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D. Malus, D. Vouk, A. Grljak Strucni rad

Primjena Pravilnika o hidrantskoj mreZi za gaSenje poZara u ruralnim podrucjima

Zastupa se misljenje da je u vodoopskrbi ruralnih podrucja mogucée razdvojiti vodoopskrbu stanovnistva
od gaSenja pozara, tako da se vodoopskrbi stanovnisStva da prioritet, jer se zastita od pozara moze
rijesiti alternativno uz ista ili manja sredstva. To je ekonomski vazno. Za ilustraciju razlike u investiciji,
pri primjeni ili ne Pravilnika o hidrantskoj mrezi za gasSenje pozara, analiziran je na razini idejnog
projekta konkretan primjer vodoopskrbe visoke zone opcine Desinic.

D. Malus, D. Vouk, A. Grijak Professional paper

Application of Byelaw on fire fighting hydrant network in rural areas

The authors consider that water supply for population can be separated from fire fighting in the organization
of water supply for rural areas. This can be done by giving priority to water supply for population, as fire
protection can be solved alternatively, using similar or lesser funding. This is significant from the economic
standpoint. A concrete example of water supply in the elevated area of Desini¢ Municipality is analyzed at the
preliminary design level, in order to illustrate the difference in investment in case of application or non-
application of the Byelaw on the Fire Fighting Hydrant Network.

D. Malus, D. Vouk, A. Grljak Ouvrage professionel

L'application du Réglement sur le réseau des bouches d'incendie dans les régions rurales

Les auteurs considerent que l'alimentation en eau pour la population peut étre séparée de la lutte contre
incendie dans l'organisation de l'alimentation en eau des régions rurales. Cela peut étre accompli en donnant
priorité a l'alimentation en eau de la population, puisque la lutte contre incendie peut étre résolue d'autre
maniére, avec un financement similaire ou moins couteux. L'exemple concret d'alimentation en eau de la
zone élevée dans la municipalité de Desinic est analysé au niveau d'avant-projet détaillé et cela afin d'illustrer
la différence d'investissement avec ou sans application du Réglement sur le réseau des bouches d'incendie.
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Hacenenus, NOCKONbKY BONPOChL 3aWumbl OM NOJCapa Mozym Oblmb  peuieHbl  albmepHaAmusHo, ¢
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Anwendung der Verordnung iiber das Hydrantennetz fiir die Brandléschung in ruralen
Gebieten

Man vertritt die Ansicht dass es in der Wasserversorgung ruraler Gebiete moglich ist die Wasserversorgung
zu trennen und der Wasserversorgung der Einwohnerschaft den Vorrang geben, da man den Brandschutz
alternativ [6sen kann, mit gleichen oder kleineren Mitteln. Das ist 6konomisch wichtig. Um die Unterschiede
im Investieren zu illustrieren, mit oder ohne Anwendung der Verordnung iiber das Hydrantennetz fiir die
Brandléschung in ruralen Gebieten, analysierte man auf Niveau des Einreichungsentwurfs das konkrete
Beispiel der Wasserversorgung der hohen Zone der Gemeinde Desinic.

Autori: Prof. dr. sc. Davor Malus, dipl. ing. grad.; dr. sc. Drazen Vouk, dipl. ing. grad.; Anja Grljak, dipl. ing. grad.,
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Hidrantske mreZe za gaSenje poZara

D. Malus, D. Vouk, A. Grljak

1 Uvod

U ovome se radu pod ruralnim podru¢jima podrazumije-
vaju manja seoska naselja rasprSena na relativno velikom
prostoru, bez izrazenog gusce urbaniziranog sredista s
komercijalnim, administrativnim i drugim javnim sadr-
zajima. Ta su naselja uglavnom udaljena ili na periferiji
vecih urbanih srediSta, a na istoj su poziciji unutar susta-
va javne vodoopskrbe.

