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1. UVOD

Dobro delujoca srednjeevropska mesta bi se morala razvijati trajnostno, kar pomeni, da mora njihova
poraba naravnih virov ustrezati zmogljivostim lokalnih, regionalnih in globalnih ekosistemov. V skladu s
tem ciljem se predlaga, da mestni odloCevalci upostevajo kriti¢ne vplivne dejavnike, povezane s prilivom
ali odlivom naravnih virov (npr. hrane, vode in energije), in jih ucinkovito upravljajo.

V skladu z navedenim si projekt "Mestni vodni krogi” (City Water Circles) prizadeva uvesti in spodbujati
ukrepe za ucinkovito rabo vode ter ponovno uporabo dezevnice in sive vode za javne in gospodinjske
namene v mestnih obmocjih Srednje Evrope.

Prizadevanja projekta so usmerjena na naslednja podrocja:

= krepitev zmogljivosti za oblikovanje okvirov za kroZno uporabo vode z vec delezniki v
mestih,

= spodbujanje prilagajanja inovativnih ukrepov s preskusanjem novih orodij,

= zagotavljanje SirSe uporabe ukrepov za krozno uporabo vode na lokalni, regionalni in
nacionalni ravni.

V dokumentu "Tematski katalog 1: pametna ocenjevalna orodja za kartiranje potenciala uporabe
komunalne vode" predstavljamo ocenjevalna orodja, ki lahko sluZijo kot podpora za odlocevalce pri

nacrtovanju prihodnjih nalozb v ukrepe, ki zadevajo krozno uporabo mestne vode.

Splosni cilj ocenjevalnih orodij za ponovno uporabo mestne vode je vzpostaviti mehanizme in ukrepe, ki
se lahko uporabijo v postopku ocenjevanja, ter zagotoviti skladen pristop za celovito ocenjevanje. To
vkljucuje opredelitev vseh bistvenih tehnicnih, okoljskih, ekonomskih in socialnih pogojev ocenjevanja,
ki so znadilni za postopke ponovne uporabe vode.

Obstajajo Stevilni sklopi multidisciplinarnih ocen in analiznih metodologij, vendar je njihova uporaba v
postopku odloc¢anja precej zahtevna. Zahteva namrec jasno vizijo in cilje prihodnjih politik, veliko

zmogljivosti glede znanja in izkusenj, povezanih z izvajanjem javnih nalozb, dobro podatkovno ozadje,
timsko delo in veliko Casa za pripravo.

V Katalogu 1 ne moremo podrobno prikazati uporabe razpolozljivih metodologij in orodij ocenjevanja,
ker je uporaba metodologij in orodij precej zapletena in bi vsaka uporaba zahtevala loc¢en katalog
smernic, zato je obseg tega kataloga osredotocen na:

Poglavje 2: Dolocitev moznih ocenjevalnih meril in kazalnikov uspesnosti ter osnovnih opisov metodologij
in njihovega namena.

Poglavje 3: Predstavitev postopka odlocanja in ocenjevanja nalozb v upravljanje mestne vode s
pristopom analize na podlagi ve¢ meril v DIDAKTICNEM PRIMERU 1: "Uporaba deZevnice in precisc¢ene
odpadne vode za proizvodnjo recikliranega gradbenega materiala”.

Poglavje 4: predstavitev dveh primerov dobre prakse razvitih in preizkusenih ocenjevalnih orodij v okviru
pobud EU.

Priloga: Izkusnje in sklepi pilotnih nalozb projekta "Mestni vodni krog".
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2. OCENJEVALNA MERILA, KAZALNIKI USPESNOSTI
IN METODOLOGIJE

Metodoloski postopek ocenjevanja nalozb v ukrepe za krozno vodo bi moral vkljucevati celovit pristop
ob upostevanju naslednjih ukrepov:

= ocenjevanje ucinkovitosti tehnologij ponovne uporabe s pomocjo vnaprej dolocenega sklopa
meril za ocenjevanje in kazalnikov uspesnosti,

= izbira ustreznih trajnostnih meril, ki so povezana s tehnolosko ucinkovitostjo, vkljucno z
ucinki, koristmi in tveganji,

= zagotavljanje objektivne razvrstitve in primerjalne analize, usmerjene v najboljso prakso,

= pridobivanje visokokakovostnih podatkov o zmogljivosti, ki jih je mogoce uporabiti kot
mehanizem za merjenje, preverjanje ali primerjavo ucinkovitosti.

Nekatera vprasanja, ki jih je treba obravnavati v tem kontekstu:

= S kaksnimi tezavami se bo mesto soocalo v prihodnosti, ¢e ne bo prislo do sprememb v
nacinu ravnanja z vodo?

= Ali nacrtovani projekt ponovne uporabe vode zmanjsuje ali povecuje okoljski odtis?

= Kateri stroski in katere koristi so pomembni za nepremicnino v ozjem pogledu in za obcino v
sirsem pogledu?

= Kako ucinkovite so alternativne resSitve za ponovno uporabo vode v primerjavi s sedanjimi
(konvencionalnimi) resitvami?

= Katere pozitivne ali negativne druzbene/gospodarske ucinke povzroca ponovna uporaba
vode?

= Kako sprejemati odlocitve v zvezi z izbiro, zasnovo, izvajanjem in delovanjem sheme za
ponovno uporabo vode?

= Kako oceniti in primerjati uspesnost razlicnih shem za ponovno uporabo vode?
= Kaksni so parametri za enoten postopek ocenjevanja?

= Katero znanje je potrebno za izboljsanje postopka odlocanja?

2.1 Merila za ocenjevanje

V postopku dolocitve razlicnih ocenjevalnih meril in izbire kazalnikov mora vlagatelj opraviti primerjalno
oceno, pri cemer primerja obstojeCe stanje upravljanja s predlagano novo resitvijo. Cilj nove
resitve/investicije je izboljsati obstojece upravljanje z vodo.

Sledi nekaj primerov moznih tehnicnih, okoljskih, ekonomskih in socialnih meril, ki se lahko uporabijo v
ta namen.
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1. Tehni€éno ocenjevanje:
= Kakovost reciklirane vode (standardi kakovosti)
= Delovanje in vzdrzevanje (izdatki)
= Tehnoloska ucinkovitost
= Uporaba
= Tehnoloska tveganja itd.

Tehnologija je osrednja znacilnost obdelave, tehni¢na ocena pa obsega merjenje njene ucinkovitosti in
doloca, ali proces obdelave dosega zahtevane standarde.

2. Okoljsko ocenjevanje:
= Ohranjanje vodnih virov
= Zmanjsanje onesnazevanja sprejemne vode
= Okoljske koristi
= Okoljski ucinki
= QOgljicni odtis

= Ekoloska tveganja itd.

3. Ekonomsko ocenjevanje:
= Investicijski odhodki
= QOdhodki iz poslovanja
= Obdobje odplacila
= Gospodarska ucinkovitost
= Financna sposobnost
= Gospodarski dejavniki

= Stroskovne ugodnosti itd.

4. Druzbeni ucinki (koristi in tveganja), npr.:
= Javno dojemanje in sprejemanje
= Sodelovanje javnosti in sodelovanje z delezniki
= Ustvarjanje delovnih mest/dohodka
= Socialna vkljucenost in pravi¢nost
= Financne priloznosti
=  Tveganja za zdravje (javna varnost in zdravje)

= Vladna podpora itd.
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2.2 Kazalniki uspesnosti

Kazalniki uspesnosti so eno od stevilnih orodij, ki omogocajo kolicinsko opredelitev rezultatov in ucinkov
v postopku ocenjevanja. Kazalniki uspesnosti so opredeljeni kot niz koliCinskih kazalnikov, kot so
parametri, stopnje, omejitve, dejavniki itd., in lahko zajemajo naslednja podrocja:

= Kakovost dotoka odpadne vode, ki lahko vpliva na proces kot celoto

= Postopek predhodne obdelave

= Sekundarna bioloska obdelava

= Napredna/terciarna obdelava (npr. mikrofiltracija, membranski bioreaktor)
= Postopek razkuzevanja

= Kakovost odpadne vode

= Kakovost reciklirane vode

=  Emisije CO, itd.

2.3 Osnovne metodologije za ocenjevanje ponovhe
uporabe vode

V nadaljevanju sledi predstavitev osnovnih metodologij, ki jih lahko uporabimo za oceno vlaganj v
ponovno uporabo vode. Kot smo ze omenili v poglavju UVOD, je prakticna uporaba metodologij precej
zapletena, zato v tem podpoglavju predstavljamo le njihova glavna nacela in namen.

2.3.1 Analiza Zivljenjskega cikla (LCA)'

Opredelitev po (G. Itskos, N. Nikolopoulous, D. S. Kourkoumpas, A. Koutsianos, I. Violidakis, P. Drosatos,
P. Grammelis, 2016, strani 363-452): "Analiza Zivljenjskega cikla se lahko opredeli kot metoda, ki
preucuje okoljske vidike in morebitne vplive proizvoda ali sistema, od pridobivanja surovin do
proizvodnje, uporabe in odstranjevanja. Splosne kategorije vplivov na okolje, ki jih je treba upostevati,
vkljucujejo rabo virov, zdravje ljudi in ekoloske posledice. Da bi omogodili dosledno primerjavo med
razlicnimi scenariji, je treba opredeliti skupno referenco, da se izrazijo rezultati za isti koncni izdelek:
ta skupna referenca se imenuje funkcionalna enota. Zacetno znacilno metodologijo je predlagal SETAC
(Drustvo za okoljsko toksikologijo in kemijo).2 V obdobju 1997-2000 so v standardih ISO uvedli faze
metodologije analize zivljenjskega cikla. Sedaj so veljavni standardi ISO podani v direktivi
ISO 14044:2006."

Faze analize zZivljenjskega cikla:

'Environment and Development: Basic Principles, Human Activities, and Environmental Implications, G. Itskos, N.
Nikolopoulos, D.-S. Kourkoumpas, A. Koutsianos, I Violidakis, P. Drosatos, P. Grammelis.
(https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/life-cycle-analysis, 18.2.2021)

2Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) (https://www.setac.org/)
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2.3.2 Analiza snovnih tokov3

Analiza pretoka materiala (MFA) se nanasa na spremljanje in analizo fiziénih pretokov materiala v
dolocen sistem, skozi ta sistem in iz njega (obicajno gre za gospodarstvo). Na splosno ta analiza temelji
na metodi¢no organiziranih racunih v fiziénih enotah. Za analizo odnosov med materialnimi tokovi
(vkljuéno z energijo), ¢lovekovimi dejavnostmi (vklju¢no z gospodarskimi in trgovinskimi gibanji) ter
okoljskimi spremembami se uporablja nacelo masne bilance. Materialne tokove je mogoce analizirati na
razli¢nih ravneh in z razlicnimi instrumenti, kar je odvisno od zadevnega vprasanja in predmetov, ki bi
jih bilo zanimivo preucevati. lzraz "analiza pretoka materiala” torej oznacuje skupino orodij, ki obsegajo
razlicne analiti¢ne pristope in merilna orodja, vkljucno z racuni in kazalniki.

Nacela studij pretoka materiala in statisticnih pristopov k racunovodskim izkazom materialnih tokov ter
materialnih bilanc segajo v sedemdeseta leta prejsnjega stoletja. Od sredine devetdesetih let prejSnjega
stoletja zanimanje za Studije raste: prvic gre za podroCje raziskav, ki jih spodbujajo akademiki
(raziskovalni instituti, univerze), okoljske nevladne organizacije in vse pogosteje tudi statisticni uradi;
drugic¢ pa gre za orodja politike in obvescanja za podporo celostnega odlocanja na podroc¢ju upravljanja
Z naravnimi viri, onesnazevanjem, odpadki in materiali (na ravni podjetij in vlade) ter za prispevanje k
razpravam o trajnostnih vprasanjih. Drzave so tudi vedno bolj zainteresirane za uporabo Studij o pretoku
materiala za zagotavljanje boljse podpore politikam in odlo¢itvam v zvezi z gospodarsko rastjo,
mednarodno trgovino in globalizacijo, tehnoloskim razvojem ter inovacijami.

2.3.3 Ocena okoljskega tveganja*

Ocena okoljskega tveganja se lahko opredeli kot postopek, v katerem se dolo¢i pomembnost in verjetnost
Skodljivih ucinkov cloveskih dejavnosti. Postopek vkljucuje ugotavljanje nevarnosti (npr. sproscanje
strupenih kemikalij v okolje) tako, da se koli¢insko opredeli razmerje med dejavnostjo, povezano z
emisijami v okolje, in njihovimi vplivi. V tem okviru se uposteva celotna ekoloska hierarhija, kar pomeni,
da je treba upostevati vplive na celicni ravni, na ravni organizmov, na ravni populacije, na ravni
ekosistemov in na ravni celotne biosfere.

3 MEASURING MATERIAL FLOWS AND RESOURCE PRODUCTIVITY. Volume I. The OECD Guide, 2008
https: //www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/MFA-Guide.pdf (18.2.2021)

4 Developments in Water Science. Part of volume: Lake and Reservoir Management.Edited by S.E. Jgrgensen, H. Loffler, W.
Rast, M. Straskraba. https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/environmental-risk-assessment
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Uporaba ocene okoljskega tveganja temelji na spoznanju, da:
« so stroski odprave vseh vplivov na okolje nemogoce visoki,
« je treba odloditev o prakticnem ravnanju z okoljem vedno sprejeti na podlagi nepopolnih informacij.

Ocena okoljskega tveganja je postopek, ki dopolnjuje presojo vplivov na okolje, pri cemer se slednja
uporablja za presojo vplivov cloveske dejavnosti. Presoja vplivov na okolje je napovedna, primerjalna in
se ukvarja z vsemi moznimi ucéinki na okolje, vkljuéno s sekundarnimi in terciarnimi (posrednimi) ucinki,
medtem ko se v oceni okoljskega tveganja poskusa oceniti verjetnost doloCenega (opredeljenega)
Skodljivega ucinka, ki izhaja iz obravnavane cloveske dejavnosti.

2.3.4 Analiza ekoloskega odtisa®

Dolocanje ekoloskega odtisa je metoda, ki jo izvaja mreza "Global Footprint Network" za merjenje
¢loveskih zahtev po naravnem kapitalu, tj. koli¢ina narave, ki je potrebna za podporo ljudem ali
gospodarstvu. Te zahteve spremlja prek ekoloskega "racunovodskega sistema”. V porocilih se primerja
biolosko produktivho obmocje, ki ga ljudje uporabljajo za svojo porabo, z biolosko produktivnim
obmocjem, ki je na voljo v regiji ali na svetu (bioloska zmogljivost, tj. produktivno obmocje, na katerem
se lahko obnovijo tisti viri, ki jih ljudje zahtevajo od narave). Na kratko, gre za merilo clovekovega vpliva
na okolje.

Analiza ekoloskega odtisa se pogosto uporablja po vsem svetu pri pripravi ocen trajnosti. Ljudem
omogoca, da lahko izmerijo in upravljajo uporabo virov v celotnem gospodarstvu ter razisCejo
trajnostnost posameznega zivljenjskega sloga, blaga in storitev, organizacij, industrijskih sektorjev,
sosesk, mest, regij in narodov.

2.3.5 Ocena tveganja za zdravje®

Ocena tveganja za zdravije ljudi je postopek, s katerim se oceni tveganje, ki obstaja za populacijo zaradi
izpostavljenosti zaskrbljujoci snovi. V postopku se uposteva vrsta in sestava snovi, njen potencial za
Skodovanje, nacin, na katerega so ji ljudje lahko izpostavljeni (na primer neposredna izpostavljenost,
vdihavanje zraka ali poraba hrane in vode), kako dolgo so ji ljudje izpostavljeni in kaksnim koli¢inam so
morda izpostavljeni. Kakovost ocene tveganja za zdravje je odvisna od tocnosti podatkov, ki so na voljo
v zvezi s temi vprasanji.

V postopku je treba upostevati vse snovi, ki so jim ljudje izpostavljeni, in nacin, na katerega medsebojno
ucinkujejo. V kakovostni oceni tveganja za zdravje so tudi jasno opredeljene vse negotovosti,
predpostavke in omejitve, ki se upostevajo med postopkom ocenjevanja. Visoka stopnja negotovosti je
povezana s previdnejsim obvladovanjem tveganja.

> https://en.wikipedia.org/wiki/Ecological_footprint
° https://ww2.health.wa.gov.au/Articles/F_|/Health-risk-assessment.
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2.3.6 Analiza na podlagi ve¢ meril”

Analiza na podlagi ve¢ meril vkljuCuje strukturiran pristop, ki se uporablja za dolocanje splosnih
preferencialov med vec alternativnimi moznostmi v primeru, da te moznosti dosegajo vec ciljev. V analizi
na podlagi vec meril so dolocCeni zazeleni cilji in opredeljeni ustrezni atributi ali kazalniki. Dejansko
merjenje kazalnikov se ne izvaja nujno v denarnem smislu, temveC pogosto temelji na kvantitativni
analizi (s tockovanjem, razvrs¢anjem in ponderiranjem) Sirokega razpona kvalitativnih kategorij in meril
vpliva. Poleg gospodarskih stroskov in koristi se lahko razvijejo tudi razlicni okoljski in socialni kazalniki.
Izrecno se priznava dejstvo, da lahko na politicne odlocitve vplivajo razlicni denarni in nedenarni cilji.
Analiza na podlagi ve¢ meril uporablja tehnike za primerjavo in razvrs¢anje razlicnih rezultatov, ceprav
se za njihovo doloCanje uporabljajo razlicni kazalniki. S pomocjo analize na podlagi ve¢ meril lahko
odlocevalci pri svojem delu upostevajo Sirok nabor socialnih, okoljskih, tehnicnih, gospodarskih in
financnih meril.

3. POSTOPEK ODLOCANJA IN PRESOJE NALOZB V
MESTNO VODNO GOSPODARSTVO

V urbanem upravljanju voda obstaja veliko razli¢nih ukrepov in resitev, ki jih je na prvi pogled tezko
primerjati med seboj. V fazi priprave nalozbenih projektov mora vlagatelj skupaj s strokovnjaki in
delezniki (uporabniki prihodnjih nalozb) odgovoriti na nekaj kljucnih vprasanj:

=V ¢em je tezava? Kaj bi bilo treba izboljsati?

= Kaksne cilje si zelimo doseci z ukrepom?

=V skladu s katerimi merili je treba oceniti razlicne predlagane resitve?

= Katera nedenarna merila so pomembna za izbrani ukrep?

= Kateri ukrep/resitev je izvedljiv(-a) za na$ projekt?

= Kateri ukrep/resitev je okoljsko zdruzljiv(-a) in ekonomsko izvedljiv(-a)?

Ob upostevanju vsakodnevne prakse so bili opredeljeni naslednji izzivi glede ocenjevanja nalozb:

= Stevilne odlocitve za ali proti dolo¢enemu nalozbenemu konceptu obicajno ne prestanejo
preglednega postopka ocenjevanja,

= stroski poslovanja in nedenarni vidiki so v primerjavi z nalozbenimi stroski obicajno
podcenjeni,

= delez stroskov za vodo v celotnih obratovalnih stroskih se nenehno povecuje,

= da bi sprejeli izvedljivo ekonomsko odloditev, je treba preuciti in oceniti razlicne mozne
resitve ter alternative v zvezi z njihovimi stroski in koristmi.

Nove nalozbe v skupnosti na splo$no vsebujejo naslednje korake:

= vnaprejsnje opredeljevanje in dolocanje ciljev nalozbe,

’Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual. Department for Communities and Local
Government: London, 2009, pages 6-7, 19-20
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= upostevanje denarnih in nedenarnih ciljev ter koristi,

= po odlocitvi vlagatelja je treba opredeliti obseg pomembnosti denarnih in nedenarnih meril,
= Cimprejsnja priprava ocene moznih nalozbenih resitev,

= primerjava razli¢nih alternativ s podobnimi koristmi.

Da bi prikazali, kako se lahko celovito spopadete z omenjenimi ocenjevalnimi izzivi ter nacrtujete in
izvajate nalozbe v upravljanje z vodami na mestnih obmocjih v skladu s cilji kroznega upravljanja z
vodami, vam v naslednjem podpoglavju predstavlijamo DIDAKTICEN primer. Da bi se omogocila ocena
nalozbenih alternativ tudi z okoljskega in socialnega vidika, se denarne ocene, ki obi¢ajno temeljijo na
analizi stroskov in koristi, dopolnjujejo z analizo na podlagi ve¢ meril z opredelitvijo meril za izbor in
sistema ponderiranja, vkljucno z ekonomsko, okoljsko in socialno perspektivo.

3.1 DIDAKTICNI PRIMER 1: uporaba deZevnice in
precCis¢ene odpadne vode za proizvodnjo recikliranega
gradbenega materiala

UVODNA OPOMBA

Predstavljeni didakticni primer "Uporaba deZevnice in precis¢ene odpadne vode za proizvodnjo
recikliranega gradbenega materiala” je pilotna investicija, ki se bo izvedla v funkcionalnem mestnem
obmodcju Maribor v okviru projekta "Mestni vodni krog".

Funkcionalno mestno obmocje Maribor obsega 147,5 km? in je imelo v letu 2018 110.871 prebivalcev.
Glavna reka je Drava, njen pretok pa znasa priblizno 670 m3/s. Kakovost vode je dobra. Na leto v
povprecju zapade 926 mm padavin.

Osréje funkcionalnega mestnega obmocja je center mesta Maribor. Vodni krog na funkcionalnem
mestnem obmocju Maribor pokrivajo 3 podjetja. Podjetje MBVOD (Mariborski vodovod) je odgovorno za
oskrbo s pitno vodo, podjetje NIGRAD (deleznik) je zadolzeno za kanalizacijo, podjetje AQUASYSTEM pa
se ukvarja s ¢iscenjem odpadnih voda.

IZZIV IN CILJI

V evropskih mestnih in primestnih obmocjih, kjer poteka vecina gradbenih dejavnosti, velike koliCine
razlicnih vrst odpadkov proizvajajo komunalne sluzbe, gradbeni sektor in druge industrije. Ti odpadki so
lahko dragocen vir lokalnih sekundarnih surovin za gradbena dela kot nadomestek gradbenega materiala,
hkrati pa so tudi poslovna priloznost za gradbena podjetja (krozno gospodarstvo). Zaradi pomanjkanja
ustreznega znanja, tehnologij, dobrih praks in spodbud so akterji na podroc¢ju ponudbe in povprasevanja
le slabo vkljucéeni v taksne procese.

V letu 2016 je bilo v Sloveniji zbranih 5.498 milijona ton odpadkov, od tega najvec gradbenih
(2.165 milijona ton ali 39 %), ki so jim sledili komunalni (0.982 milijona ton ali 18 %) in industrijski
odpadki iz termi¢nih procesov (0.955 milijona ton ali 17 %). Glede na to, da najvec¢ odpadkov pri izvedbi
gradbenih del nastane v gradbeniStvu (zlasti pri zemeljskih delih) in da je v gradbenistvu mozno
uporabljati predelane odpadke v velikih koli¢inah, je vstop v cikel kroznega gospodarstva neizogiben in
nujen.
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Med izvajanjem pilotnih nalozb se bo pokazala uporabnost reciklirane vode za proizvodnjo gradbenih
proizvodov na osnovi sekundarnih surovin. Proizvedeni materiali se bodo uporabljali za vzdrzevalna dela
na cestah in za revitalizacijo degradiranih povrsin s strani javnega podjetja Nigrad d.d., ki je v vecinski
lasti Mestne obcine Maribor in je tudi koncesionar za vzdrzevanje javnih cest. V podjetju MBVOD bodo
pokazali, da je precis¢ena odpadna voda v kombinaciji z zbrano dezevnico primerna za uporabo v
proizvodnem procesu.

Cilji pilotne nalozbe so naslednji:
= kar najvecje zbiranje deZevnice,
= varCevanje s pitno vodo,
= spodbujanje biotske raznovrstnosti,
= varstvo voda in tal,
= okoljsko izobrazevanje itd.
V didakti¢nem pilotnem nalozbenem primeru se bosta ocenili dve mozni alternativi:

1. ALTERNATIVA 0: OHRANITEV OBSTOJECEGA STANJA BREZ UPORABE RECIKLIRANE VODE V PROIZVODNEM
PROCESU

2.ALTERNATIVA 1: UPORABA RECIKLIRANE VODE ZA PROIZVODNJO GRADBENIH PROIZVODOV Z UPORABO
PLASTICNIH REZERVOARJEV Z LOCENIMI CRPALKAMI IN AVTOMATIZACIJO V JASKU IN ENIM ODTOKOM

Namen analize alternativ je pregledati posamezno alternativo z vec vidikov (ekonomskih, okoljskih in
socialnih) ter te vidike nato primerjati med seboj, kar je osnova za odlocanje o izbiri optimalne
alternative.

Dokumentacija o padavinah, ki je potrebna za oceno alternativ za pilotne nalozbe

Preglednical: Povprecne mesecne padavine na funkcionalnem mestnem obmocju Maribor

Mesec  Koliéina (v mm) Mesec Koli¢ina (v mm)

Januar 32 Julij 81
Februar 108 Avgust 93
Marec 61 September 49
April 67 Oktober 53
Maj 221 November 46
Junij 103 December 8

Graf1: Povprecne mesecne padavine na funkcionalnem mestnem obmocju Maribor
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Preglednica 2: Povprecne letne padavine na funkcionalnem mestnem obmodcju Maribor

Leto
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Koli¢ina (v mm) Leto

1.1012 2009
1.022 2010
788 2011
827 2012
918 2013
689 2014
993 2015
959 2016
903 2017
982 2018
944

Koli¢ina (v mm)

1.078
986
720
929
924

1.238
846

1.006
961
926

Graf 2: Povprecne letne padavine na funkcionalnem mestnem obmocju Maribor

Precipitation (mm)
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3.2 Alternativa 0: Ohranitev obstoje€ega stanja brez
uporabe reciklirane vode v proizvodnem procesu

Tehni¢na predstavitev

Ker alternativa 0 pomeni ohranitev obstojecega stanja, ne vsebuje nikakrsnih nalozb v sistem zbiranja
dezevnice, prav tako pa ne obsega niti oskrbe z odpadno vodo za nadaljnjo ponovno uporabo.

Ocena stroskov in koristi

Ker vlagatelj ne ustvarja nikakrsnih prihodkov/prihrankov, znesek ostaja 0,00 € za obdobje 30 let.

Preglednica 3: Ocenjeni prihodki/prihranki v okviru alternative 0 (v EUR)

Postavka 1.leto 2.leto 3.leto 4.leto b5.leto 6.leto ..30 leto
Prihodki 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 0 0 0 0 0

Kot obratovalni strosek alternative 0 smo upostevali dovajanje in odvajanje vode iz vodovodnega sistema
za obdobje 30 let.

Preglednica 4: Ocenjeni stroski dovajanja in odvajanja pitne vode v okviru alternative 0 (v EUR)
Postavka 1.leto 2.leto 3.leto 4.leto 5.leto 6.leto ..30 leto
Stroski dovajanja in 0 1.025 1.035 1.046  1.056 1.067 1.354
odvajanja pitne vode
Dajatev za onesnazZevanje 0 317 320 323 326 330 419
Skupaj 0 1.342 1.355  1.369  1.382 1.396 1.773

Ker nalozbe v gradbenistvo in opremo niso bile izvedene, ni bil izveden niti izracun amortizacije osnovnih
sredstev in preostale vrednosti projekta.
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NaloZbena ucinkovitost alternative 0

Kazalniki financne ucinkovitosti alternative 0 so prikazani v naslednji preglednici.

Preglednica 5: Kazalniki financne ucinkovitosti alternative 0

Naslov

Dohodki

Odhodki

Poslovni izid

Ucinkovitost poslovanja
Dobic¢konosnost poslovanja
Obdobje donosnosti nalozbe
Financna interna stopnja donosa
Financna cista sedanja vrednost

Relativna neto sedanja vrednost

Okrajsava

Prihodki-odhodki

Prihodki-odhodki

Dobicek/dohodek
(v letih)

FRR/C

FNPV/C

relativna FNPV/C

Vrednost
0,00 EUR
1.342,46 EUR
-1.342,46 EUR
0,00

0,00

Ni mogoce izracunati

-24.603,51 EUR

ZAKLJUCEK: Ceprav se letni stroski dovajanja in odvajanja pitne vode zdijo precej nizki (od 1.342 do
1.773 EUR), alternativa 0 ne prinasa nobenih koristi, kot so tehnic¢ne resitve, ki bi jih bilo mogoce
preizkusiti v lokalni skupnosti, ali kakrsnih koli okoljskih ali socialnih pozitivnih ucinkov, ki bi jih bilo
mogoce oceniti ali ki bi lahko izboljsali trenutne razmere. To pomeni, da se bo za proizvodnjo gradbenih
surovin tudi v prihodnje $e naprej uporabljala pitna voda. Cista sedanja vrednost stroskov pitne vode za
obdobje 30 let pomeni, da bi lahko ta sredstva prihranili, predstavljajo pa priblizno polovico vrednosti
nalozbe v alternativo 1. ZavajajoCe bi bilo, Ce bi alternativo ocenjevali le s stroskovnega vidika.
Alternativo 0 je treba primerjati z drugo alternativo, ki lahko prinese tudi (denarne in nedenarne) koristi.
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3.3 Alternativa 1: Uporaba reciklirane vode za
proizvodnjo gradbenih proizvodov

Pri alternativi 1 se deZevnica in odpadna voda uporabljata za proizvodnjo gradbenega materiala, pri
¢emer se uporabljajo zbiralniki z locenimi ¢rpalkami in samodejnim sistemom v jasku ter en odtok.

Predstavitev lokacije

Natancna lokacija pilotnega projekta je degradirano mestno obmocje v Dogosah v Mariboru, kjer bo
pilotni projekt neposredno povezan s proizvodnim obratom za proizvodnjo sekundarnih surovin, ki
temeljijo na gradbenih proizvodih, ki deluje na isti lokaciji. V bliZini je tudi Cistilna naprava, zaradi Cesar
je to odli¢no izvedbeno obmodje.

Mestni svet Mestne obcine Maribor je potrdil prostorsko preureditev lokacije, kjer se bo demonstracija
izvajala (degradirano obmocje v Dogosah) kot podlago za nadaljnje ukrepe. Demonstracija je odvisna od
procesa proizvodnje gradbenih proizvodov, ki temelji na sekundarnih surovinah. Ker bo potekala socasno,
je predvideno, da bo demonstracija izvedena najkasneje v drugem delu leta 2020 (po avgustu).

Lokacija pilotnega projekta:

Priblizne koordinate v aplikaciji Google Zemljevidi: 46.521096, 15.699536

Lokacija naprave za precis¢evanje odpadne vode:

PribliZne koordinate v aplikaciji Google Zemljevidi: 46.510826, 15.712678
Slika 1: Lokacija pilotnega projekta
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Slika 2: Nacrt pilotnega projekta

LEGENDA

_______________________________ mamporias

erarawats povina

K ——
A =

funkcionalno
zemijisce 5.114 m?

Slika 3: Podrobni nacrt pilotnega projekta

2x underground water reservoir

technical shaft for water reuse
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Tehni¢na predstavitev

Vlagatelj gradi objekt z razpoloZljivo skupno povrsino 220 m? (streha in parkirisce), iz katerega se
dezevnica izliva v komunalno kanalizacijo. Pri proizvodnji gradbenih proizvodov doslej niso uporabljali
reciklirane odpadne vode, ampak pitno vodo iz vodovodnega omrezja.

Tehnicni opis
Pod zemljo sta namescena dva plasticna rezervoarja, pred katerima se nahaja betonski jasek, v katerem

so namesceni filtri, ¢rpalke in druga potrebna oprema.

Delovanje sistema:

Jasek ima vgrajeno hidro-ojacevalno postajo z dvema crpalkama, pri cemer se upravlja frekvenca obeh
¢rpalk, za vzdrzevanje stalnega tlaka v tlacnem sistemu. V energetski omarici sta namesc¢ena dva modula
s sondo za vsako crpalko posebej. Dokler sta oba bazena polna, delujeta obe c¢rpalki, vsaka na priblizno
50 % zmogljivosti. Ce je eden od bazenov izpraznjen, ta ¢rpalka ne deluje do nastavljene ravni v bazenu.
Loceno je namescena dodatna sSkatla z dvema stikaloma za daljinski vklop in izklop Crpalke. Omarica
vsebuje varovalke za vsako crpalko posebej, stikalo FID, stikalo za napajanje, dva modula s sondo s
Sestimi zaprtimi sondami, dodatno varovalko za svetlobo v jasku ter ro¢no avtomatsko stikalo za vsako
¢rpalko posebej. Odtocne pipe za vzoréenje vode so nameséene na tlacni strani za vsako crpalko. Dodatna
omara s krmiljenjem za crpalko se nahaja zunaj jaska v enem od prostorov.

Slika 4: Predhodni nacrt gradnje zbiralnikov in opreme - alternativa 1

OPTION A

Hydro booster station with two pumps

Type: Lowara VaFHP 2/ 11 /10SV03 (2x1,1 kW, 3 x 400v, S0 Hz)
RAINWATER RESERVOIR Each pump 3,5 lis atdH = 20 m VS (2b)
At39ls=160
V=16m3 .
I \l
L Pipeline PEHD 90
b cca 30-50 m
Above-ground
= m@ﬂrfﬂ hydrant
i H— 1 M—r@
PURIFIED WASTEWATER = M
RESERVOIR
V=16 m3 P Connection 1"
L ; for mobile
o Concrete shaft production plant
2x2%x2m
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Preglednica 6: Kazalniki tehnic¢ne ucinkovitosti
St. Tehniéni kazalniki Merska enota Vrednost

A Rezervoar

1 Volumen liter 2 x 16.000

B Crpalka

2 Delovanje sistema (Crpalke) Roc¢ni/samodejni nadzor Samodejno

3 Potreba po elektri¢ni energiji na dan kWh 4.4

4 Potreben prostor m? 31,2

5) Pretok vode [/sek. 3,5

C Kolicina potrebne vode

6 Dezevnica m3/leto 168

7 Odpadne vode iz naprav za precis¢evanje m3/leto 192
odpadne vode

8 RazpolozZljiva obmocja za zbiranje deZzevnice = m? 320

Poraba vode in analiza

Voda se bo uporabljala za proizvodnjo gradbenih proizvodov, ki temeljijo na sekundarnih surovinah. Na
isti lokaciji bo tudi premicéni proizvodni obrat.

V okviru projekta je predvidena analiza lastnosti vec¢ vodnih virov, ki bo izvedena socasno s pricetkom
demonstracije. Vrste reciklirane vode, ki se analizirajo:

= Precisc¢ene odpadne vode iz naprav za precisCevanje odpadne vode

= Pridobljena dezevnica

Vzorci se odvzamejo v jasku za opremo ob zbiralnikih ali na servisni tocki, preden se voda uporabi za
proizvodni proces, s spremljanjem in analizo, ki jo opravi Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in
hrano.

Preverili se bodo tudi gradbeni proizvodi, izdelani z reciklirano vodo.
Zato bodo sprejeti sklepi, ali je reciklirana voda primerna za uporabo v proizvodnem procesu ali ne.
Poraba za proizvodni proces

= Povprec¢na poraba vode: 3 m3/dan

= Najvecja poraba vode: 10 m3/dan

= Najvecji pretok vode: 1,5 - 3 l/s
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Zbiranje vode
DeZevnica

Dezevnica se bo zbirala s stresne povrsine objekta in bliznjega parkirisca. Razmisljamo tudi o zbiranju
dezZevnice z dvoris¢a. Razclenitev povrsin:

= Streha - pribl. 120 m?
= Parkirisce - pribl. 100 m?

= Dvorisce - pribl. 100 m?

Odtocni koeficient (kovinska streha) = 0,8

Letna koli¢ina padavin na funkcionalnem mestnem obmocju Maribor (10-letno povprecje) = 962 mm

Ce upostevamo stre$ne povrsine in povrsine parkiris¢ za zbiranje deZevnice, lahko na podlagi naslednjih
izracunov ocenimo koli¢ino dezevnice, ki jo je mogoce zbrati v enem letu.

l l m3

220m? x 962——x 0,8 = 169,310 — = 169.31——

leto leto leto

Ocenimo lahko, da letno zberemo priblizno 170 m? dezevnice ali 14 m? na mesec.

Slika 5: Prikaz objekta in obmodij, na katerih se zbira deZevnica

2x underground water reservoir

technical shaft for water reuse 0 7

S ——————————— j ‘\‘\EF‘ T . | municipal waste cullectf; space

777777777 : Lr‘i \Li F m

i ‘

;E ‘ ICY ‘ |
CBLLWL T 8
IR ‘H [

—

<

v

Na podlagi povrsin za zbiranje, predvidene porabe vode ter letnih in mesec¢nih padavin na funkcionalnem
mestnem obmocju Maribor, prikazanih v spodnjih tabelah in grafih, naj bi zadostoval zbiralnik s
prostornino od 10 do 20 m?.
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Precis¢ena odpadna voda

PrecisCene odpadne vode se bodo iz mariborske centralne cistilne naprave prevazale s primernim
vozilom. Uporabljen bo rezervoar enake velikosti kot za dezevnico (od 10 do 20 m?).

Kakovost odpadne vode ob izlivu mehanskih in bioloskih procesov se dnevno preizkusa s samodejnim
vzorcevalnikom, podatke pa analizira in shranjuje koncesionar Cistilne naprave. Nacionalni laboratorij
za zdravje, okolje in hrano poleg notranjega vsakodnevnega spremljanja izvaja tudi dodatno
spremljanje, in sicer dvakrat na mesec.

Slika 6: Shematski prikaz zbiranja vode

Runoff from
Roof runoff parking lot

surface

Purified
Wastewater
reservoir

Rainwater
reservoir

.

-
@ Equipment shaft @
. é) |

Consumption

Mobile production plant

Oprema in namestitev

Predhodni nacrt za gradnjo

Ob proizvodnem obratu bosta namescena dva rezervoarja s prostornino 16 m® (eden za precisene
odpadne vode, drugi pa za dezevnico). PrecisCena odpadna voda se bo prevazala iz naprave za
precis¢evanje odpadne vode, deZevnica pa se bo zbirala na kraju samem.

Gradbena dela za vgradnjo zbiralnikov in transport reciklirane odpadne vode

Izkop terena, dobava in montaza betona, izdelava armiranobetonske talne plos¢e, montaza zbiralnika,
mehansko zasipavanje terena, montaza odbojnega sloja iz drobljenega kamna, odpornega proti zmrzali,

Stran 25



iterreg

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

zaklju¢na dela. Prevoz 384 m? reciklirane precis¢ene odpadne vode s posebnim vozilom s skladis¢nim

zbiralnikom z lokacije naprave za precisCevanje odpadne vode.

Rezervoarji

Za zbiranje dezevnice za domaco uporabo se uporabljajo vodni rezervoarji RoTerra. Izdelani so iz naravi
prijaznega polietilena in omogocajo 100 % hidroizolacijo. Rezervoar ima nastavljivo teleskopsko visino ®
600 x 500 mm, s katero je mogocCe nastaviti viSino rezervoarja. Na dvigalo je namescen nivojski pohodni
pokrov iz polietilena, ki je primeren za obremenitve do 200 kg. Na rezervoarju se lahko uredi veliko
stevilo prikljuckov za dotok in odtok iz rezervoarja. Oblika in dimenzije rezervoarja RoTerra omogocajo
enostavno manipulacijo na gradbiscu.

