zasunsko-mjernih okana na prethodno
navedenim lokacijama, ali i nekoliko dodatnih lokacija s ciliem omogucavanja kontinuiranog
punog pogona svih DMA zona i podzona.
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Neovisno o u€inkovitoj uspostavi DMA zona unutar vodoopskrbnog sustava kojim upravljaju
Medimurske vode d.o.o., u odnosu na terenske karakteristike koje opisuje razvedenost
cjevovodne mreZe i njezin polozaj u pojedinim DMA zonama, javlja se potreba za njihovom
podjelom na manje podzone, a sve s ciliem ucinkovitijeg pracenja pojave novih kvarova i
dugoro¢nog odrzavanja stvarnih curenja na prihvatljivom nivou.

Uspostava novih DMA zona predvidenih u sklopu ovog Akcijskog plana prvenstveno je
uvjetovana promjenom koncepcije vodoopskrbe srediSnjeg dijela sustava, odnosno grada
Cakovca i okolnih naselija u planiranom stanju. Navedeno je uvjetovano planiranom
izgradnjom nove vodospreme i prateéih cjevovoda te novog glavnog dobavnog pravca kojim
se vodoopskrba grada Cakovca osigurava novim glavnim opskrbnim cjevovodom i spojem na
postoje¢u mrezu na lokaciji uz kruzni tok na krizanju Svetojelenske ceste i Globetka ul.
Navedeno zahtijeva uvodenje dva nova mjerna mjesta na lokacijama ulaza i izlaza iz nove
vodospreme te na cjevovodu planiranom kao DUC DN 600 ¢ime ¢e se formirati dvije nove
zone: DMA Crpiliste — nova VS te DMA Nova VS — glavni opskrbni cjevovod.

Detaljnom analizom stanja na terenu i uvazavajuci sve podloge, ukljucivo i implementaciju
mjera unaprjedenja predlaganih ovim Akcijskim planom, predloZena je uspostava podzona u
sljede¢im DMA zonama:

- DMA Cakovec — Nedelisée
-  DMA Mursko SrediSée — KriStanovec — Peklenica
- DMA Sveti Kriz — TurciSée — Drava llI.

S obzirom na veli¢inu, razvedenost i specificnost zone DMA Cakovec — Nedeli§ée, dan je
prijedlog njezine podjele na 7 podzona. Formiranje dodatnih podzona zahtijeva ugradnju novih
8 mjeraCa protoka na granicama formiranih podzona. PredloZena je podjela zone DMA
Cakovec — Nedeli$ée na sliedeéih 7 podzona:

- Podzona Nedelisc¢e

- Podzona Cakovec sjeveroistok

- Podzona Cakovec sjeverozapad

- Podzona Cakovec jugoistok

- Podzona Strahoninec (obuhvaéa i manji juzni dio naselja Cakovec)
- Podzona Pribislavec

- Podzona Ivanovec-Stefanec.

U buduénosti je, po osiguranju ispravnosti uklju¢enih mjerata na mjernim mjestima MRM
Nedelis¢e 1l te MRM Cakovec Ill (DN 150) i MRM Cakovec Ill (DN 300) moguée izdvojiti i
dodatnu podzonu Nedeligée Il — Cakovec Ill. Shematski prikaz planiranih podzona unutar DMA
Cakovec-Nedelis¢e dan je u nastavku (Slika 99).

U sklopu ovog Akcijskog plana dan je i prijedlog izvedbe novog mjernog mjesta izmedu naselja
Peklenica i Mursko Sredis¢e Cime se unutar postojece DMA Mursko Sredisée — Kristanovec
— Peklenica izdvaja nova podzona Mursko SrediS¢e od preostalog dijela — nove podzone
Kristanovec — Peklenica (Slika 100 lijevo). Predvideno je i zatvaranje (u normalnim pogonskim
uvjetima) cjevovoda u Ul. Marka Kovaca u naselju Podbrest s ciljiem izdvajanja podzone Drava
[l od ostatka DMA zone Sveti Kriz — TurCiS¢e — Drava Il (podzona Sveti Kriz — TurciS¢e) (Slika
100 desno).
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Slika 99. Planirane podzone unutar DMA Cakovec — Nedeli$ée s istaknutim lokacijama novo
planiranih mjernih mjesta

@Q Podzona Mursko

fﬁ% Sredisée

Podzona
Sveti Kriz - Turéisée

Podzona
Kristanovec-Peklenica

Podzona
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Slika 100. Planirane podzone unutar: DMA M. SrediS¢e-KriStanovec-Peklenica s istaknutom
lokacijom novo planiranog mjernog mijesta (lijevo) i DMA Sv. Kriz-Tur¢i§¢e-Drava Il (desno)
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Sve novo planirane DMA zone i izdvojene podzone planiraju se uvesti u NUS cjelovitog
sustava, kao i povezati podatke dobivene kroz nadzor DMA zona i podzona (protok, izracun
ILI pokazatelja, minimalni noéni protok i sl.) kroz odgovaraju¢e GIS aplikacije, a kako bi se u
priblizno realnom vremenu pratile bilance vode u svim formiranim DMA zonama i podzonama
s konacnim ciljem ucinkovitijeg provodenja aktivhe kontrole curenja.

Uspostavljanjem i pracenjem protoka u DMA zonama mogucée je pravovremeno identificirati i
locirati novonastala puknuca, provesti sanaciju mreze te odrzavati razinu vodnih gubitaka na
prihvatljivoj razini. Svakako je s protekom vremena, promjenama u razini gubitaka i potrosniji
vode po pojedinim zonama i podzonama, potrebno azurirati DMA zone i podzone u njihovom
izraCunu, a po potrebi i prilagodavati novonastalim situacijama na terenu.

Napominje se da je prilikom provedbe daljnjih aktivnosti, primjerice kod izrade koncepcijskog
rieSenje i/ili novelacije Akcijskog plana u odnosu na novo ste€ena iskustva moguce formirati i
cjelovite zasebne DMA zone iz trenutno definiranih podzona.

U ovom potpoglavlju daje se rekapitulacija predvidenih ulaganja u edukaciju kadrova, i to na
svim razinama - upravljackim, inZenjerskim i terenskim, a $to je detaljno sagledano u sklopu
poglavlja 6.3.8 Mjere institucionalnog jacanja, Podmjera 8.3 — Edukacija kadrova. Podizanje
kvalitete upravljanja ljudskim resursima provodit ¢e se kroz kontinuirano ciljano usavrSavanje
kljunih kadrova, pri ¢emu se svake tri godine planira dodatno obrazovanje jednog inzenjera
kroz specijalisti¢ki poslijediplomski studij Upravljanje vodnim gubicima ili ekvivalentno
obrazovanje u okviru cjelozivotnog u¢enja za radnike s viSom ili srednjom struénom spremom.
Medimurske vode ve¢ su zapoCele s ovom praksom te su u akademskoj godini 2025/26. uputili
na dodatno obrazovanje na specijalistiCki studij Upravljanje vodnim gubicima prvog inZenjera.
TroSak ove podmijere je po 8.000 EUR u 2025. (financirano iz vlastitih izvora), 2028., 2031.,
2034. i 2037. godini.