Troskovi su vodoopskrbe takvih naselja veliki zbog dugih
magistralnih cjevovoda kojima su vezani na sustave
vodoopskrbe i velikih jedini¢nih duljina distribucijskih
cjevovoda zbog velike rasprSenosti korisnika. Osim
toga, uvjeti zadovoljavanja minimalnih radnih tlakova
zahtijevaju interpolaciju visoko smjestenih vodosprema
ili procrpnica.

Na ukupne troskove gradenja pogona i odrzavanja vodo-
opskrbne mreze bitno utjeCe obvezna primjena Pravil-
nika o hidrantskoj mrezi za gasenje pozara [1], u nastav-
ku Pravilnik, kojim su propisane minimalne koli¢ine
vode i minimalni radni tlakovi potrebni za gasenje poza-
ra. Pritom redovito mjerodavni protoci vode potrebni za
gasenje pozara odreduju mjerodavni profil cjevovoda, a
ne potrebe vode za stanovni$tvo. Isto tako minimalni
propisani tlak za gasenje pozara od 2,5 bara na najnepo-
voljnije smjestenom hidrantu Cesto zahtijeva interpola-
ciju procrpnice ili poviSeni smjestaj vodospreme. Lokal-
ne vodospreme koje visinskim polozajem i volumenom
pokrivaju potrebe ruralnih podrucja, volumenom ne mo-
gu biti manje od 100 m* (72 m® potrebno je za gasenje
pozara), a petnaestak su metara na viSem polozaju zbog
osiguranja potrebnoga radnog tlaka.

Rezultat navedene prakse su male brzine te¢enja unutar
cjevovodne mreZe u rezimu rada bez gasenja pozara. Male
brzine znace i dulje zadrzavanje vode unutar sustava,
odnosno povecanje starosti vode. Time se smanjuje kva-
liteta vode i1 povecava opasnost od naknadne bakterio-
loske infekcije koja se moze sprijeciti ¢estim ispiranjem
mreze 1 interpolacijom dodatnih stanica za dezinfekciju.

Prosjecna je pokrivenost javnom vodoopskrbom u RH
relativno velika, a u Zupanijskim planovima vodoopskr-
be od sredstava procijenjenih za realizaciju potpunog
pokrivanja potreba stanovnistva vodoopskrbom najveci
je dio namijenjen izgradnji vodoopskrbnih mreza za ru-
ralna naselja o kojima je u ovome radu rije¢. Ta su sred-
stva u relativnom i apsolutnom iznosu vrlo velika i u
opc¢oj ekonomskoj situaciji i malom potencijalu lokalnih
sredina tesko je oc¢ekivati realizaciju planova u zacrta-
nim-zeljenim rokovima. U takvoj situaciji bilo bi dobro
promisliti jesu li moguce znatne ustede u realizaciji za-
crtanih planova, a da se pritom zadrze minimalni tehnic-
ki standardi i osigura sigurna vodoopskrba stanovnistva.
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Pitanje jest je li potrebno za svaki tip naselja istodobno
osigurati vodoopskrbu stanovnistva koja ¢e zadovoljiti
protupozarnu zastitu prema citiranom Pravilniku? Naj-
bolji odgovor dala bi analiza vjerojatnosti pojave pozara
u ruralnim podru¢jima, veli¢ina nastalih materijalnih
Steta i Steta za ljudsko zdravlje, sve na temelju postoje-
¢ih podataka. Trebalo bi zatim ispitati alternativne teh-
nicke moguénosti za gasenje pozara na temelju analize
troskova i koristi ocijeniti prihvatljivost rizika uvodenja
takvih rjeSenja. Takva analiza jo§ nije napravljena, a
trebali bi je napraviti struénjaci pozarnog inzenjerstva
koriste¢i se za sada javnosti nedostupnim podacima.
Treba imati na umu da su i danas naselja koja nemaju
javnu vodoopskrbu pokrivena organiziranom sluzbom
zaStite od pozara, preko profesionalnih i dobrovoljnih
vatrogasnih jedinicama.