Rezervoar se preverja in preskusa v skladu s standardom SIST EN 12566-3.

Tehnic¢ni podatki Vrednote

Obseg 16.000 |

Dimenzije $ x D x V (v mm) 4840 x 2300 x 2350 - 2850
Nacin namestitve Podzemna namestitev
Premer kontrolnih odprtin 2 x ® 600 mm
Teleskopsko dvigalo ® 600 x 0 - 500 mm
Material Polietilen PE

Stabilnost UV materiala Da

Premer dovodne cevi DN 110, DN 125, DN 160
Premer odvodne cevi DN 110, DN 125, DN 160
Standardno SIST EN 12566-3
Prekrivanje Pohodni pokrov iz PE do 200 kg

Slika 7: Rezervoar RoTerra
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Slika 8: Dimenzije rezervoarja RoTerra

5 60 @, 60

&=

/
/ 8800

'Hrmin=2350; Hmax=2830

2830

2310

VTS

@ 2310

Hidro-ojacevalna postaja

Hidro-ojacevalna postaja Lowara z dvema crpalkama

Vrsta: Lowara VaFHP 2/11/10V03 (2 x 1,1 kW, 3 x 400 v, 50 Hz)
Vsaka C¢rpalka = 3,5 [/sek pridH =20 m VS (2 b)

Pri 3,9 l/sek = 1.6

Hidro-ojacevalna postaja z dvema crpalkama, pri cemer se upravlja frekvenca obeh crpalk, za
vzdrZevanje stalnega tlaka v tlacnem sistemu.

Komplet crpalk - Lowara (nerjavece jeklo) s priklju¢kom sklopke in prirobnice.
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Frekvencni pretvorniki Vasco 209, ki so namesceni na motor Crpalke.

Stranska cev za tlak iz nerjavecega jekla z vsemi potrebnimi ventili in nepovratnimi ventili, po vgradnji
vsakega odtocnega ventila Crpalke za vzorcenje na sesalni strani brez sestavljanja, samo krogli¢ni ventil.

2x membranska tlac¢na posoda, 20 |
Merilnik tlaka na strani tlaka.

2 x tipalo za tlak, 4-20 mA, 0-10.

Posebne funkcije:
V omarici sta vgrajena dva modula s sondo za vsako crpalko posebej.
Dokler sta oba rezervoarja polna, delujeta obe crpalki, vsaka na priblizno 50 % zmogljivosti.

Ce je eden od rezervoarjev izpraznjen, ustrezna ¢rpalka ne deluje, dokler voda ne doseze vnaprej
nastavljene ravni.

Dodatna doza z dvema stikaloma za daljinski vklop in izklop vsake postaje posebej.

Varovalke za vsako crpalko posebej, stikalo FID, stikalo za napajanje, dva modula s sondo s Sestimi
sondami, dodatna varovalka za svetlobo v jasku.

Rocno avtomatsko stikalo za vsako crpalko.

Slika 9: Hidro-ojacevalna postaja z dvema crpalkama.
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3.3.1 Ocena stroskov

Stroski nalozb

Investicijska vrednost montaze 2 plasticnih rezervoarjev z lo¢enimi ¢rpalkami in avtomatizacijo v jasku
ter enega odtoka je 39.255,47 EUR z DDV. Razélenitev vrednosti nalozbe je prikazana v naslednji
preglednici.

Preglednica 7: Ocenjena vrednost nalozbe

St.
1
1.1
1.2
1.3

1.4

N

O 0 N o wv

Opis nalozbe

Gradbena dela

temeljna dela

izkopavanje in betoniranje

prevoz reciklirane vode iz naprave za precis¢evanje odpadne
vode

nepredvidena dela (10 %)
2 plasti¢na rezervoarja za vodo, 16 m?

Postaja HP z 2 ¢rpalkama s krmiljenjem in avtomatsko
vgradnjo

fini filter

Filter za sanitarno vodo

Dobava in izdelava betonskega jaska 2 x 2 x 2 m
Merilniki pretoka®

Vodovod - materialna in instalacijska dela’
Elektri¢na dela'

Skupaj

Vrednost

234,40
7.863,84
3.609,60

1.170,78
4.720,00
3.176,00

264,00
288,00
3.850,00
2.000,00
3.000,00
2.000,00
32.176,62

DDV

51,57
1.730,04
794,11

257,57
1.038,40
698,72

58,08
63,36
847,00
440,00
660,00
440,00
7.078,85

Skupaj v EUR

285,97
9.593,88
4.403,71

1.428,35
5.758,40
3.874,72

322,08
351,36
4.697,00
2.440,00
3.660,00
2.440,00
39.255,47

80cena stroskov - imamo aktualno javno naroéilo za merilnike pretoka, ki jih bodo namestili delavci Mariborskega
vodovoda.

°Ocena stroskov —imamo aktualno javno narodilo za vodovodni material, ki ga bodo namestili delavci Mariborskega
vodovoda.

%0cena stroskov - elektri¢na dela bodo izvedli delavci Mariborskega vodovoda.
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Obratovalni stroski

Ocenjeni obratovalni stroski vkljucujejo tekoce stroske vzdrzevanja, del place zaposlenega in elektriko.
V naslednji tabeli so prikazani za obdobje 30 let. Predvidevali smo, da se bodo stroski povecali za 1 % na

leto.

Preglednica 8: Ocenjeni obratovalni stroski alternative 1

Postavka 1. 2. 3.
leto leto leto

Tekoci stroski 0 400 404

vzdrZevanja

Stroski dela 0 548 553

Stroski elektrike 0 190 192

Skupaj 0 1.138 1.149

Stroski amortizacije

4, let
o

408

559
194
1.161

5.let 6. let
o o
412 416
564 570
196 198
1.172 1.184

7.let 8. let 30 let
o o . o
420 425 529
576 581 724
200 202 251
1.196  1.208 1.503

Stroski amortizacije za obdobje 30 let in preostala vrednost nalozbe so izracunani v spodnji preglednici.

Preglednica 9: Stroski amortizacije v EUR.

Postavka Vrednost Stopnja 1. leto
amortizacije

Nalozba 39.255 3,33% 0

Skupaj 39.255 0

3.3.2 Ocene koristi

Manj porabe pitne vode

2. leto

1.307
1.307

3. leto 4. leto
1.307 1.307

1.307 1.307

5. leto ..30 leto Preostala
vrednost

1.307 1.307 1.346

1.307 1.307 1.346

Glede na koncept dezevnice bi lahko v optimalnih pogojih zbrali priblizno 14 m? deZevnice na mesec.
Predvidevamo, da se bo zbiralnik za preciscene odpadne vode polnil enkrat mesecno (16 m3/mesec).

Preglednica 10: Prihranki pri porabi pitne vode
Postavke
Ocenjena povprecna poraba vode

Ocenjeno povprecje zbrane dezevnice

Ocenjeno povprecje razpolozljive precis¢ene odpadne vode

Ocenjeni prihranki pri porabi pitne vode

m3/dan m3/mesec m?/leto
3 66 792
14 168
16 192
30 360

Ocenjujemo lahko, da bi privarcevali 360 m? pitne vode na leto oziroma 45 % ocenjene porabe vode.
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Financne koristi

Spodaj so prikazani izracuni enkratnih stroskov za porabo vode, ki so odvisni samo od porabe vode.
Enkratni stroski (kot denimo omreZnina), ki se zaracunavajo mesecno, neodvisno od porabe, niso
vkljuceni v izracune. Cene ne vkljucujejo DDV in veljajo v avgustu 2020 za mestno obcino Maribor, kjer
se bo pilotni projekt izvajal.

Preglednica 11: Cena porabe in odlaganja vode v mestni obcini Maribor

Postavke EUR/m?
Cena pitne vode 0,7437
Cena odstranjevanja odplak 0,3299
Cena cisCenja odpadne vode 1.3056
Cena odstranjevanja blata 0,4679
Skupna cena pitne vode in odstranjevanja odpadne vode 2.8471

Preglednica 12: Ocena financ¢nih prihrankov za porabo pitne vode po izvajanju

Postavke EUR/mesec  EUR/leto
Stroski za ocenjeno povprecno porabo vode 187,91 2.254,90
Ocena stroskov porabe vode po izvajanju 102,50 1.229,95
Ocenjeni prihranki pri porabi pitne vode po izvajanju 85,41 1.024,95

V optimalnih pogojih lahko prihranimo 85,41 EUR na mesec ali 1,024,95 EUR na leto pri stroskih porabe
vode in odstranjevanja. Prihranek je tudi pristojbina za onesnazevanje, ki znasa 316,80 EUR na leto
(220 m2 x 0,12 EUR/m2 = 26,40 EUR/mesec x 12 mesecev).

V naslednji preglednici so prikazani ocenjeni prihodki ali prihranki pri nakupu pitne vode brez omreznine
(180 m?) za obdobje 30 let. Predvidevali smo, da se bodo prihodki povecali za 1 % na leto.

Preglednica 13: Ocenjeni prihodki/prihranki

Postavka 1. leto 2. leto 3. leto 4. leto 5.leto 6.leto 7.leto 8.leto ... 30 leto
Prihodki 0 145 147 148 150 151 153 154 192
Prihranki 0 1.342 1.355 1.369 1.382 1.397 1.410 1.425 1.773
Skupaj 0 1.487 1.502  1.517  1.532  1.548  1.563  1.579 1.965
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3.3.3 Ocena stroskov in koristi
Ocena stroskov in koristi je pripravljena glede na predstavljene naloZzbe, obratovalne stroske in financne
koristi v podpoglavjih 3.3.1 in 3.3.2.
Pri izracunu ucinkovitosti alternative so bile upostevane naslednje predpostavke:
=V postavki investicijskih stroskov je bil upostevan DDV.

= Vsi stroski in koristi (prejsSnje preglednice) so bili upostevani v financnih izracunih in ne
vkljucujejo dajatev.

= Upostevana je bila 4 % diskontna stopnja.
®  Zaizracun Ciste sedanje vrednosti se uporabi naslednja formula:

n R
NPVZE -t
e

— (1+41)

Rt - neto denarni prilivi-odlivi v enem samem obdobju t
i = diskontna stopnja ali donos, ki bi ga bilo mogoce zasluziti z alternativnimi nalozbami

t = Stevilo ¢asovnih obdobij

= Opazovano obdobje, za katero se pripravijo izracuni, je gospodarsko obdobje 30 let.

= Vse vrednosti so podane v EUR

Preglednica 14: Ocena stroskov in koristi

Financni kazalniki

Naslov Okrajsava Vrednost
Dohodki 1.532,37 EUR
Odhodki 1.172,15 EUR
Poslovni izid Prihodki-odhodki 360,21 EUR
Ucinkovitost poslovanja Prihodki-odhodki 1,31
Dobickonosnost poslovanja Dobicek/dohodek 0,24
Obdobje donosnosti nalozbe (v letih) 30
Financna interna stopnja donosa FRR/C -5,58 %
Financna cista sedanja vrednost FNPV/C -30.919,80
Relativna neto sedanja vrednost relativna FNPV/C -0,7877

ZAKLJUCEK: Ocena stroskov in koristi kaze, da je narava nalozbe neprofitna. Najmanj$i presezek
prihrankov vode nad stroski obratovanja ne zadostuje za kritje stroskov naloZzbe v obdobju 30 let pri tako
nizki ceni vode. V primeru narascajoc¢ih cen vode bi ta izracun pokazal manjso negativno vrednost ali
celo pozitivno vrednost te nalozbe. Kot smo Zze omenili pri razlagi alternative 0, pa moramo alternativo
oceniti tudi z zornega kota nedenarnih koristi.
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3.4 ANALIZA ALTERNATIV O IN 1 NA PODLAGI VEC
MERIL"

Kot je ze bilo poudarjeno, je za odloc¢anje o nalozbah v javnih skupnostih potrebno vec kot le vrednotenje
nalozbenih alternativ, ki temeljijo na denarnih vrednotenjih. Upostevati je treba vse vidike moznih
vplivov, tudi nemonetizirane vplive. Za ta namen lahko nadgradimo odlocanje, omejeno na analizo
stroskov in koristi, z uporabo analize na podlagi ve¢ meril, ki odlocevalcem lahko pomaga pri iskanju
najprimernejse resitve.

Obstaja veliko tehnik za izvedbo analize na podlagi vec¢ meril, ki so splosno priznane kot metode za
analizo na podlagi ve¢ meril in zajemajo Sirok nabor precej razlicnih pristopov. Vsi pristopi k izvedbi
analize na podlagi ve¢ meril izrecno obravnavajo razlicne moznosti in njihov prispevek k razlicnim
merilom, vsi pa prav tako zahtevajo presojo. Razlikujejo se po tem, na kaksen nacin zdruzujejo podatke.
Formalne tehnike izvedbe analize na podlagi ve¢ meril obicajno zagotavljajo izrecen sistem relativnega
ponderiranja razlicnih meril.

Glavna vloga teh tehnik je, da obravnavajo tezave, ki jih imajo odlocevalci pri dosledni obdelavi velike
koli¢ine kompleksnih informacij.

Iz literature lahko opazimo, da obstaja veliko tehnik analize na podlagi ve¢ meril, njihovo stevilo pa Se
narasca. Razlogov za to je vec:

« obstaja veliko razlicnih vrst odlocitev, ki ustrezajo SirSim okoliS¢inam analize na podlagi ve¢ meril
« Cas, ki je na voljo za izvedbo analize, se lahko razlikuje

« razlikuje se lahko tudi koli¢ina ali narava podatkov, ki so na voljo za podporo analize

« razlikujejo se analiticne sposobnosti tistih, ki odloCitev podpirajo, in

« razlikujejo se upravna kultura in zahteve organizacij.

Kljucna znacilnost analize na podlagi ve¢ meril je, da je njen poudarek na presoji skupine za odlocanje,
dolocanju ciljev in meril, ocenjevanju relativne pomembnosti (ponderiranja), do neke mere pa tudi
presojanje prispevka vsake od moznosti k vsakemu od meril uspesnosti.

Ne glede na to, ali imamo malo ali veliko moznosti/alternativ, je treba upostevati, da mora biti vsaka
moznost ovrednotena glede na vsako od postavljenih meril.

3.4.1 Dolocitev meril za analizo na podlagi ve¢ meril za nalozbeni
alternativi 0 in 1

Po zastavljenih ciljih pilotne investicije so vlagatelji iz nasega didakticnega primera (Mariborsko
vodovodno podjetje in Nigrad) opredelili stiri skupine kriterijev za analizo na podlagi vec meril za izbiro
optimalne alternative.

" Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual. Department for Communities and Local
Government: London, 2009, pages 6-7, 19-20
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Pri izbiri optimalne alternative so bila upostevana naslednja merila:

| Tehni¢na merila:

A. Rezervoar

B. Crpalka

prostornina - optimalna prostornina rezervoarja

delovanje sistema (Crpalke) - rocno/avtomatsko upravljanje
povprasevanje po elektri¢ni energiji/dan - primerjava porabe elektricne energije v kWh
potreben prostor - primerjava prostorskih potreb v m2

pretok vode - koli¢ina vode (v litrih), ki pretece v dolocenem c¢asu (sekunde)

C. Koli¢ina potrebne vode

dezevnica - povprecna letna koli¢ina deZevnice, ki se bo nabrala na gradbenih povrsinah

odpadna voda iz naprave za precisCevanje odpadne vode - povprecna letna kolic¢ina odpadne
vode iz naprave za preciscevanje odpadne vode Maribor

razpolozljiva obmocja za zbiranje deZevnice

Il Gospodarska merila:

visina investicijskih stroskov - primerjamo visino investicijskih stroskov

letni prihodki in prihranki sistema

visina letnih obratovalnih stroskov - primerjamo visino letnih obratovalnih stroskov nalozbe
cena obratovalnih stroskov (v EUR/m3)

ista sedanja vrednost nalozbe - primerjamo, katera vrednost je najbolj optimalna

obdobje vracila - primerjamo, v kateri od alternativ se vlozena sredstva najhitreje vrnejo

lll Okoljska merila:

zbiranje dezevnice

uporaba odpadne vode
varcevanje s pitno vodo

manjsa poraba elektricne energije
varstvo voda in tal

okoljsko izobrazevanje

IV Druzbene prednosti (hemonetizirani vplivi)
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= pozitivni uéinki za lokalno skupnost (nepitna voda se lahko uporablja za nadaljnjo predelavo
in se reciklira, zato se poraba Ciste pitne vode zmanjsa).

= jzobrazevalna vrednost

= uporaba degradiranega obmocja za namene razvoja.

3.4.2 Ekonomska primerjava alternativ O in 1

Preglednica 15: Primerjava alternativnih nalozb in operativnih stroskov (v EUR)

Postavke Merska enota Alternativa 0 Alternativa 1
Nalozbeni stroski z DDV EUR 0,00 39.255,47
Letni prihodki in EUR 0,00

prihranki sistema (v letu 1.532,37
2024)

Letni stroski poslovanja (v EUR 1.382.46 1.172,15
letu 2024)

Obratovalni stroski EUR/m? -1.382,46 3,26
Obdobje donosnosti let - 30
nalozbe

Cista trenutna vrednost EUR -24.603.51 -30.919,80
nalozbe FNVP

Notranja stopnja donosa % - 558%
nalozb FIRR ’

3.4.3 Okoljska primerjava alternativ 0 in 1

Pregled okoljske ucinkovitosti alternativ pilotnega projekta je prikazan v naslednji preglednici.

Preglednica 16: Kazalniki okoljske ucinkovitosti alternativ 0 in 1

St. Opis kazalnikov Alternativa 0  Alternativa 1
1 Zbiranje dezevnice Ne Da

2 Uporaba odpadne vode Ne Da

3 Varcevanje s pitno vodo Ne Da

4 Manjsa poraba elektricne energije Da Delno

6 Varstvo voda in tal Ne Da

7 Okoljsko izobrazevanje Ne Da
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3.4.4 Opis koristi, ki jih ni mogoce ovrednotiti z denarjem

Koristi uporabe reciklirane vode za proizvodnjo gradbenih proizvodov, ki jih ni mogoce ovrednotiti z
denarjem, so naslednje:

Preglednica 17: Druzbene prednosti

St. Opis kazalnikov Alternativa 0  Alternativa 1
1 Pozitivni ucinki za lokalno skupnost NE DA
2 Izobrazevalna vrednost: pridobivanje NE DA

novih znanj in izkusenj z izvajanjem
pilotnih nalozb

3 Uporaba degradiranega obmocja za Ne DA
namene razvoja.

3.5 PRIMERJAVA IN UTEZI ZA IZBIRO OPTIMALNE
ALTERNATIVE

Pri tehnikah analize na podlagi ve¢ meril se obicajno uporablja numericna analiza za pripravo matrike
uspesnosti v dveh stopnjah:'?

1. Tockovanje: pricakovani posledici vsake od moznosti se dodeli Stevilcna ocena na lestvici jakosti
prednosti za vsako moznost in za vsako merilo. Bolj prednostne moznosti dosegajo visjo oceno na lestvici,
manj prednostne moznosti pa nizjo. V praksi se pogosto uporabljajo lestvice, ki segajo od 0 do 100, kjer
0 predstavlja resnicno ali hipoteticno moznost, ki je najmanj zaZelena, 100 pa resnicno ali hipoteticno
moznost, ki je najbolj zaZelena. Vse moznosti, ki se obravnavajo v analizi na podlagi vec meril, torej
spadajo na lestvico med 0 in 100 enot.

2. Ponderiranje: stevilcne utezi se dodelijo tako, da se z njihovo pomocjo za vsako merilo opredelijo
relativne vrednosti premika med zgornjim in spodnjim delom izbrane lestvice.

Za opredeljene skupine meril (gospodarska, okoljska in socialna) za analizo na podlagi ve¢ meril so
vlagatelji dolocili petstopenjsko krivuljo vrednotenja.

Ocena za izbiro najugodnejse alternative za uporabo reciklirane vode za sistem proizvodnje gradbenih
proizvodov ima naslednje stopnje:

1 - zelo slabo
2 - slabo

3 - zadovoljivo

2 Communities and local governments: Multi-criteria analysis: a manual. Department for Communities and Local
Government: London, 2009, pages 6-7, 19-20
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4 - dobro

5 - zelo dobro

UteZi za tockovanje so ocenili vlagatelji (MBVOD in Nigrad) v skladu z zastavljenimi cilji, ki se nanasajo

na naslednje investicije:

= sposobnost uporabe dezevnice in odpadne vode, kar pomeni varcevanje s pitno vodo za
proizvodnjo gradbenega materiala,

= kar najvecje zbiranje dezevnice na kraju samem,

= varstvo voda in tal,

= okoljsko izobrazevanje (znanje iz pilotnih nalozb se lahko uporabi v prihodnjih nalozbah v

ukrepe za kroZenje vode).

Preglednica 18: Ocena alternativ z uporabo sklopa opredeljenih Stirih meril (tehni¢ne, gospodarske,

okoljske in druzbene koristi)

St. Postavke

| TEHNICNA MERILA

A Rezervoar

1 Obseg

B Crpalka

2 Delovanje sistema (Crpalke)

3 Povprasevanje po elektri¢ni energiji
4 Potreben prostor

5 Pretok vode

C Koli¢ina potrebne vode

6 DeZevnica

7 Odpadne vode iz naprav za precis¢evanje
odpadne vode

8 Razpolozljiva obmocja za zbiranje
deZevnice

I GOSPODARSKA MERILA
9 Nalozbeni stroski z DDV

10 Letni prihodki in prihranki sistema (v letu
2024)

11 Letni stroski poslovanja (v letu 2024)
12 Obratovalni stroski

13  Obdobje donosnosti nalozbe

14  Cista trenutna vrednost nalozbe FNVP

Il OKOLJSKA MERILA

Merska enota

litrov

Rocni/samodejni nadzor

kWh
m2

l/sek.

m3/leto

m3/leto

m?

EUR
EUR

EUR
EUR/m3
let

EUR

Alternativa
0

Alternativa 1
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15  Zbiranje deZevnice - 1 5
16  Uporaba odpadne vode - 1 5
17  Varlevanje s pitno vodo - 1 5
18 Manjsa poraba elektricne energije - 1 3
19  Varstvo voda in tal - 1 5

IV DRUZBENA MERILA

20  Pozitivni ucinki za lokalno skupnost - 1 5
21  Okoljsko izobrazevanje - 1 5
22  Uporaba degradiranih zemljis¢ - 1 5

REZULTAT 22 96

Zakljucek: v ocenjevalni preglednici je prikazano, da je optimalna alternativa za nalozbe alternativa 1,
ker prinasa pozitivne tehnicne, okoljske in socialne koristi, ki so v skladu z zastavljenimi cilji vlagateljev.
Kot smo ze dejali, bi morala biti ocena gospodarskih meril manj pomemben del ocene (v tej oceni obsega
6 meril od skupno 22). To zlasti velja za javne stavbe ali javne nalozbe, ki morajo izkazovati druge
okoljske in socialne koristi, ne le gospodarskih.
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4. PRIMERI DOBRE PRAKSE RAZVITIH IN PREIZKUSENIH
OCENJEVALNIH ORODIJ V OKVIRU POBUD EU

Urbanisticno nacrtovanje se je v preteklih letih mocno razvilo, zato je sedaj treba upostevati Stevilne
vidike in podrocja (tehnicna, ekoloska, gospodarska in socialna), da se tako zagotovi trajnostno in
kakovostno zivljenje v mestih, skupaj z dejstvom, da se je razvilo tudi upravljanje z vodami v mestih, ki
zahteva multidisciplinarni pristop.

Veliko dobrih praks je bilo razvitih in preizkusenih v okviru razlicnih pobud EU. V tem poglavju
predstavljamo nekaj primerov, pri katerih je bil pri ocenjevanju obcinskega gospodarjenja z vodo
uporabljen celovit pristop.

4.1 ORODJE iWater - INTEGRIRANA ZBIRKA ORODIJ ZA
GOSPODARJENJE S PADAVINSKO VODO

Integrirano zbirko orodij za gospodarjenje s padavinsko vodo so razvili in preskusili v okviru projekta
Interreg Central Baltic Programme 2014-2020 z naslovom "iWater"'3, katerega namen je izboljsati
urbanisti¢no nacrtovanje v regijah Baltskega morja. Projekt iWater ima vodilni status strategije EU za
regijo Baltskega morja za horizontalno podnebno ukrepanje.

KljuCne dejavnosti projekta:
v Izboljsanje obstojeCega urbanisticnega nacrtovanja
v' Razvoj 7 strategij za meteorne vode
Prilagoditev novih pristopov in orodij na podro¢ju meteorne vode
Dolocitev ocenjevalnih meril za strokovni pregled v okviru upravljanja z meteornimi vodami

Razvoj zmogljivosti in izmenjava najboljsih praks upravljanja z meteorno vodo

D D N NN

Dejavnosti razsirjanja.

VEC O ZBIRKI ORODIJ

Zbirka orodij vkljucuje pogosto uporabljene pristope in prakti¢na orodja za gospodarjenje z meteorno
vodo.

KOMU je namenjena?

v' Krajinski arhitekti

v Arhitekti

v"Urbanisti in projektanti
v

Zainteresirane strani ali sodelujoci pri projektiranju, nacrtovanju ali upravljanju mestne vode.

13 http://www.integratedstormwater.eu/about
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Znacilnosti

Zbirka orodij pokriva tri domene. Te tri domene zajemajo ukrepe, ki so potrebni na razlicnih ravneh

nacrtovanja za razvoj vecfunkcionalnega in odpornega vodnega sistema.

TRITOCKOVNI PRISTOP

v" TEHNICNA OPTIMIZACIJA

v" VSAKODNEVNE VREDNOSTI

v" ODPORNOST URBANIH OBMOCIJ

Vkljucuje resitve prostorskega
nacrtovanja ali  orodja, ki se
osredotocajo na ublazitev ucinkov
morebitnih padavin (dezja) in tehnicno
podlago za prilagajanje na prihodnje
spreminjajoce se scenarije.

Vkljucuje resitve in orodja za blazitev
vplivov meteornih voda z namenom
doseganja politicno opredeljene ravni
storitev. ob  upoStevanju lokalnih
znacilnosti.

Resitve za upravljanje meteornih voda
so namenjene zagotavljanju vec
ekosistemskih storitev in jih je treba
vkljuciti v vsakodnevno delovanje
urbanih prostorov, da se tako predstavi
kakovostna resitev.

Predstavljena orodja

Da bi strokovnjakom, zainteresiranim stranem in odloCevalcem pomagali pri celovitem upravljanju
meteornih voda na mestnih obmocjih, zbirka orodij vkljucuje 16 razlicnih orodij. Orodja so razvrséena v

naslednje skupine:

KATEGORIJA ¥« OPIS

v 1. STRATESKI PRISTOPI

v 2. PODPORNA ORODJA ZA NACRTOVANJE

v

\

Izobrazevanje in vkljucevanje (prakse, ki
zagotavljajo priloznost za izobrazevanje in
vkljuCevanje  skupnosti na  podrocju
upravljanja z vodami)

Zelena infrastruktura (omreZje z naravnimi
in polnaravnimi znacilnostmi, vkljucno z
gozdovi, parki, zelenimi strehami, uli¢nimi
drevesi, rekami in mokrisci)

Urbana zasnova z nizkim vplivom, v kateri se
uposteva vodni vidik

Nadzor virov (ozke tehnike za
razmnozevanje/vzdrzevanje hidroloskih
pogojev pred razvojem)

Zasnova, pri kateri se uposteva vodni vidik

Sistemi certificiranja
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Nacrt upravljanja v primeru ploh

Ocena tveganja za nastanek poplav in
kartiranje

v' Faktor zelenega obmocja (Green (Area)
Factor), znan tudi pod imenom "Green Space
Factor and Biotope Area Factor) - orodje, s
pomoéjo katerega se izboljsa zelena
infrastruktura na zasebnih nepremicninah

v' Revizija zelene infrastrukture (za kartiranje
in analizo znacilnosti zelene infrastrukture in
elementov dolocenega obmocja)

Delujoce plovne poti

Programi in smernice za meteorne vode
(dokumenti, v katerih so opisana nacela
upravljanja z meteornimi vodami
vlade/obcine)

v' lIzratun koeficienta odtekanja (razmerje
med globino odtekanja in globino padavin)

v" Ocena razvodja (analiza moznih vplivov
sprememb rabe zemljis¢ zaradi odtekanja
meteornih voda)

v" 3. PROJEKTNE/STRUKTURNE RESITVE v' Trajnostne reSitve za upravljanje z
meteornimi vodami

Zelene ulice

Najboljsa poslovodna praksa za
trajnostnostni sistem za odvodnjavanje v
mestih

v' 4, ORODJA ZA OCENJEVANJE v' Merila za ocenjevanje sistema iWater

Stroski in koristi trajnostnostnih resitev za
odvodnjavanje v mestih ("SuDS")

v' Analiza ekosistemskih storitev trajnostnih
resitev na podroc¢ju padavinskih voda

Y Podroben opis vsakega od orodij: http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox, arhiv
zbirke orodij.

Pomembna dejstva

Pomembna dejstva, pridobljena ob uporabi zbirke orodja:

Za kakovostno nacrtovanje in ocenjevanje je potreben kombiniran pristop z uporabo razlicnih
orodij.

Najpomembnejsi izziv v zvezi z upravljanjem meteornih voda je upostevanje znacilnosti regij.

Orodja za obcinsko gospodarjenje z vodo postajajo vse Sirsa in se vse bolj razvijajo, od
takoimenovanih drenaznih sistemov na osnovi cevi do vecfunkcionalnih sistemov, vkljucno s
SOCIALNIMI in EKOLOSKIMI vidiki.

Stran 42


http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox

inerreg

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

Mesta in lokacije, kjer se odvijajo pilotni projekti

Zbirka orodij je bila preizkusena v naslednjih pilotnih mestih, ki se soocajo z razli¢nimi izzivi v zvezi z

meteorno vodo.

MESTO

Gavle, Svedska
(industrijska cona
Kryddstigen)

Helsinki, Finska
(pilotna enota za
filtriranje

meteornih voda v
mestu Taivallahti)

Reka Svete v mestu
Jelgava, Latvija

Riga, Latvija
(soseska
TORNAKALNS)

IZZIV, POVEZAN Z METEORNO
VODO

Obmocje nacrtovanja se nahaja na
obmocju, kjer je mesto odgovorno za
upravljanje z meteorno vodo, kar pomeni,
da je mesto odgovorno za sprejem Ciste
meteorne vode v obstojece meteorne cevi
vse do pretoka, ki ustreza 10-letnim
padavinam. Pogosto pa so cevi premajhne.
Meteorne vode, ki jih ni mogoce sprejeti v
drenazni sistem, je treba obravnavati
lokalno z zakasnitvijo in/ali infiltracijo.

Ce mestna struktura postaja vse gostejsa in
se povecuje povrsina neprepustnih tal, je
vse vec tudi meteorne vode. Meteorna voda
je pogosto onesnazena z nezazelenimi
snovmi, ki izvirajo iz onesnazevanja zraka,
razlicnih povrsin, odplak, nesre¢, zlomov
cevi in drugih dogodkov. Kakovost
meteorne vode je treba izboljsati, preden
se jo izpusti v vodni sistem, da se tako
prepreci onesnazevanje.

Na tem obmocju na vsakih deset let pride
do pomembnih poplav. Spomladi, ko se sneg
topi, se v reko z ozemlja steka veliko vode,
ki povzroca poplave na obmocju mesta.

Sistem meteorne vode na stevilnih ozemljih
ni pravilno ustvarjen, saj so jarki ustvarjeni
brez odtokov in niso upravljani, celo
majhen jarek ali prepust pa lahko vpliva na
veliko urbano obmocje.

V skladu z nacrtom rabe zemljis¢ za mesto
Riga pilotno obmocje lezi na ozemlju, ki
ima status "ozemlja odvodnjavanja“
(ozemlje, ki ga je treba izsusiti pred
gradnjo). Na pilothem mestu je
zagotovljena drenaza vode preko odprtega
sistema jarkov. Neposredni odtok z zemljisc
na odprte jarke je upostevan, vendar pa je
odtok s praznih zemljis¢ Sibek in je zato
drenaza nezadostna, predvsem zaradi
slabih pogojev odprtih jarkov, ki so
zamuljeni ali uniceni.

CILJ

Mesto Gavle je zelelo pridobiti predloge o
tem, kako se lahko na lokaciji nacrtovanja
upravlja z meteorno vodo s pomocjo
resitev, ki delujejo s poplavnega in
preciscevalnega vidika.

Meteorna voda iz bliznje  ulice
Mechelininkatu, kjer je veliko prometa, se
bo usmerila v cev za meteorno vodo in
izpustila v zaliv Taivallahti. V pilotni fazi
se del meteorne vode usmeri v enoto za
filtriranje meteorne vode, preden se
sprosti v morje. Enota oCisti onesnazenje s
cest in ostanke (mikroplastika,
suspendirani  trdni delci in druga
onesnazevala) iz vode, medtem ko prehaja
skozi grobe in fine filtrirne enote.

Oblikovanje  kompleksnih  resitev na
ozemljih v razvoju in na obstojecih
stanovanjskih obmocjih je sprozila obcina
Jelgava.

Razvojni nacrti na pilotni lokaciji se
nanasajo na revitalizacijo zelenih con in
izboljSanje njihove funkcionalnosti z
dodajanjem trajnostnih funkcij
zadrzevanja in odvajanja meteornih voda,
ki  temeljijo na reSitvah  zelene
infrastrukture.
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Soderhamnsporten,
Soderhamn,
Svedska

Tartu, Estonija
Lokacija A:
obmocje
Jaamambisa
Lokacija B:

Annelinn, obmocje
kanala Vaike Anne

Mestni nacrt mesta
Kirstinpuisto

(Kirstinpuiston
asemakaava)

Turku, Finska

Avgusta 2013 so mocne padavine povzrocile
veliko poplavo na tem obmocju. To je
povzrocilo tezave v zvezi s pomembnimi
prometnimi funkcijami na tem obmocju.

Lokacija A: Orodje GAF je bilo prilagojeno
kot orodje za nacrtovanje v Tartu.

Obmocje B: del najvecjih stanovanjskih
obmocij, zgrajenih pretezno v 70. letih
prejsnjega  stoletja.  Raziskujejo  se
moznosti uporabe jarkov za CcisCenje
meteornih voda, preden dosezejo Emajogi.
Poleg tega poteka tudi analiza potencialnih
potreb in Kkoristi uporabe integriranega
sistema upravljanja z meteornimi vodami
na obstojecem stanovanjskem obmocju.

Meteorne vode odtekajo v morje po
cevovodu za meteorno vodo, ki je ze na
meji svoje najvecje zmogljivosti. Razmere
se Se slabsajo zaradi regionalne Ccistilne
naprave, ki svoje odpadne vode vodi v isti
cevovod.

Resevanje tezav s poplavami in uresnicitev
drugih nacrtov v zvezi z razvojem
obmocja.

Lokacija A: Glavni poudarek je bil na
iskanju in preizkusanju idej o tem, kako
uporabiti meteorno vodo kot vir v
urbanisti¢nem nacrtovanju.

Obmocje B: Ugotavljanje, ali je mogoce
meteorno vodo s tega povodja upravljati
brez uporabe kanala Vaike Anne.

Zmanjsati je treba koni¢no obremenitev
cevovoda za meteorno vodo. Cilj je zato
ohraniti ¢im veC meteorne vode znotraj
novih obmocij na mestnem nacrtu, kot je
Kirstinpuisto.

Podrobnejse informacije o projektu in zbirki orodij, reference

Vec o projektu iWater: http://www.integratedstormwater.eu/about

Vec o zbirki orodij: http://www.integratedstormwater.eu/iwatertoolbox

Vec o pilotnih lokacijah: http://www.integratedstormwater.eu/pilot-sites
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4.2 ORODJE AQUAENVEC - OKOLJSKA IN GOSPODARSKA
OCENA

»Aquaenvec orodje« je bilo razvito in preizkuseno v okviru projekta LIFE »Aquaenvec - Ocena in
izboljsanje ekoloske ucinkovitosti cikla vode v mestih z uporabo analize zZivljenjskega cikla in izracuna
stroskov v zivljenjskem ciklu.

Projekt se je osredotocal na integracijo okoljske in gospodarske ocene v celovito Studijo ekoloske
ucinkovitosti cikla vode v mestih.

V okviru projekta so zeleli s pomocjo okoljske in gospodarske analize pripraviti orodja za sprejemanje
odlocitev za optimizacijo ekoloske ucinkovitosti, da se tako zagotovi trajnostno upravljanje cikla vode v
mestih.

Pripravijo se naslednje analize:
= Analiza Zivljenjskega cikla in potencial zmanjsanja vpliva cikla vode v mestih
®  |zracun stroskov v zivljenjskem ciklu in ocena prihrankov stroskov v ciklu vode v mestih

= Okoljski in gospodarski kazalniki ter kazalniki gospodarske ucinkovitosti, ki podpirajo
odlocanje in spodbujajo trajnostno rabo naravnih virov ter ponovno rabo konénih proizvodov

= Razvoj uporabniku prijaznih orodij za podporo odlocevalcem ter javnim in zasebnim
upraviteljem.

VEC O ORODJU

Orodje "Aquaenvec” je uporabniku prijazno spletno orodje, razvito za ocenjevanje in izboljsanje ekoloske
ucinkovitosti vodnih dejavnosti v mestnih obmocjih.™

“ http://www.life-aquaenvec.eu/the-aquaenvec-tool/
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Whadt is the AQUAENVYEC tool for2

A SET OF ||  eevoumemorr || SUPPORT
ECO-EFFICIENCY _— DECISION-MAKING
INDICATORS _

| SCEMARIO AMALYSIS |

| Vs, r.

Compare projects results Diownload o Report in Micros oft Identify the best pradices
for alemative scemarios o ard o = o impirowe water focilities
timeline andysis. Microsoft Bxcel fils wih resulis. manogement and planning.

Komu je namenjeno?

Javnim in zasebnim upravljavcem voda.

Znacilnosti

Inovativni pristop k ekoloski ucinkovitosti, ki vkljucuje:
Celotni cikel vode v mestih
Zmanjsanje vplivov na okolje

Zmanjsanje stroskov

Uporaba orodja

Orodje je na voljo na spletu, namestitev pa ni potrebna.

Orodje je bilo razvito v anglescini in Spanscini.

Vkljuéuje sklop okoljskih in gospodarskih kazalnikov ter kazalnikov gospodarske
ucinkovitosti.

Opredelitev najboljsih praks za izboljsanje rezultatov

Uporabnik lahko prenese porocilo v datoteki Word ali PDF ali pa izvozi rezultate v datoteki
Excel.

Primerjati je mogoce razli¢ne rezultate projektov (analiza scenarijev).

Funkcije in delovanje orodja
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Registracija Uporabnisko ime, geslo, kontaktni podatki, organizacija, strokovno podrocje in
sprejemanje pravnih pogojev uporabe.

Ustvarjanje novega Obstajajo razlicne moznosti za ustvarjanje novega projekta. Uporabnik lahko
projekta za ocenjevanje | izbira med projektom cikla vode v mestih (vkljucno z vsemi fazami cikla) in enim
samim vodnim objektom. Pri izbiri enega samega vodnega objekta mora
uporabnik navesti tudi, katere faze vodnega cikla naj se upostevajo: DWTP
(naprava za preciscevanje pitne vode), vodovodno omrezje, kanalizacijsko

omrezje in WWTP (naprava za preciscevanje odpadne vode).