Uz navedeno edukacija kadrova provodit ¢e se i kroz sudjelovanje zaposlenika u drugim
neformalnim oblicima u€enja — sudjelovanje na konferencijama, radionicama i drugim stru¢nim
skupovima pri ¢emu se istiCu skupovi: Aktualna problematika u vodoopskrbi i odvodnji u
organizacije Hrvatske grupacije vodovoda i kanalizacije (do 4 sudionika godidnje), stru¢ni
skupovi Gubitci vode + upravljanje i odrzavanje (do 4 sudionika godiSnje), Dani sanitarne
hidrotehnike (do 2 osobe godiSnje), Hrvatska konferencija o vodama (1 sudionik svako Cetiri
godine). Navedeno rezultira procijenjenim godis$njim troSkovima na razini 3.600 EUR godiSnje
pocevsi od 2026. godine, uz nesto vedi iznos (4.050 EUR) 2028., 2032. i 2036. godine.

U tablici u nastavku dan je planirani broj i o€ekivani tro8ak edukacija zaposlenika (formalnih i
neformalnih) po godinama.
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Tablica 98 Plan edukacija zaposlenika po godinama provedbe projekta

Broj sudjelovanja na edukacijama (pax) / GodiSnji

Kategorija troskova trosak (EUR)
2026. | 2027. | 2028. | 2029. | 2030. | 2031.
Formalne edukacije kadrova 1 pax/ 1 pax/
8.000 8.000
Neformalne edukacije (konferencije i sl.) do10 | do10 | do 11 do10 | do10 do 10
pax pax pax pax pax pax
/3.600 | /3.600 | /4.050 | /3.600 | /3.600 | /3.600
Ukupno 3.600 | 3.600 | 12.050 | 3.600 | 3.600 | 11.600
Broj sudjelovanja na edukacijama (pax) / Godisnji troSak (EUR)
Kategorija troSkova
2032. | 2033. | 2034. | 2035. | 2036. | 2037. | 2038.
Formalne edukacije kadrova 1 pax/ 1 pax/
8.000 8.000
Neformalne edukacije (konferencije i sl.) | do 11 do10 | do10 | do10 | do 11 do 10 do 10
pax pax pax pax pax pax pax
/4.050 | /3.600 | /3.600 | /3.600 | /4.050 | /3.600 | /3.600
Ukupno 4.050 | 3.600 | 11.600 | 3.600 | 4.050 | 11.600 | 3.600

U poglavlju 6.3 Mjere i prioritizacija mjera obuhvaceni su svi elementi koji utjie€u na smanjenje
vodnih gubitaka u razdoblju do 2038. godine. Neke mjere ¢ée znacajno, direktno, doprinijeti
smanjenju vodnih gubitaka kao $to je to na primjer aktivna kontrola curenja, smanjenje tlaka,
optimizacija vodoopskrbnog sustava (s izgradnjom nove vodospreme i dovodno opskrbnih
cjevovoda), zamjena vodomjera i zamjena cjevovoda dok ¢e neke mjere indirektno doprinijeti
smanjenju vodnih gubitaka kao $to je uspostava cjelovitog GIS-a, mjere podjele pojedinih
DMA zona na podzone, mjere institucionalnog jacanja, itd.

Najveci rezultati se ipak o¢ekuju od mjera kontrole i upravljanja tlakom, optimizacije sustava i
aktivne kontrole curenja i rjeSavanja prividnih gubitaka, ali je nuzno da se paralelno s tim
aktivnostima provode i ostale mjere kako bi se postigli ciljani u€inci. lako su najvec¢a financijska
ulaganja u drugoj skupini mjera (optimizacija sustava s izgradnjom nove vodospreme i
dovodno opskrbnih cjevovoda) i sedmoj skupini mjera (zamjena cjevovoda) - nuzno ih je
provesti, jer se tek s njima moguée primaknuti cilianim vrijednostima (vidljivo iz Tablica 82,
kao i iz prikazanog u nastavku). U tablici ispod dan je detaljan prikaz vremenske dinamike
realizacije i troSkova pojedinih mjera, uklju€ivo i sve podmijere. U istoj tablici iskazana je i
vremenska dinamika ucinaka pojedinih mjera/podmjera na smanjenje vodnih gubitaka
(neprihodovane vode).