Tehnicki nije sporno da se ucinkovita zastita od pozara
moze organizirati, pored javnog sustava vodoopskrbe,
izgradnjom posebnih spremnika za vodu s hidrostanica-
ma, poboljSanjem tehnic¢ke opremljenosti vatrogasnih
jedinica i protupozarne zastite stambenih zgrada. Takvo
rjesenje u konacnici nije i ne mora biti skuplje uz istu
razinu rizika koja vrijedi za naselja na koja je primije-
njen Pravilnik.

Iz reCenog se moze prihvatiti strategija prioriteta prema
kojem vodoopskrba moze biti ispred zastite od pozara.
Prihvacanje te Cinjenice moglo bi bitno utjecati na cije-
nu gradenja, pogona i odrzavanja vodoopskrbe u rural-
nim sredinama i ubrzati dinamiku povecanja opskrblje-
nosti preostalog stanovnistva. Osobito bi povoljno prim-
jena djelovala na izgradnju-rekonstrukciju tzv. seoskih
vodovoda koji bi trebali nakon dugog razdoblja ilegalnog
iskoriStavanja steci legalni status.

U prilog tezi razdvajanja prioriteta, moze se napomenuti
da je nacin rjeSavanja vodoopskrbe ruralnih podruéja s
iskljucivim ciljem zadovoljavanja sanitarnih potreba u
primjeni u mnogim zemljama Zapadne Europe, ali i u
ostalim razvijenim zemljama svijeta (SAD, Kanada i
dr.) [2].

Korisnim se moZze smatrati ispitivanje utjecaja smanje-
nja dimenzija pojedinih elemenata vodoopskrbnog sus-
tava u odnosu na izostavljanje kriterija protupozZarne za-
Stite (prema Pravilniku) i kako to utjece na ekonomske
pokazatelje te koliko smanjenje veliCine cijevnih profila
utjee na starost vode unutar sustava, odnosno smanjenje
vjerojatnosti potencijalnog pogorsanja kvalitete vode [3].

Da veli¢ina potencijalnih usteda ne bi ostala na razini
spekulacija, u ovom je radu na konkretnom primjeru is-
pitana opravdanost izgradnje sustava javne vodoopskrbe
uz isklju¢ivo zadovoljavanje sanitarnih potreba na dije-
lovima vodoopskrbnog podrucja koji zadovoljavaju de-
finiciju ruralnosti. Odabrano je brezuljkasto podrucje u
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Krapinsko-zagorskoj Zupaniji koje prostorno obuhvaca
op¢inu Desinié.

2 Metodologija

U odnosu prema opisanoj problematici, u nastavku ¢e se
opisati osnovni metodoloski pristupi vezani uz dimenzi-
oniranje pojedinih oblika vodoopskrbnih sustava u sklo-
pu analize problema u ruralnim podrucjima. Pritom ¢e
se zasebno razmotriti klasi¢ni oblik vodoopskrbnih sus-
tava koji podrazumijeva dimenzioniranje uz zadovolja-
vanje svih uvjeta propisanih Pravilnikom. Drugi oblik
vodoopskrbnih sustava podrazumijeva zadovoljavanje
samo sanitarnih potreba stanovniStva, uz izuzetak za
gu$cée naseljena podrucja, odnosno opcinska sredista i
sl. gdje se primjenjuje Pravilnik.

2.1 Dimenzioniranje vodoopskrbnih sustava

Postupak dimenzioniranja vodoopskrbnih sustava opce
je poznat u praksi i danas se gotovo iskljucivo provodi
primjenom gotovih, u praksi provjerenih programskih
paketa, licenciranih ili u javnom vlasnistvu (EPANET,
Flow Master, WaterGEMS i dr.).