Select project scope *

Urban Water System Single water facilities

) Drinking Water ) Supply
Treatment Plant Network

® ~F

(] Wastewater
Treatment Plant

MOZNOST 1: UPORABA ORODJA V PRIMERU SISTEMA VODNEGA CIKLA V MESTIH (vkljucene vse faze)

Podatki o mestu, ki se ga
preucuje
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Urban Water System
T ——

Fillin city characteristics

Description

250 charocters remaining

1. STOPNJA

NAPRAVA ZA PRECISCEVANJE PITNE VODE

KORAK 1: Vkljucitev
splosnih podatkov

Kemicna obdelava: doziranje kemikalij
Obdelava membrane: Obdelava membrane
Razsirjeno razkuzevanje: razsirjeno razkuzevanje

Obdelava blata: zgoscevanje, odstranjevanje vode (filtriranje, centrifugiranje),
susenje (termicno susenje, avtomatizacija, susenje na soncu)

Blato za kon¢no odstranjevanje (blato za odlaganje na odlagalisce, blato za
energetsko predelavo in blato za recikliranje)

2. KORAK: Potrditev

Po vkljucitvi splosnih podatkov v korak potrditve bo orodje pripravilo niz
priporoCil o procesih in obdelavah v obliki uporabniskega prirocnika.

Vkljucitev trenutnih podatkov o delovanju in vzdrzevanju. V razdelku Obdelave
boste videli nacrtovano shemo, za vsak element pa boste lahko spremenili njene

3. KORAK: .. . . . .
posebne znacilnosti. Ta korak omogoca tudi, da se vkljuci veC podatkov o
odstranjevanju odpadkov, kakovosti vode, kakovosti pitne vode ter porabljeni
energiji iz obnovljivih virov.

2. STOPNJA OMREZJE ZA OSKRBO

KORAK 1: Vkljucitev
splosnih podatkov

Znacilnosti o omrezZju in povezavah (zZivljenjska doba omrezja, konicna
populacija, prikljucitev na vodo itd.).

Oddelek Gradnja: uporabnik doda opis cevi in drugih materialov v omrezju

Povzetek: predstavljen je graf materiala cevi, vkljucno z informacijami o vrsti
materiala, velikosti in dolzini
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KORAK 2: Vkljucitev
informacij o omrezju za
oskrbo

3. KORAK: Vkljucitev
podatkov o delovanju in
vzdrzevanju

Vkljuceni so stirje pododdelki: potrosni material (razkuzevanje z elektricno
energijo in natrijevim hipokloritom), zamenjava omreZja, zamenjava opreme in

......

itd.)

3. STOPNJA

KANALIZACIJSKO OMREZJE

KORAK 1: Vkljucitev
splosnih podatkov

Podatki, ki se nanasajo na omrezje in vrsto kanalizacijskega omrezja: Stevilo
oskrbovanceyv, zbrana voda, podnebje itd. Predstavljene so tudi nekatere
predpostavke o elementih omrezja.

2. KORAK: Vkljucitev
podatkov o delovanju in
vzdrzevanju

Poraba energije: podatki o elektri¢ni energiji.

Nadomestitev omrezja: dodajte nadomestne cevi, ki se uporabijo v enem letu,
kot je razlozeno v oddelku Gradnja.

Nadomestna oprema: dodajte nadomestno opremo, ki se uporabi v enem letu,
kot je razlozeno v oddelku Gradnja.

CisCenje in pregled kanalizacije: poraba elektri¢ne energije, bencin, dizel,
stroski ¢iS¢enja, ravnanje z odpadki itd.

Druga vprasanja glede obratovanja in vzdrzevanja: stroski osebja, vzdrzevanje,
laboratorij in analiza.

4. STOPNJA

NAPRAVA ZA PRECISCEVANJE ODPADNE VODE

KORAK 1: Vkljucitev
splosnih podatkov

Ime objekta, podatki, povezani s tokom, Stevilo oskrbovanih obcin in
populacijski ekvivalent

2. KORAK: projektni del

Projektni del je zelo podoben tistemu v fazi naprave za preciscevanje pitne
vode, vendar so obdelave drugacne.

Podrobnosti o ¢iscenju vode

Obdelava blata

3. KORAK: Vkljucitev
podatkov o delovanju in
vzdrzevanju

Vkljucitev podatkov o delovanju in vzdrzevanju. V razdelku Obdelava boste
videli nacrtovano shemo in zagotovili vec¢ informacij o odstranjevanju odpadkov,
z enakimi parametri kot v fazi DWTP. Kar zadeva kakovost vode (dovajanje ali
odvajanje), je mogoce vnesti podatke v zvezi z direktivo o ¢iscenju komunalne
odpadne vode (91/2717/ESS), kovinami, farmacevtskimi izdelki in izdelki za
osebno nego ter prednostnimi snovmi. V razdelku Druga vprasanja glede
obratovanja in vzdrZevanja lahko vnesete podatke o porabi dizla in zemeljskega

plina.

5. STOPNJA

OGLED POROCILA O REZULTATIH PROJEKTA

REZULTATI

Ko ste pravilno zakljucili vse aktivne faze v projektu, lahko kliknete gumb
Rezultati, da dostopate do sklopa porocil, ki si jih v tem zavihku lahko tudi
ogledate.

Okoljski rezultati: predstavljeni podatki o potencialu globalnega segrevanja,
potencialu evtrofikacije, potencialu tanjsanja ozonskega plasca in skupnem
povprasevanju po energiji.
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Gospodarski rezultati: podatki o stroskih v Zivljenjskem ciklu, kolic¢inskih
stroskih, letnih stroskih pri obratovanju in vzdrzevanju ter letnih stroskih na
drzavljana in veC informacij glede na izbrano fazo in odsek

Rezultat ekoloske ucinkovitosti vklju¢uje navzkrizni pregled okoljskih in
gospodarskih podatkov

MOZNOST 2: UPORABA ORODJA V PRIMERU ENEGA SAMEGA VODNEGA OBRATA

Pri izbiri enega samega vodnega objekta mora uporabnik navesti, katere faze
vodnega cikla naj se upostevajo: DWTP (naprava za precis¢evanje pitne vode),
vodovodno omrezje, kanalizacijsko omrezje in WWTP (naprava za precisevanje
odpadne vode).
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PRILOGA: PRIDOBLJENE IZKUSNJE IN SKLEPI V ZVEZI S
PILOTNIMI UKREPI NA RAVNI FUNKCIONALNEGA MESTNEGA

OBMOCJA

2a
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ORODJA ZA UPRAVLJANJE, Ki
SPODBUJAJO KROZNO UPORABO
VODE V MESTIH
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5. UVOD

Projekt "Mestni vodni krogi" je namenjen opredelitvi in uvedbi inovativnega pristopa k kroznemu
upravljanju vodnih virov. Namen tega pristopa, tj. upravljanja pametnih voda, je spodbujati dejavho
sodelovanje in vkljucevanje deleznikov ter dobro uporabiti tehnoloska orodja.

Treba je poudariti, da je spodbujanje kroznosti pri vprasanju, kot je krozno upravljanje z vodami, tezko
ali, bolje receno, nemogoce, Ce delezniki k projektu ne pristopijo na dejaven nacin. Zato so izkusnje,
podpora in sodelovanje deleznikov bistvenega pomena. V taksnih projektih sodeluje veliko akterjev in za
doseganje dobrih rezultatov je nujno, da vsak od njih opravlja svoje naloge. Poleg tega je za izvajanje
multidisciplinarnega pristopa potrebno dejavno vkljucevanje deleznikov v nacrtovanje in upravljanje.
Procesi odlocanja, vloge in odgovornosti morajo biti pregledni in deljeni. Delezniki, vkljuéno z drzavljani,
morajo biti glede na svojo vlogo delezni ustrezne angaziranosti in orodij, ki jim omogocajo dejavno
sodelovanje.

Pristop pametnega upravljanja voda bi lahko oviralo nezadostno strokovno znanje odlocevalcev v zvezi s
to temo, pogosto neobstojeC zakonodajni okvir, Sibka angaziranost drzZavljanov po nacelu "od spodaj
navzgor” ter interes podjetij in lobijev.

Poleg tega, da so ocCitno uporabna v tehnicnih napravah, lahko tehnoloska orodja izboljSajo znanje in
komunikacijo, povecajo ozavescenost drzavljanov ter okrepijo njihovo sposobnost zbiranja in izmenjave
podatkov. Pametna orodja za spremljanje lahko tudi izboljSajo nadzor nad izvajanjem projekta in
pomagajo pri pregledni izmenjavi procesov ter rezultatov.

Ceprav pametnega upravljanja voda ni mogoce opredeliti kot splosnega sklopa pravil in ukrepov, v
nadaljevanju navajamo 5 podrocij ukrepanja, ki lahko s pravilno uporabo predstavljajo elemente
pametnega upravljanja voda.

Katalog pametnega upravljanja voda za vsako podrocje opredeljuje funkcije, orodja in znacilnosti, ki jih
je treba upostevati pri oblikovanju to¢no dolo¢enega nacina pametnega upravljanja voda na doloceni
lokaciji.
Vsako podrocje intervencije se nanasa na enega ali vec splosnih ciljev mestnih vodnih krogov.
1. Recikliranje in ponovna uporaba odpadne vode

Povecanje ucinkovitosti uporabe in distribucije vode

Zagotavljanje dobre kakovosti vodnih teles

2

3

4, Cim dalj$e ohranjanje vode na kraju samem

5 Spodbujanje veckratne rabe vode in trajnostnosti vode
6

Ohranjanje pretoka v vodnih telesih

Katalog se nanasa na kategorije posegov, ki sestavljajo postopek pametnega upravljanja voda:

1. Sistem za dolocanje cen vode

2 Programi za ohranjanje vode

3. Spremljanje zbiranja dezevnice in sive vode: kolicina in raven kakovosti

4 Spodbude in financna podpora (za projekt reciklirane vode in izgradnjo sistemov za zbiranje)
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5. Izobrazevalni programi

V naslednjih poglavjih je predstavljen splosen pregled zadnjega stanja tehni¢nega razvoja za vsako
kategorijo, vkljucno z viri informacij. Vsaka kategorija se osredotoca predvsem na potencialni pametni
pristop, ki se ze uporablja ali ki je lahko primeren za izboljSanje zadnjega stanja tehnicnega razvoja,
predvsem z izkoris¢anjem novih tehnologij in/ali vkljucevanjem deleznikov.
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6. Sistem za dolocanje cen vode

(Glavni vir: Ricato Martina, Water Pricing, sswm.info, 2019)

"Generalna skups¢ina ZdruZenih narodov je 28. julija 2010 z Resolucijo 64/292 izrecno priznala
Clovekovo pravico do vode in sanitarnih storitev ter priznala, da sta Cista pitna voda in sanitarna voda
bistveni za uresniCevanje vseh clovekovih pravic. Resolucija poziva drZave in mednarodne organizacije,
naj zagotovijo financ¢na sredstva ter pomagajo pri gradnji zmogljivosti in prenosu tehnologije, da bi
pomagale drZavam, zlasti drZavam v razvoju, zagotoviti varno, Cisto, dostopno in cenovno dostopno
pitno vodo in sanitarije za vse.

Novembra 2002 je Odbor ZN za gospodarske, socialne in kulturne pravice sprejel Splosno ugotovitev
st. 15 o pravici do vode. V ¢lenu 1.1 je navedeno, da je "Clovekova pravica do vode nujna za ¢lovesko
dostojanstveno Zivljenje. Je predpogoj za uresnicevanje drugih clovekovih pravic". V Ugotovitvi st. 15
je prav tako opredeljena pravica do vode kot pravica vseh do zadostne koliCine varne, sprejemljive in
fizi¢no ter cenovno dostopne vode za osebno in domaco uporabo.”

Viri: Resolucija A/RES/64/292. Generalna skupscina ZdruZenih narodov, julij 2010 Splosna ugotovitev
st. 15. Pravica do vode. Odbor ZN za gospodarske, socialne in kulturne pravice, november 2002

Pridobivanje, sanacija in razdeljevanje vode pa so obenem tudi zelo drage dejavnosti.
Zato je treba vzpostaviti ravnovesje med tema dvema vidikoma vode.

Pravicne in enakovredne cene vode so pomembne za ohranjanje in razSirjanje vodovodnega in
sanitarnega sistema. V mnogih drzavah potrosniki ne placujejo dovolj za vzdrzevanje vodnih storitev.
Prihodki od vodnih pristojbin ne zajemajo niti obratovanja in vzdrzevanja vodnih komunalnih storitev,
kar zavira nalozbe v infrastrukturo.

Tarife za vodo in odpadno vodo dolocajo visino prihodkov, ki jih izvajalci storitev prejmejo od
uporabnikov za ustrezno obdelavo, ¢iscenje in razdeljevanje sladke vode ter naknadno zbiranje, CisCenje
in odvajanje odpadne vode.

Oblikovanje cen vode je pomemben gospodarski instrument za izboljsanje ucinkovitosti rabe vode,
krepitev socialne pravicnosti ter zagotavljanje financne vzdrznosti komunalnih storitev in upravljavcev
voda.

Prednosti
e Zagotavlja spodbude za ucinkovito rabo vode in zascito kakovosti vode

e Pristojbine posiljajo cenovne signale uporabnikom, ki se tako zavedo povezave med porabo vode
in pomanjkanjem vode

e Dolocanje cen vode zagotavlja sredstva, ki jih je mogoce uporabiti za razvoj in Siritev potrebne
infrastrukture

¢ Dolocanje cen vode lahko srednje- ali dolgoro¢no spodbuja zagotavljanje storitev oskrbe z vodo
za vse drzavljane po dostopnih cenah

Kriti¢nost
e Obstajajo dolocena nesoglasja glede ciljev oblikovanja cen in tarif vode.

¢ Dolocanje tarif je precej sporen politicen proces.
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e Preglednega postopka dolocanja tarif pa ni enostavno zagotoviti.

e Dolocanje tarif je zapleten postopek, ki za svojo znanstveno utemeljenost potrebuje veliko
kolic¢ino podatkov.

e "Znanstveno optimalna tarifa” namrec¢ ne obstaja, saj je pri dolocanju tarif vedno prisotna
dolocena stopnja subjektivnosti.

e Potrosniki morda tezje razumejo cene vode.

6.1 Tarife za vodo in odpadno vodo

Tarifa za vodo je cena za vodo, ki jo zagotavljajo javne sluzbe, in obicajno velja za dovajanje sveze vode
ter obdelavo odpadne vode. Izraz se pogosto uporablja tudi za tarife za odpadno vodo. S tarifami za vodo
in odpadno vodo se dolocajo pogoji storitve ter mesecni rac¢uni za uporabnike vode v razlicnih kategorijah
in razredih. Tarife pogosto doloci regulativna agencija za ustrezno zajezitev, ciscenje in razdeljevanje
sladke vode ter naknadno zbiranje, ¢is¢enje in odvajanje odpadne vode.

Tarife za odpadno vodo lahko znasajo fiksni odstotek tarife za vodo ali pa se jih doloci loceno. Stroski za
vodo pogosto vsebujejo nekatere elemente za odpravljanje revscine. Pristojbine za prikljucitev na
omrezje ali stroski namestitve Crpalk se na splosno zaracunavajo loceno (Cardone in Fonseca, 2004).

Prakse dolocanja tarif se po vsem svetu zelo razlikujejo, zato ne obstaja soglasje o tem, katera tarifna
struktura najbolje uravnotezi cilje javne sluzbe, potrosnikov in druzbe (Whittington, 2002).

Zakaj naj bi uvedli tarifo za vodo?
(Glavni vir: Rogers et al., 2001).

Potrosniki pogosto placujejo manj denarja za vodo in sanitarne storitve kot pa za stroske same storitve.
Ljudje se ne zavedajo dejanskih stroskov zagotavljanja vode in sanitarnih storitev, ker so bili ti v
preteklosti mocno subvencionirani s strani vlad. To pa zato, ker je voda druzbena dobrina in je veljala
za cenovno ugoden vir, ki ga imamo na voljo v izobilju. Vendar pa se z rastjo prebivalstva in veliko
vecjimi skupnostmi, ki potrebujejo dostop do vodnih storitev, razpolozljivost sladke vode v stevilnih
regijah sveta mocno zmanjsuje.

Tarife za vodo so gospodarski instrumenti, ki lahko pomagajo pri spopadanju z izzivi zagotavljanja vode
in sanitarnih storitev vsem drZavljanom po dostopni ceni ter obenem skrbijo za ohranjanje vodnih virov.

Ustrezne cene za vodo spodbujajo k izboljsanju trajnostnih vodnih in sanitarnih storitev ter ucinkovitejsi
uporabi vodnih virov:

e s pomocjo tarif se lahko ustvarijo prihodki za povracilo posebnih stroskov (npr. stroskov
obratovanja in vzdrzevanja).

e Tarife lahko ustvarijo sredstva za razvoj in Siritev potrebne infrastrukture ter za cisCenje
odpadnih voda, s ¢imer se zagotovi kakovostno varstvo voda.

e Pristojbine posljejo ustrezne cenovne signale uporabnikom o povezavi med porabo vode in
pomanjkanjem vode.

o Ce je za vodo treba placevati, ljudje zmanj$ajo nepotrebno porabo vode.

e Tarife za subvencioniranje skupin z nizkimi dohodki zagotavljajo, da imajo tudi revna
gospodinjstva zadostne in cenovno dostopne vodne storitve.
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Ce storitve oskrbe z vodo niso financirane iz davénih prihodkov drugih sektorjev, so potrebne ustrezne
tarife za oskrbo z vodo, da se zagotovi dobro delovanje vodnih in sanitarnih sistemov. Nizke ravni
povracila stroskov od uporabnikov in drugih virov vodijo do nezadostnega dohodka za ucinkovito in
uspesno delovanje ter upravljanje storitve. To pomeni slabo zmoznost vlaganja v ta sektor, bodisi prek
¢loveskih nalozb ali pa kapitalskih nalozb. Posledi¢no se izvajajo slabe storitve, zaradi Cesar so uporabniki
nezadovoljni in tako manj pogosto placujejo, kar poleg Ze tako nizkih ravni povracila stroskov Se dodatno
poglobi vrzel v sistemu. (Cardone in Fonseca, 2004).

Tarife za vodo - sporna tema
(Glavni vir: Cardone in Fonseca, 2004)

Dolocanje cen vode je zelo sporna tema, saj obstaja mnogo nesoglasij glede tega, kaksen je “pravi” nacin
za spopadanje s tem vprasanjem.

Tarife za vodo so izjemno uporabno orodje za doseganje razlicnih ciljev v sektorju vode in sanitarnih
storitev. Vendar pa je dolocanje tarif precej sporen politicni proces. Nizke tarife se pogosto dolocijo v
politicne namene in ne z namenom gospodarske vzdrznosti. Brezplacna voda se lahko dojema kot obljuba
med volilno kampanjo za politi¢no korist, po drugi strani pa tudi kot osnovna storitev, ki se zagotavlja
revnim ljudem za socialne namene.

Tarifne strukture so za potrosnike pogosto zapletene in tezko razumljive. Ljudje se na splosno ne
zavedajo stroskov zagotavljanja vodnih in sanitarnih storitev, zato tezko presodijo, kaj je "pravi¢na” ali
ustrezna cena za placilo. Poleg tega je treba upostevati, da revne osebe brez dostopa do javnega
vodovodnega omrezja ze zdaj placujejo visok delez svojih dohodkov, bodisi v prekomernih stroskih za
vodo slabe kakovosti, ki jo prejemajo od prodajalcev vode, bodisi v izgubljeni produktivnosti skozi cas,
ki ga vecinoma porabijo Zenske za zbiranje vode iz oddaljenih virov. Stevilne revne osebe bi bile
pripravljene in sposobne placati ustrezne nizkocenovne storitve, Ce bi se slednje izkazale za primerne in
zanesljive. Tudi voda za vse mora biti v vsakem primeru zagotovljena kot osnovna pravica clovestva.

Obstajajo dolocena nesoglasja glede ciljev oblikovanja cen in tarif vode. Prakse dolocanja tarif vplivajo
na cilje razlicnih deleznikov na nasprotujoce si nacine: potrosniki potrebujejo cenovno dostopne in
enakopravne vodne storitve, medtem ko komunalne storitve zahtevajo stabilne prihodke za povracilo
stroskov in gospodarsko ucinkovitost. Tarifna struktura sama po sebi ne more pokriti vseh potreb.

Pogosto ni empiricnih podatkov o tem, kako uporaba razli¢nih tarifnih struktur vpliva na rabo vode v
razlicnih razredih potrosnikov in ali bi spremembe cen vplivale na odlocitve odjemalcev, da se prikljucijo
na distribucijski sistem vode ali ostanejo povezani nanj.

Trznih preskusov za razli¢ne strukture tarif za vodo ni. Potrosniki obi¢ajno niso vkljuceni v oblikovanje
in dolocanje tarifnih struktur in ne morejo zavrniti neprimernih tarifnih struktur, ker jih obicajno doloci
regulativna agencija (WHITTINGTON, 2006).

6.2 Regulativno okolje in glavni delezniki

(Glavni vir LE BLANC, 2008)

Dolociti je treba tarife za vodo in odpadno vodo ter jih obcasno ponovno pregledati in ustrezno
prilagoditi. Postopek je pogosto zapleten in lahko vkljucuje nekatere ali vse spodaj navedene deleznike.
Vkljucena so lahko tudi zunanja svetovalna podjetja, posojilne institucije in politicni voditelji. Tarifa se
lahko doloci po formuli iz nacionalne zakonodaje (npr. Ukrajina), ki jo lahko upravlja in ureja tudi
nacionalni regulativni organ (npr. Kolumbija).
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Na nacionalni ravni imajo pri opredeljevanju okolja, v katerem poteka upravljanje z vodo in sanitarijami,
navadno besedo naslednji subjekti:

Drzava (ministrstva, pristojna za vodo in sanitarne storitve; ministrstva, pristojna za socialne
programe (za vidik subvencioniranja)),

Agencija za reguliranje,

Obcine, ki so obicajno odgovorne za opravljanje osnovnih storitev v svoji pristojnosti in so lahko
lastnice lokalnih komunalnih podjetij.

Vodna komunalna podjetja (javna ali zasebna);
Alternativni ponudniki (skupnosti, subjekti v zasebnem sektorju);

Potrosniki (gospodinjstva, kmetijska, trgovinska in industrijska podjetja), neposredno ali prek
posrednikov, npr. predstavnikov skupnosti.

6.3 Zasnova tarife za vodo in odpadno vodo

(Glavni viri: Whittington, 2003, 2006; Cardone in Fonseca, 2003, 2004)

Tarife za vodo in odpadno vodo so obicajno zasnovane kot enotna delna tarifa ali kot kombinacija dveh
tarifnih struktur. Stroski se lahko nastavijo glede na kolicino porabljene vode ali pa tudi ne. V prvem
primeru je potrebno merjenje vode. Sledi kratek pregled cen vode in odpadne vode, ki so jih kot splosne
sprejele komunalne sluzbe za vodo:

Fiksni stroski: mesecni racun za vodo ni odvisen od porabljene kolicine.

Enotna volumetricna tarifa: gre za prostorninsko tarifo s stopnjo, ki je sorazmerna porabi vode
(potrebno je merjenje). Vse enote (kubicni metri) imajo enako ceno, ki ni odvisna od skupne
porabe.

Stopnjevano oblikovane cene: gre za postopno volumetricno dajatev (potrebno je merjenje). V
primeru te tarife je enotna pristojbina konstantna v dolo¢enem obmocju uporabe vode (blok) in
se nato povecuje, ko se povecuje tudi poraba.

Zmanjsanje skupinske tarife: je nasprotje stopnjevano oblikovane cene, kar pomeni, da je
stopnja na enoto vode visoka za zacetni (nizji) blok porabe in se zmanjsuje z narascanjem obsega
porabe.

Dvodelna tarifa: gre za komponento fiksnega stroska in komponento spremenljivega stroska, kar
je odvisno od kolicine porabljene vode (npr. povecanje bloka ali enotne tarife). Svetovna banka
v veliki meri spodbuja dvodelno tarifo, katere cilj je povrnitev stroskov in doseganje gospodarske
ucinkovitosti. Fiksni del obi¢ajno ustreza fiksnim stroskom proizvodnje in upravljanija,
sorazmerni del pa se lahko prilagodi mejnim stroskom.
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Mesecni racun za vodo v primerjavi s koli¢ino vode, ki se uporablja v izbranih tarifnih strukturah. Na sliki je
ponazorjeno, kako se mesecni racun za vodo stranke spreminja, saj se koli¢ina porabljene vode glede na izbrano tarifno
strukturo povecuje. Vir: prilagojeno po Whittington, 2006

Tarife za vodo se uporabljajo na razlicnih ravneh: lahko se dolocijo na ravni ponudnikov storitev ali pa
jih dolocijo nacionalne (ali lokalne) vlade. Tarife se lahko razvrstijo v kategorije in razrede potrosnikov
ter se lahko oblikujejo v okviru politike, ki obravnava razlicne potrebe.

Oblikovalci politike se morajo odloditi, kateri cilji imajo najvecjo prednost, in, kjer je to mogoce,
uporabiti vrsto instrumentov za pomoc pri odlocanju.

Vkljucitev lokalnih skupnosti v postopek dolocanja tarif je pomembna za opredelitev dejanskih lokalnih
potreb, stroskov zagotavljanja kakovostne storitve in najboljsih nacinov za povracilo nastalih stroskov.

6.3.1 Fiksni stroski

Pri fiksnih stroskih za vodo stranka placa mesecni racun za vodo, ki je vsak mesec enak, ne glede na
porabljeno koli¢ino. Ce ni sistema za merjenje vode, so fiksni stroski za vodo edina mozna tarifna
struktura.

Fiksni stroski za vodo se obic¢ajno placujejo v drzavah, kjer je bilo vode v preteklosti v izobilju, zato
merjenje ni bilo potrebno, da bi se ljudi tako spodbudilo k zmanjsanju porabe vode. Fiksni stroski za
vodo se Se vedno precej pogosto uporabljajo v industrializiranih drzavah, kot so Kanada, Norveska in
Zdruzeno kraljestvo (do nedavnega pa tudi v New Yorku). Kljub velikemu pomanjkanju vode najdemo
fiksne stroske tudi v stevilnih majhnih in srednje velikih mestih v Indiji, kjer so Se vedno najbolj razsirjen
nacin izrac¢una mesecnega racuna za vodo.

Fiksni stroski se lahko razlikujejo med gospodinjstvi ali razredi potrosnikov, kar je odvisno od znacilnosti
potrosnika. Parametri za dolocitev fiksnih stroskov so na primer visji dohodek in/ali veéja placilna
sposobnost. Visji fiksni stroski so bili v preteklosti doloceni za dragocene stanovanjske nepremicnine ob
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predpostavki, da ljudje z visjim dohodkom ponavadi porabijo veC vode in/ali imajo veéjo placilno
sposobnost in posledicno lahko enostavneje placajo vodo, ki jo uporabljajo. 1z istega razloga je obicajno,
da se komercialnim subjektom dodelijo drugacni fiksni stroski kot gospodinjstvom. Drug pogost
parameter za nastavitev fiksnih stroskov je premer cevi, ki jo stranka uporablja za prikljucitev na
distribucijski sistem. Gospodinjstva, ki obi¢ajno zahtevajo manjse izvrtine kot vecji koncerni
(npr. podjetja, bolnisnice), obicajno placujejo nizje fiksne stroske.

Fiksni stroski za vodo nudijo dolocCene koristi, ki izhajajo iz njihove preprostosti in dejstva, da se
uporabljajo brez merilnega sistema, ki ga je drago izvesti. Po drugi strani pa potrosniki v primeru fiksnih
stroskov za vodo nimajo nikakrsne spodbude, da bi varcevali pri porabi vode, saj njihov racun za vodo ne
bo vecji niti, Ce porabijo veC vode. Poleg tega lahko ulicni prodajalci po visokih cenah prodajo nekaj
vode gospodinjstvom, ki nimajo dostopa do pip ali prikljuckov. Z vidika povracila stroskov bodo “fiksni
stroski, ki bodo v dolo¢enem trenutku zagotavljali zadostne prihodke, postali vedno bolj neustrezni, saj
bodo gospodarstvo in dohodki narascali, raba vode pa se bo povecevala. Komunalne storitve za oskrbo z
vodo bodo takrat nenaklonjene razsiritvi pokritosti, saj lahko vec odjemalcev pomeni vec financnih izgub.
Pri tarifah s fiksnimi stroski se zato Se posebej pogosto zgodi, da skupnost ovirajo s pomocjo
nizkostopenjskih "ravnoteznih” pasti, za katere je znacilno nizko Stevilo strank, nizki prihodki in slabe
storitve.”

6.3.2 Enotna volumetricna tarifa

Pri enotni (ali stalni) volumetricni tarifi imajo vse enote vode enako ceno, ki je neodvisna od nacina
uporabe, potrosniki pa placujejo sorazmerno ceno glede na koli¢ino vode, ki jo porabijo. Pri tej vrsti
tarife vsi potrosniki (gospodinjski, industrijski in komercialni) placujejo enako ceno na enoto, njihov
racun za vodo pa neposredno ustreza kolicini vode, ki so jo porabili. Predpogoj za dolocitev enotne
volumetri¢ne tarife je, da imajo potrosniki nadzorovano povezavo z vodnim sistemom. Stalna
volumetri¢na tarifa se lahko oblikuje kot enotna tarifa ali kot dvodelna tarifa v kombinaciji s fiksnimi
stroski. Po tej vrsti tarife so najpogosteje izracunani stroski za vodo v drzavah OECD, zelo pogosto pa se
uporablja tudi drugod po svetu. Volumetri¢ne cenovne sheme imajo vec prednosti: prvi¢, potrosniki jih
enostavno razumejo, saj se na ta nacin doloca tudi cena vecine drugih proizvodov, poleg tega pa jim
shema tudi jasno predstavi stroske zagotavljanja dodatne vode Nadalje tarifa vkljucuje tudi koncept
ohranjanja vode, saj se racun za vodo povecuje glede na porabo.

Enotna volumetricna tarifa se uporablja povsod, kjer se zagotavlja voda in/ali zbira odpadna voda in kjer
je vzpostavljen sistem merjenja. Enotna tarifa se lahko doloc¢i na ravni ponudnika storitev ali pa
nacionalne ali lokalne uprave. Vkljucitev lokalnih skupnosti v postopek dolocanja tarif je pomembna za
opredelitev dejanskih lokalnih potreb, stroskov zagotavljanja kakovostne storitve in najboljsih nadinov
za povracilo nastalih stroskov.

6.3.3 Stopnjevano oblikovane cene

Tarife za vodo in odpadno vodo dolocajo visino prihodkov, ki jih izvajalci storitev prejmejo od
uporabnikov centraliziranih ali delno centraliziranih sistemov za ustrezno zajemanje, cisCenje in
razdeljevanje sladke vode ter naknadno zbiranje, ¢isenje in odvajanje odpadne vode. Oblikovanje cen
vode je pomemben gospodarski instrument za izboljsanje ucinkovitosti rabe vode, krepitev socialne
pravicnosti ter zagotavljanje financne vzdrznosti komunalnih storitev in upravljavcev voda. Prakse
dolocanja tarif se po vsem svetu zelo razlikujejo. Na tem mestu bomo predstavili stopnjevano oblikovane
cene kot vrsto stopenjske volumetricne tarife, ki se pogosto uporablja v stevilnih drzavah.

Prednosti

Stran 60



iterreg

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

e Zagotavlja povracilo stroskov s pomocjo blokov primerno nacrtovane velikosti in viSine
e Revna gospodinjstva, ki so prikljucena na omrezje, lahko uporabljajo cenovno dostopno vodo
e Spodbuja se varstvo voda
Slabosti
e Zapletena zasnova tarife
e Tezko izvedljiv sistem, Se posebej, Ce ni vzpostavljenega merilnega sistema

e Sistem "kaznuje" revne druzine s Stevilcnimi gospodinjstvi in/ali skupnimi prikljucki

S stopnjevano oblikovanimi cenami se stopnja na enoto vode povecuje, ko se povecuje tudi obseg porabe.
Potrosniki placujejo nizko ceno do prvega "bloka" potrosnje, nato pa do skrajne meje drugega "bloka"
potrosnje placujejo vec in tako dalje do najvisSjega "bloka" potrosnje. Pri najvisjem "bloku” potrosnje
lahko potrosniki porabijo Zeleno koli¢ino vode, vendar za vsako dodatno porabljeno enoto vode placajo
najvisjo ceno, ki je dolocena v tarifni strukturi. Stopnjevano oblikovane cene so dale¢ najpogostejsi nacin
za zaraCunavanje vodnih storitev. Uporabljajo se v drzavah, kjer je bilo vode v preteklosti le malo, kot
na primer v Spaniji in na Bliznjem vzhodu, razsirjene pa so tudi v drzavah v razvoju.

Increasing Block Tariffs
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V grafu je prikazan primer, kako se v sistemu stopnjevano oblikovane cene cena vode za potrosnika
spreminja, ko se povecuje tudi kolicina uporabljene vode. Vir: prilagojeno po WHITTINGTON (2006)

Za pripravo stopnjevano oblikovane cene se mora regulator za vsako kategorijo uporabe vode odlociti o
naslednjih postavkah:

o Stevilo blokov.
e Prostornina porabe vode v vsakem bloku.
e Cene, ki se zaracunajo za uporabo vode v teh blokih.

Oblikovanje vodnih blokov na splosno temelji na vzorcu porabe javnosti in na porabi vode na prebivalca.

Stran 61



iterreg

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

Idealna progresivna tarifna struktura bi vsebovala tri sklope:

e "socialni" blok, v katerem bi prostornina vode ustrezala osnovni minimalni porabi (npr. 4 do 5 m3
na mesec in na gospodinjstvo (5 oseb), kar ustreza minimalnim potrebam)

e "obicajni" blok, v katerem bi prostornina vode ustrezala povprecni porabi, opredeljeni na podlagi
mejnih stroskov (npr. od 5 do 12 ali 15 m3 na mesec za standardno petclansko druzino)

e "nadstandardni” blok (vec kot 12 ali 15 m3 na mesec), ki se doloci po taksni ceni, da se lahko
financirajo celotni stroski storitve

Prvi blok, ki se imenuje tudi blok "resilne bilke", je obi¢ajno nastavljen tako, da so cene v njem nizje od
stroskov. Cilj tega bloka je, da se revnim zagotovi poceni voda, bogatejsim potrosnikom in podjetjem pa
se zaracunajo visje cene, saj so znani po tem, da porabijo vec vode in imajo visjo placilno sposobnost. Z
visjimi cenami za visoko porabo naj bi stopnjevano oblikovane cene tudi odvracale od prekomerne rabe
vode. Stopnjevano oblikovane cene se lahko oblikujejo tudi kot dvodelna tarifa. V tem primeru se poleg
spremenljive tarife, ki temelji na porabi, za vse potrosnike zaracuna $e mesecna fiksna stopnja.

V resnici so skupinske tarife pogosto bolj zapletene, postopek oblikovanja pa ni vedno pregleden.

Oblikovanje bloka "resilne bilke" je kocljivo vprasanje, saj je treba upostevati Stevilne druzbene
posledice. Regulatorji morda zaradi politicnih pritiskov neradi omejujejo velikost zacetnega bloka.

V nekaterih primerih lahko stopnjevano oblikovane cene nenamenoma vplivajo na revne. V teoriji lahko
gospodinjstva z nizkimi dohodki z zasebno merjeno povezavo koristijo subvencionirano stopnjo, vendar
pa to ne velja vedno, Ce si revna gospodinjstva delijo eno samo povezavo, kot se na primer zelo pogosto
zgodi v Indiji. Zaradi tega se namrec poveca potrosnja in stopnje, kar pomeni, da revna gospodinjstva
navsezadnje placajo vec kot premoznejsi uporabniki.

Stopnjevano oblikovane cene se uporabljajo povsod, kjer se zagotavlja voda in/ali se zbira odpadna voda.
Vendar pa je za to potreben merilni sistem. Skupinske tarife se lahko dolocijo na ravni ponudnika storitev
ali pa nacionalne ali lokalne uprave. Vkljucitev lokalnih skupnosti v postopek dolocanja tarif je
pomembna za opredelitev dejanskih lokalnih potreb, stroskov zagotavljanja kakovostne storitve in
najboljsih nacinov za povracilo nastalih stroskov.

6.3.4 Stopnjevano oblikovane cene, ki se zmanjsujejo

Pri stopnjevano oblikovanih cenah, ki se zmanjsujejo, je stopnja na enoto vode visoka za zacetni (nizji)
blok porabe, z vecanjem obsega porabe pa se zmanjsuje.

Tovrstna tarifna struktura je bila zasnovana iz naslednjega razloga: "kadar so zaloge vode obilne, veliki
industrijski odjemalci pogosto ustvarijo stroske, ki so nizji od povprecja, saj omogocajo, da komunalne
storitve zajamejo ekonomije obsega pri razvoju, prenosu in obdelavi vodnih virov. Prav tako industrijski
uporabniki obicajno prevzamejo svoje zaloge iz veljega dela omrezja in tako ne zahtevajo Siritve
distribucijskih omrezij v sosescini."

Dobro zasnovane stopnjevano oblikovane cene, ki se zmanjsujejo, komunalnim podjetjem omogocajo
izterjavo stroskov. Vendar pa potrosnike kaznujejo z nizko ravnjo porabe in zagotavljajo odvracilne
ukrepe za zmanjsanje porabe vode. Opazen je trend po umikanju tovrstnih tarif, predvsem zato, ker je
ohranjanje vode naslo svoje mesto v politicnem programu stevilnih vlad, mejni stroski oskrbe z vodo pa
so v mnogih drzavah zdaj razmeroma visoki, zato stopnjevano oblikovane cene, ki se zmanjsujejo, niso
ni¢ bolj donosne za javne sluzbe. Shema stopnjevano oblikovanih cen, ki se zmanjsujejo, se Se vedno
uporablja v nekaterih skupnostih v ZDA in Kanadi, ¢eprav se v zadnjih letih pogosteje uporabljajo druge
kolicinske tarife (npr. enotna cena in stopnjevano oblikovane cene).
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Za pripravo stopnjevano oblikovane cene, ki se zmanjsuje, se mora regulator za vsako kategorijo uporabe
vode odlociti o naslednjih postavkah:

o Stevilo blokov.
e Prostornina porabe vode v vsakem bloku.

e Cene, ki se zaracunajo za uporabo vode v teh blokih.

Decreasing Block Tariffs
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V grafu je prikazan primer, kako se v sistemu stopnjevano oblikovane cene cena vode za potrosnika
spreminja, ko se povecuje tudi kolicina uporabljene vode. Vir: prilagojeno po Whittington (2006)

Stopnjevano oblikovane cene, ki se zmanjsujejo, se lahko uporabljajo povsod, kjer je zagotovljena voda
in/ali se zbirajo odpadne vode. Za to je potreben merilni sistem. Skupinske tarife se lahko dolocijo na
ravni ponudnika storitev ali pa nacionalne ali lokalne uprave. Vendar pa se ta vrsta tarife ne Steje za
trajnostno s socialnega ali ekoloskega vidika, saj morajo tisti, ki porabijo najmanj vode (obicajno revni),
placati najvisjo ceno na enoto. Poleg tega ta tarifa spodbuja porabo vec in ne manj vode, kar lahko
negativno vpliva na omejene vodne vire.