Dodatno su na slikama ispod prikazani investicijski troSkovi mjera smanjenja gubitaka po
godinama (Slika 101), u€inci mjera smanjenja gubitaka po godinama s prikazom kumulativhog
smanjenja (Slika 102) i ucinci mjera smanjenja gubitaka po godinama s prikazom
inkrementalnog smanjenja (Slika 103).
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Skupina mjera | Podmjera 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 | UKUPNO
Geodetsko snimanje glavne mreze 20,000 20,000 40,000
Evidencija glavne mreZze, koja do danas nije
evidentirana i unesena u GIS 13,000 13,000 26,000
Evidencija prikljucnih vodova 50,000 | 100,000 | 100,000 50,000 300,000
Evidencija objekata i prikupljanje podataka o
objektima 20,100 20,100
Dodatni hidrauli¢ki podatci o vodoopskrbnoj mrezi 3,000 2,000 5,000
Unaprjedenje postojece GIS platforme 16,000 16,000
Uvodenje modula za optimalnu zamjenu cijevi 15,000 15,000
Uvodenje modula za preventivne preglede i
odrzavanje opreme 24,000 24,000
Uvodenje modula za mikrolociranje curenja 22,000 22,000
Uvodenje modula za vodnokomunalno redarstvo 18,000 18,000
Mijera 1 Uvodenje modula za upravljanje vodomjerima 20,000 20,000 40,000
Uvodenje modula za prosirenu stvarnost 7,000 6,500 13,500
Uvodenje modula pokazatelja ucinkovitosti i baze
znanja 14,000 14,000
Nabava opreme za informaticku infrastrukturu 5,000 10,000 10,000 25,000
Odrzavanje osnovne GIS platforme i postojeéih
modula 0
Redovito unaprjedenje NUS-a/SCADA-e 0
Edukacija za rad u svim GIS modulima 4,000 4,000 8,000
Uvodenije cjelovitog sustava upravljanja imovinom 300,000 300,000
UKUPNI TROSAK 91,000 215,100 200,000 76,500 0 0 0 0 300,000 4,000 0 0 0 886,600
Smanjenje gubitaka (I/s) 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
Smanjenje gubitaka - ukupno (m*/godina) 0 1,577 3,154 4,730 6,307 6,938 7,569 8,199 8,830 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m*/godina) 0 1,577 1,577 1,577 1,577 631 631 631 631 946 0 0 0 9,776
Koncepcijsko rjeSenje cjelovitog vodoopskrbnog
sustava 26,000 26,000
Izgradnja novog magistralnog cjevovoda DN 600,
13.155 m i rekonstrukcija dijela povezane mreze u
Cakoveu 1,000,000 | 3,536,420 | 4,536,425 | 4,536,425 13,609,270
Izgradnja novog vodospremnika volumena 5.000 m3 250,000 | 1,300,000 2,675,000 | 2,275,000 6,500,000
Nadogradnja postojec¢e mreze (Cakovec Sl i Donji
Mijera 2 Kraljevec) - hidraulika 200,000 982,690 133,300 | 1,315,990
Ugradnja novog ventila za redukciju tlaka (DN 500)
na novom glavnom ulazu u grad Cakovec. 37,500 172,500 210,000
UKUPNI TROSAK 0 26,000 0 0 | 1,250,000 | 5,036,420 | 8,231,615 | 6,983,925 0 0 0 0 133,300 | 21,661,260
Smanjenje gubitaka (I/s) 0.00 0.10 0.10 0.10 0.25 0.50 1.00 1.50 2.90 2.90 2.90 2.90 3.00 3.00
Smanjenje gubitaka (m*/godina) 0 3,154 3,154 3,154 7,884 15,768 31,536 47,304 91,454 91,454 91,454 91,454 94,608 94,608
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m*/godina) 0 3,154 0 0 4,730 7,884 15,768 15,768 44,150 0 0 0 3,154 94,608
Uvodenje novih mjernih mjesta u sklopu uspostave
. novih DMA zona 164,000 150,000 314,000
Mjera 3 . U
Uvodenje novih mjernih mjesta u sklopu uspostave
novih podzona 163,000 162,500 325,500
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Zamjena postojecih mjeraca protoka 20,000 40,000 820,000 20,000 900,000
Ispitivanje tocnosti mjeraca protoka koji su do danas
ugradeni 66,000 2,000 66,000 4,000 84,000 68,000 4,000 84,000 68,000 4,000 450,000
Ispitivanje to¢nosti mjeraca protoka koji se planiraju
ugraditi kroz realizaciju ovog Akcijskog plana 8,000 8,000 8,000 8,000 6,000 12,000 8,000 6,000 64,000
UKUPNI TROSAK 0 183,000 228,500 40,000 830,000 94,000 168,000 242,000 76,000 10,000 96,000 76,000 10,000 2,053,500
Smanjenje gubitaka (I/s) 0.00 0.10 0.20 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 031 0.31 0.31 0.31 0.31
Smanjenje gubitaka (m*/godina) 0 3,154 6,307 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776 9,776
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m*/godina) 0 3,154 3,154 3,469 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,776
IV.Il. 2 x PRV DN 150, zatvaranje zasuna 156,000 156,000
IV.IIl. 2 x PRV DN 150, PRV DN 200, 3 prespoja (ukupne
duljine do 15 m) 100,000 100,000
IV.IV. PRV DN 125 60,000 60,000
IV.V. PRV DN 125, PRV DN 150 96,000 96,000
IV.VI. PRV DN 125, PRV DN 150, zatvaranje zasuna 48,000 48,000
IV.VII. PRV DN 125 48,000 48,000
IV.VIII. prilagodba tlaka na postoje¢em PRV-u 96,000 96,000
IV.IX. prilagodba tlaka na postojeéem PRV-u 186,000 186,000
IV.X. PRV DN 80 38,000 38,000
IV.XI. PRV DN 80 86,000 86,000
IV.XIl. PRV DN 150 86,000 86,000
IV.XIII. prilagodba tlaka na postojeéem PRV-u 38,000 38,000
IV.XVI. PRV DN 100 34,000 34,000
IV.XVII. PRV DN 80 34,000 34,000
IV.XVIII. PRV DN 80 48,000 48,000
IV.XX. PRV DN 125 96,000 96,000
IV.XXI. PRV DN 300, PRV DN 250, PRV DN 150, zatvaranje
zasuna 102,000 102,000
IV.XXII. 2 x PRV DN 150, PRV DN 100, prespoj
(rekonstrukcija okna) postojeceg PRV-a 35,000 35,000
IV.XXIIl. PRV DN 80 34,000 34,000
IV.XXIV. PRV DN 80 34,000 34,000
IV.XXV. PRV DN 300, PRV DN 150, PRV DN 125, zatvaranje
zasuna 186,000 186,000
IV.XXVI. PRV DN 125 38,000 38,000
IV.XXVII. PRV DN 300, PRV DN 250, PRV DN 150,
zatvaranje zasuna 226,000 226,000
IV.XXVIII*. 2 x PRV DN 150, PRV DN 100, prespoj
(rekonstrukcija okna) postojeceg PRV-a* 141,000 141,000
UKUPNI TROSAK 0 783,000 608,000 655,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,046,000
Smanjenje gubitaka (I/s) 0 0.50 2.00 4.00 6.29 6.29 6.29 6.29 6.29 6.29 6.29 6.29 6.29 6.29
Smanjenje gubitaka (m*/godina) 0 15,768 63,072 126,144 198,361 198,361 198,361 198,361 198,361 198,361 198,361 198,361 198,361 198,361
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m*/godina) 0 15,768 47,304 63,072 72,217 0 (] 0 (] 0 0 0 0 198,361
Mobilni ultrazvuéni mjeraci protoka — 4 komada 50,000 50,000
Mobilni mjeraci tlaka — 12 komada 24,000 24,000
Mjera 5 Geofoni— 2 komada 7,000 7,000
Loggeri Suma — 20 paketa, svaki po 20 korelacijskih loT
logera Suma, sa software-om 150,000 150,000 100,000 100,000 500,000
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Ispitivanje to¢nosti mobilnih mjeraca protoka i tlaka 5,500 13,500 13,500 13,500 13,500 13,500 13,500 13,500 13,500 13,500 13,500 13,500 154,000
Ugradnja pametnih brojila/vodomjera 1,000,000 | 2,000,000 | 2,000,000 5,000,000
TraZenje prijavljenih i neprijavljenih kvarova 115,000 | 264,500 | 284,500 | 102,000 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 40,500 | 1,130,500
Sanacija kvarova na magistralnim cjevovodima 56,000 68,000 32,000 20,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 320,000
Sanacija kvarova na opskrbnim cjevovodima 156,500 | 239,500 | 100,000 62,500 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 | 1,008,500
Sanacija kvarova na priklju¢nim vodovima 201,250 | 272,650 | 123,200 85,750 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000 70,000 | 1,312,850
UKUPNI TROSAK 752,750 | 1,000,150 | 1,660,200 | 2,383,750 | 2,190,000 | 190,000 190,000 | 190,000 | 190,000 | 190,000 | 190,000 | 190,000 | 190,000 | 9,506,850
Smanjenje gubitaka (I/s) 0.50 1.00 2.00 2.50 2.90 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07
Smanjenje gubitaka (m*/godina) 15,768 31,536 63,072 78,840 91,454 96,816 96,816 96,816 96,816 96,816 96,816 96,816 96,816 96,816
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m>/godina) 15,768 15,768 31,536 15,768 12,614 5,361 0 0 0 0 0 0 0 96,816
Prikupljanje i analiziranje raspoloZivih podataka o stanju
postojecih vodomjera, provodenje pilot istraZivanja i
izrada plana zamjene vodomjera 41000 23000 23000 23000 23000 41000 23000 23000 23000 23000 41000 23000 330,000
Zamjena vodomijera s utvrdenom smanjenom tocnosti 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 37,500 450,000
Ugradnja pametnih poklopaca na hidrante 300,000 300,000 600,000
Mjera 6 Informiranje javnosti 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 192,000
UKUPNI TROSAK 0| 394500 | 376,500 76,500 76,500 76,500 94,500 76,500 76,500 76,500 76,500 94,500 76,500 | 1,572,000
Smanjenje gubitaka (I/s) 0.00 1.00 1.50 2.00 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
Smanjenje gubitaka (m*/godina) 0 31,536 47,304 63,072 78,840 78,840 78,840 78,840 78,840 78,840 78,840 78,840 78,840 78,840
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m*/godina) 0 31,536 15,768 15,768 15,768 0 0 0 0 0 0 0 0 78,840
Zamjena cjevovoda 1,305,832 | 1,303,400 | 1,067,425 | 1,285,675 | 973,167 | 1,362,938 | 1,226,325 | 1,148,688 | 1,492,325 | 1,337,704 | 1,530,450 | 936,308 | 14,970,237
Zamjena priklju¢nih vodova duz cjevovoda koji se
zamjenjuju 412,000 | 409,000 | 419,500 | 410,500 | 367,000 478,000 | 359,500 | 469,000 | 544,000 | 526,000 | 482,500 | 430,000 | 5,307,000
Mijera 7 UKUPNI TROSAK 0| 1,717,832 | 1,712,400 | 1,486,925 | 1,696,175 | 1,340,167 | 1,840,938 | 1,585,825 | 1,617,688 | 2,036,325 | 1,863,704 | 2,012,950 | 1,366,308 | 20,277,237
Smanjenje gubitaka (I/s) 0.05 0.14 0.18 0.23 0.27 0.59 0.65 0.70 0.74 0.78 0.82 0.88 0.92 0.92
Smanjenje gubitaka (m*/godina) 1,419 4,257 5,676 7,096 8,515 18,449 20,498 22,075 23,337 24,598 25,860 27,673 29,013 29,013
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m*/godina) 1,419 2,838 1,419 1,419 1,419 9,934 2,050 1,577 1,261 1,261 1,261 1,813 1,340 29,013
UKUPNI TROSAK 27,500 11,600 20,050 11,600 11,600 44,600 12,050 11,600 19,600 11,600 37,050 19,600 11,600 250,050
Mjera 8 Smanjenje gubitaka (I/s) 0.02 0.04 0.06 0.08 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Smanjenje gubitaka (m*/godina) 631 1,261 1,892 2,523 3,784 3,784 3,784 3,784 3,784 3,784 3,784 3,784 3,784 3,784
Smanjenje gubitaka - inkrementalno (m*/godina) 631 631 631 631 1,261 1,261 0 0 0 0 0 0 0 5,046
AZuriranje baza podataka i izrada analiza vodnih gubitaka
na razini cijelog vodoopskrbnog sustava 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 52,000
Ajuriranje hidraulitkog (matematitkog) modela 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 130,000
Ekonomska i financijska analiza projekta smanjenja
vodnih gubitaka 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 52,000
. Izrada mjesecnih i godisnjih izvjestaja s pripremom za
Mjera 9 unos u buduéu centralnu bazu podataka 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 26,000
UKUPNI TROSAK 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 260,000
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
Smanjenje gubitaka (m*/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 (EUR) 891,250 | 4,351,182 | 4,825,650 | 4,750,275 | 6,074,275 | 6,801,687 | 10,557,103 | 9,109,850 | 2,299,788 | 2,348,425 | 2,283,254 | 2,413,050 | 1,807,708 | 58,513,497
UKUPNO SMANJENJE GUBITAKA (I/s) 0.57 2.93 6.14 9.37 12.84 13.60 14.18 14.75 16.21 16.28 16.32 16.38 16.52 16.52
UKUPNO SMANJENJE GUBITAKA (m3/godina) 17,818 92,243 | 193,631 | 295,335 | 404,922 | 428,732 447,180 | 465,156 | 511,199 | 513,406 | 514,668 | 516,481 | 520,975 520,975
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Trosak implementacije mjera (EUR)