Dimenzioniranju prethodi detaljna analiza potro$nje vo-
de po svim kategorijama potrosaca, uz dodatno utvrdi-
vanje potrebnih koliCina za gasenje pozara. Sve dionice
koje gravitiraju krajnjim potrosa¢ima dimenzioniraju se
u odnosu na koli¢inu maksimalne satne potro$nje od
stanovnistva (qmaxn), Uvecane za protupozarnu kolicinu
(qpo») proracunanu prema Pravilniku. Naime, Pravilni-
kom je u ¢lanku 6 propisano da se potrebna koli¢ina vo-
de za gasenje pozara hidrantskom mreZom mora osigu-
rati neovisno o drugim potroSac¢ima koji se napajaju vo-
dom iz istog izvoriSta. Stoga je mjerodavna kolicina za
dimenzioniranje svake pojedine dionice vodoopskrbnog
sustava jednaka Qmaxnt Qpoz. UvaZavajuci ekonomske
brzine u cjevovodima, proizlazi da je najmanji profil
vodoopskrbne mreze DN 110.

Na svim dijelovima vodoopskrbnog sustava nuzno je
osigurati minimalne tlakove od 2,5 bara, kako je uvjeto-
vano Pravilnikom, a preporucuje se da maksimalni tla-
kovi ne prelaze vrijednosti od 7,5 bara. Pri definiranju
vanjske hidrantske mreze u sklopu sustava javne vodo-
opskrbe, ¢lankom 16 Pravilnika, u naseljima sa samosto-
je¢im obiteljskim kucama (ruralna naselja) udaljenost
izmedu dvaju susjednih vanjskih hidranata smije iznositi
najvise 300 m.

Osnovna nacela dimenzioniranja vodoopskrbnih sustava
bez zadovoljavanja kriterija protupozarne zastite slicna
su prethodno opisanima, uz razliku $to se u mjerodavni
protok ne uvrstava potreba za gaSenjem pozara. Na naj-
nepovoljnijoj lokaciji na mrezi dovoljno je osigurati mi-
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nimalni radni tlak od jednog bara. Medutim, cak i pri
izgradnji vodoopskrbne mreze za zadovoljavanje sani-
tarnih potreba, pozeljno je na zavrSecima pojedinih dio-
nica ugraditi nadzemne hidrante da bi se osiguralo od-
zraCivanje cjevovodne mreze odnosno njezino ispiranje.

Ostaje otvoreno pitanje odabira minimalne dimenzije
cjevovoda koji nije funkcija proracunanog mjerodavnog
protoka, ve¢ dimenzija koje omogucuju ugradnju stan-
dardnih oblikovnih komada i armatura. To bi mogli biti
profili DN 25 do DN 50.

3 Analiza problema

3.1 Opcenito

U svrhu $to jasnijeg prikaza prethodno iznesene proble-
matike, na primjeru podrucja "visoke zone" opcine De-
sini¢ provedena je analiza problema u skladu s prethod-
no navedenim postavkama (Poglavlje 2).

"Visoka zona" opéine Desini¢ obuhvaéa sjeverno pod-
ruc¢je op¢ine Desini¢ u ¢ijem se sastavu nalaze sljedeca
naselja: Desini¢, Dubravica Desinicka, Turni$¢e Desi-
ni¢ko, Gornji JalSovec, Gaber, Klanjecko, Trnovec De-
sini¢ki, Grohot, Osredek Desinicki, Gora Kosni¢ka, Hum
Kosnicki i dvorac Veliki Tabor (slika 1.).

Radi kvalitetnijeg uvida u topografske prilike i razmjes-
taj potrosaca na predmetnom podrucju, prilozena je tab-
lica s brojem stanovnika po pojedinim naseljima za plan-
sko razdoblje do 2031. godine, prema podacima iz pros-
tornog plana toga podrucja (tablica 1.).

Tablica 1. Broj stanovnika po naseljima [4]

Redni . Broj stanovnika
R Naselje
broj Godina 2031.