6.4 Primer: Oblikovanje nove tarife v na¢rtu BLUEAP iz pokrajine
Bologna

BLUEAP

Bologna adaptation plan
for a resilient city

Bologna citta resifiente (glavni vir http://www.blueap.eu/)

Eden od ukrepov prilagoditvenega nacrta BLUEAP v pokrajini Bologni (Italija) je namenjen nadaljnjemu
zmanjsanju dnevne porabe vode na prebivalca za domaco porabo na 130 l/dan do leta 2025. Prejsnji cilj
je bil, da se do leta 2016 poraba zmanjsa na 150 /dan.
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Za dosego tega cilja je treba ponovno oblikovati tarifo za vodo, da se prepreci dnevna poraba nad 130 L,
in sicer tako, da se poveca cena vode nad navedeno mejno vrednostjo. Tarifna zasnova ne sme povecati
stroskov za tiste drzavljane, ki ze porabijo manj kot 130 l/dan.

Oblikovanje nove tarife se bo odvijalo v skladu s predhodnimi Studijami in simulacijami o ucinkih
vedenjskih sprememb zaradi nove tarife. Oblikovanje se bo izvedlo z vec delezniki, kot so regionalna
agencija za vodne storitve, lokalno podjetje za distribucijo vode ter socialna in okoljska zdruzenja.

Da bi prepredili kakrsne koli negativne druzbene vplive te odlocbe, bo skupaj z oblikovanjem novih tarif
potekala tudi kampanja za obvescanje. Drzavljani morajo biti angazirani in obvesceni o pomenu
varcevanja z vodo, in sicer z namestitvijo naprav za varcevanje z vodo in z vedenjskimi spremembami.
Zlasti morajo drzavljani priznati, da nova tarifa nagrajuje trajnostno vedenje in da lahko zmanjsanje
porabe vode povzroci tudi gospodarske prihranke.

Preglednica: Sistem za dolocanje cen vode pri pametnem upravljanju

Splosni cilj
e Povecanje ucinkovitosti uporabe in distribucije vode

e Spodbujanje veckratne rabe vode in trajnostnosti vode

Posebni cilji
¢ Zmanjsanje porabe sladke vode (s povecanjem stopnje prodaje vode)
e Spodbujanje in pospesevanje uporabe reciklirane vode (z znizanjem cene predelane vode)
e Spodbujanje ohranjanja vode

e Omogocanje ustrezne razpolozljivosti vode po posteni ceni, da se tako zagotovi standardna
uporaba za vse

e Prizadevanje za druzbeno sprejemljivost in ne za zmanjsanje kakovosti Zivljenja

Tezave s standardnim pristopom
eV vsakem stanovanju ni merilnika vode
e Nekateri uporabniki menijo, da je politika nepriljubljena
e Dolocanje tarif je sporen politicen proces
¢ Dolocanje tarif je zapleten postopek, ki potrebuje veliko koli¢ino podatkov, zato je cene tezko
dolociti.
e Zmanjsanje porabe vode je v nasprotju z gospodarskimi interesi vodovodnih sluzb:
o komunalne storitve za vodo in odpadne vode imajo visok delez fiksnih stroskov

o prihranek vode povzroc¢i upad obsega prodaje in zmanjsanje prihodka, stroski pa
ostanejo nespremenjeni

Pametni pristopi k upravljanju

e S prihodki bi bilo treba placati nalozbe, poslovanje in vzdrzevanje
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e Voda mora biti cenovno dostopna za vse
e Oblikovanje tarif naj bo skupna odlocitev

e S pomocjo pametnih tarif bi se morala zagotavljati standardna potreba po vodi za vse po nizki
ceni, odvracati pa bi bilo treba tudi od prekomerne porabe vode

e Tarife, ki spodbujajo ponovno uporabo sive vode in zbiranje dezevnice
e Orodja, ki podpirajo ozavescenost o rabi vode

e  Preskusi novih tarif pred dejansko uvedbo in spremljanje ucinkov

Sodelovanje drzavljanov in komunikacijske strategije

Izbira tarif za vodo bi morala vkljucevati deleznike in zlasti drzavljane v postopek odlocanja. Lahko bi
se izvedla raziskava med drzavljani, da bi se oblikovale tarife v skladu z rezultati navedene raziskave.

Vzorec drzavljanov bi se lahko uporabil za preizkusanje pametne rabe vode, da bi ocenili koristi
varcevanja z vodo, povezane z alternativnimi tarifami za vodo.

V preskusu bi bilo treba dokazati morebitno druzbeno sprejemljivost sprememb tarif za vodo in
povecati ozavescenost drzavljanov o varéevanju z vodo.

Sprememba tarif za vodo je zelo obcutljiva tema, ki lahko povzro¢i neodobravanje nekaterih
drzavljanov.

Ta ukrep je treba pred njegovim izvajanjem zelo skrbno pojasniti, da se prepreci neodobravanje, in
sicer tako, da se drzavljanom pojasnijo njegovi cilji in prednosti za posamezne uporabnike ter
skupnost.

Kljucna sporodila, ki jih je treba posredovati, so:
e Cilj ukrepa je zmanjsati potrato Ciste vode
e Varcevanje z vodo ne vpliva na kakovost zivljenja
e Varcevanje z vodnimi viri pomembno vpliva na okolje

e Scasoma, odvisno od izbrane tarifne sheme, se cena vode za drzavljane, ki spostujejo ukrepe,
ne zvisa ali pa se celo zniza.

Vsa ta kljucna sporocila je treba posredovati s podporo resnic¢nih in preglednih podatkov.

Za preizkusanje resitev Se pred njihovim izvajanjem bi bili pilotni primeri lahko zelo pomembni. Uspeh
tega primera je najboljsi nadin za sporocCanje ustreznosti predlaganih reSitev. Poleg tega lahko
drZavljani bolj zaupajo preglednim dejanskim ucinkom resitve, ko jih preizkusijo drugi drzavljani, kot
pa v standardne informacije, ki se sporocajo po nacelu "od zgoraj navzdol".

Viri in nadaljnji primeri
Ricato Martina, Water Pricing, sswm.info, 2019

Cardone, R., Fonseca, C. (2003): Financing and Cost Recovery. Delft (Nizozemska): IRC (International
Water and Sanitation Centre). Thematic Overview Paper 7

Whittington, D. (2002): Tariffs and Subsidies in South Asia: Understanding the Basics. Washington,
D.C.: Water and Sanitation Program; World Bank Institute
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Blanc, D. le (2008): A Framework for Analyzing Tariffs and Subsidies in Water Provision to Urban
Households. New York: DESA Working Paper n°6

Rogers, P.; Silva, R. de ; Bathia, R. (2001): Water is an Economic Good: How to use Prices to Promote
Equity, Efficiency, and Sustainability. V: Water Policy: Volume 4, 1-17.

Water Tariffs in Cyprus, Theodoros Zachariadis (Cyprus University of Technology)
https://www.wbl.com.cy/en/page/water-rates

https://lwb.org.cy/en/charges-and-fees.html

http://www.blueap.eu/

Programi za ohranjanje vode

Programi za ohranjanje vode so namenjeni zmanjsanju izkoris¢anja vodnih virov. Med seboj se lahko
bistveno razlikujejo glede na posebne cilje, za doseganje katerih si morajo prizadevati.

Programi za ohranjanje vode lahko zadevajo celotno druzbo, vklju¢no z zasebnimi drzavljani,
industrijo, kmetijstvom in vsemi sektorji, ki so odjemalci vode, ali pa se lahko osredotocijo le na eno
posebno kategorijo odjemalcev vode.

Ukrepi v programih za ohranjanje vode se lahko tudi precej razlikujejo glede na cilj: izobrazevanje,
finanéna podpora za namestitev gospodinjskih objektov za varcevanje z vodo ali za vecje vodne
sisteme, spodbude za spremembe vedenja.

Programe za ohranjanje vode lahko nato sestavljajo Stevilne funkcije pametnega upravljanja z vodo,
kot so tiste, ki so opisane v tem katalogu, in lahko zadevajo podporo izvajanju inovativnega
inzeniringa in resitev, ki temeljijo na naravi, opisanih v katalogu 2.

Varcevanje z vodo v gospodinjstvih se izvaja z uvedbo naprav za varcevanje z vodo ter z
izobrazevanjem uporabnikov v zvezi z bolj trajnostno in pametnejso porabo vode.

Na voljo je veliko moznosti, ki prispevajo k varcevanju z vodo: prav vsi viri vode v hisi bi se lahko
izboljsali tako, da bi se zmanjsala poraba vode.

Vse pipe v kopalnici in tudi v kuhinji, kot so umivalniki, bideji, tusi in kadi, se lahko opremijo z
regulatorji pretoka in/ali prezracevalniki, ki zmanjsajo pretok vode.

Splakovanje stranis¢ lahko prilagodite tako, da zmanjsate koli¢ino sveze vode, ki se izgubi ob vsaki
uporabi.

Ko kupujete pralni stroj, ga izberite glede na to, koliko vode porabi pri pranju.

Poleg tega bi lahko za splakovanje stranis¢a uporabili nepitno vodo, kot je denimo ociscena siva voda
ali dezevnica. Dezevnico bi lahko morda uporabljali tudi v pralnih strojih, pa tudi za tus in kopel.

Drzavljani se lahko vkljucijo v izboljsanje nacinov porabe vode, zlasti tako, da zmanjsajo porabo
sveze vode (zapiranje pipe, kadar vode ne potrebujejo, npr. med umivanjem zob ali krajsim
prhanjem in/ali zapiranje pipe med miljenjem).

Rastline lahko zalivamo z odpadno vodo iz kuhinje, npr. tisto, ki nam ostane po pranju zelenjave in
sadja.
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V programih za ohranjanje vode je treba uskladiti opremo in navade potrosnikov, kar je mogoce
spodbujati s komunikacijskimi kampanjami, ki spodbujajo nakup opreme in spremembo vedenja.

Nekateri primeri v tem poglavju prikazujejo mozne nacine uporabe, ki jih je treba vkljuciti v program
za ohranjanje vode.

6.5 Prostovoljni program "Meter-Save", ki se izvaja v mestu Chicago

Program "Meter-Save", ki se izvaja v mestu Chicagu in v okviru katerega se brezplacno namescajo
stanovanjski vodomeri, je zasnovan za spodbujanje ohranjanja vode. V programu lahko sodeluje vsak
prebivalec, ki placuje racune za vodo in je lastnik samostojne druzinske hise ali dvosobnega
stanovanja. Od zaCetka programa leta 2009 je bilo namescenih vec kot 117.000 novih Stevcev.

Ta program je uspesen, ker ljudje opazajo, da precej prihranijo, poleg tega pa lahko izkoristijo tudi
popolnoma brezplacno vgradnjo in sedemletno garancijo, da racuni ne bodo visji, kot bi bili brez
Stevca, kar pomeni, da sodelovanje v programu nima nikakrsne negativne plati.

Potrosniki brez stevca placajo pavsalno pristojbino za vodo enkrat na vsakih Sest mesecev. Potrosniki
s Stevcem pa placajo le vodo, ki jo dejansko porabijo. Ta znesek je obi¢ajno precej nizji od ocene,
ki se izracuna glede na placilno formulo, ki se uporablja za potrosnike brez stevca. V okviru programa
nudijo tudi komplete za prihranek pri uporabi vode na prostem ali v zaprtih prostorih, ki sluzijo kot
spodbude za prijavo v program.

6.6 Oblikovanje v sodelovanju z drzavljani - Start Park, Prato (Italija)

(Vir: https://www.startpark.org/)

Uspesen primer oblikovanja v sodelovanju z drzavljani na podro¢ju naravnih resitev za izboljsanje
cikla vode v mestih je projekt Start Park v mestu Prato v Italiji. Koncept projekta Start Park so razvili
v okviru projekta Climathonom 2017, ki ga je promoviralo podjetje Climate-KIC v sodelovanju s
podjetji GreenApes, Codesign Toscana in Impact Hub Firenze. Ob tej priloznosti so multidisciplinarne
ekipe prejele izziv, naj v 24 urah pripravijo inovativne resitve kot odziv na ublazitev ucinkov
podnebnih sprememb in ekstremnih vremenskih dogodkov.

Zlasti odmeven je bil oblikovalski izziv v kategoriji "Odpornost in voda” z naslovom "Kako lahko
drzavljani in lokalni akterji prispevajo k povecanju odpornosti mesta v luci vse pogostejsih ekstremnih
vremenskih dogodkov (od susnih obdobij do intenzivnih meteornih dogodkov)?” Ta izziv se je razvil v
sistemsko storitev, ki je zdruzila javni in zasebni interes ter poenostavila rast odpornih mestnih
parkov in skupno ozavescenost v zvezi s podnebno krizo.
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Ekipa programa Start Park od jeseni 2018 deluje tako, da uporablja sodelovalne oblikovalske tehnike
in vitka orodja za upravljanje z namenom organizacije in priprave razvoja projekta Start Park. V
januarju 2019 so organizirali delavnico, odprto za strokovnjake (arhitekte, oblikovalce, inZenirje,
socialne aktiviste in socialne inovatorje), ki so na novo opredelili koncept. Kasneje je projekt Start
Park prejel dve nagradi Designscapes (Obzorje 2020) | Design-enabled Innovation in Urban
Environments Grants. Zahvaljujo¢ nagradama so lahko pripravili prototip projekta Start Park v mestu
Prato, ki je vkljuceval tako lokalno skupnost kot tudi obcino. Prototip trenutno prenasajo v mesto
Lucca, kjer v projektu prav tako sodelujejo mestna obcina in skupine obcanov.
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6.7 Pristop participativhega modeliranja za trajnostno upravljanje
voda v mestih, Ebbsfleet Garden City, Zdruzeno kraljestvo

(Vir: A participatory system dynamics model to investigate sustainable urban water management in
Ebbsfleet Garden City, Irene Pluchinotta et al., Sustainable Cities and Society, januar 2021)

Izzivi v zvezi z upravljanjem mestnih voda v mestu Ebbsfleet Garden City (Zdruzeno kraljestvo) so
bili raziskani v okviru participativnega procesa, mozne trajnostne resitve pa so bile raziskane z
uporabo modela dinamike sistemov. Sodelovalni razvoj modela dinamike sistemov v okviru programa
Ebbsfleet Learning and Action Alliance je razvil razumevanje deleznikov o prihodnjih moznostih
upravljanja mestnih voda ter omogocil strukturirano raziskovanje soodvisnosti znotraj sedanjega
sistema upravljanja mestnih voda. Razprava deleznikov je privedla do osredotocanja na porabo pitne
vode in razvoj mehanizma trajnostnega razvoja, v okviru katerega so preucili, kako bi se lahko poraba
pitne vode prebivalcev v mestu Ebbsfleet Garden City zmanjsala s Stevilnimi ukrepi, npr. s
spodbudami za socialno-okoljske in gospodarske politike.

Pristop trajnostnega razvoja podpira sprejemanje odlocitev na strateski in sistemski ravni ter olajsuje
raziskovanje dolgoro¢nih posledic alternativnih strategij, zlasti tistih, ki jih je tezko vkljuciti v
kvantitativne modele. Medtem ko lahko model dinamike sistemov razvijejo samo strokovnjaki, pa
njegova skupna izgradnja omogoca, da se lahko v procesu izkoristi lokalno znanje, kar ima za
posledico skupinski proces ucenja in povecanje moznosti za sprejetje modela.

Primarno raziskovalno vprasanje v okviru modela in eden od prvih rezultatov studije je bilo: "Kako bi
lahko zmanjsali porabo pitne vode v mestu Ebbsfleet Garden City s Stevilnimi posegi, kot so spodbude
za socialno-okoljske in gospodarske politike ali fizicni posegi?”

Sodelovanje pri razvoju modela dinamike sistemov je potekalo na petih delavnicah za deleznike.

. Delavnica 1 - Opredelitev problema

. Delavnica 2 - Raziskovanje dimenzij problema

. Delavnica 3 - Usmerjenost k predhodnemu diagramu vzroc¢ne zveze

. Delavnica 4 - Potrditev diagrama vzrocne zveze

. Delavnica 5 - Potrditev modela dinamike sistemov in gradnja scenarijev
. Delavnica 6 - Predstavitev analize scenarijev

Diagram vzroc¢ne zveze, ki je nastal na delavnici, je predstavljen na sliki.
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Slika: Koncni diagram vzrocne zveze za problem uporabe pitne vode v mestu Ebbsfleet
dimenzija

Model se osredotoca na sistematicno analizo mestnega vodovodnega sistema v mestu Ebbsfleet
Garden City. Model je zgrajen na nacelu vodne bilance, pri cemer se izvaja primerjava med
povprasevanjem po vodi in oskrbo z vodo ter uposteva potencialni vpliv strategij, kot sta zbiranje
dezevnice in ponovna uporaba sive vode. Model se bo izvajal v casovnem obdobju 30 let in torej
predstavlja razvoj mesta od leta 2019 do leta 2049. Simulacija temelji na letnem prirastku (to
pomeni, da se vodna bilanca izracuna enkrat na leto) in se osredotoca na prihodnji stanovanjski
razvoj (to pomeni, da ne uposteva obstojeCih stavb). V tej analizi je zdruZeno vedenje vseh
posameznih deleznikov. Spremenljivke, kot so “instrumenti regulativne politike poveljevanja in
nadziranja”, "instrumenti socialne in okoljske spodbudne politike" ter "instrumenti ekonomske
spodbudne politike", predstavljajo mozna makro podrocja posredovanja za strategije in ukrepe, ki so
jih predlagali delezniki na zadnji participativni delavnici.

Na peti delavnici za deleznike so bile predlagane in sooblikovane razlicne strategije, ki so bile
razdeljene na razlicne instrumente politike. Namen analize scenarijev je bila semikvantitativna
ocena vpliva razliénih strategij na izhodne spremenljivke modela, da bi opredelili ustrezne
kombinacije strategij, razumeli njihovo ucinkovitost, morebitne posledice, stranske ucinke in
sinergijske vplive ter razpravljali o izvedljivosti in ustreznosti izbranih strategij glede na glavni cilj
(izboljsanje trajnosti upravljanja voda v mestu Ebbsfleet Garden City).

Z raziskovanjem vec¢ moznih prihodnjih scenarijev so lahko delezniki preucili, kako bi se lahko
dolgorocno izvajale in zdruZzile razli¢ne strategije, da bi dosegli optimalno porabo vode v mestih.

Preglednica: Programi za ohranjanje vode v modelu pametnega upravljanja

Splosni cilj
e Povecanje ucinkovitosti uporabe in distribucije vode
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e Zagotavljanje visoke kakovosti vodnih teles
e Spodbujanje veckratne rabe vode in trajnostnosti vode
e Ohranjanje pretoka v vodnih telesih

Posebni cilji
e Prihraniti vodne vire in povecati kolicino vode za ljudi na obmocjih, kjer vode primanjkuje
e Zmanjsati odvzem vode

e Zagotoviti zivljenjske prostore in zivljenjske pogoje za rastline in zivali, ki so odvisni od mokrisc¢

(vlaznih podrocij)
e Prihraniti energijo za ¢rpanje in razdeljevanje vode

e Zmanjsati porabo materialov za napajalno omrezje in za kanalizacijsko omrezje (manjsi premer

cevi, sCasoma pa morda celo ne bo vec potrebe po namestitvi kanalizacijskih cevi)
e Zmanjsati stroske in prizadevanja za cisCenje iztocne odpadne vode (manjsi obseg)
e Zmanjsati mesecni racun za vodo

Tezave s standardnim pristopom

Varéevanje z vodo zahteva ustrezno razpolozljivost infrastrukture/objektov ter ozavescenost
drzavljanov in spremembe v vedenju.

Ce drzavljani niso ustrezno vkljuceni v ukrepe za varéevanje z vodo, so lahko doseZene koristi precej
nizje od pricakovanih ali pa niso trajne.

Brez merjenja vode iz pipe in nadzora porabe vode je precej tezko doseci prihranek vode.

Najboljsi ukrep za varcevanje z vodo je individualno merjenje porabe vode v gospodinjstvu.

Pametni pristopi k upravljanju

Standardni pristop bi se lahko okrepil z uvedbo vecjega vkljuCevanja deleznikov, sprejetjem
inovativnih tehnologij in vkljucitvijo programov za ohranjanje vode v SirSo okoljsko in socialno
strategijo trajnosti.

Da bi poskrbeli za pametnejsi program za ohranjanje vode, ki je namenjen gospodinjstvom, je treba
poudariti pametne Stevce, ki zagotavljajo boljso razpoloZljivost podatkov in ozavescanje potrosnikov.

Pametni Stevci omogocajo natanéno merjenje porabe vode, ne le mesecne ali letne porabe vode,
temvec tudi merjenje v dolocenem dnevu ali celo od ene do druge ure. Poleg tega se kolicina porabe
vode razdeli za vsako posamezno stanovanje in se ne steje grobo na ravni stanovanja.

Sodelovanje drzavljanov in komunikacijske strategije

Drzavljani ne smejo biti obravnavani le kot konéni uporabniki programa za ohranjanje vode, ampak
morajo biti tudi vkljuceni v oblikovanje politike in intervencije.

Vkljucevanje drzavljanov v dejansko izvajanje intervencij povecuje njihovo ozavescenost in skrb

Za oblikovanje naprednih orodij za modeliranje je lahko koristen tudi prispevek drzavljanov, ce so
oblikovane ustrezne dejavnosti za socasni razvoj.

Viri in nadaljnji primeri

www.metersave.org/MeterSave

www.startpark.org

www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/5$2210670721000044

www.valleywater.org/water-conservation-programs
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ncsd.ca.gov/resources/save-water-save-money

www.toolkit.bc.ca/elements-water-conservation-programs

www.snwa.com/business/water-conservation-programs/index.html
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7. Spremljanje vodnega cikla

Spremljanje se lahko izvaja v veC kontekstih, povezanih z vodo: spremljati je mogole vedenje
uporabnikov med uporabo vode in rezultate namestitve objektov. Spremlja se lahko poraba sladke vode
ali odpadne vode, pa tudi zbiranje dezevnice ali ponovna uporaba sive vode.

Postopek spremljanja je lahko namenjen krepitvi znanja o ciklu vode v mestih, vendar je lahko namenjen
tudi preverjanju sposobnosti izvedenega sklopa posegov za doseganje njihovih ciljev. Po drugi strani se
s tem postopkom lahko tudi takoj prepoznajo morebitni nezeleni ucinki in sprejmejo korektivni ukrepi,
kar sCasoma vkljucuje tudi ukrepe za ublazitev posledic in odskodnine.

Postopek spremljanja ima tri faze: analiza, diagnoza in terapija. V fazi analize se zbirajo informacije za
analizo ucinkov izvedenih posegov. Ce udinki niso taksni, kot je bilo napovedano, in ¢e prihaja do
nezelenih ucinkov, se v fazi diagnosticiranja vzpostavi razumevanje za odstopanje. Nazadnje pa se v fazi
terapije sprejme odlocitev, s pomocjo katere se razume, ali je treba posredovati, da bi stvari delovale
bolje, in Ce da, na kaksen nadcin.

Za oblikovanje in izvajanje postopka spremljanja je treba opredeliti naslednje postavke:
- sistem upravljanja, tj. udeleZeni subjekti/delezniki ter njihove pristojnosti in vloge

- vsebino in periodi¢nost porocil o spremljanju

- vloga udelezbe razli¢nih subjektov

- postopki in pravila za preusmeritev posegov, Ce je to potrebno

Ucinkovitost spremljanja je mocno odvisna od interakcij med razli¢nimi subjekti, ki sami potrebujejo
nekatere pogoje, kot so obstoj skupne baze znanja ter dostopnih informacij, preglednost postopkov,
pravocasnost informacij in dobro razporejanje postopkov.

Za pravilno uporabo na razli¢nih ravneh morata biti kazalnika spremljanja in upravljanja oblikovana tako,
da omogocata ¢im vecje povezovanje razlicnih upravnih ravni in sektorjev med seboj.

Podatki o upravljanju voda so temeljnega pomena za ustrezno spremljanje in oblikovanje modela za
boljSe nacrtovanje. Boljsa razpolozljivost podatkov o vodnem ciklu lahko pomaga pri sprejemanju
pravilnih odloditev in zlasti pri obravnavi pametnejse rabe vode, ki omogoca boljse varéevanje z vodo.

Primer naddisciplinarnih pristopov, ki povezujejo znanost in tehnologijo z druzbo, je vzpostavitev
platforme “Platform on Water Resilience and Disasters” (platforme za odpornost vode in nesrece),
svetovnega projekta, ki ga spodbuja pobuda "International Flood Initiative” (mednarodna pobuda za
poplave). Nadaljnja prizadevanja za izboljsanje dostopnosti druzbenih informacij, povezanih z vodo, so
podatkovni portal za cilj trajnostnega razvoja voda SDG 6 in atlas tveganja za vodo Aqueduct, globalno
orodje za kartiranje tveganja za vodo, ki podjetjem, vlagateljem, vladam in drugim uporabnikom pomaga
razumeti, kje in kako se po svetu pojavljajo tveganja in priloznosti za vodo.

Integracija in analiza podatkov sta pomembni in ju je treba okrepiti, da bi s tem pomagali zmanjsati
tveganja in posledice nesrec, povezanih z vodo, vkljucno s poplavami, zemeljskimi plazovi in susami,
katerih napoved je mocno odvisna od znanosti in tehnologije za zgodnja opozorila. Poleg tega je treba
hidroloske podatke vkljuciti v socialne in gospodarske analize, saj sta vedenje in odpornost zelo odvisna
od tega, kdo ima dostop do razli¢nih virov in nadzor nad njimi (2030 WRG/UNDP, 2019).
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7.1 Pameten pristop za spremljanje zbiranja dezevnice

Razvoj orodij v okviru interneta stvari v pametnih mestih se lahko uporablja tudi za zbiranje dezevnice.
Primeri te tehnike so prikazani v prispevkih "Smart Approach of Harvesting Rainwater and Monitoring
using loT", V. S. P. Chandrika Kota et al., 2020, in "Smart City rainwater harvesting (I0T) techniques”, J.
Vinoj in Dr. S. Gavaskar, 2018.

Pametni pristop vkljucuje namestitev elektronskih naprav, ki merijo koli¢ino zbrane vode in komunicirajo
s centralnim sistemom, ki lahko spremlja proces zbiranja deZevnice. Vsako napravo je mogoce
geolokalizirati za obdelavo informacij o njeni lokaciji, kot so vremenske napovedi.

V indijski zvezni drzavi Andhra Pradesh so konsolidirali statisticne podatke o kolicini padavin v zadnjem
desetletju, ki so prikazovali statisticne podatke o padavinah in vodostaju podzemnih voda v razlicnih
okrozjih drzave.

Geolokalizacija omogoca dodajanje geografske lokacije, njeni podatki pa so obicajno sestavljeni iz
koordinat, Ceprav lahko vkljucujejo tudi viSino, smer, razdaljo, podatke o tocnosti in imena krajev ter
morda tudi Casovni Zig. Geolokalizacija uporabnikom pomaga pri iskanju najrazli¢nejsih informacij o
lokaciji v zvezi z napravo. Nekdo lahko na primer najde slike, posnete v bliZini dolocene lokacije, in sicer
tako, da vnese koordinate zemljepisne Sirine in dolZine v ustrezen iskalnik slik. Geolokalizacija
omogocenih informacijskih storitev se lahko uporabi tudi za iskanje novic, spletnih strani ali drugih virov,
ki temeljijo na lokaciji. Geolokalizacija lahko uporabnikom pove lokacijo vsebine dolocene slike ali
drugih medijev ali razglednih tock ali obratno: na nekaterih medijskih platformah prikaze medije, ki so
pomembni na dani lokaciji.

Pameten pristop za delovanje potrebuje robotske naprave in programsko opremo. V omenjenih primerih
so naprave za spremljanje koli¢ine zbrane dezevnice temeljile na platformi Arduino in so bile povezane
z aplikacijo KoBoCollect.

Arduino je odprtokodno elektronsko racunalnisko okolje, ki temelji na preprosti strojni in programski
opremi. Platforme Arduino lahko berejo vhode - lu¢ na senzorju, prst na gumbu ali sporocilo na Twitterju
- in jih spremenijo v izhode - aktivirajo motor, vklopijo lucko LED, objavijo nekaj na spletu. Uporabnik
lahko nadzorni ploséi pove, kaj storiti, in sicer tako, da mikrokrmilniku na ploséi poslje niz navodil z
uporabo programskega jezika Arduino (na podlagi ozicenja) in programske opreme Arduino, ki temelji na
obdelavi.

KoBoToolbox je paket orodij za zbiranje podatkov na terenu za uporabo v zahtevnih okoljih. Gre za
brezplacno in odprtokodno programsko opremo. Za upravljanje pametne jame za zbiranje dezevnice je
treba namestiti in pravilno pripraviti aplikacijo KoBoCollect. Ko so nastavljene glavne nastavitve, kot so
zemljepisna dolzina, zemljepisna Sirina, nadmorska viSina in natancnost, aplikacija zacne zbirati
podatke.

Z vklju¢evanjem jam, ki so povezane med seboj, lahko koli¢ino zbrane vode in obnovljene podzemne
vode spremljamo glede na lokacijo.

7.2 Kakovost vode v sistemih za zbiranje dezevnice

(Prilagojeno po: Luke Mosley, Water quality of rainwater harvesting systems, 2005 SOPAC Miscellaneous
Report 579)

Dobra kakovost pitne vode je bistvena za zdravje in dobro pocutje vseh ljudi. Kakovost vode je
sprejemljiva, ce:
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e ni prisotnih bakterij fekalnega izvora, ki bi lahko povzrocile drisko pri ljudeh in druge Zivljenjsko
nevarne bolezni (npr. tifus),

e ravni kemikalij (npr. tezkih kovin) ali kemicnih snovi ne Skodujejo zdravju ljudi,
e voda nima neprijetnega okusa ali vonja.

Za varovanje zdravja ljudi je treba vodne vire zascititi pred kontaminacijo, sistem cevovodov, ki vodo
pripelje do potrosnika, pa mora biti v dobrem stanju (brez zlomljenih cevi ali puscanj). V vecini
vodovodnih sistemov v obcinah se voda pridobiva iz virov, kot so vrtine, reke in jezera. Te vire je
razmeroma enostavno onesnaziti, ¢e se cloveski odpadki iz sanitarnih sistemov (npr. greznice, latrine
itd.) ali Zivalski odpadki odlagajo na zemljisca v blizini vodnega vira. V tem primeru je treba ocistiti vodo
s pomocjo postopkov, kot so filtracija ali kloriranje, da se zagotovi varno pitno vodo.

Za sisteme za zbiranje dezevnice obicajno velja, da zagotavljajo varno pitno vodo brez obdelave, ker so
zbiralne povrsine (strehe) izolirane od sStevilnih obicajnih virov onesnazenja (npr. sanitarni sistemi). V
skoraj vseh pacifiskih otoskih drzavah je pravilno zbrana in shranjena dezevnica verjetno boljsa od
neobdelane povrsinske vode in zalog vode iz vrtin, vendar ni nujno, da je temu res tako. Ceprav so strehe
postavljene visje od tal, se lahko nanje useda prah in drugi iztrebki, z dreves lahko pade listje, nanje pa
lahko padajo tudi iztrebki ptic in Zivali, ki plezajo. Kakovost pitne vode se lahko precej izboljsa, ce se
tem ostankom prepreci, da bi vstopili v rezervoar za shranjevanje.

V nadaljevanju so navedene vrste onesnazeval, ki jih pogosto najdemo v sistemih za zbiranje dezevnice:

Nevarnost vstopa v rezervoar
za zbiranje deZevnice
Zmerna: Lahko se zmanjsa z
rednim vzdrzevanjem strehe in
Zleba ter uporabo naprave za
prvo izpiranje.

Zmerna: Bakterije se lahko
pritrdijo na prah ali Zivalske
- iztrebke, ki padajo na streho.
Nevarnost se lahko Se zmanjsa z
uporabo naprave za prvo
izpiranje ter dobrim
vzdrZevanjem strehe in
rezervoarija.

Nizka: Razen Ce gre za streho
na zavetrni strani industrijske

OnesnaZevalo Vir

Okoliska umazanija in

Prah in pepel vegetacija Vulkanska dejavnost

na strehi, na katerih se nabira
prah

Patogene bakterije

Tezke kovine

Prah, zlasti v mestnih in
industrijskih obmodjih,
materiali za gradnjo strehe

dejavnosti, kot je denimo
talilnica kovin, in/ali so
padavine zelo kisle (to se lahko
zgodi na vulkanskih otokih)

Druga anorganska onesnazevala
(npr. sol iz morske pene)

Morska pena, nekateri
industrijski izpusti v zrak,
uporaba neprimernih
materialov za gradnjo
rezervoarjev in/ali streh

Nizka: razen ce je zelo blizu
ocean ali Ce gre za streho na
zavetrni strani industrijske
dejavnosti

Licinke komarjev

Komarji, ki odlagajo jajceca v
zlebovih in/ali rezervoarju

Zmerna: Ce je vhod v rezervoar
pregledan in v njem ni razpok,
se tveganja lahko zmanjsajo na
najmanj$o mozno mero.
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Preskusanje kakovosti vode bi morala v idealnem primeru redno izvajati ustrezna agencija v drzavi, kot
je denimo Ministrstvo za zdravje. SZO (Svetovna zdravstvena organizacija, Smernice za kakovost pitne
vode, 4. izdaja, 2017) doloca smernice za ugotavljanje, ali so standardi kakovosti vode izpolnjeni. Zal se
testiranje kakovosti dezevnice ne izvaja pogosto, saj ti sistemi niso del komunalnega vodovoda in zato
pogosto Steje, da gre za odgovornost posameznega gospodinjstva. Ministrstvo za zdravje pa na nekaterih
lokacijah izvaja testiranje in javno izobraZevanje v zvezi z rezervoarji za zbiranje deZevnice. Ce se
testiranje ne izvaja, bi morale skupnosti lobirati pri ustreznih vladnih agencijah, da zacnejo izvajati
redno testiranje. Na ta nacin se lahko zagotovijo smernice o tem, kdaj je treba rezervoarje ocistiti ali
razkuziti. Skupnostim se lahko dobavi enostavna oprema za preskusanje kakovosti vode (npr. vodikov
sulfid, H2S, preskusi), s katero lahko sami preskusijo svojo vodo. Pokazalo se je, da se ti preskusi dobro
ujemajo z ravnmi fekalnih koliformnih bakterij v rezervoarjih za dezevnico (Faisst in Fujioka, 1994).

Ce je mozno testiranje kakovosti vode, se je treba v glavnem osredoto¢iti na mikrobioloska testiranja z
uporabo testov za ravni fekalnih koliformnih bakterij ter enterokokov, in preprostih testov H2S. Smernice
Svetovne zdravstvene organizacije (SZ0O, 1996) dolocCajo, da fekalne bakterije ne smejo biti prisotne v
100 ml vzorca. Vendar je Fujioka (1994) navedel, da je bolj realisticen standard morda 10 koliformnih
fekalij na 100 ml. Rezervoar za dezevnico verjetno ne bo onesnazen s Cloveskimi fekalijami. Skupni
koliformni testi se ne Stejejo za zanesljiv pokazatelj tveganja za zdravje ljudi v tropih, saj so tam naravno
prisotni in se lahko razmnozujejo v tleh in vodi (Fujioka 1994; SZO 1996).

Prav tako je treba izmeriti fizikalne parametre, pH in motnost ter jih primerjati s smernicami SZO. Dez
se Steje za kislega, Ce je njegov pH < 5,6, nizje ravni pH vrednosti pa lahko povzrocijo korozijo kovinskih
streh in armatur. Redno je treba spremljati tudi prisotnost tezkih kovin (npr. svinec, baker, kadmij,
cink), zlasti kadar so prisotni vulkanski ali industrijski izpusti v zrak.

Glede na trenutno pomanjkanje testiranj za deZevnico je nujno, da so gospodinjstva dobro izobrazena
(delavnice, tiskano gradivo) v zvezi z vzdrzevanjem svojih rezervoarjev. To mora biti sestavni del vsakega
projekta za namestitev rezervoarja za dezevnico.

7.3 Pretvarjanje pametnih podatkov, ki se odcitajo iz vodnega
Stevca, v uporabne informacije

(Vir: Turning Smart Water Meter Data Into Useful Information, A case study on rental apartments in
Sodertalje, Philip Dahlstrom, Anna Soderberg, 2017)

V ¢lanku Philipa Dahlstroma in Anne Séderberg je poudarjeno, da je zagotavljanje vode na mestnih
obmodcjih vedno bolj zapleten izziv, tehnologija pa omogoca trajnostno upravljanje mestnih voda z
integriranimi pametnimi merilnimi resitvami. Od koncnih uporabnikov je mogoce zbrati ogromne kolic¢ine
podatkov o porabi vode in pridobiti pronicljive informacije, s pomocjo katerih se ustvarijo potencialne
koristi za operativne vodje in koncne uporabnike.
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Slika: Pametni Stevci, ki so namesceni v stanovanjih

Analizirana Studija primera se nanasa na nabor podatkov, ki vsebuje visokofrekvenéne podatke o porabi
vode konénih uporabnikov iz 79 najemniskih stanovanj v mestu Sodertélje na Svedskem. Sklop podatkov
je bil analiziran, da bi se ugotovile morebitne informacije, ki bi jih bilo mogoce pridobiti in razlagati na
podlagi analize raziskovalnih podatkov.

Poleg tega je bil opravljen razgovor z operativnim upraviteljem stavb, ki se proucujejo, in pregled
literature, da bi se razumelo, kako se zbrani podatki trenutno uporabljajo in v katere kontekste bi jih
bilo mogoce ekstrapolirati, da bi se zagotovile morebitne koristi na ravni stavb.

Z analizo so bile ugotovljene spremembe v odvisnosti od Casa, vzorci porabe vode in osebe, ki porabijo
odvecno koli¢ino vode, ter postopek ugotavljanja uhajanja. Dajati pomen podatkom je sicer zelo
zapleten postopek, $e bolj zapleteno pa je sproziti ukrepe in odlolitve na podlagi analize podatkov.
Razkrite informacije bi se lahko uporabile za izboljSanje operativnega upravljanja stavb, za
opolnomocenje potrosnikov, za zagotavljanje priloznosti za podjetja in kampanje ter za integriran sistem
podpore odlocanju.

Ce povzamemo, so v postopku ugotovili, da je uporaba pametnih podatkov o merjenju vode neizkori$¢ena
priloznost za varcevanje z vodo, energijo in denarjem. V prizadevanjih za bolj trajnostno in pametnejse
mesto se lahko podatke pametnih Stevcev za vodo pri konénih uporabnikih izkoristi za omogocanje
pametnejsega upravljanja stavb in pametnejsih vodnih storitev.

7.4 Napoved porabe vode v gospodinjstvih s pomocjo odcitkov
pametnih Stevcev

(Vir: Forecasting Domestic Water Consumption from Smart Meter Readings using Statistical Methods and
Artificial Neural Networks, David Walkera, Enrico Creacoa, Lydia Vamvakeridou-Lyroudiaa, Raziyeh
Farmania, Zoran Kapelana, Dragan Savic, 13th Computer Control for Water Industry Conference, CCWI
2015).