Smanjenje vodnih gubitaka - ukupno (m3/godina)

EMjera1 ®Mjera2 =Mjera3 Mjerad ®Mjera5 ®Mjera6 ®Mjera7 ®Mjera8 ®Mjera 9
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Slika 101. Investicijski troSkovi mjera smanjenja gubitaka po godinama [EUR/god]
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Slika 102. U¢inci mjera smanjenja gubitaka po godinama — kumulativno smanjenje [m%/god]
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Smanjenje vodnih gubitaka - inkementalno
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Slika 103. U¢inci mjera smanjenja gubitaka po godinama — inkrementalno smanjenje
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9 POKAZATELJI PRACENJA REALIZACIJE AKCIJSKOG PLANA
SMANJENJA VODNIH GUBITAKA
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Za realizaciju Akcijskog plana smanjenja vodnih gubitaka na usluznom podruc¢ju kojim
upravljaju Medimurske vode d.o.0. s uspostavljenom organizacijskom strukturom koja je
navedena u ovom Akcijskom planu kontinuirano ¢e se provoditi:

* Praéenje 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 (poglavlje 6.3 Mijere i
prioritizacija mjera i 6.4 U&inci predlozenih mjera).

+ lzvjeSc¢ivanje nacionalnih tijela, o rezultatima na usluznom podrudju, koji prate realizaciju
Akcijskog plana te dostizanja ciljeva u smanjenju gubitaka vode.

Sustav pracenja te izvjeStavanja na razini usluznog podruéja kojim upravljaju
Medimurske vode d.o.o. obuhvacéat ¢e sljedece:

 Prikaz pokazatelja smanjenja vodnih gubitaka (smanjenje NRW-a, m®god, ILI, jedini¢ni
stvarni gubitak u I/prikljuénom vodu/dan, i u I/prikljuénom vodu/dan/mVS tlaka te u m3km
cjevovoda/sat, CRLI).

» Informacije o zaposlenicima (ured i teren) na smanjenju vodnih gubitaka mjereno kroz
broj/km cjevovoda ili broj/prikljucku.

 Podatke o specifinoj potronji energije, izrazene u kWh/m? i u kWh/m?*m visine pumpanja
dobavljane vode.

» Podatke o realizaciji mjera izrazeno u EUR/godina (poglavlje 6.4 U¢inci predloZenih mjera).

» Podatke o realizaciji mjera izrazene kroz % ulaganja u odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere/mjera (poglavlje 6.4 U&inci predloZenih mjera).

* Podatke o smanjenju pritisaka na vodna tijela (smanjenje zahvaéenih koli¢ina vode)
izrazeno u m®/godina.

Medutim, tijekom provedbe Akcijskog plana, potrebno je provoditi i Sire analize vodnih
gubitaka, ekonomske i financijske analize projekta, izrade mjesec¢nih i godi$njih izvjestaja s
pripremom za unos u buduéu centralnu bazu podataka, kao i uspostavu tzv. benchmarking
sustava mjerila i pokazatelja uspjeSnosti JIVU-a, a sve kako bi se na odgovarajuci i
svrsishodan nacin pratila realizacija ovog Akcijskog plana.

Sve usvojene mijere Plana upravljanja vodnim gubitcima na Usluznom podrucju 1 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
poglavljima 6.3 i 6.4.
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Direktiva (EU) 2020/2184 Europskog parlamenta i vije¢a od 16. prosinca 2020. o kvaliteti vode
namijenjene za ljudsku potroSnju (preinaka) (dalje u tekstu: DWD Preinaka, poglavlje 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 (povezano 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 izraun pokazatelja primjenjuju se dosljedne i
pouzdane metode i uobiCajene pretpostavke. Na taj nacin ée se osigurati dosljednost u
izvjeStavanju od strane isporucitelja vodnih usluga te usporedba njihovih u€inaka. 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 statistickih pristupa. Toc¢no i jasno
izvjeStavanje o gubicima bitan je dio u€inkovitog upravljanja i smanjenja gubitaka, za Sto se
trebaju Kkoristiti dostupni podatci i resursi. Potrebno je osmisliti program praéenja i
izvjeStavanje o vodnim gubicima koji omoguc¢ava uvid u takav program kako bi se ostvarilo
povjerenje u podatke i procese, poboljala otpornost procesa, pruzila veéa toCnost i
dosljednost izvjeStavanja. Pomo¢ i koordinacija kod izracuna 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 Clanice moraju napraviti unutar svog teritorija i Ciji se rezultati moraju priopciti
Europskoj komisiji do sijeCnja 2026. Republika Hrvatska je poCetnu procjenu razine gubitaka

i potencijala za njezino smanjenje utvrdila kroz NAPSG (2024.).