1. Desinié¢ 500

2. Dubravica Desini¢ka 50

3. Gaber 160

4. Gora Kosnicka 140

5. Gornji JalSovec 100

6. Grohot 50

7. Hum Kosnicki 130

8. Klanjecko 80

9. Osredek Desinicki 70

10. Trnovec Desinic¢ki 130

11. Turnis$¢e Desinicko 150
Ukupno: 1560

e Potrosa¢i na podrucju naselja Trnovec Desinicki,
Grohot, Osredek Desini¢ki i Gora Ko$nicka nalaze
se na visinskim kotama od +225 m n.m. do + 330
m n.m. te formiraju I vodoopskrbnu zonu "visoke
zone" opcine Desinic.
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e Dio potro$aca naselja Desini¢ i Dubravica Desini¢- Tuhelj-Desini¢ i vodospreme VS Tuhelj (V = 200 m’) s
ka, te potrosaci na podrucju naselja Turnisce Desi- kotom dna +240,00 m n.m i kotom preljeva + 243.0
ni¢ko i Gornji JalSovec nalaze se na visinskim kota- m n.m. na podrucju op¢ine Desini¢ rijeSeno pitanje ops-
ma od +205 m n.m. do +285 m n.m. te formiraju /1. krbe vodom potrosaca smjestenih do visinske kote + 200
vodoopskrbnu zonu "visoke zone" opcine Desinic. m n.m., na uzem podrucju naselja Desini¢. Opskrba vo-

dom osigurana je tako da se taj dio sustava gravitacijski

e Dio potrosaca naselja Desini¢ i Dubravica Desini¢ka opskrbljuje vodom iz postojeéeg vodospremnika VS
te potroSaci na podrucju naselja Gaber i Klanjecko Desini¢ (V = 100 m®), s kotom dna +265 m n.m. i ko-
nalaze se na visinskim kotama od +183 m n.m. do tom preljeva +268 m n.m., koji se pomocu precrpne sta-
+240 m n.m. te formiraju III. vodoopskrbnu zonu nice Desini¢ puni iz VS Tuhelj.

"visoke zone" opcine Desinic. o . . . ) . .
Preostali dio op¢ine Desini¢, koji obuhvaca naselja koja

e Potrosaci koji se nalaze na podrucju dvorca Veliki su smjestena na podrucju izmedu visinskih kota +200,0
Tabor, a koje obuhvaca dio naselja Desini¢ i naselje m n.m. i +350,0 m n.m., formira "visoku zonu" op¢ine
Hum Kos$nic¢ki te sam dvorac Veliki Tabor, nalaze Desini¢, a opskrba vodom potroSaca na tom podrucju
na visinskim kotama od 4250 m n.m. do + 340 planira se izvesti povezivanjem na postojeéi sustav. Ta-
m n.m. te formiraju IV. vodoopskrbnu zonu "visoke koder se u sklopu planiranog stanja namjeravaju osigu-
zone" opéine Desinic. rati odredene koli¢ine vode iz crpilista Osredek, na lo-

kaciji naselja Osredek Desinic¢ki, kapaciteta 6,0 1/s. Od

Promatrajuéi podru¢je opéine Desini¢, mogu se izdvojiti crpilista Osredek planira se izgraditi tlaéni cjevovod do

dvije cjeline od kojih prva predstavlja ve¢ izgradeno od- vodospremnika VS Osredek (V = 200 m’) s kotom dna

nosno postojece stanje sustava javne vodoopskrbe (na +353 m n.m. i kotom preljeva +356 m n.m. VS Osredek

slici 1. prikazano plavom bojom), a druga planirano sta- planira se povezati s VS Desini¢ [S].

nje vodoopskrbnog sustava (na slici 1. prikazano crve-

nom bojom) [5]. 3.2 Hidraulicki proracun

Razmatrajuéi postojece stanje izgradenosti, potrebno je Na temelju preliminarnih analiza potro$nje vode na pred-

istaknuti da je njime izgradnjom magistralnog cjevovoda metnom podrudju i odredivanja mjerodavnih koli¢ina,