Napovedovanje porabe vode v gospodinjstvih je bistvenega pomena za komunalna podjetja, medtem ko
vse vecja koli¢ina pametnih Stevcev za vodo, ki zbirajo podatke v visoki locljivosti od posameznih
uporabnikov, zagotavlja velik korpus podatkov, na katerih lahko temeljijo napovedni modeli.
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V okviru projekta iWIDGET so pred kratkim zaceli zbirati velike koli¢ine odcCitkov Stevcev, ki merijo
porabo vode v 15-minutnih intervalih v domacih nepremicninah na lokacijah po vsej Evropi.

Pri tem delu so bili uporabljeni podatki iz pilotne studije primera v Gréiji za razvoj modela, ki je zmozen
napovedovati porabo vode po urah v gospodinjstvih, ki sodelujejo v projektu iWIDGET. Napovedi pri tej
pogostosti so denimo koristne v primeru, da zelimo zaznati uhajanje.

Znano je, da so umetne nevronske mreze spretne pri modeliranju nelinearnih razmerij in se uporabljajo
za napovedovanje porabe vode v gospodinjstvih ter za uporabo v razlicnih hidroinformaticnih
nastavitvah. Usposabljanje glede umetnih nevronskih mrez poteka s pomocjo evolucijskega algoritma.
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Slika: Primerjava napovedi modela in dejanskih vrednosti porabe vode

Model je sicer pokazal, da lahko napoveduje porabo vode v gospodinjstvih, vendar mu primanjkuje
natancnosti za napovedovanje nepricakovanih koni¢nih obremenitev. V okviru prihodnjega dela se bodo
preucile moznosti za obravnavo tega vprasanja ter razsiritve pristopa k nevronskim mrezam, hkrati pa se
bo preucila tudi uéinkovitost pristopov statisticnega modeliranja.

Preglednica: Spremljanje vodnega cikla pri nac¢inu pametnega upravljanja

Splosni cilj
e Recikliranje in ponovna uporaba odpadne vode
e Povecanje ucinkovitosti uporabe in distribucije vode
e Zagotavljanje dobre kakovosti vodnih teles
o Cim daljse ohranjanje vode na kraju samem
e Spodbujanje veckratne rabe vode in trajnostnosti vode

Posebni cilji
e Spodbujanje oblikovanja politike, ki temelji na podatkih
e Zagotavljanje podatkov o rezultatih projektov za vlagatelje

TezZave s standardnim pristopom
e Pomanjkanje ustreznih naprav, ki nadzorujejo vodni cikel
e Tezave pri zbiranju homogenih podatkov in s tem tezave pri ustrezni analizi, ki bi koristila
deleznikom in oblikovalcem politik.
e Pomanjkanje celostnega pristopa
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Pametni pristopi k upravljanju

Standardni pristop bi se lahko okrepil s pomocjo naslednjih postavk:
e uvedba vecjega vkljucevanja deleznikov,
e izvajanje inovativnih tehnologij in
e vkljuCevanje programov spremljanja v Sirso strategijo spremljanja okoljske in socialne
trajnostnosti

Sodelovanje drzavljanov in komunikacijske strategije
e Skupnostim se lahko dobavi enostavna oprema za preskusanje kakovosti vode (npr. vodikov
sulfid, H2S, preskusi), s katero lahko sami preskusijo svojo vodo
e Zagotavljanje ustreznega izobraZevanja glede vzdrZevanja vodnih objektov in naprav za
spremljanje.

Viri in nadaljnji primeri

"Smart Approach of Harvesting Rainwater and Monitoring using loT", V. S. P. Chandrika Kota et al.,
2020, in "Smart City rainwater harvesting (10T) techniques”, J. Vinoj in Dr. S. Gavaskar, 2018

Luke Mosley, Water quality of rainwater harvesting systems, 2005 SOPAC Miscellaneous Report 579

Turning Smart Water Meter Data Into Useful Information, A case study on rental apartments in
Sodertalje , Philip Dahlstrom, Anna Soderberg, 2017

Forecasting Domestic Water Consumption from Smart Meter Readings using Statistical Methods and
Artificial Neural Networks, David Walkera, Enrico Creacoa, Lydia Vamvakeridou-Lyroudiaa, Raziyeh
Farmania, Zoran Kapelana, Dragan Savic, 13th Computer Control for Water Industry Conference, CCWI
2015
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8. Spodbude in financna podpora (za projekt
reciklirane vode in izgradnjo sistemov za
zbiranje)

Posredovanja glede upravljanja z vodami so zelo interdisciplinarni postopki, ki prinasajo stevilne koristi
na razlicnih globalnih podroéjih. Financiranje za vodne projekte je mogoce pridobiti iz razli¢nih virov,
najbolj obetavni pa so tisti, ki so povezani s SirSo tematiko podnebnih sprememb in cilji trajnostnega
razvoja (Sustainable Development Goals ali SDG).

"Svetovno porocilo Zdruzenih narodov o razvoju voda 2020: voda in podnebne spremembe” navaja, da se
zaradi vse vecjega zanimanja za financiranje podnebnih sprememb ter razli¢nih virov, instrumentov in
destinacij ustvarjajo zanimive priloZnosti za prejem sredstev za vodne projekte, povezane s ciljem
trajnostnega razvoja st. 6, "Zagotoviti razpoloZljivost in trajnostno upravljanje vode ter sanitarnih
storitev za vse".

Zasnova financ na podrocju podnebja je kompleksna in se Se dodatno razvija. Obstaja vec
mehanizmov, institucij, programov in dejavnosti na razlicnih ravneh. Potencialni viri rasti na
podrocju financiranja podnebnih sprememb bodo nacionalne institucije, ki financirajo nacionalno
dolocene prispevke (NDC), ter Zeleni podnebni sklad. Zelene banke, zelene obveznice, lokalni
podnebni skladi in javno-zasebna partnerstva so druga nastajajoca podrocja, ki bi lahko v prihodnje
pomembno prispevala na podrocju financiranja podnebnih sprememb.

8.1 Podnebno financiranje: finanéni in gospodarski vidiki

(Glavni vir: United Nations World Water Development Report 2020: Water and Climate Change)

Upravljanje z vodnimi viri trenutno ne prejema zadostnega financiranja in potrebuje vecjo pozornost
vlad. Podnebne spremembe ogrozajo upravljanje vodnih virov, povecujejo tveganje za vremenske
dogodke ter vplivajo na razpoloZljivost in kakovost vode ter sanitarnih storitev po vsem svetu. Vendar
pa predstavljajo tudi priloznost za izkoris¢anje mehanizmov financiranja podnebnih sprememb za
zagotavljanje dodatnih sredstev za izboljSanje upravljanja z vodami, s ¢imer se izboljsa varen dostop
do vode in sanitarnih storitev z ukrepi, ki prav tako blazijo podnebne spremembe ali skrbijo za vecjo
odpornost nanje, obenem pa pogosto zagotavljajo tudi druge koristi.

Povezovanje vode s podnebnimi spremembami bi mednarodni skupnosti lahko omogocilo, da uporabi
dodatne vire za resevanje Sirokega prekrivanja med podnebnimi in vodnimi izzivi, da se tako
izboljsajo obeti za doseganje splosnih ciljev upravljanja voda, kot je opisano v Cilju trajnostnega
razvoja st. 6.

Neupostevanje podnebnih tveganj in neupostevanje vecjih nalozb v vodo bi ocitno ogrozilo moznosti
za izpolnitev cilja trajnostnega razvoja st. 6 in bi imelo tudi SirSe posledice. Ker je voda kljucni
dejavnik proizvodnje v stevilnih sektorjih, bi vse vecje pomanjkanje in ranljivost oskrbe z vodo
ogrozila preZivetje po vsem svetu. Zaradi izgub, povezanih z vodo, bi nekatere regije lahko izkusile
"trajno negativno rast", pri Cemer bi se stopnje rasti v nekaterih regijah do leta 2050 lahko zmanjsale
za 6 % bruto domacega proizvoda (Svetovna banka, 2016a, str. vi). Te spremembe bodo najbolj
obremenile revna gospodinjstva. Zato je treba pri preucevanju stroskov financiranja vodne
infrastrukture oceniti tudi "hipoteti¢no tveganje nefinanciranja infrastrukture” (WWC, 2018, str. 15).
Preventivni ukrepi bi torej lahko pozitivno vplivali na donosnost nalozb v obliki preprecevanja
prihodnjih izgub, hkrati pa bi se tako tudi izboljsale sedanje prakse upravljanja z vodami. Da pa bi
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se to zgodilo, bodo morali upravljavci voda v analitske metode, ki omogocajo ustrezno prepoznavanje
podnebnih in nepodnebnih tveganj in negotovosti, ustrezno vkljuciti nacrtovanje in nalozbeno
zasnovo. Zato je treba dati prednost strategijam prilagajanja in nalozbam, ki lahko obvladujejo ta
tveganja in negotovosti.

Ce je trenutno financiranje vode nezadostno in ¢e povecanje financiranja z vodo prinasa znatne
potencialne koristi, kaj je mogoce storiti za povecanje dostopa do financiranja in uresnicitev teh
koristi? Medtem ko upravljanje z vodami zahteva vec pozornosti s strani tradicionalnih virov, kot sta
vladno in razvojno financiranje, je odgovor morda tudi v krepitvi podnebnega financiranja. Pobuda
za podnebno politiko (Climate Policy Initiative, CPI) poroca, da se je financiranje za podnebje v
zadnjih letih povecalo, in sicer s 360 milijard ameriskih dolarjev v letu 2012 na priblizno 510-
530 milijard ameriskih dolarjev v letu 2017. Od 455 milijard ameriskih dolarjev, vlozenih v letu 2016,
jih je bilo 11 milijard namenjenih upravljanju voda in odpadnih voda v zvezi s prilagajanjem na
podnebne spremembe, 0,7 milijard pa upravljanju voda in odpadnih voda v zvezi z blazitvijo
podnebnih sprememb. To pomeni, da je bilo samo 2,6 % podnebnih sredstev v letu 2016 neposredno
namenjenih upravljanju z vodami, Ceprav se na ta nacin morda ne razkrijejo projekti, ki so bili z
vodo povezani v drugih sektorjih, kot so obvladovanje tveganja nesrec, kmetijstvo, gozdarstvo, raba
zemljiS¢ in upravljanje z naravnimi viri, varstvo obalnih obmocij in drugi sektorji (CPI, 2018).
Zagovorniki projektov v zvezi z vodami bi si lahko prizadevali povecati delez financiranja podnebnih
sprememb v vodnem sektorju in poudarili povezanost vode z drugimi podnebnimi sektorji, da bi
zagotovili boljse financiranje upravljanja z vodami.

Odziv na podnebne spremembe vkljucuje dva mozna pristopa: zmanjsanje in stabilizacijo ravni
toplogrednih plinov v ozraéju ("ublazitev") in/ali prilagoditev podnebnim spremembam, ki se Ze
pripravljajo ("prilagoditev"”).

Dva obetavna trenda bosta vedno bolj pripomogla k dostopu do financiranja potrebnih sprememb na
podrocju vodnih projektov.

Prvi je vse veCje priznavanje potenciala za ublazitev v okviru projektov za vodo in sanitarnih
projektov. Ta trend bi bil lahko Se posebej ugoden, saj je blazitev leta 2016 predstavljala 93,8 %
financiranja podnebja, vendar je bil za vodne projekte namenjen le 1 % tega zneska (CPI, 2018).
Morda obstaja Se veliko neizkoris¢enega potenciala v namernem povezovanju projektov na podrocju
vode z blaZilnimi ukrepi, s ¢imer bi se okrepilo financiranje ciljev v zvezi z upravljanjem voda. Vse
pogosteje pa se priznava tudi potencial za blazitev moznosti upravljanja z vodami. Komunalna
podjetja za vodo in odpadno vodo imajo lahko velike energetske odtise, zato obstaja velik potencial
za blazitev pri povecanju tako vodne kot energetske ucinkovitosti ter pri pridobivanju energije, vode
in hranil iz tokov odpadnih voda.

Druge resitve s koristmi za vodo in podnebje vkljuCujejo regenerativno kmetijstvo, zeleno
infrastrukturo, obnovo ekosistemov in druge inovativne pobude, kot so "floatovoltaics”, tj. soncni
paneli, ki plujejo na rezervoarjih in zagotavljajo Cisto energijo, hkrati pa preprecujejo izgubo vode
z izhlapevanjem.

Drugi trend je povezan z vse vecjim poudarkom na financiranju prilagajanja podnebnim
spremembam. Financiranje na podrocju podnebja je obicajno mocno usmerjeno v blazitev in ne v
prilagajanje, vendar se je to v zadnjem c¢asu zacelo spreminjati.

Cilj Zelenega podnebnega sklada je financiranje 50 % blazitve in 50 % prilagajanja, Svetovna banka
bo v naslednjih petih letih za prilagajanje namenila 50 milijard ameriskih dolarjev, merila za
potrjevanje podnebnih obveznic pa vkljucujejo tudi nalozbe v odpornost (Tall in Brandon, 2019). Na
ta nacin bodo strokovnjaki na podrocju vode, ki v nacrtovanje projektov vkljucujejo tudi analize
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podnebnih sprememb, okrepili svoje zmoznosti financiranja podnebnih sprememb za blazitev ali
prilagajanje. Obvladovanje tveganja nesreC je v letu 2016 predstavljalo nekaj manj kot 14 %
financiranja prilagajanja podnebnim spremembam, tj. priblizno 3 milijarde ameriskih dolarjev (CPI,
2018).

8.1.1 Vrste podnebnih naloZb za vodne projekte

Nalozbe "brez obZalovanja” in nalozbe "z nizko stopnjo obzalovanja"

Vplivi na podnebje niso vedno zanesljivi, zlasti na mikro ravni. Znanstveno znanje in napovedno
modeliranje podnebja se Se naprej izboljsujeta, medtem pa je treba sprejeti odlocitve, ki bodo
skupnostim pomagale pri pripravi in prilagajanju. Nalozbe "brez obzalovanja" in nalozbe "z nizko
stopnjo obzalovanja“ so odgovor na to negotovost.

Nalozbe "brez obzalovanja” so nalozbe, ki so koristne ne glede na podnebne vplive, saj bi koristile celo
v odsotnosti podnebnih sprememb, pa tudi v primeru razli¢nih moznih podnebnih nevarnostih. Nalozbe
"z nizko stopnjo obzalovanja" "lahko povzrocijo dodatne stroske za izravnavo tveganj podnebnih
sprememb, vendar so ti stroski majhni v primerjavi s koristmi izogibanja prihodnjim stroskom" (GWP-
Caribbean/CCCCC, 2014, str. 1). Taksni projekti povecujejo odpornost. Obicajno prinasajo tudi
dodatne koristi za razlicne sektorje in deleznike, so inherentno prilagodljivi glede na prihodnje
spremembe in vkljuujejo ¢im manj kompromisov.

Intervencije "brez obzalovanja" na podroc¢ju vode in podnebnih sprememb bi lahko vkljucevale zbiranje
dezevnice, trajnostno upravljanje s podtalnico, tehnologije mikro namakanja, ponovno uporabo
odpadnih voda ter izboljsano skladiscenje vode (Vermeulen et al., 2013). Vsak poseg, ki izboljsa
ucinkovitost in ohranjanje vode, na primer z zmanjsanjem uhajanja, se na splosno prav tako steje za
izbiro "brez obZalovanja" ali "z nizko stopnjo obZalovanja“. Ti posegi so povezani tudi z blaZitvijo in
prilagajanjem, saj ucinkovitost in ohranjanje zmanjsujeta porabo energije in povecujeta
razpolozljivost vode.

Podnebno financiranje, ki temelji na rezultatih

Financiranje podnebnih sprememb, ki temelji na rezultatih, je vrsta nalozb, pri katerih "vlagatelj ali
donator izplaca sredstva prejemniku ob doseganju vnaprej dogovorjenega sklopa rezultatov [za
ublazitev ali prilagoditev], pri ¢emer je doseganje teh rezultatov predmet neodvisnega preverjanja"
(Svetovna banka, 2017d, str. 1). Uporablja se lahko samostojno ali skupaj s postopkom vnaprejsnjega
financiranja, lahko pa poteka v razlicnih razseznostih in z razli¢nimi projektnimi subjekti.

Obstaja vec razlicnih nacinov za pristop k financiranju podnebnih sprememb, ki temelji na rezultatih,
vendar vsak nacin lahko izboljsa zmogljivosti spremljanja, porocanja in preverjanja, krepi domace
institucije, mobilizira zasebni sektor in ustvarja ali krepi trge za doseganje podnebnih rezultatov.
Vecina dosedanjih nalozb, ki temeljijo na rezultatih, je bila izvedena v projektih za ublazZitev
podnebnih sprememb, saj so emisije ogljika dobro opredeljen in merljiv kazalnik, vendar se ta vrsta
financiranja lahko uporabi tudi za cilje prilagajanja podnebnim spremembam. V zvezi s tem so lahko
novi podnebni mehanizmi, ki temeljijo na rezultatih, usmerjeni v resitve, ki temeljijo na naravi (NBS),
kjer naj bi bila vrzel v financiranju najvecja (WWC/GWP, 2018). Projekti, v okviru katerih se najdejo
sinergije med cilji upravljanja voda in blazitvijo podnebnih sprememb ali prilagajanjem nanje, lahko
izkoristijo ta obetavni nacin financiranja.
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8.1.2 Vecstransko podnebno financiranje za vodo

Za financiranje podnebnih in okoljskih projektov obstajajo tri vecstranske institucije financiranja:
Zeleni podnebni sklad, Svetovni sklad za okolje in Sklad za prilagoditev. Poleg tega so razvojne banke
zacCele dajati prednost podnebnim spremembam in jih vkljuevati v svoje razvojne dejavnosti,
nekatere pa imajo celo predvidena sredstva za podnebje. Upravljavci voda bi se lahko obrnili na te
sklade, ki so v letu 2016 zagotovili 51 milijard ameriskih dolarjev (ali 11 %) vseh sredstev za
financiranje podnebnih sprememb (CPI, 2018).

Zeleni podnebni sklad

Zeleni podnebni sklad je bil ustanovljen kot financéni mehanizem Pariskega sporazuma za pomoc
drzavam v razvoju pri blazitvi podnebnih sprememb in prilagajanju nanje. Od leta 2019 je sklad prejel
10,3 milijarde ameriskih dolarjev v obliki donacij (cilj: 100 milijard ameriskih dolarjev na leto), za
odobrene podnebne projekte pa je namenil priblizno 5 milijard ameriskih dolarjev (okvircek 12.4).
Ceprav vecina ali pa kar vsa podro¢ja, na katerih se dosegajo rezultati in ki so opredeljena kot
prednostne nalozbe, vkljucujejo upravljanje z vodami, je najbolj jasno podrocje z rezultati za vodo
podrocje, ki se ukvarja z varnostjo zdravja, hrane in vode, kar spada v okvir prilagoditve (Green
Climate Fund, N.D.).

Svetovni sklad za okolje

Svetovni sklad za okolje zagotavlja nepovratna sredstva za vec vrst okoljskih projektov, vkljucno z
blazitvijo podnebnih sprememb in prilagajanjem nanje. Sluzi tudi kot finanéni mehanizem Okvirne
konvencije Zdruzenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC). Od ustanovitve leta 1992 je sklad
financiral skoraj 1000 projektov za blazitev podnebnih sprememb in 330 projektov za prilagajanje
nanje. Nedavni projekt s podnebnimi in vodnimi ugodnostmi je "pripomogel k ustvarjanju orodij za
oceno ucinkov umika ledenikov in vkljucitev premislekov o podnebnih spremembah v stratesko
nacrtovanje" ter "obravnaval pereca razvojna vprasanja v zvezi z oskrbo z vodo ali namakanjem v
Boliviji, Ekvadorju in Peruju” (GEF, ND).

Sklad za prilagoditev

Sklad za prilagoditev je bil prvotno ustanovljen v okviru Kjotskega protokola in financira projekte, ki
drZzavam v razvoju pomagajo pri prilagajanju na podnebne spremembe. Od leta 2010 je podprl vec kot
80 projektov prilagajanja, za dejavnosti prilagajanja podnebnim spremembam in odpornosti pa je
namenil 564 milijonov ameriskih dolarjev (Sklad za prilagoditev, 2019). Na 24. konferenci Zdruzenih
narodov o podnebnih spremembah (COP24) decembra 2018 so drzave pogodbenice sklenile, da bo Sklad
za prilagoditev sluzil Pariskemu sporazumu od leta 2019. Vodno gospodarstvo je eden od projektnih
sektorjev Sklada za prilagoditev in sprejema cezmejne predloge za projekte.

Razvojne banke

Podnebne spremembe ogrozajo razvoj in cilje boja proti revscini, medtem ko lahko ukrepanje v zvezi
s podnebnimi spremembami prinese razvojne in kapitalske koristi. Zaradi teh razlogov se je Svetovna
banka na konferenci COP24 zavezala, da bo podvojila svoje nalozbe v podnebne spremembe na
200 milijard ameriskih dolarjev v obdobju od 2021 do 2025, da bi podprla ambiciozne podnebne ukrepe
drzav (Svetovna banka, 2018b). Od tega zneska bo 50 milijard ameriskih dolarjev namenjenih
financiranju prilagajanja. Svetovna banka usklajuje svoje notranje procese in metrike, da bi tako
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upostevala podnebna tveganja in priloznosti, ter ocenjuje svoje delovanje glede vplivov na podnebje
in medsebojnih koristi. Zato je za upravljavce voda, ki bi radi dostopali do sredstev Svetovne banke,
koristno, da v svoje nacrte vkljucijo blazitev podnebnih sprememb in/ali prilagajanje nanje (World
Bank/IFC/MIGA, 2016). Vec multilateralnih razvojnih bank je oblikovalo smernice za vkljucitev analize
podnebja v nacrtovanje in snovanje nalozb. Poleg tega so v zadnjih nekaj letih multilateralne razvojne
banke oblikovale tudi navodila za pomoc operativnim skupinam pri prehodu na podnebno pametne
portfelje nalozb ter za ¢im boljse rezultate prilagajanja podnebju in blaZitve posledic vsake nalozbe.
Regionalne razvojne banke so vpeljale tudi pobude na podrocju podnebnih sprememb, ki bi jih lahko
uporabili vodni strokovnjaki. Clani Mednarodnega kluba za razvojno financiranje, globalne mreze
23 nacionalnih in regionalnih razvojnih bank, so v letu 2017 namenili 196 milijard ameriskih dolarjev
za financiranje podnebnih sprememb, predvsem za njihovo blazitev. Od 10 milijard ameriskih
dolarjev, dodeljenih za prilagajanje podnebju, jih je 58 % namenjenih za "ohranjanje vode", kar
vkljucuje upravljanje povodja, zbiranje deZevnice in obnavljanje distribucijskih omreZij za vodo.
Mednarodni klub za razvojno financiranje je zagotovil 72 % svojih zelenih financnih zavez (vkljucno s
podnebnimi in drugimi okoljskimi zavezami) za vzhodno Azijo in pacifiske drzave, Evropska unija (EU)
je prejela 14 % zelenih financnih zavez, Latinska Amerika in Karibi pa 6 %. Zelene finan¢ne zaveze za
vzhodno Evropo in srednjo Azijo, Bliznji vzhod in severno Afriko, juzno Azijo in podsaharsko Afriko so
bile manjse; znasale so namrec od 1 do 3 % na regijo (IDFC, 2018).

8.1.3 Nacionalno podnebno financiranje za vodo

Bilateralno financiranje podnebnih sprememb

Pobude za financiranje podnebja ali razvojne agencije s podnebnimi cilji obstajajo v stevilnih drzavah
in regijah, vklju¢no z EU, Nemcijo, Japonsko, nordijskimi drzavami, Svico, Zdruzenim kraljestvom,
Zdruzenimi arabskimi emirati, Zdruzenimi drzavami Amerike in drugimi drzavami.

Tako kot pri vecini akterjev, ki financirajo podrocje podnebja, so bilateralni viri financirali predvsem
blazitev (66 % dvostranskih virov financiranja v letu 2017) in prilagajanje (21 %), pri cemer so bile
medsektorske dejavnosti pogostejse med dvostranskimi viri (14 % v letu 2017) kot med vecstranskimi
(4 %) (OECD, 2018).

Nacionalno in lokalno financiranje podnebnih sprememb

Ker se nacionalni prispevek vsake drzave k Pariskemu sporazumu vkljuci v vladne nacrte porabe, lahko
domadi izdatki nacionalnih vlad predstavljajo vse vecji vir financiranja podnebnih sprememb. UNFCCC
ocenjuje, da je bilo v letih 2015 in 2016 porabljenih 232 milijard ameriskih dolarjev domacih javnih
financ na leto, od tega 157 milijard ameriskih dolarjev na leto v drzavah v razvoju in 75 milijard
ameriskih dolarjev v razvitih drzavah. Vendar "iz¢rpni podatki o domacih izdatkih za podnebje niso
zlahka na voljo in se ne zbirajo redno ali z uporabo dosledne metodologije” (UNFCCC, 2018, str. 62).
Ce lahko upravljavci voda uskladijo svoje projekte z nacionalno doloenimi prispevki svoje drzave,
bodo morda lahko dostopali do teh domacih virov financiranja podnebnih sprememb. Vendar je brez
celovitih podatkov tezko priti do zakljuckov, ki bi lahko vodili prizadevanja za financiranje vode in
sanitarnih storitev. Podro¢je podnebja lahko financirajo tudi nacionalne domace finanéne institucije.
V Latinski Ameriki in na Karibih so nacionalne razvojne banke, kot je brazilska razvojna banka, “ze
zdaj najvecji vir javnega podnebnega financiranja na domacih trgih" (NRDC, 2017, str. 4). Vse vec
drzav in lokalnih pristojnosti je v zadnjih letih zacelo ustanavljati zelene investicijske banke, znane
tudi kot zelene banke. Zelene banke so "javno kapitalizirane in specializirane financne institucije,

Stran 84



i‘: TRTW

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

usmerjene na domaci trg, ustanovljene posebej za privabljanje financiranja z zasebnim kapitalom" za
nalozbe v podnebje in okolje (NRDC, 2017, str. 1). Medtem ko so bile zelene banke sprva ustanovljene
skoraj izkljucno v drzavah OECD, se sedanja prizadevanja razsirjajo in vkljucujejo tudi drzave v Afriki,
Aziji in Latinski Ameriki (Green Bank Network, 2018). Z ustanavljanjem vse vecje koli¢ine zelenih bank
bodo vodje projektov na tem podroc¢ju morda Zeleli spremljati prihodnje moznosti financiranja.

Financiranje v zasebnem sektorju

Financiranje v zasebnem sektorju je leta 2016 predstavljalo vecino (54 % ali 230 milijard ameriskih
dolarjev) tokov financiranja za podnebje, od katerih so vecino prispevali razvijalci projektov (CPI,
2018). Drugi viri zasebnega financiranja bi lahko vkljucevali trge ogljika, neposredne tuje nalozbe,
zavarovanja ali komercialne financne institucije. Po nekaterih ocenah so multilateralne razvojne
banke mobilizirale zasebno financiranje v visini 15,7 milijarde ameriskih dolarjev (UNFCCC, 2018).
Vendar viri in destinacije zasebnega financiranja niso dobro dokumentirani. Eden od nastajajocih virov
zasebnega financiranja, ki bi lahko bil koristen za delavce na podrocju voda, je trg zelenih obveznic.
Zelene obveznice in podnebne obveznice, ki so bile uvedene leta 2007, ponujajo "pomembne svetovne
priloznosti za mobilizacijo kapitala v zadostnem obsegu za nizkoogljicno, podnebno odporno
infrastrukturo in razvojna prizadevanja" (Svetovna banka, 2018c). Trg zelenih obveznic se je hitro
povecal (3,4 milijarde ameriskih dolarjev v letu 2012 - 168 milijard ameriskih dolarjev v letu 2018).
Standard za podnebne obveznice, tj. sistem oznacevanja, ki je podoben certificiranju FairTrade, je
objavil merila za vodno infrastrukturo (Water Infrastructure Criteria), s katerimi se potrjujejo z vodo
povezane obveznice za standarde nizkoogljicnega upravljanja z vodo, odpornega na podnebne
spremembe (pobuda Climate Bonds Initiative, 2018). Leta 2018 se je zacelo partnerstvo za globalne
zelene obveznice, katerega namen je pospesitev izdajanja zelenih obveznic. V okviru partnerstva se
nacrtuje razvoj orodij za podjetja, lokalne subjekte in druge skupine, ki so zainteresirane za izdajo
zelenih obveznic, tako da bodo lahko upravljavci voda izkoristili te vire ob njihovem izidu (Svetovna
banka, 2018c). Ustanavljajo se tudi druge vrste okoljskih obveznic, kot so obveznice v primeru
katastrof, obveznice za vplive na okolje in obveznice za odpornost.

Javno-zasebna partnerstva

Podnebno ozavescena javno-zasebna partnerstva so se en moZen nacin za zadovoljevanje potreb po
financiranju za nalozbe v vodno infrastrukturo, odporno na podnebne spremembe. V okviru
Svetovalnega instrumenta za javno-zasebno infrastrukturo (PPIAF) so bile podnebne spremembe
opredeljene kot strateska prednostna naloga za proracunska leta od 2018 do 2022. Instrument se bo
osredotocil na pobude v zvezi s podnebnimi spremembami in v svoje delo na podrocju tehni¢éne pomoci
in znanja vkljucil dejavnosti v zvezi s podnebjem (Suriyagoda, 2017). Skrbniski sklad za infrastrukturo
PPIAF za podnebne spremembe bo spodbujal podnebno pametne modele in omogocal razvoj okolja za
podnebno pametna javno-zasebna partnerstva. Sektor oskrbe z vodo in sanitacije je le eden od
sektorjev, vkljucenih v nacrtovane programske pobude Sklada. Medtem ko podnebne spremembe
trenutno nimajo pomembne vloge v javno-zasebnih partnerstvih, se bodo z vklju¢evanjem podnebnih
sprememb v pobude in dejavnosti na podro¢ju znanja, ki jih izvajata Svetovna banka in PPIAF,
opredelili prihodnji infrastrukturni trendi, zato gre Se za eno podrocje, na katerega morajo biti pozorni
upravljavci voda.

Kombinirano financiranje

Kombinirano financiranje "vkljucuje razli¢ne vrste financiranja v enem samem projektu ali skladu"
(Svetovna banka, 2019, str. 24). Kombinirano financiranje ima lahko ucinek prisilne poravnave z
uporabo koncesijskih posojil (tj. posojil z obrestnimi merami, nizjimi od trznih) ali nepovratnih
sredstev za povecanje privlacnosti projektov za tradicionalne vire kapitala, predlagateljem projektov
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pa lahko tudi pomaga pri boljsem obvladovanju tveganj. Vec razvojnih bank, podnebnih skladov in
dvostranskih skladov je zacelo uporabljati to paradigmo za privabljanje komercialnih finanénih
sredstev in nudenje podpore projektom, ki bi potencialno lahko imeli velik vpliv, vendar morajo
premagati doloCene ovire, da bi bili lahko tudi komercialno uspesni. Merila o dobickonosnosti Zelenega
podnebnega sklada in drugih pomembnih virov financiranja podnebnih sprememb po navadi zajemajo
le manjse projekte na lokalni ravni. Za odpravo te financne vrzeli sta regiji R20 za podnebne ukrepe
in sklad BlueOrchard Finance od zacetka leta 2019 v postopku ustanovitve Lokalnega podnebnega
sklada za Afriko. Podrocje delovanja sklada bo zajemalo kombinirano financiranje lokalnih
infrastrukturnih projektov s pozitivnimi vplivi na podnebje na trgih v vzponu (R20 za podnebne ukrepe,
2018). Za razvijalce vodnih projektov, zlasti v Afriki, je to lahko vir financiranja, na katerega morajo
biti pozorni, saj jim omogoca priloznosti za prihodnost. Posebno pozornost je treba nameniti drzavam
z nizkimi dohodki, saj "drzave, v katerih je potreba po nalozbah najvecja, pogosto veljajo za tvegane
in imajo tezave z upravljanjem”. Drzavam z nizkimi prihodki je bilo med letoma 2012 in 2015
namenjenih le 3,6 % zasebnih financ, ki so se mobilizirale s kombiniranimi financnimi sredstvi (Hedger,
2018b, str. 6).

8.2 Financéni instrumenti za obcinske vlade
(Glavni vir: Addressing climate change in cities - Policy instruments to promote urban nature-based
solutions, 2020, Ecologic Institute and Sendzimir Foundation)

Dokument "Obravnavanje podnebnih sprememb v mestih - Politicni instrumenti za spodbujanje urbanih
resitev, ki temeljijo na naravi” (2020, Ekoloski institut in Fundacija Sendzimir) vsebuje pregled
instrumentov, ki jih lahko obcinske vlade uporabljajo za financiranje ali spodbujanje Sirse uporabe NBS
na mestnih obmodjih.

Opisani so trije financni instrumenti, ki jih lahko izkoristijo obcinske vlade: oprostitev placila davkov in
pristojbin, subvencije ter participativni proracuni.

8.2.1 Oprostitev placila davkov in pristojbin

Davcne spodbude in znizanja pristojbin se najpogosteje uporabljajo za spodbujanje vgradnje trajnostnih
mestnih drenaznih sistemov za povecanje ponikanja dezevnice na kraju samem, evapotranspiracije ali
ponovne uporabe meteornih voda ter zmanjsanje pretoka v komunalno infrastrukturo za meteorne vode.

Ti financni instrumenti spodbujajo lastnike nepremicnin, da na svojih nepremicninah uporabijo naravne
resitve in spodbujajo ustvarjanje ali ohranjanje zelenja v mestih.

Za spodbujanje izvajanja zelene infrastrukture lahko obcina uvede pristojbine za uporabo “sive"
infrastrukture, vendar je lahko uvedba novih pristojbin nepriljubljena resitev.

Z davcnimi spodbudami in znizanjem pristojbin je treba skrbno uravnoteziti:

e javne koristi izvedenih naravnih ukrepov, kot so zmanjsano povprasevanje po komunalni
meteorni infrastrukturi, zmanjsano tveganje za nastanek poplav ali zmanjsano onesnazevanje
zraka.

e prednost lastnikov nepremicnin, da zmanjsajo velikost “sive" povrsine.

Davcna spodbuda ali zniZzanje pristojbin ne bo delovalo, kot je bilo predvideno, Ce stroski namestitve
naravne resitve odtehtajo ustvarjene koristi in prihranke.
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Obcine bodo morda morale razmisliti o kampanjah za ozaveS¢anje, da bi poudarile moZznosti
dolgoroCnega varcevanja in zagotovile jamstva, da se bodo predvidene spodbude in zmanjsanja
nadaljevala se vec let.

Spremljanje namestitve in delovanja sistema naravne resitve je bistvenega pomena za potrditev ali
preureditev financnega instrumenta.

8.2.2 Subvencije

Subvencije se uporabljajo za sproZanje zasebnih nalozb v naravne resitve, najpogosteje za naravne
resitve, ki so povezane z zasebnimi nepremicninami, kot so zelene strehe ali trajnostni drenazni sistemi
v mestih. Ker naravne reSitve prinasajo koristi SirsSi javnosti in ne le vlagatelju ali neposrednemu
uporabniku, se subvencije uporabljajo kot placilo za zagotavljanje javnih koristi zasebne nalozbe.

Prednosti subvencij za izvajanje naravnih resitev:
¢ spodbujanje zasebnih nalozb v zasebne nepremicnine,

¢ lajsanje bremena visokih zacetnih nalozb tako, da se pri tem zanasamo na visok donos nalozb na
dolgi rok,

e zmanjSanje zaznanega tveganja, povezanega z naravnimi reSitvami, in sprozitev nalozb v
inovativne zelene resitve,

e placila za zagotavljanje javnih dobrin,

spodbujanje obsezne uporabe posebnih resitev za doseganje koristi na ravni celotnega mesta.

Za zagotovitev Siroke uporabe naravnih resitev je bistvenega pomena, da je obseg subvencije privlacen
za vlagatelje in ustrezno nadomesti negotovost ter visje zacetne stroske v primerjavi s sivimi resitvami.
Uspesen subvencijski program bi morala spremljati kampanja javnega izobrazevanja in ozavescanja, ki
bi morala vkljucevati tudi informacije o morebitnih prihrankih na ravni nepremicnin, da se spodbudi
ozavescenost in uporaba subvencije. Pokazalo se je, da se s standardizacijo subvencij, pojasnitvijo
zahtev in poenostavitvijo postopkov spodbudi vec vlog.

Naravne resitve imajo lahko visje dolgorocne stroske vzdrzevanja kot sive resitve. V takih primerih bo
morda potrebno dolgorocno financiranje (npr. v obliki znizanja davkov), ki bo spremljalo subvencijsko
politiko in zagotovilo njen uspeh.

8.2.3 Participativni pristop k proracunu

Participativni proracuni so proces, v katerem drzavljani pomagajo pri odlocitvah o tem, kako se porablja
javni proracun. Participativni proracun se lahko nameni projektom zelenja v mestih, naravnim resitvam
ali varstvu podnebja. Tako se lahko tudi poveca ozaveséenost drzavljanov o tocno dolocCenih vprasanjih,
ki se obravnavajo, in povecajo znanje o koristih, ki jih v procesu ustvarijo naravne resitve.

Ozavescanje in spodbujanje vkljucevanja drzavljanov sta lahko klju¢na motivacija za participativni
proracun, ki je namenjen projektom zelenja v mestih, naravnim resitvam ali varstvu podnebja.
Participativni proracun lahko deluje kot katalizator, ki spodbuja nalozbe zasebnega sektorja v taksne
projekte, poleg tega pa tudi privablja dodatne zasebne vire za prilagajanje in blaZitev.

Mozni projekti vkljuCujejo na primer zasaditev dreves za podporo zmanjsanju toplote, zajemanje in
shranjevanje vode ter kolesarske steze, ki so del lizbonskega participativnega proracuna.

Prednosti participativnih prora¢unov za izvajanje naravnih resitev so naslednje:
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Ustvarjanje novih idej in zajemanje lokalnega znanja: participativno oblikovanje proracuna
omogoca zajemanje in izvajanje novih idej, ki jih predlagajo drzavljani, ki predstavljajo
dragocen dodatek k strokovnemu znanju uprav. Drzavljani se lahko seznanijo s posebnimi
lokalnimi problemi, ki jih je mogoce obravnavati s projekti naravnih resitev v njihovih soseskah,
in lahko uporabijo svoje znanje in izkusnje za predlaganje resitev, ki jih obcinski strokovnjaki
morda ne poznajo. Udelezba drzavljanov lahko obcinski upravi pomaga tudi pri dolocanju
prednostnih ukrepov v primerih, ko so sredstva omejena.

Spodbujanje sprejemanja: dobro obvesceni drzavljani, ki se aktivno vkljucujejo v procese
nacrtovanja in odlocanja, imajo priloznost, da bolje razumejo prednosti predlaganih resitev, ki
so lahko Se posebej koristne pri uvajanju novih, inovativnih naravnih resitev. To lahko zagotovi
vecji obCutek lastnistva in spodbudi drzavljane, da sodelujejo pri ohranjanju na novo realiziranih
projektov.

Razumevanje proracunskih omejitev: participativni proracuni ustvarjajo boljSe razumevanje
omejitev za obcinski proracun in drzavljanom pomagajo razumeti, da je v danem casu mogoce
uresniciti le omejeno sStevilo projektov.

Mobilizacija zasebnih nalozb v naravne resitve: glede na njihovo zasnovo lahko participativni
proracuni omogocijo usmerjanje javnih sredstev v integrirane projekte, kar pomaga zagotoviti
zasebne vire in prispevke lokalnih podjetnikov ter razvijalcev in sprostitev financiranja, ki se
sicer ne bi uporabilo za naravne resitve, brez dodatnih javnih sredstev, ki so postala na voljo.