Ovim Akcijskim planom predlozeno je 10 skupina mjera za smanjenje gubitaka vode (poglavlje
6.3). Tim mjerama su se nastojala obuhvatiti sva podrucja koja utje€u na smanjivanje vodnih
gubitaka, a cilj je i osvijestiti vaznost dugoro&nog provodenja svih mjera.

Zbog razmjerno visokih troSkova mjera, za utvrdivanje njihovog opsega, izvrSena je procjena
relevantnosti gubitaka uz pomo¢ kriterija veli¢ine gubitaka, starosti cjevovoda te rizika
povezanih s ograniCenjima resursa i klimatskim promjenama. IstiCe se kako je jedna od
kljuénih 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 moguénost smanjenja vodnih gubitaka te, to je takoder vazno, s viSe
pouzdanosti su procijenjeni specifi¢ni ciljevi (u€inci mjera za promatrano Usluzno podrucje 1),
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a sve temeljem okvira i metodologije iz NAPSG-a, uzimajuc¢i u obzir relevantne javno-
zdravstvene, ekoloSke, tehni¢ke i ekonomske aspekte.

Stoga je izrada Akcijskih planova na razini Usluznih podrucja prva aktivnost Ciji e se rezultati
koristiti za pripremu buducih nacionalnih akcijskih planova smanjenja gubitaka, odnosno
valorizaciju ciljeva, koji ¢e se komunicirati s Europskom komisijom (2026., 2030., DWD
Preinaka).

Upravo imajuéi u vidu slozenost problematike i stanja vodnih gubitaka u Republici Hrvatskoj,
te sagledavajuéi 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 Ce biti proaktivha podrska za realizaciju NAPSG-a, podrska za ostvarivanje metodoloskog
pristupa i u konacnici podrdka pri smanjenju vodnih gubitaka, vodeéi se obvezama Republike
Hrvatske i zahtjevima DWD Preinake.

Na nacionalnoj razini uspostavljeno je viSe izvjestajnih baza podataka. Na godisnjoj razini
JIVU-i unose podatke o odvodnji i pro€is¢avanju te vodoopskrbi, odnosno podatke o
karakteristikama vodoopskrbnih sustava, razinama priklju¢enosti korisnika, kao i visegodisnje
nizove podataka o zahvaéenim koli€¢inama, koli¢inama dobavljenima u sustav, isporu¢enim
kolicinama vode korisnicima te izracune neprihodovane vode. JIVU-i se takoder ocituju i jesu
li izradili proSirenu bilancu vode, koje godine te s iznosom ILI pokazatelja ukoliko jesu.
Medutim, zaklju€uje se kako u sektoru vodnih usluga na nacionalnoj razini jo§ uvijek nije
uspostavljen sustav vrednovanja ucinkovitosti poslovanja JIVU-a.

Naime, vazan korak u provedbi cjelovite reforme sektora vodnih usluga, pored operativne
provedbe integracije JIVU-a, je i donoSenje niza provedbenih podzakonskih propisa, sto
ukljuCuje i propisivanje mjerila i pokazatelja uCinkovitosti poslovanja javnih isporucitelja vodnih
usluga, kako bi se unaprijedilo poslovanja i dostigla kvaliteta i standard isporuke vodnih usluga
sukladna zahtjevima europskih direktiva koje ureduju podrucje vodnokomunalnih usluga, a
koji imaju svrhu i cilj urediti i unaprijediti sektor vodnih usluga kako bi postao ucinkovit i
efikasan u provedbi nacionalnih investicija, financijski stabilan i samoodrziv uz osiguranje
priustive cijene vodnih usluga i nakon provedbe investicija za stanovniStvo i gospodarstvo.

Uredba o vrednovanju ucinkovitosti poslovanja isporucitelja vodnih usluga (NN 70/23)
propisuje mjerila i pokazatelje uCinkovitosti poslovanja, nain prikupljanja i dostave podataka
za izraCun pokazatelja, nacin mjerenja, vrednovanja i izvje$tavanja o u€inkovitosti poslovanja
te vodenje zbirke podataka. Isporuditelji vodnih usluga duZni su prikupljati podatke o
uCinkovitost svog poslovanja, dostavljati Vije¢u za vodne usluge podatke o uCinkovitosti svog
poslovanja i o tome izvjeStavati. Vije¢e za vodne usluge vodi zbirku podataka o mjerilima i
pokazateljima uCinkovitosti poslovanja isporucitelja vodnih usluga te ih objavljuje. Ministarstvo
zastite okoliSa i zelene ftranzicije ima stalan i neograniCen pristup zbirci podataka o
ucinkovitosti poslovanja isporucitelja vodnih usluga. Uredbom o vrednovanju ucinkovitosti
poslovanja isporucitelja vodnih usluga predvideno je 7 skupina pokazatelja s 81 kljuénim
pokazateljem uspjesnosti poslovanja JIVU-a. Podaci se prikupljaju dostavom Vije€u za vodne
usluge u obliku popunjenih tablica do uspostave/prihva¢anja softverske platforme, a nakon
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uspostave/prihvaéanja softverske platforme, samostalnim unosom podataka od strane JIVU-
a u aplikaciju. Softverska platforma (DANUBIS Data Collection and Management Platform,

UBP Platform, Sigma ili drugo) odredit ¢e se smjernicom VijeCa za vodne usluge.

Pregled 7 skupina pokazatelja s 81 klju¢nim pokazateljem uspjeSnosti poslovanja JIVU-a,
sukladno Uredbi o vrednovanju ucinkovitosti poslovanja isporucitelia vodnih usluga (NN
70/23), prikazani su u tablicama u nastavku.

Tablica 99 Skupina 1. Financijski pokazatelji

Skupina 1. FINANCIJSKI POKAZATELJI

Broj

Kljuéni pokazatelji

Mjerilo

1

Ukupni jedini¢ni troSkovi poslovanja vezani uz djelatnost vodoopskrbe

EUR/m3

2

Ukupni jedini¢ni troSkovi poslovanja vezani uz djelatnost odvodnje i
prociS¢avanja otpadnih voda

EUR/m3

Ukupni jedini¢ni operativni troSkovi vezani uz djelatnost vodoopskrbe

EUR/m?3

Ukupni jedinini operativni troSkovi vezani uz djelatnost odvodnje i
prociS¢avanja otpadnih voda

EUR/m3

Pokrivenost troSkova prihodima od vodnih usluga (omjer ukupnih
prihoda od vodnih usluga i ukupnih troSkova vezanih uz djelatnost
vodoopskrbe i odvodnje i proc¢iSéavanja otpadnih voda)

%

Interni  troSkovi za zaposlene (udio troSkova za zaposlene u
operativnim tro§kovima vezanim uz djelatnost vodoopskrbe i odvodnje
i proCiS¢avanja otpadnih voda)

%

TroSkovi vanjskih usluga (udio troSkova vanjskih usluga u operativnim
tro8kovima vezanim uz djelatnost vodoopskrbe i odvodnje i
procid¢avanja otpadnih voda)