Jﬁ/ } 1,..\ IR 2 TN T

- Gab ovec)|
Desinlc Gmy. .. "*H‘-dﬁmd _/_E‘Y Y

b.g L ; Zdenac Osredek ; -;\\

" |

-'_ * s -ﬁ'rh]s
' . V}Qaﬁoﬁ%kl

abor- fif!__d‘ - ) L T IOV BC-

A .
-_-'._" : \-\
-
-

3 I_I]:I o e VS Df.mlc - - i]]gk P
- - e : -
Qs {[-{i R TN

v 'r - J
N\ (L leanic.- ,", .' (220 TN e L
it AN %
A | snui..f T Turnl (oo P

(" .- 33(5;5 W -IPS "Desini¢” : iDesmL{’k Kl ﬁ )
sKa 18 ) v 4 (R | 2 _‘j
L Xo=uk | ; ‘ihpf-rmi:*ﬂ WSy
\ ‘a AT s LEGENDA:
X 9 | amid ( “T¥e _f\ POSTOJECE STANJE  PLANIRANO STANJE
"‘A.-?-sﬁ'F' : J’n | — Cjevovodi

- - . | Vodozahvati

'y o % = e q,* "E ] Vodospremnici :
N\ Simynct) |76 ®

@B Crpne i Hidro stanice

Slika 1. Situacijski prikaz postojeceg i planiranog stanja predmetnoga vodoopskrbnog sustava
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planirani vodoopskrbni sustav na tom je podrucju hidra-
uli¢ki dimenzioniran, i to u skladu s metodoloskim pris-
tupom opisanim u Poglavlju 2. Pri tome je to povedeno
za dva varijantna rjesenja.

Varijantno rjeSenje "A" podrazumijeva dimenzioniranje
cjelokupnog sustava u skladu s postojec¢im propisima i
uz potpuno uvazavanje Pravilnika.

Varijantno rjesenje "B" podrazumijeva dimenzioniranje
planiranog dijela sustava bez zadovoljavanja kriterija
protupozarne zastite, pri ¢emu je na vec¢em dijelu susta-
va usvojena mjerodavna koli¢ina vode iskljucivo za sa-
nitarne potrebe (quawn), Uz zadovoljavanje uvjeta mini-
malnih tlakova od svega 1,0 bar. U naselju Desini¢ koje
ima komercijalne, administrativne i druge javne sadrza-
je primijenjen je Pravilnik.

Za provedbu hidrauli¢kog prora¢una odabran je mate-
maticki model EPANET (verzija 2.0). Program EPANET
razvila je Americka agencija za zastitu okoliSa (engl.
Environmental Protection Agency). EPANET pruza mo-
gucnost provodenja simulacija razlicitih stacionarnih i
dinamickih stanja unutar tla¢nih sustava.

3.3 Ekonomske analize

Ekonomske analize u sklopu ovog rada obuhvacaju iz-
radu aproksimativnih troskovnika za svako od razmatra-
nih varijantnih rjeSenja. Aproksimativni su troskovnici
izradeni na osnovi prethodno dobivenih rezultata hidra-
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ulickog proracuna iz kojih su izdvojene mjerodavne ko-
li¢ine za sve relevantne radove.

Pri procjeni troSkova izgradnje cjevovodne mreze, jedi-
ni¢na cijena radova na izvodenju pojedinih cjevovoda
dobivena je na temelju analize izgradnje cjevovoda istih
karakteristika na vodoopskrbnom sustavu "Zagorskog
vodovoda" Zabok, a obuhvaca sljedece radove: geodets-
ke radove na iskolCenju cjevovoda, iskop rova, izradu
pjescane posteljice, izradu pjescane obloge oko cijevi,
zatrpavanje rova, odvoz suviSnog materijala od iskopa,
izvedbu potrebne opreme (muljni ispusti, zracni ventili,
vodovodna armatura), geodetske radove na snimanju
izvedenog stanja cjevovoda, dobavu i dopremu PEHD
cijevi, razvozenje cijevi duz rova, montazu cijevi, pro-
vedbu tlacne probe i provedbu dezinfekcije cjevovoda.
Uz troskove izgradnje vodovodne mreze proracunani su
i troskovi izgradnje vodosprema te troSkovi ugradnje
ventila za regulaciju tlakova i hidranata [5]. Troskovi
pogona i odrzavanja nisu kalkulirani.

4 Rezultati i rasprava
Rezultati hidraulickog proracuna prikazani su zasebno

za svako od razmatranih varijantnih rjeSenja.