Preverjanje, ali lahko naravne reSitve, ki so predlagane s taksnim participativnim postopkom,
izpolnjujejo dolocene minimalne standarde, zagotovi njihovo ucinkovitost pri izpolnjevanju posebnih
ciljev, kot je povecanje dostopnosti zelenih povrsin mestnemu prebivalstvu. To se lahko doseze na primer
z oblikovanjem kataloga nacionalnih centralnih bank, ki jih je odobrila obc¢ina in so upravicene do
financiranja, vkljucno z njihovimi tehnicnimi specifikacijami. Primer takega vodnika je Katalog naravnih
resitev v mestih (lwaszuk et al., 2019), ki je v obliki publikacije prilozen temu dokumentu. Vendar lahko
s taksnim pristopom drzavljani prosto predlagajo le tiste ideje, ki so vkljucene v katalog.

8.3 Gospodarske spodbude za zmanjsanje porabe vode: studija
primera v mestu Sao Paulo

(Vir: Economic incentives for water consumption reduction: case study of the city of Sao Paulo, Brazil.
Water Policy 21 (2019). Claudia Orsini M. de Sousa in Nuno M. M. Dias Fouto)

Studija de Sousa in Fouto (2019) je pokazala, da je bila uporaba gospodarskih spodbud ucinkovita pri
zmanjsevanju porabe vode v mestu Sao Paulo v Braziliji. Tako je bil doseZen cilj ohranjanja vodnih
virov v razmerah pomanjkanja.

Strategija, ki jo je uporabila Agencija za vode v mestu Sao Paulo, zdruzuje dve razliéni vrsti
gospodarskih spodbud:
e bonus za stranke, ki so varcevale z vodo, in
e tarifa za izredne razmere za odjemalce, katerih poraba vode se je v kriznem obdobju
povecala.

Rezultati ekonometric¢ne analize podpirajo rezultate obrazlozitvene analize:
o izplacevanje bonusa je bilo ucinkovito pri spodbujanju zmanjsanja porabe vode in
ucinkovitejse od cene za izredne razmere,
e zmanjsanje porabe je bilo bolj smiselno v okrozjih, v katerih se je uporabljala voda iz izvirov
pod bolj kriticnimi pogoji, vendar so jo sprejeli drzavljani iz vseh analiziranih okrozij.
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Poleg tega je ekonometri¢na analiza pokazala tudi, da je bil dohodek pomemben za zmanjsanje
povprasevanja po vodi ne glede na to, ali se je obravnavala stalna ali binarna spremenljivka (v
razponih). OkroZja, v katerih prebivajo drzavljani iz visjih druzbenih slojev, so bila bolj pripravljena
zmanjsati svojo porabo vode.

Kljub pomenu gospodarske spodbude precejsen del prebivalstva v mestu Sao Paulo ni cakal na
uveljavitev dodatka, da bi zaceli varcevati z vodo v svojih gospodinjstvih.

Spremljanje ni trajalo dovolj dolgo, da bi se lahko potrdil vpliv druzbeno-gospodarskih spremenljivk, saj
je podrobnejso oceno oviralo pomanjkanje informacij. Kljub temu se lahko rezultati Studij, kot je bila
ta v mestu Sao Paulo, uporabijo kot subvencija za odlocanje vlade v primerih pomanjkanja vode. Ukrepi,
ki preprecujejo pomanjkanje vode, so prednostna naloga, vendar je lahko strategija, ki se izvaja v mestu
Sao Paulo, koristna, zlasti ce upostevamo, da je preventivne ukrepe vcasih tezko izvajati, zlasti v
nerazvitih drzavah.

Preglednica: Spodbude in financéna podpora pri pametnem upravljanju

Splosni cilj
e Recikliranje in ponovna uporaba odpadne vode
e Povecanje ucinkovitosti uporabe in distribucije vode
e Zagotavljanje visoke kakovosti vodnih teles
o Cim daljse ohranjanje vode na kraju samem
e Spodbujanje veckratne rabe vode in trajnostnosti vode
e Ohranjanje pretoka v vodnih telesih

Tezave s standardnim pristopom

Upravljanje z vodnimi viri trenutno ne prejema zadostnega financiranja in potrebuje vecjo pozornost
vlad.

Brez ustreznih meritev rezultatov je tezje pridobiti financiranje.

Pametni pristopi k upravljanju

Financiranje lahko prihaja iz virov, ki niso strogo namenjeni le vodi (npr. za naravne resitve je mogoce
izkoristiti razlicne monotematske programe financiranja, kot so kakovost zraka, energija, podnebje
itd.).

Financiranje se lahko omogoci tudi s pomocjo zanesljivega sistema spremljanja napredka intervencije
in rezultatov.

Pristop financiranja skupnosti/mnozicnega financiranja se lahko uporabi za posebne lokalne
intervencije.

Sodelovanje drzavljanov in komunikacijske strategije
Drzavljani bi morali biti vkljuceni v oblikovanje spodbud in gospodarskih strategij, ki zmanjsujejo
porabo vode.

Gospodarske spodbude so ucinkovite za zmanjsanje porabe vode in izboljSanje vedenja drzavljanov
pri uporabi vode.

Participativni proracun vkljucuje drzavljane v sprejemanje javnih odlocitev in jih ozavesca o stroskih
vodne infrastrukture ter upravljanja z vodami.
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Preiskati in preizkusiti je treba inovativne sheme financiranja, ki vklju¢ujejo drzavljane.

Viri in nadaljnji primeri
United Nations World Water Development Report 2020: Water and Climate Change

Addressing climate change in cities - Policy instruments to promote urban nature-based solutions”,
2020 by the Ecologic Institute and Sendzimir Foundation

European Commission, Water Reuse Systemk, Management Manual, AQUAREC, 2006

https://energy-cities.eu/financing-opportunities-for-sustainable-energy-climate-action-plans/

Economic incentives for water consumption reduction: case study of the city of Sao Paulo, Brazil.
Water Policy 21 (2019). Claudia Orsini M. de Sousa in Nuno M. M. Dias Fouto
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9. Izobrazevalni programi

(Vir: https://en.unesco.org/themes/water-security/hydrology/water-education)

Ce se Zelimo spopasti z izzivi, ki jih s seboj prinasa podro¢je vode, moramo izboljsati izobrazevanje o
vodi na vseh ravneh. Izobrazevanje o vodi ne sme biti omejeno le na poucevanje v zvezi s hidroloskimi
znanostmi, pac¢ pa mora biti multidisciplinarno. Ta pristop vkljucuje napredno znanstveno znanje, ki se
Se izboljsa z usposabljanjem znanstvenikov in krepitvijo znanja na podrocju vodnih vprasanj s tecaji,
namenjenimi strokovnjakom za vodo in odloc¢evalcem. V okviru izobrazevanja o vodi bi bilo treba prav
tako vzpostaviti stik z medijskimi strokovnjaki, da bi lahko natancno in ucinkovito komunicirali v zvezi z
vodnimi vprasanji. Delo bo vkljuCevalo strategije izobrazevanja v skupnosti za spodbujanje ohranjanja
vode na ravni celotne skupnosti ter izboljSanje znanj in spretnosti na podrocju lokalnega soupravljanja
vodnih virov. Stevilni projekti, kot je denimo CWC (Mestni vodni krogi), spodbujajo izobraZevanje na
podrocju vprasanj, povezanih z vodo, in zagotavljajo vire, ki so lahko koristni za izobraZevanje na
razli¢nih ravneh.

UNESCO predlaga Sirok program izobrazevanja na podroc¢ju vode. Metodologija, ki jo predlaga UNESCO,
lahko navdihne lokalne projekte in se jo lahko v ta namen tudi prevede.

UNESCO zagotavlja podporo izobrazevalnim programom, povezanim z vodo: v tem prizadevanju imajo
pomembno vlogo centri, povezani z vodo (https://en.unesco.org/themes/water-security/centers),
pomembni dejavniki pa so tudi mreze univerz, institutov ter raziskovalnih ustanov, povezanih z drugimi
temami, projekti in pobudami medvladnega hidroloskega programa. Razvilo se bo Studije primerov
vodilnih praks na podrocju trajnostnega upravljanja vode, da se tako ohrani in razsiri usposabljanje
tehnikov na podrocjih, povezanih z vodo.

V okviru izobrazevalnega programa UNESCO je podprtih pet osrednjih podrocij:

1. Izboljsanje terciarnega izobrazevanja na podrocju vode in strokovnih zmogljivosti v vodnem
sektorju

Obravnavanje poklicnega izobrazevanja in usposabljanja vodnih tehnikov
IzobraZevanje o vodi za otroke in mladino

Spodbujanje ozavescenosti o vprasanjih glede vode z neformalnim izobrazevanjem o vodi

us W

Izobrazevanje z namenom ¢ezmejnega sodelovanja in upravljanja na podroc¢ju voda

9.1 Izboljsanje terciarnega izobrazevanja na podrocju vode in
strokovnih zmogljivosti v vodnem sektorju

Zagotoviti je treba cloveske zmogljivosti in strokovno znanje strokovnjakov v vodnem sektorju in na s
tem povezanimi obmoc¢ji, da se zagotovi splosen dostop do sladke vode in obravnavajo zapleteni izzivi,
ki so povezani s socialnimi, gospodarskimi, podnebnimi in drugimi dejavniki na lokalni, regionalni in
svetovni ravni.
Cilji
e Podpirati krepitev zmogljivosti terciarnega izobraZevanja na podrocju vode, zlasti v drzavah v
razvoju.
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e Spodbujati in pomagati pri razvoju interdisciplinarnih in vecdisciplinarnih ucnih nacrtov ter
raziskovalnih pobud, povezanih s programi na podroc¢ju vode, v visokosolskih in raziskovalnih
zavodih.

e Okrepiti sodelovanje med Institutom UNESCO-IHE za izobrazevanje o vodi, vodnimi centri
kategorije Il organizacije UNESCO ter predsedniki organizacije UNESCO, ki so zadolZeni za vodo,
drugimi agencijami in programi sistema ZN ter obstojeCimi mednarodnimi programi
izobrazevanja o vodi.

e Spodbujati in podpirati strategije ter ukrepe za nenehen strokovni razvoj vodnih znanstvenikov,
inzenirjev, menedzerjev in oblikovalcev politik v vodnem sektorju.

e Razviti interdisciplinarna gradiva, kot so smernice, informativni dokumenti, prototipi programov
strokovnega razvoja in Studije primerov, povezana z izobrazevanjem o vodi za vodno varnost, ki
bi se povezala tudi z izvajanjem drugih tem ter programov medvladnega hidroloskega programa.

9.2 Obravnavanje poklicnega izobrazevanja in usposabljanja
vodnih tehnikov

Cilj medvladnega hidroloskega programa bo ohraniti in razsiriti usposabljanje tehnikov na podrocjih,
povezanih z vodo, kot so hidrometeorolosko spremljanje, namakalni sistemi, sanitarni sistemi ter
vodovodni sistemi. Pomembna sestavina tega osrednjega podrocja bo pregled in priprava studij primerov
s primeri vodilnih praks na podrocju trajnostnega integriranega upravljanja voda za usposabljanje vodnih
tehnikov.

Cilji
e Podpirati posebne pobude v drzavah clanicah v razvoju z namenom ohranjanja in izboljsanja
poklicnega izobraZevanja, povezanega z vodo.

e Raziskati, pripraviti in analizirati Studije primerov z vodilnimi praksami na podrocju trajnostnega
upravljanja voda pri usposabljanju vodnih tehnikov ter podpreti priprave smernic in
informativnih dokumentov, ki temeljijo na njih.

e Razviti prizadevanja v okviru organizacije UNESCO in v partnerstvu z drugimi agencijami ter
programi sistema ZN za ohranjanje in razsiritev usposabljanja tehnikov na podrocjih, povezanih
z vodo.

9.3 lzobrazevanje o vodi za otroke in mladino

Izobrazevanje o vodi bi moralo biti del usposabljanja otrok in mladine. Poleg formalnih izobraZevalnih
sistemov bodo obravnavane tudi druge pobude, kot so razvoj dejavnosti, povezanih z vodo, v otroskih
ekoloskih klubih, sportnih klubih in raziskovalnih skupinah. V ta namen je treba izboljsati zmogljivosti
uciteljev in neformalnih pedagogov za boljse razumevanje vprasanj vode na lokalni, regionalni in svetovni
ravni ter se zavezati k vodni etiki.
Cilji

e Razviti zmogljivosti uciteljev in neformalnih pedagogov o vodnih vprasanjih na lokalni, regionalni

in svetovni ravni.

e Podpirati in usmerjati razvoj izboljsanih orodij za poucevanje o vodnih vprasanjih.
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e Usmerjati in zagotavljati tehni¢no podporo nacionalnim/regionalnim predstavitvenim projektom
in razvoju prototipnih materialov na nacionalni/regionalni ravni v izbranih drzavah
¢lanicah/regijah.

e Zagotoviti tehni¢no pomoc za razvoj interdisciplinarnega podpornega gradiva, kot so smernice,
informativni dokumenti in Studije primerov o vodilnih praksah v izobraZevanju o vodah (K-12) ter
razvoj uénega nacrta, ki vsebuje vodne vire, v sodelovanju z drugimi sektorji organizacije
UNESCO.

o Zagotoviti igre, povezane z vodo, da se okrepi udelezba ucencev.

9.4 Spodbujanje ozavescenosti o vprasanjih glede vode z
neformalnim izobrazevanjem o vodi

V skupnostih mora biti razvito ustrezno znanje in razumevanje lokalnih obmocij, naravnih, socialnih in
kulturnih razmer ter politik in predpisov, gospodarskih gibanj in razvojnih moznosti, da bi lahko
sodelovale pri upravljanju in ohranjanju voda. Prav tako bodo skupnosti dejavneje vkljucene v vse te
aktivnosti, Ce se dobro organizirajo. V okviru medvladnega hidroloskega programa se bodo razvile
dejavnosti izobrazevanja o vodi za skupnosti, ki bodo sodelovale z nacionalnimi odbori medvladnega
hidroloskega programa.

Strokovnjaki za mnozicne medije imajo lahko pomembno vlogo pri povecanju ozavescenosti o problemih
in vprasanjih, povezanih z vodo. Vendar so bila prizadevanja za njihovo izobrazevanje o vodnih vprasanjih
omejena, zato so porocila v glavhem povezana z ekstremnimi razmerami v zvezi z vodo, ko se preventivni
ukrepi ali ukrepi v zvezi z nesrecami, konflikti, kontaminacijo, izgubo Zivljenj in naravnimi viri ne
uporabljajo vec.

Ce novinarji, blogerji, radijski, televizijski, filmski in drugi medijski strokovnjaki razumejo pomen
lokalnih, regionalnih in globalnih vprasanj v zvezi z vodo, je to lahko ucinkovit mehanizem za povecanje
splosne ozavescenosti javnosti.

Cilji
e Razviti in spodbujati strategije izobraZevanja v skupnosti, povezane z vprasanji vode (med
drugim tudi stanje virov, ohranjanje, soupravljanje itd.).

e Zagotoviti tehni¢no pomoc¢ za razvoj interdisciplinarnih podpornih gradiv, kot so smernice,
informativni dokumenti in Studije primerov o vodilnih praksah na podroc¢ju vodnega
izobrazevanja za skupnosti.

e Zagotoviti tehni¢no pomoc za razvoj interdisciplinarnih podpornih gradiv, kot so smernice,
informativni dokumenti in Studije primerov o vodilnih praksah v vodnem izobrazevanju za
strokovnjake na podroc¢ju mnozi¢nih medijev ter medijev v skupnosti.

e Vkljuciti vodilne strokovnjake za mnozi¢ne medije v kampanje in programe ozavescanja.

9.5 lIzobraziti deleznike za cezmejno vodno sodelovanje in
upravljanje.
Ker si vecino velikih porecij in vodonosnikov na svetu delita dve ali vec drzav, je treba upravljanje in
ohranjanje vodnih virov izvajati s pomocjo pogajanj in vzpostavitve sporazumov. Vendar pa ima zelo

malo institucij po vsem svetu specializirane tecaje ali projekte, ki bi se ukvarjali s pogajanjem o vodi z
namenom sodelovanja. Medvladni hidroloski program podpira razvoj izobraZevalnih pobud, ki podpirajo
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¢ezmejno sodelovanje na podrocju vode in pogajanja. PCCP (From Potential Conflict to Cooperation
Potential) je dolgorocni projekt medvladnega hidroloskega programa, katerega cilj je pripraviti in razviti
modre prakse ter orodja za usmerjanje skupnega upravljanja in pogajanja o vodnih virih. V tej fazi bodo
razvita nova orodja za krepitev zmogljivosti, smernice, ucni nacrti in Studije primerov za podporo
drzavam clanicam pri njihovem tekocem c¢ezmejnem upravljanju in pogajanjih.
Cilji

e Zagotoviti tehnicno pomoC za razvoj interdisciplinarnih podpornih gradiv, kot so smernice,

informativni dokumenti in Studije primerov o vodilnih praksah na podrocju izobrazevanja in
krepitve zmogljivosti za Cezmejno sodelovanje na podrocju voda.

e Izboljsati sodelovanje in medsebojno razumevanje drzav Clanic, okrepiti zmogljivosti ter razviti
sporazume za trajnostno upravljanje ¢ezmejnih voda z dejavnostmi za krepitev zmogljivosti na
vseh ravneh.

e Pomagati pri razvoju ucnih nacértov in raziskav ¢ezmejnega sodelovanja na podroc¢ju voda v
visokosolskih zavodih.

9.6 Pametne naprave in igre
(Glavni vir: Gamification for water utilities, Isabel Micheel, Jasminko Novak | European Institute for
Participatory Media, Berlin, Piero Fraternali | Politecnico di Milano)

Igrifikacija ter z njo povezana uporaba pametnih naprav sta lahko izobraZevalno orodje, ki sluzi zlasti za
ozavescanje drzavljanov ter spodbujanje vedenjskih sprememb, in se lahko opredeli kot "uporaba tehnik
oblikovanja iger in mehanike iger za izboljsanje neigralnih kontekstov" (S. Deterding, M. Sicart, L. Nacke,
K. O’Hara in D. Dixon).

V igrifikaciji se uporabljajo igram podobni elementi, ki sprozijo specificno vedenje drzavljanov.
Motivacija za dokoncanje nalog se lahko doseze s pomocjo:

e tock ali rezultata igralcev, tj. numeri¢nih vrednosti, ki predstavljajo merilo spretnosti
uporabnika.

e tockovne table, tj. urejenega seznama, kjer so igralci razvrs¢eni na podlagi doseZenih rezultatov
v doloceni igri ali sistemu.

e dosezkov, tj. sklopa nalog, ki jih doloci oblikovalec in ki jih mora uporabnik izpolniti, da doseze
mejnik in spremlja napredek v sistemu.

e znack, tj. artefaktov, povezanih z izpolnitvijo dosezka, ki jih igralec prejme po koncu dosezka
ali, v igralnem zZargonu, potem, ko "odklene dosezek".

Igrifikacija je lahko del Sirsega komunikacijskega programa, saj se tako doseZe se vecja ucinkovitost in
zmanjsa potencialno tveganje za:

e Kratkorocne ucinke

e Vsak proces ali vsaka dejavnost nista enako primerna za igrifikacijo.

e Vcasih je treba procese prestrukturirati, da se jih lahko predstavi v kontekstu igrifikacije.
e Sama igrifikacija v€asih ni dovolj ucinkovita.

V okviru evropskih projektov so Ze preizkusili uporabo procesa igrifikacije na tematiko vode (npr. projekt
WATERNOMICS, projekt WISDOM in projekt SmartH20).
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V spodnjem polju je prikazan primer igrifikacije z namenom krepitve trajnostno naravnanega vedenja v
okviru projekta H2020 "Sharing Cities".

SharingMi - spodbujanje zelenih vedenjskih sprememb s pomocjo
igrifikacije

MI

SharingMi (https://www.sharingmi.it/) je skupnost ljudi, ki Zivijo v Milanu in ki se druZijo v
aplikaciji greenApes, s katero upravlja univerza Poliedra - Politecnico di Milano ob podpori obcine
Milano.

Projekt SharingMi je bil uveden leta 2019 kot produkt projekta Obzorje 2020 "Sharing Cities”
(http://www.sharingcities.eu/), ki se nanasa na nalogo oblikovanja digitalnega socialnega trga,
katerega cilj je spodbuditi drzavljane k bolj trajnostnemu vedenju, jih nagraditi s spodbudami in
nagradami za njihovo okolju prijazno vsakodnevno delovanje in navade, ter s tem prispevati k
lokalnemu okolju.

Drzavljani lahko kot uporabniki storitve SharingMi dostopajo do skupnosti ljudi, ki drug z drugim
delijo zgodbe ter potrjena pozitivha vedenja (preko integriranih senzorjev, aplikacij in storitev
tretjih oseb, GPS-prijave ali skrivnih kod) in sodelujejo v posebnih "izzivih" in dogodkih, katerih
namen je izboljSanje njihovega trajnostnega Zivljenjskega sloga. Uporabniki lahko navdihujejo ali
pustijo, da jih navdihnejo drugi, izvajajo neposredne interakcije, delijo in izmenjavajo svoja
mnenja (s pomocjo “claps” - vSeckov, komentarjev in zasebnih sporocCil v okviru greenApes. Z
objavljanjem in interakcijo z drugimi si lahko uporabniki prisluzijo tocke BankoNuts, ki jih lahko
unovcijo za spodbude, storitve in nagrade, ki jih ponujajo lokalni ponudniki z enakimi ekoloskimi
vrednotami.
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Preglednica: Izobrazevalni programi v okviru pametnega upravljanja

Splosni cilj

e Recikliranje in ponovna uporaba odpadne vode
» Spodbujanje veckratne rabe vode in trajnostnosti vode

Posebni cilji

e 3.2.3. Ozavescanje
» Izboljsanje vedenja glede rabe vode

« Spodbujanje dejavnega vkljucevanja drzavljanov

oblikovalci politik)

Izboljsanje znanja o vodnem ciklu za razlicne kategorije deleznikov (npr. tehniki, Studenti,

Tezave s standardnim pristopom

IzobraZevanje o vodi ne sme biti omejeno le na poucevanje v zvezi s hidroloskimi znanostmi, pac pa

mora biti multidisciplinarno

Izobrazevanje mora dosegati razlicne kategorije deleZnikov in ne samo strokovnjakov

Pametni pristopi k upravljanju

Pametne naprave in aplikacije omogocajo priloznosti za vkljucevanje deleznikov na razli¢nih ravneh

v proaktivno ucenje
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Pristop igrifikacije vkljucuje drzavljane v ucenje in uporabo novih znanj ter eksperimentiranje z
vedenjskimi spremembami v zvezi z vodnimi zadevami

Igrifikacija mora biti del SirSega skupnostnega/izobraZevalnega programa

Viri in nadaljnji primeri

en.unesco.org/themes/water-security/hydrology/water-education

www.sharingmi.it/

https://hydropolis.pl/en/

https://pijkranowke.pl/ (v Poljscini)

sV V.
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Zakljuéki

V tem dokumentu je prikazan pregled moznih pametnih pristopov na podrocju upravljanja voda.
Kategorije intervencij so opisane posamicno, tudi ¢e pogosto prihaja do sinergij in prekrivanja med njimi.
Zdrava zasnova upravljanja voda bi morala upostevati vse kategorije posegov in uskladiti posledicne
ukrepe. Studije primerov iz teh dokumentov so 3tudije primerov, ki lahko navdihnejo druge v zvezi s

pametnim pristopom k upravljanju voda.
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10. UVOD

V zadnjih nekaj desetletjih je svet priCa neverjetnemu razcvetu na podrocju informacijskih in
komunikacijskih tehnologij (IKT). Povecala se nista le Stevilo in kakovost IKT, pac pa tudi njihov doseg,
raznolikost in Stevilo uporabnikov. IKT so zaradi svoje razpolozljivosti, dosega, mnogokratnosti,
dostopnosti in hitrosti po mnenju Stevilnih uporabnikov izredno koristni nacini za pridobivanje znanja.
Zaradi zgoraj navedenega razloga digitalna orodja in IKT na splosno, ki se uporabljajo za ucinkovito rabo
vode, niso le uporabna tehnoloska in pametna orodja za upravljanje, temvec tudi orodja, ki lahko
spodbudijo spremembe v vedenju SirSe javnosti ter poskrbijo za ozavescanje o dani temi. Da bi to
podrocje Se dodatno olajsali, je bilo nacrtovano oblikovanje podatkovne zbirke znanja, ki uvaja nova
digitalna orodja za spodbujanje ucinkovite rabe vode s strani drzavljanov/potrosnikov v okviru projekta
"Project City Water Circles - Urban Cooperation Models for Enhancing Water Efficiency and Reuse in
Central European Functional Urban Areas with an Integrated Circular Economy Approach” (Projekt Mestni
vodni krogi - modeli mestnega sodelovanja za izboljSanje ucinkovitosti rabe in ponovne rabe vode v

srednjeevropskih funkcionalnih mestnih obmocjih s pristopom integriranega kroznega gospodarstva).

Dokument vsebuje pregled digitalnih orodij in resSitev za ucinkovito rabo vode, ki spodbujajo ucinkovito
rabo vode in trajnostno vedenje, kot je varCevanje z vodo, zbiranje dezevnice, uporaba odpadne vode,
nacin zivljenja brez odpadkov itd. Dokument vkljucuje raziskave, izvedene po celotni EU, ki povzemajo
zbiranje konceptov, prototipov in bliznjih trznih reSitev, ki temeljijo na raziskavah razlicnih virov,
predvsem tistih, ki so opisani na spletni strani Cordis. Navedeni seznam predstavljenih resitev vkljucuje
ime orodja, projekt, iz katerega je izdelan (Ce je primerno), kratek opis projekta/orodja, stopnjo
tehnoloske pripravljenosti, drzavo, v kateri so bile resitve razvite in v kateri se lahko uporabljajo, ter
ustrezne vire/povezave do spletnih strani. Da bi sledili prihodnjim trendom orodij za spodbujanje
ucinkovite rabe vode, so predstavljeni tudi seznam grozdov in platform EU za upravljanje z vodami ter
seznam tekocih projektov H2020, ki razvijajo/spodbujajo resitve IKT za upravljanje z vodami. Glede na
prepoznan potencial digitalnih orodij za pametno merjenje, tako za ucinkovito rabo vode kot za pozitivno
spremembo vedenja uporabnikov, je v zadnjem poglavju kataloga podana celovita uvedba prej
omenjenih orodij, ki vklju¢uje njihovo uporabo, konstrukcijske in aplikacijske zahteve, podrocja

uporabe, razlike med sistemi na trgu, stroske in koristi ter vec primerov in Studij primerov.
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11. RAZISKAVE, IZVEDENE PO CELOTNI EU

11.1 Seznam orodij za spodbujanje ucinkovite rabe vode

Na podlagi evropskih raziskovalnih virov, kot so Cordis, Znanstveno sredisce EU, podatkovna zbirka
Evropskega instituta za inovacije in tehnologijo ter obseZne spletne raziskave, je v spodnji preglednici
predstavljena zbirka podatkov o uéinkovitosti rabe vode, ki spodbuja digitalna orodja in resitve, katerih
cilj je vplivati na vedenje uporabnikov glede rabe vode. V preglednici so predstavljena razlicna
programska orodja, mobilne aplikacije, e-platforme, igre, alarmni sistemi, aplikacije za pametne
podatke, ki se uporabljajo in razvijajo v EU, pa tudi projekt, ki je bil/bo razvit s pomocjo orodij (Ce je
primerno), kratek opis projekta/orodja, raven tehnoloske pripravljenosti projekta (1 je najnizja raven -
upostevajo se le osnovna nacela, 9 pa je najvisja raven - sistem je dokazano operativen), drzava, v kateri

se razvijajo resitve in v kateri se lahko uporabljajo, ter njihovi ustrezni viri na spletni strani.
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7\ Orodje: Advizzo
W O Projekt: Ni na voljo
7\ n Opis:  Programska  resitev,  Ki
| komunalnim podjetjem pomaga pri
adV|zzo vklju¢evanju  strank, da tako
izboljsajo svoje
poslovanje/delovanje ter prihranijo
energijo in vodo.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Zdruzeno kraljestvo
Spletna stran:
https://www.advizzo.com/

Orodje: BiWAS
Projekt: Bioloski alarmni sistem za

»QUq
vodo (BiWAS) za zasc¢ito mestne
(‘ ‘)) infrastrukture pitne vode pred
groznjo JRKB

< / < Opis: Kompaktni sistem zgodnjega
arv opozarjanja za spremljanje kakovosti

pitne vode. Sistem je sestavljen iz
programskega omrezja, ki
uporabnikom omogoca opazovanje
kakovosti vode na vec¢ lokacijah v
skoraj realnem casu, kar omogoca
trajnostno rabo vode.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Norveska, Svedska
Spletna stran:
https://aquaalarm.net/
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Orodje: B-WaterSmart
Projekt: Pospesevanje pametnega
upravljanja z vodami v obalni Evropi.
) Opis: Razvite bodo  pametne
1 B-WaterSmart podatkovne aplikacije za
S uc¢inkovitejse in varnejse dodeljevanje
ter ucinkovito uporabo vodnih virov.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7
Lokacija: Belgija, Nemcija, Gr¢ija,
Italija, Nizozemska, Norveska,
Portugalska, Spanija
Spletna stran:
https://cordis.europa.eu/project/id/
869171

Orodje: CASTWATER

Projekt: Upravljanje voda na obalnih
obmoc¢jih v okviru trajnostnega
turizma v Sredozemlju.

Opis: Spletna aplikacija, ki malim in
srednje velikim podjetjem pomaga
opredeliti nacine ocenjevanja in
izboljsevanja vprasanj na podrocju
upravljanja z vodami, javnim organom
pa zagotavlja statisticne podatke o
trenutnem stanju trajnosti
upravljanja z vodami na podroc¢ju
turizma, da se olajsa trajnostna raba
vode.

Raven tehnoloske pripravljenosti: Ni
na voljo

lLokacija: Hrvaska, Francija, Ciper,
Gréija, Italija, Malta, Spanija

Spletna stran:
https://castwater.interreg-med.eu/

interreg H
/Vlediterranean o=
) CASTWATER

Stran 104


https://cordis.europa.eu/project/id/869171
https://cordis.europa.eu/project/id/869171
https://castwater.interreg-med.eu/

HIlCIIrcy
CENTRAL EUROPE

cwcC

Orodje: The City Blueprint

Projekt: Nacrti za pametna mesta -
razvoj metodologije za usklajen
pristop k vkljucevanju sektorja vode in
odpadkov v okviru EIP "Smart Cities
and Communities”.

Opis: Programska oprema, ki omogoca
ciljnim uporabnikom, da ustvarijo
jedrnato, jasno in ucinkovito analizo
razmer v zvezi z vodo in odpadki ter
energijo, prometom in IKT v katerem
koli danem mestu.

Raven tehnoloske pripravljenosti: Ni
na voljo

LLokacija: Belgija, Finska, Francija,
Gréija, Italija, Nizozemska, Spanija,
Turcija, Zdruzeno kraljestvo

Spletna stran:
http://84.88.176.201:81/blueprint/

Orodje: Closca Water

Projekt: Ni na voljo

Opis: Mobilna aplikacija z najvecjim
stevilom postaj za polnjenje vode na
svetu. Aplikacija nagradi uporabnike,
¢e ne uporabljajo plastike za enkratno
uporabo, s ¢imer jim olajsa
spremembo njihovega vedenja.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
LLokacija: po vsem svetu

Webpage:
https://apps.apple.com/us/app/clos
ca-water-refill-
everywhere/id1455330949

https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.closca.closcawater
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Orodje: DAIAD

Projekt: Upravljanje odprte vode - od
kapljic sodelovanja do tokov znanja.
Opis: Projekt s pomocjo tehnologije
masivnih podatkov in strojnega
uéenja (ML) izkoris¢a podatke iz
pametnih vodomerov in pomaga
potrosnikom pri spreminjanju
njihovega vedenja, da bi vodo
uporabljali bolj trajnostno.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Nem¢ija, Gréija, Spanija,
Svica, Zdruzeno kraljestvo

Spletna stran: http://daiad.eu/

Orodje: Deepki

Projekt: Ni na voljo

Opis  Programska oprema, ki
samodejno zbira in analizira obstojece
podatke svojih uporabnikov, da bi
ugotovila morebitne prihranke
energije in vode ter spremembo
vedenja, ki nakazuje bolj trajnostno
obnasanje.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Aplikacija je bila razvita v
Zdruzenem kraljestvu, vendar se
lahko uporablja po vsem svetu
Spletna stran:

httns: / /www.deenki.com/sl/
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Orodje: Dropcountr

Projekt: Ni na voljo

Opis: Mobilna aplikacija, ki povezuje
uporabnike in njihove sisteme za
uporabo vode na mobilnih napravah,
ki jih uporabljajo vsak dan. Aplikacija
se uporablja za razumevanje in
upravljanje vase osebne rabe vode,
vaso uporabo v primerjavi z uporabo
podobnih sosedov, nastavljanje in
doseganje ciljev glede rabe vode ter
dostopanje do dragocenih popustov
ter obvestil o sistemih.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Aplikacija je bila razvita v
ZDA, vendar se lahko uporablja po
vsem svetu.

Spletne strani:
https://www.dropcountr.com/platfor
m-home/

Orodje: mobilna aplikacija DWC AR

° o Projekt: DIGITAL-WATER.city -
Dlg'tal Popeljimo upravljanje mestnih voda v
digitalno prihodnost
w.ater Opis: Mobilna aplikacija AR, ki s
.Clty pomocjo vizualizacije geologije in

podtalnice omogoca poudarjanje
njunega pomena kot vira pitne vode.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7

Lokacija: Aplikacija je bila razvita v
Nemciji, vendar se lahko uporablja po
vsem svetu.

Spletna stran: https://www.digital-
water.city/solution/augmented-
reality-ar-mobile-application-for-
groundwater-visualization/
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P Orodje: mobilna aplikacija DWC
Dlg Ital Projekt: DIGITAL-WATER.city -
water Popeljimo upravljanje mestnih voda v

. digitalno prihodnost

'Clty Opis: Mobilna aplikacija, ki
prebivalcem Pariza sporoca tveganja
onesnazenja kopalnih voda, da bi
spodbudila sodelovanje javnosti in
povecala ozavescenost.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7
lLokacija: Razvito v Franciji (Pariz)
Spletna stran: https://www.digital-
water.city/solution/machine-
learning-based-early-warning-system-
for-bathing-water-quality/

P Orodje: spletna igra DWC
Dlgltal Projekt: DIGITAL-WATER.city -
Water Popeljimo upravljanje mestnih voda v

o digitalno prihodnost

'Clty Opis: lgra, ki uporabnikom omogoca
interakcijo s podatki in podpira
razumevanje zapletene povezave med
razpolozljivostjo vode, emisijami
ogljika, porabo energije in
produktivnosti zivilskih pridelkov
Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7
Lokacija: Aplikacija je bila razvita in
preskusena v Italiji (Milano).
Spletna stran: https://www.digital-
water.city/solution/serious-game-on-
the-water-reuse-carbon-energy-food-
and-climatic-nexus/
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Orodje: Eco Life Hacks - Your

[ sustainable coach
N 7/ Projekt: Ni na voljo
— — Opis: Mobilna aplikacija, ki svojim
uporabnikom ponuja stevilne
V4 — N\ preproste ekoloske nasvete glede

porabe, energije, hrane, vode in
odpadnih izdelkov.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
LLokacija: Aplikacija je bila razvita na
Malti, vendar se lahko uporablja po
vsem svetu.

Webpage:
https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.roland.ecolifehacks

Orodje: Eevie - Your Climate Guide
Projekt: Ni na voljo

Opis: Pametni vodnik, ki je skrbno
zasnovan za pomoc uporabnikom pri
izboljsanju njihovih emisij ogljika, da
lahko tako vsak dan uvedejo majhne
spremembe in sadijo drevesa, da
pripomorejo k izravnavi svojih
preostalih emisij ogljika.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Aplikacija je bila razvita v
Nemcdiji, vendar se lahko uporablja po
vsem svetu.

Spletne strani:
https://www.eevie.io/

https://play.google.com/store/apps/
details?id=io.humbldt.eevie&hl
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Save me

Orodje: enCOMPASS

Projekt: Sodelovalna priporocila in
prilagodljiv nadzor za po meri
prilagojeno varcevanje z energijo.
Opis:  Inovativha in  uporabniku
prijazna  digitalna  orodja, ki
omogocajo dostopnost in razumljivost
podatkov o porabi energije za razlicne
deleznike na nacine, ki jim omogocajo,
da prihranijo energijo in upravljajo
svoje potrebe na energetsko in
stroskovno ucinkovit nacin.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 6-
9

Lokacija: Nemcija, Grcija, Madzarska,
Italija, Litva, Romunija, Svica
Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
723059

http://www.encompass-project.eu/

Orodje: Environment Challenge
Projekt: Ni na voljo

Opis: Mobilna aplikacija, ki
uporabnikom omogoca, da spremenijo
svoje vedenje na okolju prijaznejsi
nacin, in sicer tako, da jim ponudi
razlicne izzive, osvajanje tock in
ravni, ki jih je treba doseci, pa tudi
vsakodnevne novice o okolju. Eden od
izzivov je tudi zmanjsanje kolicCine
odpadne vode.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: po vsem svetu

Spletna stran:
https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.aminprojects.saveeart
h
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FREEWA

Orodje: Fiware4Water IT Platform
Projekt: FIWARE za internetne
storitve naslednje generacije za
sektor VODE

Opis: IT platforma, ki bo prispevala k
razvoju inovativnih digitalnih resitey,
ki bodo uporabnikom zagotovile
potrebne informacije in ponujale
predloge za spremembe vedenja ter
vartevanje z vodo ha ravni
gospodinjstva.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7

Lokacija: Francija, Nemcija, Gr¢ija,
Nizozemska, Romunija, Spanija,
Zdruzeno kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
821036

https://www.fiware4water.eu/

Orodje: FREEWA

Projekt: Ni na voljo

Opis: Spletna platforma in mobilna
aplikacija, ki vam prikaze lokacije z
brezplacno pitno vodo po vsem svetu.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
LLokacija: Aplikacija je bila razvita na
Hrvaskem, vendar se lahko uporablja
po vsem svetu.

Spletna stran: https://freewa.org/
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Orodje: Igra IMPREX

Projekt: Izboljsanje napovedi in
upravljanje izrednih hidroloskih
situacij (IMproving PRedictions and
management of hydrological
EXtremes)

Opis: Igra, katere namen je povecati
znanje, okrepiti ozavescenost in
olajsati spreminjanje vedenja
drzavljanov. Uporabnik s to igro
poskusa zascititi svoje mesto in
prebivalce pred poplavami.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Belgija, Nemcija, Gr¢ija,
Francija, Italija, Nizozemska, Spanija,
Svedska, Zdruzeno kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
641811

Orodje: ISS-EWATUS

Projekt: Integrirani podporni sistem
za ucinkovito rabo vode in upravljanje
virov

Opis: Informacijski sistem za zbiranje
podatkov o porabi vode, da se poveca
ozavescenost potrosnikov o porabi
vode.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Gréija, Nizozemska,
Poljska, Spanija, Zdruzeno kraljestvo
Spletna stran:
https://cordis.europa.eu/project/id/
619228
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Orodje: iWIDGET

Projekt: Izboljsanje ucinkovitosti
oskrbe z vodo s pomocjo tehnologij
IKT za celostno upravljanje ponudbe
in povprasevanja.