%

TroSkovi elektriCcne energije (udio troSkova elektricne energije u
operativnim troSkovima vezanim uz djelatnost vodoopskrbe i odvodnje
i pro€iS¢avanja otpadnih voda)

%

TroSkovi elektriCcne energije (udio troSkova elektricne energije u
operativnim troSkovima vezanim uz djelatnost vodoopskrbe)

%

10

TroSkovi elektriCne energije (udio troSkova elektricne energije u
operativnim  troS8kovima vezanim uz djelatnost odvodnje i
prociS§¢avanja otpadnih voda)

%

11

Pokrivenost ukupnih troSkova (omjer ukupnih prihoda od svih
dopustenih djelatnosti i ukupnih troSkova vezanih za djelatnost
vodoopskrbe i odvodnje i pro¢i§éavanja otpadnih voda)

%

12

Pokrivenost operativnih troSkova (omjer ukupnih prihoda i operativnih
tro8kova vezanih uz djelatnost vodoopskrbe i odvodnje i prociS¢avanja
otpadnih voda)

%

13

Pokrivenost kapitalnih izdataka (omjer ukupnih prihoda i kapitalnih
tro8kova vezanih uz djelatnost vodoopskrbe i odvodnje s
proci§¢avanjem otpadnih voda)

%

14

Pokrivenost ukupnih troSkova vodoopskrbe (omjer ukupnih prihoda i
ukupnih troSkova vezanih uz djelatnost vodoopskrbe)

%

15

Pokrivenost operativnih troSkova vodoopskrbe (omjer ukupnih prihoda
i operativnih troSkova vezanih uz djelatnost vodoopskrbe)

%

16

Pokrivenost kapitalnih izdataka vodoopskrbe (omjer ukupnih prihoda i
kapitalnih troSkova vezanih uz djelatnost vodoopskrbe)

%
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17

Pokrivenost ukupnih troSkova odvodnje (omjer ukupnih prihoda i
ukupnih troSkova vezanih uz djelatnost odvodnje i prociSéavanja
otpadnih voda)

%

18

Pokrivenost operativnih troSkova odvodnje (omjer ukupnih prihoda i
operativnih troSkova vezanih uz djelatnost odvodnje i procis¢avanja
otpadnih voda)

%

19

Pokrivenost kapitalnih izdataka odvodnje (omjer ukupnih prihoda i
kapitalnih troSkova vezanih uz djelatnost odvodnje i pro¢iS¢avanja
otpadnih voda)

%

20

Stupanj zaduzenosti (omjer ukupne imovine umanjene za vlastiti
kapital i ukupne imovine koja sluzi za obavljanje djelatnosti
vodoopskrbe i odvodnje i proc¢iSéavanja otpadnih voda)

%

21

Koeficijent obrtaja imovine (omjer prihoda od prodaje/isporuke vodnih
usluga i ukupne imovine koja sluzi za obavljanje djelatnosti
vodoopskrbe i odvodnje i proc¢iS¢avanja otpadnih voda)

%

22

Koeficijent pokrivenosti otplate dugovanja (godi$nji omjer nov€anoga
prilieva i financijskog dugovanja)

%

Postotak naplate prihoda od vodnih usluga (tijekom odabranog perioda

23

analize, npr. godina)

%

Tablica 100 Skupina 2. Pokazatelji vezani uz zapo$ljavanje

Skupina 2. POKAZATELJI VEZANI UZ ZAPOSLJAVANJE

Broj Kljuéni pokazatelji

Mijerilo

op¢im aktom o ustrojstvu i ukupnog broja radnih mjesta)

24 Osposobljenost zaposlenika (omjer broja radnih mjesta
popunjenih zaposlenicima koji ispunjavaju sve uvjete propisane

%

ekvivalent stanovnika (ES)

25 Broj zaposlenika u odnosu na duzinu sustava vodoopskrbe | broj zaposlenika/100
kojim isporugitelj upravlja km vodovoda
26 Broj zaposlenika na uredajima za kondicioniranje vode u odnosu broj
na broj stanovnika koji koriste usluge javne vodoopskrbe zaposlenika/1000
stanovnika
27 Broj zaposlenika na uredajima za prociS¢avanje otpadnih voda broj

(UPQV) u odnosu na kapacitet uredaja izrazen kao broj

zaposlenika/1000 ES

proci§¢avanja) u odnosu na duzinu sustava javne odvodnje

28 Broj zaposlenika u djelatnosti odvodnje otpadnih voda (bez

broj zaposlenika/100
km sustava odvodnje

vodoopskrbe i odvodnje

29 Ukupan broj zaposlenika u odnosu na ukupni broj priklju¢aka na | br. zaposlenika/1000
sustave vodoopskrbe i odvodnje prikljucaka
vodoopskrbe i
odvodnje
30 Ukupan broj zaposlenih u odnosu na koli¢inu dobavljene vode u broj
vodoopskrbni sustav i koli€inu ispustene prociséene otpadne zaposlenika/10°®
vode m3/god
31 Broj zaposlenih u tehni¢kim sluZzbama javnog isporuditelja u broj zaposlenika/
odnosu na ukupni broj prikljuaka na sustave vodoopskrbe i prikljucku
odvodnje vodoopskrbe i
odvodnje/1000
32 Broj zaposlenih u tehni¢kim sluZzbama javnog isporudcitelja u broj

odnosu na ukupan broj prikljuéenih stanovnika na sustave

zaposlenika/prikljuce
nim stanovnicima
vodoopskrba i
odvodnja/1000
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33 Broj zaposlenih u tehni¢kim sluzbama odgovornim za broj zaposlenika/
vodoopskrbu u odnosu na broj vodoopskrbnih priklju¢aka vodoopskrbnom
priklju¢ku/1000
34 Broj zaposlenih u tehni¢koj sluzbi odgovornim za vodoopskrbu u broj zaposlenika/
odnosu na broj priklju€enih stanovnika priklju€eni stanovnici
na vodoopskrbu/
1000
35 Broj zaposlenih u posebnoj ustrojbenoj jedinici odgovornoj za broj zaposlenika/
smanjenje gubitaka vode koji rade u uredu i na terenu u odnosu vodoopskrbnom
na broj vodoopskrbnih priklju¢aka priklju¢ku/1000
36 Broj zaposlenih u tehni¢kim sluzbama odgovornim za %
vodoopskrbu u odnosu na ukupan broj zaposlenika
37 Broj zaposlenih u tehni¢kim sluzbama odgovornim za odvodnju broj zaposlenika/
po priklju¢ku na sustav odvodnje priklju¢ku na
odvodnju/1000
38 Broj zaposlenih u tehni¢kim sluzbama odgovornim za odvodnju broj zaposlenika/
u odnosu na broj priklju¢enih stanovnika na sustav odvodnje priklju¢enim
stanovnicima
odvodnja/1000
39 Broj zaposlenih u tehni¢kim sluzbama odgovornim za odvodnju %
u odnosu na ukupan broj zaposlenih

Tablica 101 Skupina 3. Operativni pokazatelji

Skupina 3. OPERATIVNI POKAZATELJI

Broj | Kljuéni pokazatelji Mjerilo

40 Prituzbe na odgovarajuéu razinu tlaka u sustavu javne broj prituzbi/broj
vodoopskrbe u odnosu na broj priklju€aka priklju€aka