4.1 Rezultati hidraulickog proracuna za
varijantu "A"

Na temelju rezultata dobivenih na matematickom mode-
lu, na slici 2. je prikazana raspodjela hidrodinamickih

Slika 2. Raspodjela hidrodinamickih tlakova u trenutku maksimalne satne potro$nje — varijanta "A"
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tlakova (izrazena u metrima vodnoga stupca) u trenutku
maksimalne satne potro$nje za razmatranu varijantno
rjesSenje "A".

Ukupna duljina vodoopskrbnih cjevovoda iznosi 39.000
m, a predvidene su cijevi od tvrdog polietilena, PEHD-
a, nazivnih tlakova PN 10 i 16 bara (ovisno o raspodjeli
tlakova unutar mreze) s rasponom cijevnih profila od
DN 110 do DN 180. Najveci je udio cijevnih profila DN
110 (50 %), DN 125 (15%), DN 140 (17 %) i DN 160
(15 %).

Duz mreze predvida se ugradnja redukcijskih ventila
(13 komada), zra¢nih ventila (70 komada), muljnih is-
pusta (47 komada) te nadzemnih hidranata (111 komada).

4.2 Rezultati hidraulickog proracuna za
varijantu "B"

Na osnovi rezultata dobivenih matematickim modelom,
na slici 3. prikazana je raspodjela hidrodinamickih tla-
kova (izrazena u metrima vodnoga stupca) u trenutku
maksimalne satne potroSnje za razmatranu varijantu "B".

Ukupna duljina vodoopskrbnih cjevovoda istovjetna je
kao i u prethodnom slucaju i iznosi 39.000 m. Takoder
su predvidene cijevi od PEHD-a, nazivnog tlaka PN 10,
dok se samo na jednoj kracoj dionici pojavljuje potreba
za ugradnjom cjevovoda nazivnog tlaka PN 16 bara.
Raspon cijevnih profila krece se od DN 25 do DN 180.
Najvedi je udio cijevnih profila DN 25 (37 %), DN 32
(18 %), DN 40 (12 %), 1 DN 125 (16 %).
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Duz vodovodne mreze predvida se ugradnja redukcijs-
kih ventila (12 komada), zra¢nih ventila (70 komada),
muljnih ispusta (47 komada) te nadzemnih hidranata (57
komada).

Prema rezultatima prorauna postotak uporabe profila
DN 110 i manjih, u odnosu na ukupnu duljinu cjevovo-
da, iznosi relativno visokih 62 %. Prema tome, moZe se
ocekivati da ¢e na temelju rezultata provedenih analiza
troskovi izgradnje varijante "B" biti mnogo manji.

4.3 Rezultati modeliranja starosti vode

U sklopu provedenih analiza ispitan je utjecaj smanjenja
dimenzija pojedinih elemenata vodoopskrbnog sustava
na starost vode unutar sustava. Drugim rije¢ima, na iz-
radenom matematickom modelu kod obiju je varijanata
modeliran parametar starosti vode unutar ¢itavog susta-
va prema procijenjenoj dinamici troenja.

Na temelju rezultata dobivenih na matematiCkom mo-
delu, na slici 4. prikazana je distribucija starosti vode
(izrazena u satima) za varijantu "A", dok je distribucija
starosti vode za varijantu "B" prikazana na slici 5.

Uocavaju se znatno vece starosti vode kod varijante "A",
$to je posljedica protjecanja vode kroz cjevovodnu mre-
zu vecih profila sa smanjenim brzinama tecenja. Starost
vode kod varijante "A", na ve¢em dijelu rubnih podrucja
premasuje vrijednost od 50 sati, sa srednjom vrijednosti
na razini Citavog sustava 32,6 sati. Starost vode kod va-

Slika 3. Raspodjela hidrodinamickih tlakova u trenutku maksimalne satne potroSnje — varijanta "B"
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Slika 5. Distribucija starosti vode — varijanta "B"
rijante "B", ne premasuje vrijednost od 31 sata, a sred- 4.4 Rezultati ekonomskih analiza
nja vrijednost na razini ¢itavog sustava je 21,7 sati. Ako
se valorizira sanitarni aspekt, navedeni rezultati pokazu- U skladu sa smjernicama za provodenje ekonomskih
ju da je varijanta "B" znatno povoljnija. analiza, opisanim u Poglavlju 3.3, nacinjena procjena
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troskova izgradnje za svako varijanto rjeSenje zasebno,
te je na temelju dobivenih rezultata provedena medu-
sobna usporedba (slika 7.).

PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

18000000.00
16000000.00 -
14000000.00 -
12000000.00 -
10000000.00 - O VARWANTNO RIESENJE "A"
8000000.00 O VARWANTNO RIESENJE "B"
6000000.00
4000000.00 4
2000000.00 4
0.00

Cijena (kn)

Varijantna rieSenja
Slika 7. Usporedba troskova izgradnje za razmatrana varijantna
rjeSenja

Troskovi izgradnje prema varijanti "A" procjenjuju se
na priblizno 16.000.000 kn, dok se troskovi izgradnje
prema varijanti "B" procjenjuju na priblizno 8.000.000
kn. Usporedbom troskova moze se zakljuciti kako je va-
rijantom "B" ostvarena ekonomska usteda u odnosu pre-
ma troSkovima izgradnje u iznosu od 50 %.

Izostavljaju¢i postojeéi (izgradeni) dio sustava kojem
gravitira oko 560 stanovnika, prethodno proracunane
troskove potrebno je raspodijeliti na preostale stanovni-
ke ¢iji broj iznosi priblizno 1.000. Prema tome, za vari-
jantu "A" jedini¢ni tro$ak izgradnje iznosi 16.000 kn po
stanovniku, dok je za varijantu "B" jedini¢ni troSak
8.000 kn po stanovniku. Uz pretpostavku da prosjecno
kucanstvo ima tri ¢lana, razlika u troskovima izgradnje
koju svako kuéanstvo treba pokriti iznosi visokih 24.000
kn po kuéanstvu.
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5 Zakljucak

Na temelju rezultata provedene analize i usporedbom
troskova izgradnje dvaju varijantnih rjeSenja vodoops-
krbnog sustava "visoke zone" op¢ine Desini¢, moze se
zakljuciti kako varijanta "B" predstavlja s ekonomskog
aspekta znatno povoljnije rjeSenje, uz koje se ostvaruju
znatne ekonomske ustede. Pri tome se povoljnost vari-
jante "B" moze utvrditi i u odnosu na ostale relevantne
aspekte.

S tehnickog se aspekta, kod varijante "B" unutar cjevo-
vodne mreZe generiraju znatno manji tlakovi koji povoljno
djeluju na produljenje vijeka trajanja cjevovodne mreze
i prate¢ih vodovodnih armatura.

Sa sanitarnog aspekta, kod varijante "B" ostvaruje se
manja starost vode unutar sustava ¢ime se pridonosi po-
vecanju kvalitete i smanjenju rizika sanitarne neisprav-
nosti vode.

Sa socijalnog aspekta, svako rjesenje koje je jeftinije u
troskovima izgradnje, pogona i odrzavanja trebalo bi
pozitivno utjecati na troSkove vodoopskrbe svakog ku-
¢anstva, pa time i na njihov socijalni status.

Ova tehnicko-ekonomska analiza koja je posluzila kao
potvrda teze iz uvodnog poglavlja nije jedina koja dola-
zi do jednakog ili slicnog rezultata [6]. Moguce ustede
su tako znacajne da vrijedi dobro razmisliti o tome da se
promijeni-modificira postoje¢i Pravilnik na nacin koji
¢e dopustiti odvojeno rjeSavanje protupozarne zastite od
vodoopskrbe stanovnistva na lokacijama gdje je to logi¢no
i moguce.

[4] PPUOD - Prostorni plan uredenja opéine Desini¢, Arhitektonski
fakultet, Sveuciliste u Zagrebu, 2006.
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