Opis: IT platforma, ki prispeva k
razvoju inovativnih digitalnih resitev,
ki uporabnikom zagotavljajo potrebne
informacije in ponujajo predloge za
spremembe vedenja ter varéevanje z
vodo na ravni gospodinjstva.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: EU

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
318272

http://www.i-widget.eu/

Orodje: Aplikacija NAIADES

Projekt: Celovit vodni ekosistem za
digitalizacijo mestnega vodnega
sektorja.

Opis: Razvita bo aplikacija za
spodbujanje sodelovanja uporabnikov
pri ohranjanju vode.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7

Lokacija: EU

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
820985

https://naiades-project.eu/
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A social response
S to global water

] “ issues.
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Orodje: Digitalna orodja NextGen
Projekt: Usmerjenost k naslednji
generaciji vodnih sistemov in storitev
za krozno gospodarstvo.

Opis:  Resne igre in razsirjena
resnicnost se bodo razvile in
uporabljale kot orodja za raziskovanje
kroznega gospodarstva in
poenostavitev sprememb v obnasanju
drzavljanov in drugih deleznikov.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7

Lokacija: Belgija, Francija, Nemcija,
Gréija, Madzarska, Nizozemska,
Romunija, Spanija, Svica, Zdruzeno
kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
776541

Orodje: POWER

)Projekt: Politicha ozavescenost in
ozavescenost o vodnih izzivih.
(Political and sOcial awareness on
Water EnviRonmental challenges)
Opis: Uporabnisko vodena digitalna
socialna platforma (DSP) in
zagotavljanje  vkljucenosti  Siroke
druzbe in skupnosti znanja.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7

Lokacija: Nemcija, Izrael, Italija,
Nizozemska, Portugalska, Spanija,
Zdruzeno kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
687809
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SIMEANE - US

Orodje: SCOREwater

Projekt: Pametne mestne
opazovalnice izvajajo odporno
upravljanje z vodami.

Opis: Razvita bo platforma za javno
angaziranje v realnem casu na
podroc¢ju kakovosti urbanih povrsin in
odpadnih voda, ki bo spodbujala
vodam prijazno vedenje.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 5-
7

Lokacija: Belgija, Francija, Nemcija,

Grdija, Madzarska, Nizozemska,
Romunija, Spanija, Svica, Zdruzeno
kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
820751

Orodje: Igra SIMANEXUS

Projekt: Trajnostno integrirano
upravljanje, ki omogocéa povezavo med
vodo, zemljo, hrano, energijo in
podnebjem za Evropo, ki ustrezno
gospodari z viri Opis: Igra, ki pomaga
pri spoznavanju navedene povezave,
saj uporabnikom pomaga razumeti in
raziskati interakcije med vodnimi,

energetskimi, kopenskimi in
prehranskimi viri v okviru podnebnih
sprememb.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: EU

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
689150

https: /7/ WWW. sg' m4nexus.eu/page.php
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the smartH20 project

A European project on water sustainability

Orodje: Platforma SmartH20

Projekt: SmartH20: platforma IKT za
spodbujanje socialnega racunalnistva
za ucinkovito upravljanje porabe
vode.

Opis: Platforma omogoca
upravljavcem vode, da zaprejo zanko
med dejansko porabo vode in Zelenimi
cilji, in sicer s pomoc¢jo informacij o
tem, kako potrosniki prilagajajo svoje
vedenje novim situacijam: novi
predpisi, nove cene vode, pozivi k
varéevanju z vodo itd.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Nemdcija, Italija, Romunija,
Spanija, Svica, Zdruzeno kraljestvo
Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
619172

https://smarth2o.deib.polimi.it/

Orodje: Tap Water Ljubljana

Projekt: Ni na voljo

Opis: Mobilna aplikacija, ki spodbuja
uporabo proste in Ciste vode na 17
lokacijah po vsej Ljubljani.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Slovenija (Ljubljana)
Spletna stran:
https://play.google.com/store/apps/
details?id=si.enki.tapwaterljubljana&
hl=en&gl=US
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smaart water

Orodje: UrbanWater

Projekt: Inteligentni mestni
vodovodni sistem.

Opis: Platforma omogoéa boljse
celovito upravljanje z vodami Vv
mestnih obmocjih. Platforma koristi
kon¢nim uporabnikom tako, da jim
omogoca ucinkovitejso rabo vode, s
¢imer se zmanjsa skupna poraba.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Hrvagka, Ceska, Danska,
Francija, Nemcija, Portugalska,
Spanija, Zdruzeno kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
318602

http://urbanwater-ict.eu/

Orodje: WatEner

Projekt: Ni na voljo

Opis: Spletna platforma, ki izboljsuje
(vsakodnevno) delovanje in
upravljanje  vodnih  omrezij s
spremljanjem uspesnosti v realnem
Casu in pametnimi orodji odlocanja, ki
vkljucujejo podatke, modele in
strokovno znanje. Omogoca bolj
trajnostno rabo vode, zmanjsanje
ogljicnega  odtisa  in splosno
spremembo vedenja.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: EU

Spletna stran: http://watener.com/
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Watérnomics

water
footprint
network

Orodje: WATERNOMICS

Projekt: IKT za upravljanje vodnih
virov.

Opis: Razvoj in uvajanje IKT kot
omogocitvenih tehnologij Za
upravljanje vode kot vira, povecanje
ozavescenosti koncénih uporabnikov in
vplivanje na spremembe vedenja ter
preprecevanje nastajanja odpadkov z
odkrivanjem uhajanja.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Gr¢éija, Italija, Nizozemska,
Poljska

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
619660

http://waternomics.eu/

Orodje: Water Footprint Network
Projekt: Ni na voljo

Opis: Omrezje, katerega cilj je
uporaba koncepta vodnega odtisa za
spodbujanje prehoda na trajnostno,
pravicno in ucinkovito rabo vode.
Water Footprint Assessment Tool je
brezplacna spletna aplikacija, ki
omogoca jasen vpogled v to, kako se
voda uporablja za c¢loveske namene,
kaze pa tudi ucinke, ki izhajajo iz teh
nacinov uporabe.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: EU

Spletna stran:
https://waterfootprint.org/en/resour
ces/interactive-tools/#CP
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Orodje: Water Timer

Projekt: Ni na voljo

Opis: Mobilna aplikacija, ki spremlja

¢as, ki ga uporabnik porabi za prhanje,

izracuna pa tudi koli¢ino in ceno
) uporabljene vode, kar uporabniku

olajsa spremembo vedenja.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9

Lokacija: po vsem svetu

Webpage:

https://play.google.com/store/apps/

details?id=com.speedymarks.android.

waterfree

Orodje: Aplikacija WEAMA4|

Projekt: WEAMA4I - Napredno
upravljanje z vodo in energijo za
namakanje.

Opis: Mobilna aplikacija, zasnovana
tako, da kmetom zagotovi enostaven
nacin za dostop do informacij, s Cimer
se olajsa bolj trajnostna raba vode.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
lLokacija: Francija, Nemcija,
Nizozemska, Portugalska, Spanija
Spletna stran:
https://cordis.europa.eu/project/id/
619061

N\

/

N/
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WESENSEIT

CITIZEN WATER OBSERVATORIES

0

Orodje: WeSenselT

Projekt: WeSenselT: Observatorij za
vodo za drzavljane.

Opis: Mobilne aplikacije za c¢rpanje
podatkov iz mnozic, ki spodbujajo
drzavljanske skupnosti, da nalozijo,
delijo, razpravljajo in ocenjujejo
podatke in informacije o svojem
vodnem okolju, s poudarkom na
zmanjsanju ucinkov dezevnih poplav in
slabe kakovosti vode.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Francija, Italija,
Nizozemska, Poljska, Spanija, Svica,
Zdruzeno kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
308429

Orodje: WIDEST

Projekt: Inovacije na podrocju vode z
razsirjanjem in izkoris¢anjem
pametnih tehnologij.

Opis: Sistem medsebojno povezanih
IKT za skupnost voda, ki pripomore k
spodbujanju razsirjanja in izkoris¢anja
dejavnosti ter rezultatov, ki jih
financira EU, na tem podrocju.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Belgija, Francija, Spanija,
Zdruzeno kraljestvo

Spletne strani:
https://cordis.europa.eu/project/id/
642423

https://www.widest.eu/
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Orodje: WISDOM

| Projekt: WISDOM - Analiza vode in

w inteligentno zaznavanje upravljanija,
optimiziranega s pomocjo
povprasevanja.
Opis: Sistem, katerega namen je
izboljsati ozavescenost gospodinjstev,
podjetij in druzbe ter spodbuditi
spremembe v vedenju potrosnikov.
Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Francija, Irska, Italija,
Spanija, Zdruzeno kraljestvo
Spletna stran:
https://cordis.europa.eu/project/id/
619795
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Orodje: WATER BATTLE GAME
Projekt: Inovacijsko igris¢e Vitens.
Opis: Resna igra, ki spodbuja
angaziranje strank in vpliva na
spremembo  vedenja v smeri
varéevanja z vodo.

Raven tehnoloske pripravljenosti: 9
Lokacija: Nizozemska

Spletne strani:

https://waterbattle.nl/
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11.2 Projekti EU, ki trenutno potekajo in ki so bili razviti v
okviru projekta H2020

Da bi sledili razvoju digitalnih reSitev za spodbujanje ucinkovitosti rabe vode, je v spodnji preglednici

naveden seznam zadevnih projektov EU, ki trenutno potekajo in ki so bili razviti v okviru programa H2020.

Preglednica 2. Seznam projektov H2020, ki trenutno potekajo

Projekt

B-WaterSmart - Accelerating
Water Smartness in Coastal

Europe

Opis

Cilj programa B-WaterSmart je pospesiti
preoblikovanje v smeri gospodarstev in
druzb, v katerih se razumno ravna z vodo,
v obalni Evropi in zunaj nje. Razvite bodo
pametne podatkovne aplikacije za
ucinkovitejse in varnejse dodeljevanje ter

ucinkovito uporabo vodnih virov

Spletna stran

https://cordis.europa.eu/project/

id/869171

DIGITAL-WATER.city -
Popeljimo upravljanje mestnih

voda v digitalno prihodnost

Glavni cilj programa digital-water.city
(DWC) je okrepiti integrirano upravljanje
vodnih sistemov v petih glavnih evropskih
mestnih in primestnih obmocjih (Berlinu,

Milanu, Kgbenhavnu, Parizu in Sofiji) z

izkoris¢anjem potenciala podatkov in
pametnih digitalnih tehnologij.

https://cordis.europa.eu/project/
id/820954

Fiware4Water - FIWARE za
internetne storitve naslednje
generacije za sektor VODE

Projekt Fiware4Water namerava ponoviti
zgodbe o uspehu s povezovanjem vodnega
sektorja s platformo FIWARE, odprtokodno
informacijsko platformo, ki je bila
ustanovljena leta 2011 v okviru
prihodnjega internetnega javno-zasebnega
partnerstva, ki ga financira Evropska

komisija.

https://cordis.europa.eu/project/
id/821036

NAIADES - Celovit vodni
ekosistem za digitalizacijo

mestnega vodnega sektorja.

Cilj projekta NAIADES je spodbujanje
inovativnih resitev za upravljanje z vodami
za izboljsanje storitev za domove in javne

zgradbe, kot so nakupovalna sredisca in

bolnisnice.

https://cordis.europa.eu/project/
id/820985
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Projekt

Opis Spletna stran

Pobuda NextGen bo ocenila in podprla

NextGen - Usmerjenost k . ; ;
inovativne in preoblikovalne resitve https://cordis.europa.eu/project/

id/776541

naslednji generaciji vodnih .
. kroznega gospodarstva ter sisteme, ki
sistemov in storitev za krozno ) o ) o
izpodbijajo vgrajeno razmisljanje in prakse

gospodarstvo. ) ) )
v zvezi z rabo virov v vodnem sektorju.

V okviru projekta se bo ustvaril nov
"pametni vodni ekosistem”, ki bo
mobiliziral vse ustrezne deleznike, da bi

) . druzba sprejela pravo vrednost vode ter
REWAISE - Odporne inovacije na . ) . ) )
zmanjsala porabo sladke vode in energije, | https://cordis.europa.eu/project/

podrocju vode za pametno . . ]
kar bo povzrocilo trajnostni hidroloski cikel id/869496

gospodarstvo .

brez ogljika in prehod na odporno krozno
gospodarstvo. Projekt obravnava zlasti
izzive, povezane s Cloveskim vedenjem in
odnosom do vode.

Projekt SCOREwater krepi odpornost mest

proti podnebnim spremembam in
SCOREwater - Pametne mestne o . L ) )
urbanizaciji, saj omogoca razvoj druzbe, v | https://cordis.europa.eu/project/

opazovalnice izvajajo odporno ]
L ) kateri se pametno ravna z vodo, in id/820751
upravljanje z vodami. o ) )
zagotavlja prihodnje ekosistemske
storitve.

Projekt bo zagotovil celostno orodje za
upravljanje vodnih virov za zanesljivo
oskrbo z vodo, kar pomeni, da se bodo v
okviru projekta zagotovila stroskovno
ucinkovita orodja za spremljanje v

SPRING - stratesko nacrtovanje | realnem casu, ki obravnavajo onesnazena

https://cordis.europa.eu/project/
id/821423

vodnih virov in izvajanje novih vodna telesa (stagnirajoca in tekoca).

biotehniskih resitev ter dobrih Uspesno izvajanje in predstavitev razvitih

sistemov, ki vkljuCujejo vse deleznike, bo

pripomoglo k doseganju Sirse

praks

sprejemljivosti ponovne uporabe in
recikliranja odpadnih voda v javnosti z
razvito tehnologijo bioloskega ¢iscenja

odpadnih voda.
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11.3 Skupine in platforme EU za upravljanje z vodo

Da bi sledili prihodnjim trendom na podrocju orodij za spodbujanje ucinkovite rabe vode, je v spodnji

preglednici predstavljen seznam skupin in platform EU za upravljanje z vodo.

Preglednica 3. Seznam skupin in platform EU za upravljanje z vodo
Ime Opis Spletna stran

Aqua Europa Evropsko zdruzenje za vodno industrijo https://aqua-europa.eu/

o ) Spletna platforma za digitalno resitev pri o )
DigitalWater.City o ) https://www.digital-water.city/
upravljanju z vodami

VozlisCe za raziskovalne in inovacijske projekte, ki
Skupina ICTAWATER jih financira EU in ki dokazujejo potrebo po https://ict4water.eu/

digitalni preobrazbi vodnega sektorja.

Metode in pristopi, ki temeljijo na internetu stvari,
SWAMP - Smart Water

za pametno upravljanje z vodo na podrocju http://swamp-project.org/
Management Platform

natancnega namakanja.

Platforma z vec delezniki za inovacije, povezane z https://watereurope.eu/who-

Water Europe ) ) . ) )
vodo, in raziskave ter tehnoloski razvoj v Evropi. are-we/

Druge zadevne organizacije/skupine za upravljanje z vodo so Se: Catalan Water partnership (CWP),
CELANTECH LATIVA, CREA Hydro&Energy z.s., CTA Energy and Environment, DREAM Cluster, Ecoliance
Rheinland-Pfalz e.v, Finnish Water Forum, France Water team, Kuopio Water Cluster, Oulu university - AIF
Water Ecosystem, Pole Aqua-Valley, Silesian Water Cluster, Stichting Water Alliance, Umwletcluster Bayern,

WaterCampus Leewarden, in ZINNAE.
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11.3.1 PAMETNO MERJENJE PORABE VODE

V prvem poglavju tega kataloga so bile opredeljene digitalne resitve, ki spodbujajo ucinkovito rabo vode
ter ohranjanje vode z vplivanjem na vedenje odjemalcev. Te resitve temeljijo na internetu stvari (loT), kar
z drugimi besedami pomeni, da se nanasajo na spletne aplikacije, spletna orodja, mobilne aplikacije in
drugo programsko opremo. Med omenjeno analizo so se pametna orodja za merjenje vode izpostavila kot
resitve, ki lahko mocno vplivajo na vedenje potrosnikov in spodbujajo ucinkovito rabo vode, ce se

uporabljajo v razli¢nih gospodarskih sektorjih.

Zaradi rastocCega Stevila populacije ter sprememb Zzivljenjskega sloga in prehranjevalnih navad, ki so bile
povezane z vi$jo porabo vode, se je povprasevanje po sladki vodi po vsem svetu znatno povecalo. To je bolj
opazno v urbanih okoljih, kjer je gostota prebivalstva obicajno vecja, poleg tega pa se v urbanih okoljih
pogosteje izvajajo proizvodne panoge, v katerih se obi¢ajno porabijo velike koli¢ine vode. Na splosno je
oskrba mestnih obmocij s svezo vodo za domaco in industrijsko uporabo postala bolj zahtevna. Tako so
Stevilne javne sluzbe zacele izvajati digitalni prehod s sprejetjem razlicnih tehnologij pametnega merjenja,
in sicer tako, da so na zacetku izvajale samodejno odcitavanje Stevcev, nato pa so presle na napredno
merilno infrastrukturo, ki temelji na IoT. Izvajanje pametne infrastrukture za merjenje vode komunalnim
podjetjem omogoca hitrejse in ucinkovitejse zbiranje podatkov, na splosno pa krepi tudi angaziranost
strank, saj jim omogoca vizualizacijo in napovedovanje njihove porabe. V skladu s tem bo uporaba pametnih
Stevcev in zacCetna sprememba vedenja vplivala na vecje prihranke vode za komunalna podjetja in
potrosnike. Zagotovila pa bo tudi boljSe razumevanje potreb digitalizacije v vodni industriji ter koristi in

omejitev, ki jih prinasa.

Zato drugo poglavje kataloga predstavlja pregled pametne tehnologije za merjenje porabe vode v zvezi z
zahtevami glede uporabe, konstrukcije in izvajanja, podrocji uporabe, razlikami med sistemi na trgu ter
stroski in koristmi. Predstavljenih je tudi vec primerov in Studij primerov ter zadnje stanje tehni¢nega

razvoja na Hrvaskem.

11.4 Pametna veriga oskrbovanja z vodo

Pred nadaljnjim pojasnjevanjem pametnih vodnih storitev je pomembno predstaviti in interpretirati
pametno verigo oskrbovanja z vodo ter njene deleznike, skupaj s potrebami, za katere si zelijo, da bi jih

zadostila ta nova tehnologija.
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Preglednica 4. Pametna veriga oskrbovanja z vodo

Poraba Porazdelitev Pravni parametri Podnebne spremembe
Racuni Upravljanje kakovosti Tehnoloske spodbude Tehnologija
Namestitev Sodelovanje s strankami Nadzor cen Vodni viri

Komuniciranje

Glavni pomisleki za potrosnika so poraba in kakovost oskrbe z vodo, na katero vplivajo lokacija, uhajanje in
prekomerna poraba vode. To pomeni, da mora biti sistem obracuna natancen, namestitev pa dostopna. S
pomocjo povezanega Stevca za vodo se te teZave resijo s kar najmanj posegi. Po drugi strani pa se lahko za
vodna komunalna podjetja, ki predstavljajo osrednji del pametne verige oskrbovanja z vodo, uporabljajo
pametni vodomeri, ki jim pomagajo pri razli¢nih vidikih njihovega delovanja, med drugim tudi pri
poenostavitvi distribucije, zagotavljanju kakovosti vode in krepitvi angaZiranosti odjemalcev. Vodna
komunalna podjetja morajo delovati v urejenem okolju, kar pomeni, da morajo dokazati skladnost s
kljucnimi kazalniki uspesnosti, ki jih dolocijo lokalni oblikovalci politik. Javna sluzba, ki je zadolzena za
vodovod, mora redno porocati o uspesnosti teh ukrepov. Oblikovalci politike lahko dolocijo tudi nove ukrepe
za resevanje posebnih vprasanj na lokalnem trgu z vodo, kot so denimo cene vode. Zunanje sile so nekaj,
¢esar komunalna podjetja, regulatorji in potrosniki ne morejo nadzorovati, ampak se jim morajo prilagoditi.
Tipala loT in pametni vodomeri so kljucni za preoblikovanje vodne industrije, Ce se slednja zeli spopasti s
taksSnimi izzivi. Nazadnje pa tudi komunikacija in tehnologija masovnih podatkov spodbujajo uspeh
pametnega merjenja porabe vode in pametnih vodnih omrezij (mobilni loT). Javne sluzbe, ki so zadolzene
za vodo, se morajo prepricati, da so njihove tehnoloske izbire primerne za ta namen in bodo zagotovile
osnovo za prihodnjo pripravo novih storitev. Vsi delezniki v vrednostni verigi bi si morali prizadevati za
medsebojni odnos, ki bi omogocal proznost na podroc¢ju vodnih storitev in uporabo tehnologije za krepitev

ucinkovitosti, pripravo boljsih storitev in ohranjanje zadovoljstva strank.

11.5 Kaj je pametno merjenje porabe vode?

Tehnologija pametnega merjenja porabe vode je sestavljena iz niza koordiniranih pametnih Stevcev, od

komunikacij do storitev upravljanja podatkov in programske opreme, ki so predstavljeni na spodnji sliki.
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Vir: www.iskraemeco.com/app/uploads/2020/10/1E_Smart-Water-Management-Solution.pdf

Slika 1. Sistem pametnega merjenja porabe vode

Pametni vodomer ne meri le pretoka vode, ampak uporablja tudi brezzi¢no komunikacijo za povezavo z
lokalnimi ali SirSimi omrezji, kar omogoca spremljanje oddaljenih lokacij in vzdrZevanje infrastrukture z
odkrivanjem puscanja, s ¢imer se krepi ¢asovna ucinkovitost in ustreznost. Pametni sistem za merjenje vode
ne zagotavlja le pogostih in to¢nih podatkov 24 ur na dan in 7 dni v tednu, temvec omogoca tudi samodejno
zaracunavanje in upravljanje s strankami, vkljucno z zaznavanjem in zascito pred poskusi nedovoljenih
posegov. To pomeni, da lahko stranke dostopajo do svojih informacij prek spleta, kar jim omogoca vec
nadzora nad porabo vode in racuni. Zahvaljujo¢ pametnim Stevcem ni vec treba uporabljati metod roc¢nega
odcitavanja in ocenjevati porabe na racunu. Ker delujejo na baterijski pogon, imajo naprave z majhno

mocjo kljucno vlogo pri opredeljevanju konfiguracij sistema.

11.6 Konstrukcijske in uporabne zahteve pametnega
merjenja porabe vode

Kot je navedeno zgoraj, je pametni sistem za merjenje porabe vode sestavljen iz vec sestavnih delov, ki jih

je treba vkljuciti v obstojece sisteme, ki jih uporabljajo javne sluzbe, zadolzene za vodo, kot so

Stran 127



iterreg

CENTRAL EUROPE

European Union
European Regional
Development Fund

informacijski sistemi odjemalcev in upravljanje obratovanja. Z drugimi besedami, gre za sinhronizacijo
podatkov o potrosnikih, inventarju naprav in porabi v obstojeCem sistemu. Zato se konstrukcijske in

uporabne zahteve upostevajo z vidika pametnih Stevcev, omrezij in programske opreme/storitev.

11.6.1 Namestitev pametnega Stevca

Vodomeri se obi¢ajno nahajajo na tezko dostopnih mestih, kot so dostopne odprtine pod zemljo, kleti, na
splosno pa tudi meje objekta. Zato je namestitev pametnih Stevcev otezena, saj v domu ni dostopa do
elektri¢nih ali komunikacijskih omrezij. Z uporabo pametne merilne tehnologije je zbiranje podatkov mozno
brez obiska merilnega mesta. Kljub temu pa obstajajo doloCene gradbene zahteve, ki jih je treba upostevati
pri prvi vgradnji pametnega $tevca. Ce Zelite zamenjati stari vodomer z novim, je treba na kratko izklopiti
oskrbo z vodo. V vecini primerov naj bi namestitev trajala manj kot 30 minut. Ko je namescen novi Stevec,
ga mora oseba, ki ga je namestila, preskusiti, da se preprica, ali resni¢no deluje. Pri negospodinjskih
uporabnikih lahko namestitev traja tudi do vec ur, prekinitev delovanja vodnih storitev pa lahko zato tudi
traja dlje. Seveda je treba poudariti, da so te naprave opremljene s tipali, baterijami, mikrokrmilnikom,
ustreznim fizicnim/brezzicnim prikljuckom in drugimi izbirnimi funkcijami. Ob zbiranju podatkov o porabi
naprava shranjuje odcitke v nehlapni pomnilnik in posreduje podatke odpremnemu strezniku prek razli¢nih

komunikacijskih omrezij.

11.6.2 Omrezje

Komunikacijsko omreZje je preprosto omrezje v nelicenciranem pasu z nizko porabo energije in zelo dobrim
prodorom ter pokritostjo. Koli¢ina prenesenih podatkov je omejena, kar omogoca komunikacijo s stevilnimi
napravami z ene same bazne postaje. Prav tako je treba komunikacijo overiti z vsako napravo in jo Sifrirati
v ultraozkofrekvencni pasovni Sirini s frekvencnim preskakovanjem, ki zagotavlja visoko varnost in odpornost
proti hrupu. Uporabljene vrste komunikacijskih omrezij so med drugim LoRA, M-Bus, Sigfox, NB-loT ali pa
mobilna omrezja GSM/GPRS, LTE, ZigBee ali celo 5G.

11.6.3 Programska oprema/storitve

Zasnova programske opreme je vel najemniska in veC ponudniska, z nadgradljivo in prilagodljivo
infrastrukturo za napredno podatkovno analitiko. Spletni uporabniski vmesnik, ki je obicajno spletna
platforma, pa bi moral biti sodoben in odziven, kar podpira moznost dostopa ter konsistentnost videza in
obcutja strani na osebnem racunalniku ter mobilnih napravah. Nekateri proizvajalci pametnih vodomerov
ali pametnih digitalnih resitev za vodo ponujajo lastne platforme za spremljanje podatkov, kot so Advizzo,

Deepki ali ADGT s platformo I0T24.eu, ki je bila prej navedena v tem katalogu.
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11.7 Podrocja uporabe

Glavna prednost pametnih vodomerov je natancno obracunavanje ter njihova ucinkovitost, kar je prepricalo
ze mnoge kupce. Zaupajo jim ne le komunalna podjetja in gospodinjstva, temvec tudi industrije, ki porabijo

veliko kolic¢ino vode, npr. kmetijska industrija, tekstilna industrija, storitveni sektor itd.

Glede na analizo trga pametnih vodomerov, ki jo je izvedlo podjetje Fortune Business Insight za obdobje od
2015 do 2026, je bil evropski trg pametnih vodomerov v letu 2018 vreden 0,48 milijarde dolarjev, medtem
ko je obseg svetovnega trga znasal 1,38 milijarde dolarjev. Po napovedih naj bi do leta 2026 obseg
svetovnega trga dosegel 3,07 milijarde ameriskih dolarjev. Ker ta tehnologija vsako leto privablja vse vec
strank, se zdi, da je trg pri opazovanju podroc¢ja uporabe razdeljen na tri dele: stanovanjski, komercialni in

industrijski.

I Residential
P Industrial
I Commercial

Vir: www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/smart-water-metering-market-100776

Slika 2. Svetovni trzni deleZ pametnih vodomerov glede na podrocje uporabe v letu 2018

Sodec po napovedih se pricakuje, da bo na trgu prevladal stanovanjski sektor, kot je veljalo tudi v preteklih
letih. Razlog za to je povecanje potrosnikov v sektorju - naras¢ajoce Stevilo prebivalcev in urbanizacija v
Stevilnih drzavah. Industrijski sektor predstavlja drugo najvecje podro¢je uporabe, takoj za stanovanjskim
sektorjem. To je posledica tega, da je voda ena od bistvenih surovin in hladilnih sredstev v stevilnih

industrijah po vsem svetu.

Pametne Stevce lahko razdelimo na stanovanjske, komercialne in industrijske, pa tudi na glavne ali conske
Stevce. Glavna razlika med njimi je v tehnicni arhitekturi (dimenzioniranju) merilne naprave, ki se spreminja
glede na zahtevano pokritost pretoka vode, ucinkovitost, trajnost, lokacijo, pojavna nihanja itd., kar

obenem zagotavlja optimalne prihodke.
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11.7.1  Primeri

Kot je navedeno zgoraj, se lahko tehnologija pametnega merjenja porabe vode izvaja v razlicnih sektorjih.
ZahvaljujoC uporabi pametnega nacina merjenja porabe vode so v hotelu Djordan v Sofiji glede na ocene
zmanjsali racune za vodo za 15 %. Nepremicninska druzba Icade je od leta 2015 zabelezila 27-odstotno
zmanjsSanje emisij toplogrednih plinov, medtem ko je nepremicninska skupina Cromwell le v letu 2020
poskrbela za 7-odstotno zmanjsanje energetske intenzivnosti. V industrijskem sektorju so v velikih podjetjih
zabelezeni predvsem prihranki energije (elektricna energija, voda in emisije toplogrednih plinov). V
podjetju Fererro so na primer zaradi uporabe varcevalnih ukrepov in politik, ki vkljucujejo odkrivanje
uhajanja, prihranili vec kot 4 milijone kvadratnih metrov vode. Poleg tega je podjetje Johnson & Johnson
od leta 2010 do 2019 zmanjsalo globalno crpanje vode za 22 %, medtem ko je podjetje Boortmalt v okviru

programa Axereal v istem obdobju doseglo 30-odstotni prihranek pri skupni porabi energije.

11.8 Razlike med sistemi in proizvodi, ki so na voljo na trgu

Ko gre za pametne merilne sisteme na splosno, je glavna razlika v vrsti uporabljene merilne tehnologije.
Zato lahko sistem pametnih vodomerov uporablja avtomatsko odcitavanje ali napredno merilno
infrastrukturo. Avtomatsko odcitavanje je komunikacijska tehnologija, ki jo komunalna podjetja uporabljajo
za samodejno zbiranje podatkov o porabi in stanju vode iz vodomerov tako, da se eden od zaposlenih pes
ali z avtomobilom odpravi do merilne lokacije. Po zbiranju se podatki iz Stevcev prenesejo v bazo podatkov,
kjer lahko podjetja spremljajo in analizirajo uporabo, odpravljajo tezave in obracunavajo porabo strank na
podlagi dejanske porabe, ne pa na podlagi napovedi, ki so bile pogosto zahtevane glede na dvomesecne ali
Cetrtletne rocne odcitke. Razvile so se tudi naprednejse resitve avtomatskega odcitavanja, ki pa Se vedno
ne dosegajo funkcionalnosti napredne merilne tehnologije. Napredna merilna tehnologija je integriran
sistem vodomerov, komunikacijskih omrezij in sistemov upravljanja podatkov, ki omogocajo dvosmerno
komunikacijo med koncnimi tockami Stevca in javnimi sluzbami, ki so zadolzene za vodo. V okviru napredne
merilne tehnologije zaposlenim v javnih sluzbah ni treba zbirati podatkov, saj namesto tega sistem
samodejno posreduje podatke neposredno podjetju v vnaprej dolocenih casovnih presledkih prek
komunikacijskega omrezja. Napredna merilna tehnologija skrbi za vecjo angaziranost strank, saj jim
omogoca vizualizacijo in napovedovanje njihove porabe ter zaznava tudi puscanje vode in goljufije, hkrati

pa zagotavlja zasebnost in varnost njihovih podatkov.

Po drugi strani pa se v zvezi s tem kazeSlika 1. Sistem pametnega merjenja porabe vode, da pametni sistem
za merjenje porabe vode sestavljajo razlicne vrste izdelkov/komponent, tj. pametni Stevci, komunikacijska
omrezja ter programske opreme/storitve. Kombinacija, ki jo bo uporabnik uporabil, ni odvisna le od
podrocja uporabe in zahtev, ki jih mora izpolniti, ampak tudi od Zelenih storitev, cen in sistema, ki ga

uporablja dobavitelj vode.
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11.8.1 Primeri

Za prikaz razlik med izdelki, ki so na voljo na trgu, smo se odloCili za primerjavo treh digitalnih resitev,
analiziranih v katalogu: Advizzo, Deepki in Daiad. Advizzo je programska resitev, razvita v Zdruzenem
kraljestvu, ki javnim sluzbam, zadolZenim za vodo, pomaga pri spodbujanju strank, da izboljSajo svoje
delovanje/ukrepe in prihranijo vodo. Deepki je prav tako podjetje s sedezem v Zdruzenem kraljestvu, ki je
razvilo razlicne programske resitve, ki samodejno zbirajo in analizirajo obstojece podatke uporabnikov, da
bi se tako ugotovili morebitni prihranki energije in vode ter da bi se spremenilo vedenje uporabnikov v smeri
bolj trajnostnega obnasanja. Program Daiad je bil razvit v okviru projekta EU "Open Water Management -
from droplets of participation to streams of knowledge" (Odprto upravljanje vode - od kapljic udelezbe do
tokov znanja) s strani projektnih partnerjev iz Nemdcije, Gréije, Spanije, Svice in Zdruzenega kraljestva,
uporablja pa tehnologije masivnih podatkov in strojno ucenje (Big Data in Machine Learning) za izkoris¢anje
podatkov iz pametnih vodomerov in pomo¢ potrosnikom pri spreminjanju njihovega vedenja, da bi vodo
uporabljali na bolj trajnosten nacin. Vse resitve so na voljo v vec razlicicah glede na vrsto odjemalca. V ta

namen v spodnji preglednici sledi primerjava razlicic za poslovni/komunalni sektor.

Preglednica 5. Primerjava pametnih resitev za merjenje porabe vode

ADVIZZO DEEPKI DAIAD
Ime izdaje Enterprise Deepki - Reduce your Daiad@Utility
energy costs
Platforma za pomo¢ v v v
strankam
Na voljo po vsem svetu
Zgodovina porabe in
spremljanje
Optimizacija tarif

v
v

Prilagoditev proracuna
Zaznavanje puscanja

LSS K8

Nasveti za spremembo
vedenja
Primerjava
stavb/gospodinjstev
Podpora

B3

B3

x <& £ Cx<x
x <& L Cx<K K KK

Prosto dolocanje cen

Poleg poslovnih razlicic so na voljo tudi stanovanjske razli¢ice in razli¢ice za druge komercialne uporabnike,

cene pa se razlikujejo glede na to, ali gre za korporativno izdelavo ali za projekt, razvit za SirSo javnost.
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11.9 Stroski in prihranki/koristi

V svetu pametne merilne tehnologije je veliko vec ugotovljenih koristi kot stroskov. Da bi poenostavili
zastopanost obeh, so stroski navedeni v preglednici, koristi pa so razdeljene na poslovne koristi, koristi za

odjemalce in skupne koristi.

11.9.1 Stroski

Opredeljenim stroskom sledijo opis, nosilec stroskov in ocena stroska. Splosnega zneska stroskov ni mogoce
oceniti, saj je odvisen od vsakega posameznega primera uporabe tehnologije za pametno merjenje porabe
vode. Preglednica je sestavljena v skladu z dokumentom "Revealing unreported benefits of digital water
metering: Literature review and expert opinions” (Razkrivanje neprijavljenih koristi digitalnega merjenja
vode: Pregled literature in strokovna mnenja) avtorjev Monks et al., medtem ko so primeri ocene stroskov

povzeti iz istega dokumenta ali iz nadaljnjih internetnih raziskav na to temo.

Preglednica 6. Stroski pametne tehnologije za merjenje porabe vode

Kategorija Opis Nosilec stroskov Ocena stroskov
o Stroski namestitve novega
Stroski L L . ) Komunalne . .
Stroski vkljucujejo nakup, montazo in vzdrzevanje ) ) stevca se lahko povzpnejo do
pametnega ) storitve ali o )
g pametnih vodomerov. ) ) 100 ameriskih dolarjev
stevca odjemalci ) .
(Alicante, Spanija).
Glede na primer - resitve
. . L o . ) . Komunalne o )
Stroski omrezij, Stroski vkljucujejo vzpostavitev in vzdrzevanje omrezne torit i podjetja Advizzo za
storitve ali
aplikacij in infrastrukture ter stroske dostave podatkov in storitev daialci komunalne storitve se
rodajalci
portalov interneta stvari . L ! ) denimo zaracunajo po metru
omrezij/storitev
na leto
Potencialni stroski so usposabljanje osebja,
. prekvalifikacija in (potencialna) prerazporeditev,
Stroski o ) o )
o upravljanje projektov, upravljanje in poenostavitev
upravljanja o - o s = .
. . javnih narocil, upravljanje pogodb, vkljucno z Javne sluzbe Po meri
projektov in ) ) o i ) )
db dejavnostmi zagotavljanja kakovosti storitev v okviru
pogo . . N .
pogodbenih pogojev, ter kartiranje poslovnih procesov,
izboljsanje in upravljanje sprememb
Stroski
sodelovanja s Stroski vkljucujejo zagotavljanje portala za stranke in . )
. ) L L o Javne sluzbe Po meri
strankami in njegovo trzenje (vkljucno s kampanjami).
trzenja
Zmanjsani Stroski, ki se pojavijo zaradi zmanjsanja "drage” in .
Javne sluzbe Po meri
prihodki "potratne” rabe vode ter hitrega odkrivanja uhajanja
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Prednosti so razdeljene na tri razdelke, predstavljene v naslednjih preglednicah. Vsaka preglednica vsebuje

kategorijo prejemkov in podkategorijo, opis ter primer prihrankov (kjer je primerno). Preglednice so

sestavljene v skladu z dokumentom "Revealing unreported benefits of digital water metering: Literature

review and expert opinions” (Razkrivanje neprijavljenih koristi digitalnega merjenja vode: Pregled literature

in strokovna mnenja) avtorjev Monks et al., medtem ko so primeri povzeti iz istega dokumenta ali iz

nadaljnjih internetnih raziskav na to temo.

Poslovne prednosti

Prednosti, ki jih lahko podjetja za oskrbo z vodo dosezejo z uvajanjem pametne tehnologije za merjenje

vode, so posledica vecjega prihodka, kot je predstavljeno v nadaljevanju.

Kategorija

Preglednica 7. Poslovne prednosti pametnega merjenja porabe vode

Podkategorija

Primeri

Prihranek
operativnih

stroskov

Na novo
pridobljeno

zZnanje

Odcitavanje

Stevca

Finan¢no

poslovanje

Stroski javne

sluzbe

Pametni Stevci

Tarife

Segmenti

strank

Novi algoritmi

Nanasa se na zmanjsane stroske dela in osebja,
zmanjsano Stevilo ocenjenih odcCitkov Stevcev in napak
pri odcitavanju Stevcev ter zmanjsanje stroskov
obracuna in pobiranja
Vkljucuje izboljsan denarni tok z mesecnim obracunom,
zmanjsanje obratnega kapitala in izboljsano
napovedovanje prihodkov ter zmanjsanje pojavnosti
zavarovalnih zahtevkov in stroskov za javne sluzbe,
zadolzene za vodo.

Vkljucujejo zmanjsanje veleprodajnih stroskov vode,
okoljske koristi, zmanjsanje kraje vode, puscanja v
omrezjih in drugih neprihodkovnih vzrokov, povezanih z
vodo, ter stroske dela, povezane z odkrivanjem
puscanja
Ta postavka se nanasa na tehnicni vidik merilnikov, kot
so zivljenjski cikel, njihova tocnost v odvisnosti od Casa
itd.