41 Infrastrukturni indeks istjecanja — ILI index

42 Neprihodovana voda m3/god

43 Neprihodovana voda u odnosu na dobavljenu koli€inu vode %

44 Stvarni godi$nji gubici vode po priklju¢ku m3/priklju¢ku/god

45 Stvarni dnevni gubici vode po priklju&ku litara/priklju¢ku/dan

46 Stvarni satni gubici vode u odnosu na duZinu vodoopskrbne m3/km/sat
mreze

47 Stvarni dnevni gubici vode po priklju¢ku u odnosu na tlak u mrezi | litara/priklju¢ku/dan/

mH20

48 Kontrola gubitaka (duljina mreZe koja je u aktivnoj kontroli %/god
tijekom jedne godine u odnosu na ukupnu duljinu mreze)

49 Prividni gubici (prividni gubici u odnosu na dobavljenu koli¢inu %
vode)

50 Kvarovi ku¢nih priklju¢aka broj kvarova/1000

priklju¢aka/god

51 Kolic¢ina procis¢ene otpadne vode po ekvivalent stanovniku m?/1000 ES/god
godi$nje

52 Prekidi u opskrbi vodom (broj stanovnika zahvacenih prekidom %
u odnosu na ukupni broj stanovnika koji koriste vodnu uslugu
javne vodoopskrbe)

53 Otezana vodoopskrba zbog nepovoljnih hidraulickih uvjeta — %
nizak tlak u sustavu (broj dana u godini s niskim tlakom u
sustavu u odnosu na ukupan broj dana u godini)

54 Otezana vodoopskrba zbog nepovoljnih hidraulickih uvjeta — broj dana s
nizak tlak (broj dana s otezanom vodoopskrbom u odnosu na oteZanom
broj vodoopskrbnih priklju€aka kroz 1000) vodoopskrbom u
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godini /broj
priklju¢aka/1000
55 Otezana vodoopskrba zbog nepovoljnih hidrauli¢kih uvjeta — broj sati dnevno/
nizak tlak (u odnosu na broj sati dnevno i vodoopskrbnom vodoopskrbnom
priklju¢ku) priklju¢ku/1000
56 Broj dana s ograniCenjima u isporuci vode uzrokovanih broj dana/godi$nje
odstupanjem od propisanih parametara za provjeru sukladnosti
vode za ljudsku potro$nju
57 Zacepljenja sustava javne odvodnje broj zagepljenja/100
km sustava javne
odvodnje/godi$nje
58 Prosje¢ni troSkovi popravaka kvarova na vodoopskrbnim EUR /kvaru
cjevovodima
59 ProsjeCni troSkovi popravaka na internim vodoopskrbnim EUR /kvaru
cjevovodima (prikljuéni vodoopskrbni vodovi)
60 Prosjec€ni troSkovi popravaka kvarova na cjevovodima odvodnje EUR /kvaru
61 Prosjecni troSkovi popravaka na internim odvodnim cjevovodima EUR /kvaru
(prikljuéni vodovi odvodnje)

Tablica 102 Skupina 4. Pokazatelji kvalitete usluge

Skupina 4. POKAZATELJI KVALITETE USLUGE

Broj | Kljuéni pokazatelji Mjerilo
62 Pokrivenost uslugom vodoopskrbe %
63 Pokrivenost uslugom odvodnje otpadnih voda %
64 Pokrivenost uslugom proci§¢avanja otpadnih voda %
Kvaliteta isporuéene vode — sukladnost parametara za provjeru
65 sukladnosti isporu€ene vode s propisanim parametrima za vodu za o
. v . eyr . . . . (s}
ljudsku potroSnju utvrdena vlastitim laboratorijskim analizama (omjer
broja sukladnih analiza i ukupnog broja analiza)
66 Kvaliteta isporu¢ene vode utvrdena po ovladtenom laboratoriju (omjer %/
broja sukladnih analiza i ukupnog broja analiza b/god
j pnog broj )
67 Sukladnost prociS¢avanja s dopustenim parametrima ispustanja %lgod
otpadnih voda (omijer broja sukladnih analiza i ukupnog broja analiza)
Priustivost cijene vode kuc¢anstvima (mjesecni izdatak kuc¢anstva za
68 vodne usluge u odnosu na prosjecni mjesecni neto raspoloZivi %
dohodak kuc¢anstva na usluZznom podrudju)

Tablica 103 Skupina 5. Pokazatelji energetske ucinkovitosti

Skupina 5. POKAZATELJI ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Broj Kljuéni pokazatelji Mjerilo
69 Jedlr_mvlc’na potroSnja energije na UPOV-ima u odnosu na koli¢inu KWh/m3/godisnje
proc€iSc¢ene otpadne vode
Jedini¢na potroSnja energije na uredajima za kondicioniranje vode u 3
70 o ; kWh/m
odnosu na koli€inu dobavljene vode
Jedini¢na potrosnja elektricne energije u sustavu javne vodoopskrbe 3
71 - ; kWh/m
u odnosu na ukupnu koli€inu dobavljene vode
Jedini¢na potrosnja elektricne energije u sustavu javne odvodnje u 3
72 e kWh/m
odnosu na ukupnu Kkoli¢inu ispustene otpadne vode
Udio potroSnje samostalno proizvedene elektriéne energije u odnosu
73 na ukupnu potroSenu elektricnu energiju godiSnje (vodoopskrba i %
odvodnja i progiS¢avanje otpadnih voda)
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Tablica 104 Skupina 6. Pokazatelji upravljanja imovinom

Skupina 6. POKAZATELJI UPRAVLJANJA IMOVINOM

Broj Kljuéni pokazatelji Mjerilo
Bruto dugotrajna imovina — vodoopskrba i odvodnja (bruto vrijednost
74 dugotrajne imovine u odnosu na broj stanovnika koji koriste vodne | EUR/stanovniku
usluge)
75 Bruto dugotrajna imovina — vodoopskrba EUR /stanovniku
76 Bruto dugotrajna imovina — odvodnja EUR /stanovniku
77 ProsjeCna starost imovine (omjer ukupne otpisane vrijednosti o
imovine i ukupne nabavne vrijednosti imovine) °

Tablica 105 Skupina 7. Pokazatelji troSkova amortizacije dugotrajne imovine

Skupina 7. POKAZATELJI TROSKOVA AMORTIZACIJE DUGOTRAJNE IMOVINE

Broj Kljuéni pokazatelji Mjerilo
78 Prosje€an omjer amortizacije (omjer troSkova amortizacije u odnosu o
na ukupnu nabavnu vrijednost dugotrajne imovine) ¢
79 ProsjeCna stopa amortizacije dugotrajne imovine (vodoopskrba i o
odvodnja) °
80 Prosjecna stopa amortizacije dugotrajne imovine (vodoopskrba) %
81 Prosje¢na stopa amortizacije dugotrajne imovine (odvodnja) %

9.1.3 Pracenje provedbe i dostizanja ciljeva NAPSG-a

9.1.3.1 Praéenje 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 je odredeno za svaki JIVU na podrucju Republike Hrvatske, a u zbroju &ini ukupni
nacionalni ciljani volumen smanjenja NRW-a, koji je prikazan u poglavlju 1.

Kao rezultat mjera unaprjedenja upravljanja gubicima u prvom 15-godiSnjem razdoblju, sto
ukljuCuje i zna€ajno osnazivanje JIVU-a za smanjenje i kontrolu vodnih gubitaka te uz
nastavak provedbe mjera aktivne kontrole curenja te sanacije/zamjene cjevovoda (uz
predlozeno ulaganje u zamjenu na godiSnjoj razini od najmanje 2%), oCekuju se daljnji
znacajniji napretci u smanjenju vodnih gubitaka i iza prvog 15-ogodisSnjeg razdoblja, a koje ¢e
biti moguce procijeniti tek u odredenoj fazi provedbe mjera iz ovog Akcijskog plana i
sagledavanja stvarnih uc€inaka 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 podrucju 1 predvida
trajanje provedbe Akcijskog plana do 2038. godine, odnoso u trajanju od 12 godina gledano
od danas.
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Ciljane vrijednosti neprihodovane vode (NRW) na Usluznom podrucju 1, nakon 12 godina
provedbe NAPSG-a (do 2038. godine), definirane su Projektnim zadatkom i iznose 1.073.611
m3/godina. Medutim, NAPSG nije bio u mogucnosti detaljno sagledati sve specifi¢nosti 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 proracun/procjena njihovog ucinka (poglavlja 6.3 i
6.4). Ustanovljeno je da je uz primjenu svih mjera predvidenih ovim Akcijskim planom ukupan
NRW na razni cijelog Usluznog podruc¢ja 1 moguce sniziti na iznos 953.043 m®/godina.

SpecifiCni pokazatelji sustava trebaju ukazivati na razine izvedbe i stoga zahtijevaju uspostavu
cilieva 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 1 uspostavlja sustav pracenja napretka realizacije Akcijskog plana
uz pomoc¢ pokazatelja prikazanih u slijedecoj tablici.

Sustav praéenja napretka realizacije Akcijskog plana na Usluznom podruéju 1 prikazan u
tablici, grupiran je u 5 skupina:

» Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka,
+ Informacije o zaposlenicima,

+ Podatci o specificnoj 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 racunaju parametri, je takoder jedna godina.
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Tablica 106 Sustav pra¢enja napretka realizacije Akcijskog plana na Usluznom podrucju 1 (Usluzno podruéje kojim upravljaju Medimurske vode d.0.0.)

realizacija mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

podataka o sustavu

Vrijednost Izracunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana Ciljane vrijednosti
. izracunata u
R.br. Pokazatelj .
Akcijskom planu -
2024. godina 2 3 4 5 10 11 12 2038. godina
Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka
1 |Neprihodovanavoda (NRW) (m?/god) 1.474.018 953.043
Smanjenje NRW-a za kolic¢inu (negativna vrijednost
oznacava smanjenje, a pozitivna vrijednost povecanje
2 neprihodovane vode u odnosu na prethodnu godinu) )
(m*/god) 520.975
3 (iU 1,44 1,05
4 JSG,,4 - jedini¢ni stvarni godi3nji gubici vode po
prikljuénom vodu (I/prikljucni vod/d) 96 59
5 JSGq - jedini¢ni stvarni godisnji gubici vode po duljini
vodoopskrbne mreZe (m3/km cjevovoda/h) 0,13 0,09
1G4 - jedinicni stvarni godisnji gubici vode po
6 |priklju¢nom vodu u odnosu na tlak u mrezi (I/prikljuéni
vod/d/mVS) 2,08 1,49
7 |CRLIindikator (I/d) 17,5 11,1
8 [Neprihodovana voda (NRW) (I/prikljucni vod/d) 109,1 65,2
9 Neprihodovana voda (NRW) u % dobavljene vode u
sustavu (%) 22,8 15,2
10 |[Stvarni gubitci vode na godi$njoj razini - CARL (m?/god)
1.298.882 856.747
Informacije o zaposlenicima
1 Zaposlenici (ured i teren) na smanjenju gubitaka (km
cjevovoda / djelatnik) 224 224
12 Zaposlenici (ured i teren) na smanjenju gubitaka
(prikljuéni vod/ djelatnik) 7.405 8008
Podatci o specificnoj potrosnji energije
13 Specifi¢na potroénja energije (kwWh/m? dobavljene
vode) 0,376 -
14 |Specifi¢na potrodnja energije (kWh/m?>zahvacene vode)
0,376 -
Realizacija mjera
realizacija mjere - godi$nje (€/god)
l. Mjere sumarna realizacija mjere (€) 886.600 886.600
15 unaprjedena
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R.br.

Pokazatelj

Vrijednost
izraCunata u
Akcijskom planu -
2024. godina

Izracunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana

Ciljane vrijednosti -
realni scenarij

2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

12

12. god

Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

16

Il. Mjere
optimalizacije
vodoopskrbnih

sustava

realizacija mjere - godisnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

21.661.260

21.661.260

realizacija mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

17

I1l. Mjere podjele
sustava u DMA zone

realizacija mjere - godidnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

2.053.500

2.053.500

realizacija mjere - % ulaganjau
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

18

IV. Mjere kontrole i
upravljanja tlakom
u sustavu

realizacija mjere - godidnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

2.046.000

2.046.000

realizacija mjere - % ulaganjau
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

19

V. Mjere aktivne
kontrole curenja

realizacija mjere - godisnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

9.506.850

9.506.850

realizacija mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%
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R.br.

Pokazatelj

Vrijednost
izracunata u
Akcijskom planu -
2024. godina

Izracunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana

Ciljane vrijednosti -
realni scenarij

10

11

12

12. god

Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka

20

VI. Mjere rjeSavanja
prividnih gubitaka

realizacija mjere - godisnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

1.572.000

1.572.000

realizacija mjere - % ulaganjau
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

21

VII. Mjere
planiranjai
zamjene cjevovoda

realizacija mjere - godi$nje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

20.277.237

20.277.237

realizacija mjere - % ulaganjau
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

22

VIII. Mjere
institucionalnog
jacanja

realizacija mjere - godisnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

250.050

250.050

realizacija mjere - % ulaganjau
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

23

IX. Mjere
analiziranjai
izvjeStavanja

realizacija mjere - godisnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)

260.000

260.000

realizacija mjere - % ulaganjau
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

24

X. Tehnicka
(vanjska) pomo¢

realizacija mjere - godisnje (€/god)

sumarna realizacija mjere (€)
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R.br.

Pokazatelj

Vrijednost
izraCunata u
Akcijskom planu -
2024. godina

lzracunata (realna) vrijednost u godini provedbe Akcijskog plana

Ciljane vrijednosti -
realni scenarij

2 3 4 5 6 7 8 9

10

11

12

12. god

Pokazatelji smanjenja vodnih gubitaka

JIVU-ima za
provedbu mjera

realizacija mjere - % ulaganja u
odnosu na ukupno identificiranu
vrijednost mjere (%/god)

sumarna realizacija mjere - %
ulaganja u odnosu na ukupno
identificiranu vrijednost mjere (%)

100%

100%

25

Zahvacena kolicina vode iz vlastitih vodozahvata
(m*/god)

6.477.915

6.252.451

26

Smanjenje zahvacenih kolic¢ina vode iz vlastitih
vodozahvata za vrijednost (negativna vrijednost
oznacava smanjenje, a pozitivna vrijednost povecanje
zahvacenih kolic¢ina u odnosu na prethodnu godinu)

(m*/god)

27

Dobavljena koli¢ina vode u sustavu (m>/god)

6.477.915

6.252.451

28

Smanjenje dobavljene vode u sustavu za vrijednost
(negativna vrijednost oznacava smanjenje, a pozitivna
vrijednost povecanje dobavljenih koli¢ina u odnosu na

prethodnu godinu) (m*/god)
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