Ta postavka se nanasa na moznost oblikovanja
proznejsih tarifnih shem.

Prihranki zaradi Siritve znanja s pridobivanjem dodatnih
informacij o strankah, kot je vrsta poslovanja za
nestanovanjske stranke ali turisti¢ni ucinki na regije
Prihranki zaradi uporabe natancnejsih in uéinkovitejsih
modelov, izboljsSanega modeliranja pretoka kanalizacije

in boljSe napovedi povprasevanja

171.000 ameriskih dolarjev
delovnih prihrankov v mestu Aiken
v zvezni drzavi Juzna Karolina v

Zdruzenih drzavah Amerike

365 milijonov ameriskih dolarjev
prihrankov pri obratnih sredstvih v

podjetju Origin Energy v Avstraliji

8 % zmanjsanje porabe vode v
podjetju Anglian Water v Angliji

Baterije obicajno zdrzijo od 10 do
15 let, kar je odvisno od

uporabljenega Stevca.
Prilagoditev cen vode

Zmanj$anje porabe vode s strani
turistov za 10 %, Balearski otoki,
Spanija
IzboljSana velikost merilnika
zaradi razpolozljivih podatkov o

urni porabi
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Podkategorija Primeri

Kategorija

Vkljucuje izboljsano nacrtovanje 20-odstotno znizanje stroskov

Prihranki pri Nacrtovanje omrezja/infrastrukture in modeliranje porabe vzdrzevanja omrezja, Valencia,
stroskih odjemalcev Spanija
kapitala - ) Modeli znizevanja premij za tveganja v zvezi z Povecana vrednost sredstev vodnih
veganje

upravljanjem z vodami komunalnih storitev

Prednosti za odjemalce

Odjemalci lahko pricakujejo neposredne prednosti, e se javne sluzbe, zadolzene za vodo, odlocijo za
nadgradnjo na digitalno merjenje porabe vode. Te prednosti so razdeljene na prednosti storitev za

odjemalce in ugodnosti, ki jih prinasa pridobljeno novo znanje.

Preglednica 8. Prednosti odjemalca pri pametnem merjenju porabe vode

Kategorija Podkategorija
Strosek porabe
Kompleksna uskladitev
uporabe na enem
samem ozemlju/v vec
enotah
Sluzba za
pomoc Nove storitve
strankam
Novi proizvodi
Varnost
Uporaba
Na novo naprave/Koncéna
pridobljeno uporaba
znanje

Primerjalna analiza

Opis

Prihranki zaradi opozarjanja na uhajanje v realnem
Casu, porabe vode, mesecnega obrac¢unavanja in

vecje ozavescenosti/izobrazevanja strank

Nanasa se na hitrejse in enostavnejse usklajevanje
racunov za nepremicnine z vec racuni in lazje
ugotavljanje nepravilnosti v vodovodnih instalacijah v
nepremicninah z zapletenimi vodovodnimi

instalacijami

Vkljuéuje moznost izbire posameznega dneva
obracuna, belezenje podatkov in analitiko, opozorila
o uhajanju itd.

Nanasa se na merjenje porabe glede na napravo in
njihov profil porabe vode, vkljuéno s trzenjem

ucinkovitejsih naprav

Vkljucuje izboljSano varnost nepremicnin z
daljinskim spremljanjem, spremljanjem izpraznjenih
nepremicnin (vkljuéno s selitvijo in
vklopom/izklopom vode) in varnostjo podatkov o

porabi

Prihranki zahvaljujo¢ pridobljenemu znanju iz
pametnih Stevcev in "pametnih” aparatov ter
izboljsane ucinkovitosti aparatov (spremembe

povprasevanja in nacrtovanja)

Prihranki zahvaljujo¢ pregledovanju podatkov o

Stevcih in njihovemu primerjanju z drugimi podatki

Primer
3,7-odstotno zmanjsanje
porabe gospodinjske vode pri
mesecnem obracunavanju,
Wisconsin, ZDA

LaZje in natancnejse
spremljanje porabe vode v
stanovanjskih blokih,
kompleksih itd.

0d 5 do 10-odstotno
zmanjsanje porabe vode po
vsem mestu zaradi hitre
identifikacije uhajanja vode
pri strankah
Pametna resitev za prhanje
Amphiro je prihranila 17,1 %
vode in energije, hotel
Gasthof Schonbuhl, Svica
2,25 milijona dolarjev
prihrankov na leto zaradi
daljinskega spremljanja
izpraznjenih nepremicnin,
Kansas City, ZDA
1,1-odstotno zmanjsanje
porabe vode na
gospodinjstvo zaradi
sprejetja vodno ucinkovitih

naprav, Wisconsin, ZDA

ni relevantno
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Kategorija Primer

(naprave, vrsta podjetja itd.) ter primerjave

podobnih profilov povprasevanja

Nekatere nastete koristi, kot sta varnost in primerjalna analiza, je pogosto tezko koliinsko opredeliti.
Varnost (izvzemsi izpraznjene nepremicnine) je namreC nematerialna korist, ki strankam daje obcutek
veCjega zadovoljstva in vecje varnosti, medtem ko primerjalna analiza strankam omogoca, da se primerjajo
z drugimi podobnimi uporabniki in tako prilagodijo svojo porabo. Tezko je dolociti, ali so prihranki posledica

primerjalne analize.
Skupne prednosti

Nekatere kategorije digitalnega merjenja porabe vode bi lahko koristile tako javni sluzbi, ki je zadolZzena

za vodo, kot tudi odjemalcem. Nekatere prednosti bi denimo lahko zagotovile boljso podporo strankam ter

zmanjsale stroske podjetja.

Preglednica 9. Skupne prednosti pametnega merjenja porabe vode

Podkategorija

Kategorija

Primer

Pritozbe

Programi za pomoc

strankam

Interakcija s

strankami
Upravljanje kreditov

Interakcije s

strankami

Dobro ime

Vkljucujejo manjse Stevilo reklamacij odjemalcev
in izboljsane rezultate obracunskih sporov ter
zmanjsanje notranjih stroskov druzbe, za
odjemalca pa to pomeni vecjo stopnjo zadovoljstva
Nanasa se na programe, ki strankam nudijo pomoc,
ko pride do prikritih pus¢anj (kar pomeni nizje
racune) ali ko imajo financne tezave pri placevanju
racuna za vodo, medtem ko za podjetje to pomeni
zmanjsanje pomodi, ki jo je treba zagotoviti na
vodovodni napeljavi, in visoko zmanjsanje puscanja

pri porabi

Vkljuéuje zmanjsane stroske v primeru omejevanja
dobave in zmanjsane stroske za izterjavo

dolga/stroske za primere pravnih ukrepov

Nanasa se na zmanjsanje klicev, povezanih z
zaraCunavanjem, saj so sedaj zagotovljeni portali
za pomoc strankam, kar povecuje zadovoljstvo
strank in splosno izkusnjo strank
Vkljuéuje izboljsanje vrednosti dobrega imena z
izmenjavo informacij, oblikovanjem novih storitev
in izdelkov, priznavanjem ucinkovitosti poslovanja
ter upravljanjem kapitala s strani odjemalcev in s

proznejsimi tarifami

80-odstotno zmanjsanje
koli¢ine pritozb odjemalcev,
EPA, Ekvador

Zaznavanje prikritega
puséanja, ki se z ve¢ mesecev
zmanjsa na nekaj dni, pomeni

znatne financne prihranke

Visoke racune je mogoce
zmanjsati z opozarjanjem na
uhajanje in mese¢nim
obracunom ter tako povecati
pripravljenost odjemalca za
placilo

60-odstotno izboljsanje
izkusenj odjemalceyv,

Valencia, Spanija

Odjemalci so hvalezni, ko se

jih obvesti o puscanju, kar je

primer izboljsanja vrednosti
dobrega imena zaradi

izmenjave informacij, ki bi jo
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Kategorija Podkategorija Opis Primer
lahko uzivale javne sluzbe,
zadolzene za vodo.
Vkljucuje izboljsano velikost Stevca za Stroski za vodne izgube
bredisi | Merjenje nestanovanjske odjemalce, izboljsano analitiko zmanjsani do 30 %, Valencia,
redpisi in .
P napak Stevca in zaznavanje izgub prihodkov Spanija
skladnost . S .
o Nanasa se na spremljanje skladnosti porabe z Zmanjsanje zahtevanih
Spremljanje B o o )
omejitvami in predpisi pregledov kakovosti vode

Da bi dosegla vse zgoraj navedene koristi, bi morale javne sluzbe, zadolzene za vodo, izvesti eno ali vec

sprememb v svojih sistemih, procesih in virih.

12. Studije primerov

12.1.1 Zdruzeno kraljestvo

Southern Water'®

Komunalno podjetje Southern Water zagotavlja storitve oskrbe z vodo in odpadno vodo za Kent, Sussex,
Hampshire in otok Wight, ter tako pokriva povrsino 4.450 kvadratnih kilometrov in oskrbuje vec kot
2,26 milijona odjemalcev. Ker je jugovzhod Anglije eden od delov Zdruzenega kraljestva, kjer je vodnega
stresa najvec, je druzba v svojem nacrtu za upravljanje vodnih virov iz leta 2010 dolocila nacrt za izvajanje
univerzalnega programa merjenja - namestitev Stevcev na veliko vecino nepremicnin odjemalcev, z

namenom varcevanja z vodo z zmanjsanjem povprasevanja in izboljsanjem odkrivanja uhajanja.

Projekt je trajal 5 let in je stal priblizno 3,8 milijona evrov. Kljucna prednostna naloga za podjetje Southern
Water je bilo zagotavljanje "potovanja odjemalcev” in ne le programa za namestitev 450.000 vodomerov.
Uvedena je bila informacijska kampanja (prek digitalnih in informacijskih medijev, trzenja itd.), v kateri so
odjemalcem svetovali, kako lahko zmanjsajo porabo vode in jim pojasnijo, zakaj se izvaja merjenje. Ta stik
s strankami se je odvijal priblizno tri mesece pred namestitvijo in obratovanjem Stevcev. Kampanja sama
po sebi, tj. brez delujocih Stevcev, je privedla do 12,5-odstotnega zmanjsanja porabe vode za odjemalce.
Pomembna znadilnost programa je bilo obiskovanje gospodinjstev odjemalcev. Po zacetnem krogu obiskov,
med katerimi je podjetje ponudilo nekaj prvih nasvetov, je na dan namestitve potekal Se en krog obiskov,
kjer so odjemalcem posredovali knjizico, ki je vsebovala obrazlozitev, da je Stevec sedaj vklopljen, in
razlago razli¢nih tarif. To je vkljucevalo tudi tarifo za prehod, v okviru katere se zagotovi, da se bo racun
za prvi dve leti zmanjsal, Ce je znesek na racunu glede na podatke Stevca visji od zneska na racunu brez
Stevca, da bi v teh dveh letih odjemalci lahko prilagodili svojo porabo. Odjemalci so imeli tudi moznost, da
takoj po namestitvi preidejo na stroske glede na podatke stevca. Prav tako je na voljo vrsta ukrepov financne

podpore za odjemalce, ki imajo doloCene tezave pri placevanju racunov. Na voljo so podporne tarife, ki

https: //www.ice.org.uk/knowledge-and-resources/case-studies/southern-water-universal-metering-project
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vkljucujejo obisk "zelenega zdravnika" na domu, ki ponuja namestitev brezplacnih naprav za ucinkovito rabo
vode, kot so naprave za dodajanje zraka za pipe in prsilke za prho z nizko porabo. V okviru programa je bilo
v domovih odjemalcev namescenih 156.000 taksnih naprav, predvideni povprecni prihranek pa je znasal
20 l/dan na gospodinjstvo. Nekatera gospodinjstva z namescenimi Stevilnimi napravami in s tem povezano
spremembo vedenja za zmanjsanje uporabe so opazila zmanjsanje do 100 l/dan. Odjemalcem v hudih

tezavah se lahko racuni znizajo za do 90 %, Ce izpolnjujejo merila za upravic¢enost.

Program namestitve se je zacel konec leta 2010, pri Cemer so se zaCetne faze osredotocile na najbolj
izpostavljena vodna obmocja na obmocju virov podjetja Southern Water, vkljuéno s Southamptonom,
Horshamom in obmocjem Medway, ter na druga obmocja, kjer je bila priloznost za zmanjsanje uhajanja
najvecja. Do konca projekta leta 2015 se je program razsiril na skoraj 90 % vseh nepremicnin odjemalcev v

Kentu, Sussexu in Hampshiru.

V okviru programa se je zagotovilo veliko zmanjsanje porabe vode za priblizno 27 milijonov litrov vode na
dan v jugovzhodni Angliji, kar je bilo na koncu bistveno vec od prvotno predvidenih 16 milijonov litrov.
Avtomatska naprava za odkrivanje uhajanja omogoca nadaljnje prihranke v visini 7 milijonov litrov na dan.
Ti prihranki so izjemno pozitivno vplivali na okolje v regiji, saj je bilo iz rek in zbiralnikov odvzete manj
vode, prav tako pa je bilo manj vode treba kemicno obdelati. Gospodinjska poraba vode se je v povprecju
zmanjsala za 16,5 %, kar je veliko ve¢ od predvidenega drZzavnega povprecja 10 %, ki so ga nacrtovali ob
vgradnji Stevcev. Ob manjsem povprasevanju so odjemalci lahko izkoristili tudi prednosti nizjih zneskov na
racunih - do leta 2016 je 62 % gospodinjstev s Stevci v povprecju prihranilo 188 evrov na leto na racunih za
vodo. Tudi racuni za energijo so niZji, saj je za dnevna opravila, kot sta centralno ogrevanje in kopanje ali
prha, potrebno manj ogrevanja vode, kar lahko prav tako predstavlja priblizno 30 % ogljicnega odtisa

povprecnega doma.
Sola v severnem Londonu in univerza City University London

Poleg stanovanjskega, komercialnega (najemnine, gostinstvo itd.) in industrijskega sektorja (trgovina na
drobno, komunalne storitve itd.) se tehnologija pametnih Stevcev uporablja tudi v bolnisnicah, univerzah in

Solah.

Program “"Water for Schools” (WfS) je bilo partnerstvo, vzpostavljeno leta 2011 z namenom, da bi Sole v
Londonu zacele na bolj trajnosten nacin uporabljati vodo. Program je trajal stiri leta (od 2011 do 2014). V
Soli v severnem Londonu so dejavnosti vkljuCevale namestitev opreme za samodejno odcitavanje Stevcev,
energetsko in vodno revizijo, izobrazevalne obiske ter predavanja o vodi in energetski ucinkovitosti, v katera
so se dejavno vkljucili Studenti in profesorji. S pomoc¢jo sistema samodejnega odcitavanja Stevcev so
ugotovili, da ima Sola stalne teZave z neprekinjeno porabo, saj je do porabe prihajalo tudi ponoci, ko je bila
Sola zaprta, kar je spodbudilo izvedbo raziskave glede puscanja in uhajanja vode. Raziskava je pokazala, da

so bili trije krogli¢ni ventili na rezervoarjih okvarjeni, kar je povzrocilo stalno porabo. Podatki merilnikov
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so pokazali, da je zaradi zamenjave teh napak prihranjenih 1.680 litrov vode na dan ali 613.200 litrov na

leto. Na podlagi trenutnih stroskov je Sola prihranila do 1.473 evrov na leto na svojem rac¢unu za vodo.

Univerza City University London, ki zagotavlja visokoSolsko izobrazevanje, raziskave in oskrbo za priblizno
17.000 studentov v Sestih Solah, je prav tako sprejela ukrepe za zmanjsanje vode. Na univerzi namrec
uporabljajo veliko koli¢ino vode, zato so se kot del svojega programa prenove odlocCili zmanjsati porabo
vode. Sprejeti ukrepi so vkljucevali stalno spremljanje porabe vode in navzkrizno preverjanje odcitkov
Stevcev z racuni za vodo, namestitev krmilnikov za splakovanje na vse pisoarje, ki so bili prej nenadzorovani,
preverjanje in uravhavanje tlaka vode, izvajanje rednih pregledov prelivov, cevovodov, ventilov in vode z
uporabo naprav ter vkljuCevanje osebja in Studentov v ucinkovitost vode s pomocjo programa za spremembo
vedenja. To je povzrocilo letne prihranke vode v visini do 2.500 m3, s tem pa tudi morebitne prihranke
stroskov v visini do 5.800 EUR.

12.1.2 Francija
Eau du Grand Lyon, Lyon

Podjetje Eau du Grand Lyon, ki je v pristojnosti mesta Lyon, upravlja in distribuira javno vodno storitev za
vec kot 1,3 milijona ljudi. Podjetje Eau du Grand Lyon je leta 2015 vzpostavilo pametno vodno omrezje z
uporabo pametnih vodnih senzorjev Birdz (merilnikov in korelatorjev hrupa) in naprav LoRa. Novi pristop k
upravljanju voda je prinesel znatne koristi, tj. identifikacijo, geolokalizacijo in hitrejse popravilo
1.200 primerov puscanja in uhajanja vode v distribucijskem omrezju ter 1 milijon kubicnih metrov vode, ki
se letno prihrani v proizvodnji zaradi izboljsane ucinkovitosti distribucijskega omrezja. Vodno komunalno
podjetje je v stirih letih doseglo skupno 8-odstotno povecanje ucinkovitosti vodnega omrezja, s 77 % v
letu 2014 na 85,2 % v letu 2018.

Skupina hotelov Accor16

Drugo podrocje izvajanja tehnologije pametnih Stevcev za merjenje porabe vode je turisti¢ni sektor, v
okviru katerega so Stevilni hoteli, hostli, kampi itd. vpeljali inovativne sisteme in resitve za varCevanje z

vodo.

Eno takih podjetij je tudi skupina hotelov Accor. Skupina je bila ustanovljena v Franciji in danes Steje vec
kot 5.100 hotelov v 110 drzavah po vsem svetu. Kot vodilna evropska hotelska skupina v sredisce svoje
agende postavlja okoljsko odgovornost, ki temelji na programu "Planet 21", katerega cilj je ustvariti
pozitivno gostoljubje. Program "Planet 21" vkljucuje tudi cilje skupine Accor glede energije, vode,

odpadkov, hrane in ogljicnega odtisa njihovih stavb.

Ker je voda opredeljena kot okoljsko in gospodarsko vprasanje, so v hotelih Accor stopnjo izpostavljenosti

vodnemu stresu oznacili kot “povprecno do visoko", "visoko" in “zelo visoko”, zlasti ker se ena Cetrtina njihovih

16 https://group.accor.com/en/commitment/planet-21/building
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hotelov nahaja na susnih obmocjih (Slika 3. Trenutni vodni stres v hotelih skupine Accor). Vecina hotelov

v regijah, izpostavljenih vodnemu stresu, se nahaja v Evropi (zlasti v Spaniji in Italiji) ter v Aziji. Skupina

svoja prizadevanja usmerja zlasti na Kitajsko. Povprecna poraba vode na noc¢ na Kitajskem je blizu 800 litrov

(v primerjavi z 200 litri v drugih regijah, ki so izpostavljene vodnemu stresu). Zato se je skupina odlodila,

da bo izvajala ukrepe za varcevanje z vodo v vseh hotelih in s tem tudi zmanjsala stroske.
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Vir: https://group.accor.com/en/commitment/planet-21/building

Slika 3. Trenutni vodni stres v hotelih skupine Accor

Za zmanjsanje porabe vode in stroskov so v skupini Accor uvedli ve¢ pobud:

= uvedba spletnega orodja (OPEN) v letu 2005 in digitalne resSitve podjetja Deepki (po letu 2016)
za spremljanje porabe energije in vode:

=  npamestitev sistemov upravljanja stavb za spremljanje porabe energije:

= narascajoce Stevilo ukrepov za varcevanje z energijo, vkljucno z razsvetljavo z nizko porabo,
rekuperacijo toplote iz prezracevalnih sistemov, izolacijo vrocih in hladnih cevi, napravami za
varcevanje z vodo, stranis¢i z dvojnim splakovanjem, pametnimi Stevci:

= ozavescanje zaposlenih in gostov o potrebi po preudarni porabi vode in energije.
Na spodnji sliki je prikazana kolic¢ina vode, ki so jo med letoma 2011 in 2015 porabili hoteli v lasti, v najemu

in v upravljanju skupine. Izvedeni ukrepi so povzrocili skupno 8,4-odstotno zmanjsanje porabe vode v istem

obdobju (povprecje za vse hotele po vsem svetu).
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Slika 4. Voda, porabljena v hotelih Accor

Prav tako je do konca leta 2015 97 % hotelov v skupini namestilo regulatorje pretoka na tuse in pipe, 78 %
jih je uporabljalo vrtnarske prakse, ki zagotavljajo ucinkovito rabo vode, 70 % jih je uvedlo sistem pranja
perila, ki zagotavlja u¢inkovito rabo vode, in 67 % jih je uporabljalo stranis¢a z dvojnim splakovanjem. Poleg
tega so v hotelih, ki se nahajajo na obmocjih z "visoko" izpostavljenostjo vodnemu stresu ali na susnih

obmocjih, zmanjsali porabo vode za 11 %.

V letu 2016 so hoteli Accor predstavili nacrt "Water & Carbon”, ki se je nanasal na natancnejsa orodja za
spremljanje (pametni merilni sistemi), optimizacijo objektov, LED-osvetlitev, regulatorje pretoka vode,
ozavescanje zaposlenih in spremljanje ogljika. Nacrt je povzrocil 5-odstotno zmanjsanje porabe energije na
sobo in 5-odstotno zmanjsanje porabe vode na nocC v letu 2018 v hotelih v lasti, najemu in upravljanju

skupine Accor po vsem svetu.
12.1.3 Spanija
Gandia'”

Gandia je eno najvecjih obalnih mest v Spaniji. Poleti ima ve¢ kot 200.000 prebivalcev, saj gre za zelo
priljubljeno turisticno destinacijo, kjer porabijo velike koli¢ine vode, zlasti med glavno sezono. Zato so se
mestne oblasti odlocile, da bodo optimizirale vire, spodbujale ucinkovito rabo vode in prebivalstvu nudile

odlicne storitve.

PrejSnje spremljanje porabe vode je bilo osnovano na odcitavanju, ki so ga delavci izvajali pes ali z
avtomobili, tako da podatki v realnem c¢asu niso bili na voljo. Posledi¢no ni bilo mogoce natancno predvideti
povprasevanja po vodi, delovnih nalogov in odkrivanj uhajanja ter puscanja pa tudi niso ucinkovito

upravljali. V zvezi s tem so si v mestu Gandia prizadevali nadzorovati porabo vode v realnem casu s

"7 https://www.idrica.com/case-studies/
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pametnimi Stevci ter drzavljanom ponuditi storitve z dodano vrednostjo s posredovanjem in analizo zbranih
podatkov. V okviru projekta so se osredotocili tudi na zmanjsanje porabe odpadnih voda in povecanje

ucinkovitosti pri zbiranju, obdelavi in distribuciji vode.

Idrica (podjetje, ki vodi digitalno preoblikovanje vodne industrije), Vodafone in obcina so zdruzili moci v
pobudi, ki je vklju¢evala namestitev 40.000 pametnih Stevcev. Omrezje NB-loT podjetja Vodafone zbira in
posreduje informacije o porabi, medtem ko tehnologija GoAigua (reSitev podjetja Idrica) pretvarja podatke
v uporabne storitve za koncne uporabnike. Projekt je spodbujal trajnostno upravljanje virov z znatnimi
prihranki vode (vklju¢no z odpadno vodo) skozi celoten cikel, pa tudi zmanjsanje porabe energije v postopkih
¢rpanja in cisCenja vode. Pametni vodni sistem na primer omogoca odkrivanje priblizno 60 ekstremnih in

150 rednih puséanj na mesec, prihrani 112 ton CO2 in 0,5 kubicnih hektometrov vode na leto.

Q, GoAigua na mednarodnem letalis¢u Hamad

Letalis¢e, ki se nahaja v mestu Doha v Katarju, deluje od leta 2014, obis¢e pa ga 30 milijonov
potnikov na leto. Na letaliS¢u so se spopadali z veliko kolic¢ino neodkritih izgub vode in puscanja v
svojem obseznem distribucijskem omrezju, kar je skupaj obsegalo na tisoce m3.

V zvezi s tem je bilo treba uvesti urejen popis za upravljanje sredstev objekta in vzpostavitev sistema
spremljanja distribucijskega omrezja. Uvesti je bilo treba tudi centralizirano upravljanje distribucije
in oskrbe. V okviru projekta so se inzenirske storitve pridruzile izvajanju tehnoloske reSitve GoAigua
za upravljanje puscanja. Tako je letalis¢e Hamad lahko zmanjsalo neregistrirano porabo vode s
pomocjo kartiranja omrezja, namestitve tipal in centraliziranega upravljanja svojih sredstev, naprav
in distribucijskih omrezij. Na letalisCu so se stroski vzdrzevanja natanc¢neje zmanjsali za 20 %, stroski
namestitve digitalnih resitev pa za 80 %. Poleg tega se je poraba energije na letalis¢u zmanjsala za

15 %, puscanje vode v omreZju pa za 60 %.

12.1.4 Danska
Stanovanjsko zdruzenje ALBOA, Aarhus'®

Javno stanovanjsko zdruzenje ALBOA je odgovorno za upravljanje in oddajanje v najem priblizno
7.000 stanovanj, razdeljenih na 80 stanovanjskih oddelkov (tj. javni najemi). Vecina stanovanj se nahaja v
vecnadstropnih stavbah, ki so bile zgrajene med 50. in 70. leti prejsnjega stoletja. Vendar pa portfelj
vkljucuje tudi sodobnejse stavbe, kot so nizke terasaste hise. Pred kratkim je bil dodan par novih
nizkoenergijskih stanovanjskih oddelkov, vec teh domov pa zZe izpolnjuje energetske zahteve za leto 2020.
Glavna razlika med oddelki ni le stanovanjski sklad, pa¢ pa tudi nacin izvajanja merjenja porabe vode in

energije. Danes ima priblizno tretjina od 80 stanovanjskih oddelkov ALBOA namescene individualne

"Bhttps: //www.kamstrup.com/en-en/customer-references/submetering/case-alboa-housing-association
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vodomere, medtem ko jih tretjina nima namescenih individualnih vodomerov. Preostali tretjini stanovalcev

racune neposredno posilja komunalno podjetje.

Stanovanjski oddelek s 156 najemniskimi stanovanji je po namestitvi posameznih Stevcev zmanjsal porabo
vode za 50 %. Ce stevilke zaokrozimo, prihranijo 6.000 kubi¢nih metrov, kar pomeni, da najemniki na leto
prihranijo priblizno 40.000 EUR. Podjetje ALBOA pricakuje, da bo v prihodnjih letih v Se vec svojih stavbah

vpeljalo nacin individualnega merjenja.

Sola Tinderhgj, Redovre

V Soli Tinderhgj so leta 2019 v okviru nove digitalne pobude vzpostavili sistem upravljanja z vodami.
Dejansko gre za prvo tovrstno pobudo na Danskem, ki poleg prihrankov pri delovanju vkljucuje tudi ucni
zaslon na prostoru za sprejem v sSoli, ki potrjuje in spodbuja "zelene poverilnice” Sole. Sistem je stal okoli
54.000 EUR in je obsegal namestitev 180 pametnih vodovodnih pip ter nadzornega sistema. Spremljanje
podatkov omogoca, da se v Soli sprozijo alarmi, ko pride do puscanja ali uhajanja, poleg tega pa se tudi
spremlja poraba vode in izvajajo higienska izpiranja, ki scitijo pred stojeco vodo. Ukrep je del pobude za

energetsko prenovo obcine Radovre, katere cilj je zmanjsati skupno porabo CO2 za 2 % vsako leto.
12.1.5 Hrvaska

Dejavnost oskrbe z vodo v Republiki Hrvaski je v letu 2016 opravljalo 449 pravnih oseb (135 javnih in
314 lokalnih dobaviteljev), od tega jih 62 oskrbuje vec kot 5.000 prebivalcev, ki jim dnevno dostavi vec kot
1.000 m2 vode. Na Hrvaskem so stiri okrozja, ki dobavljajo vec kot 20 milijonov m2 vode, in sicer Primorje-
Gorski Kotar, Split-Dalmacija, Istra in mesto Zagreb. Po nekaterih ocenah je na javni vodovod prikljucenih
priblizno 87 % prebivalstva, priblizno 1,6 % prebivalstva pa je prikljucenih na lokalni vodovod. Povezava
prebivalstva z vodovodnim omrezjem se je v zadnjih 30 letih povecala za 32 %. Na celinskem Hrvaskem je
Se vedno prisotna nizja stopnja oskrbe z javnimi sistemi in visja stopnja oskrbe z lokalnimi sistemi kot v Istri

ali Dalmaciji. V zadnjih letih pa se je Stevilo prebivalcev, ki so povezani z lokalnimi sistemi, zmanjsalo.

Zadnje stanje tehnicnega razvoja na podrocju merjenja vode na Hrvaskem se nanasa na standardno
odcitavanje, ki ga opravlja osebje, ali tehnologijo samodejnega odcitavanja, ki jo delavci izvajajo pes ali z
avtomobili. V nekaterih vodnih komunalnih storitvah je mogoce tudi spletno placilo racunov. Vodovod in
odvodnja Zagreb (VIO Zagreb) pa je del svojega omreZja nadgradil z napredno merilno tehnologijo. Pilotni

projekt, ki je bil izveden leta 2011, je predstavljen v nadaljevanju.
Pilotni projekt "VIO AWMR" podjetja VIO Zagreb

Podjetje VIO zagotavlja vodovodne in drenazne storitve v mestu Zagreb in delih zagrebske Zupanije.
Vodovodno omrezje obsega vec kot 800 kvadratnih kilometrov in ima priblizno 900.000 prebivalcev. Samo

storitveno obmocje mesta obsega okoli 360.000 odjemalcev s 170.000 razli¢énimi vrstami vodomerov, od
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katerih jih je 25 % odcitanih na daljavo. Za to kolicino merilnih naprav se v letu 2011 opravi

520.000 odcitkov, kar pomeni, da se vsaka naprava odcita priblizno 3-krat na leto.

Obstojeci sistem daljinskega odcitavanja v podjetju VIO je temeljil na tehnologiji vodila M-Bus. Ta sistem
so razvili posebej za odcitavanje porabe plina, elektricne energije in vode ter je zasnovan tako, da zbira
signale prek dveh vodov. Vodilo M-Bus ima hierarhi¢ni sistem (Slika 5. Sistem M-Bus) s komunikacijo, ki jo
nadzoruje osrednja enota (master). Ve¢ pomoznih enot (slave) se vzporedno poveze z osrednjo enoto preko
dvojedrnega komunikacijskega kabla, taksna enota pa lahko zbrane podatke poslje v centralni obracunski
sistem. Navedene enote so lahko razlicni modemi, naprave GSM/GPRS, povezave ADSL itd. Obstajajo tudi
moznosti za zbiranje podatkov o porabi vode iz zapisovalnika podatkov z obiskom Ccitalnika z rocnimi

antenskimi napravami (walk-by) ali na daljavo preko vozila (drive-by).
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Vir: http://www.infotrend.hr/clanak/2012/11/sto-to-mudri-rade-s--pametnim-mrezama-,75,960.html

Slika 5. Sistem M-Bus

Od skupnega stevila pulznih vodomerov, ki se nahajajo v tem sistemu in so namesceni v mestu Zagreb, jih
le 13 % v celoti izpolnjuje zahteve, ki zagotavljajo zanesljivo odcitavanje. Zato se na teh lokacijah izvajajo
klasicna roc¢na odcitavanja (87 %). Glavni razlogi za to stanje so predvsem slaba kakovost impulznih
vodomerov in slabo vzdrzevanje celotnega sistema M-Bus (za kar so odgovorni investitorji/uporabniki). To
kaze na dejstvo, da sistem ne zadovoljuje potreb po daljinskem merjenju in strankam ne omogoca vpogleda
v njihovo porabo, opozorila o uhajanju ter pusé¢anju ali moznosti spletnega obra¢unavanja. Zato se je druzba
odloc¢ila za implementacijo napredne merilne tehnologije za odcitavanje (Slika 6. Sistem napredne

merilne tehnologije za odcitavanje), imenovane AWMR VIO.
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Slika 6. Sistem napredne merilne tehnologije za od¢itavanje
AWMR VIO je integrirani sistem, ki vkljucuje:
= sistem, opremljen z omreznim komunikacijskim protokolom ZigBee/802.15.4 z dvosmerno
komunikacijo;

= prenos podatkov z merilne naprave na napravo VIO UPN (sklepanje pogodb, prodaja in obracun)
preko lastnega fiksnega omrezja;

= napredni sistem za opozarjanje glede puscanja, razpok in nepooblasc¢ene gradnje vodomerov;
= omogocena komunikacija z informacijskim sistemom za upravljanje z energijo;

= napredni sistem obracuna (e-UPN - Moj VIO);

= spremljanje dejanske porabe prek spleta;

= omogocena povezava z drugimi pametnimi napravami v gospodinjstvu;

= moznost prikljucitve na druga pametna omrezja (elektrika, plin, ogrevanje).

Osrednji del sistema napredne merilne tehnologije je programska oprema Koncar MARS (Slika 7. Spletni
aplikacijski vmesnik Koncar MARS (koncept 2011)), ki zbira in shranjuje merilne podatke ter omogoca
njihovo kasnejso obdelavo in prikazovanje. Uporabniski vmesnik spletne aplikacije ima geografsko karto z

lokacijo naprav, vpogledom v porabo vsakega sStevca in stanje alarma ter spletnim obra¢unom.
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Vir: http://www.infotrend.hr/clanak/2012/11/sto-to-mudri-rade-s--pametnim-mrezama-,75,960.html
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Slika 7. Spletni aplikacijski vmesnik Koncar MARS (koncept 2011)
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Slika 8. Moj VIO - vmesnik za registracijo obracunskega sistema (2021)

Ta pilotni projekt je pokazal, da se je stroskovna ucinkovitost resitve povecala z moznostjo uporabe v
oblaku, s cimer se je olajsalo vzdrzevanje in zmanjsali stroski. Integracija s spletnim obracunom je
omogocila vecje zadovoljstvo koncnega uporabnika in dodatne prihranke za VIO, pa tudi za katerokoli drugo

komunalno ali podobno podjetje, ki jo uporablja.

Poleg VIO Zagreb je novo napredno merilno tehnologijo tudi na otoku Kaprije (Zupanija Sibenik-Knin), kjer
se podatki posredujejo preko stacionarnih radijskih sprejemnikov, vpeljalo podjetje Vodovod i odvodnja
Sibenik (VIO Sibenik). Tako so odpravili obiske merilnih mest in omogo¢ili spremljanje porabe vode v vsakem

trenutku ter hitro in uc¢inkovito zaznavanje uhajanja ter puscanja.

Q. Osnovna Sola "Nad lipom"

Zaposleni v osnovni Soli “"Nad lipom" v Zagrebu se ukvarjajo z otroci s posebnimi potrebami. Del Sole je
tudi ekoloska skupina, ki izvaja Stevilne projekte v zvezi z varéevanjem okolja in energije. Eden od
projektov je bil projekt ohranjanja vode, imenovan "Journey of the Drop of the Water" (Potovanje
kapljice vode) 2008/2009. Projekt se je zacel z uspesno prijavo na natecaj fundacije Armal podjetja
Mariborske livarne Maribor na temo "Armal za zdravo pitno vodo". Projekt je vkljuCeval izobrazevanje
ljudi in ucencev o pomenu zdrave, pitne vode za vsa ziva bitja ter o pomenu ohranjanja virov tovrstne
vode. Rezultati projekta so privedli do 10 % ohranjanja vode in osvojitve nagrade 10 "pametnih” pip

Armal, s katerimi se je izboljsala vodovodna infrastruktura v soli.

Ceprav je raven pametne merilne tehnologije na Hrvaskem 3e vedno v povojih in temelji predvsem na
naprednih merilnih tehnologijah, nam pregled zgoraj navedenih projektov potrjuje, da obstaja veliko

projektov EU in nacionalnih projektov, ki podpirajo digitalni prehod vodnega sektorja in spodbujajo vedenje
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drzavljanov na podrocju ohranjanja vode. Zato se v prihodnosti pricakuje spodbujanje izvajanja tehnologije

in spremembo obnasanja v smeri proti bolj trajnostni uporabi vode.

12.2 Vplivi pametnega merjenja porabe vode na
spremembo obnasanja pri potrosnikih

V prejsnjem poglavju so bili prikazani stroski in koristi pametne tehnologije za merjenje porabe vode. Kot
je prikazano, ta tehnologija kupcem ne prinasa le financnih prihrankov, ampak tudi povecuje njihovo
zadovoljstvo in varnost, pa tudi dobro ime podjetij. Zato lahko z gotovostjo trdimo, da ta tehnologija, zlasti
digitalna orodja, ki omogocajo individualno spremljanje porabe vode, vpliva na vedenje stranke, ki postane
ucinkovitejse in bolj trajnostno. Gre le za razsiritev splosne druzbeno-gospodarske spremembe vedenja, ki
se je spodbujala v zadnjem desetletju. Zaradi porajajocCih se podnebnih sprememb so povsod po svetu

prisotne tezave s pomanjkanjem pitne vode in hude suse.

Zato si javne sluzbe, zadolZene za vodo, in vlade po vsem svetu prizadevajo spodbujati ravnanje na podrocju
ohranjanja vode z ozavescanjem o vprasanjih, povezanih z vodo, ter z izvajanjem pametnih sistemov za
merjenje porabe vode in spodbujanjem digitalnih orodij. Javne medijske kampanje v Barceloni so na primer
v vec letih dosegle skoraj popolno ozavescenost (92 %) o ucinkih hude suse in s tem povezani potrebi po
ohranjanju vode. Poleg tega sta skoraj dve tretjini prebivalstva porocali, da sta sprejeli ukrepe za
zmanjsanje porabe vode, ¢eprav je bila vecina ukrepov vedenjskih, kot so krajse prhe (74 %), izklop pipe
med umivanjem zob (67 %) in uporaba pralnega stroja samo, ko je bil poln (49 %). Potencialni vpliv na
prihranke vode lahko pomeni tudi prilagodljive tarife za vodo in naprave, ki uéinkovito porabljajo vodo.
Studija, ki so jo izvedli v Avstraliji, je denimo pokazala 80-odstotno zmanjsanje povprasevanja po vodi
zaradi uporabe rezervoarjev za dezevnico. Povprasevanje po vodi se je zmanjsalo tudi z uporabo tehnologije
za pametno odcitavanje porabe vode, saj je potrosnikom omogocilo vpogled v njihove profile porabe, jih
opozorilo glede uhajanja in puscanja ter jim zagotovilo nasvete za boljSe upravljanje z vodo. Uporaba
pametnih vodomerov omogoca boljse dolocanje cen, natancnejSe zaracunavanje in po meri prilagojeno
sporocanje, kar lahko izboljsa potencial za varcevanje z vodo pri izvajanju in zmanjsa ucinek izravnalnega
vedenja. Zgoraj navedene koristi za odjemalce ali skupne koristi predstavljajo le nekaj primerov za

zmanjSanje porabe vode, ki je posledica izvajanja pametnega odcitavanja porabe vode.

Digitalne resitve, navedene v tem katalogu, so namenjene spreminjanju vedenja drzavljanov/odjemalcev s
spodbujanjem ucinkovitosti in ohranjanja vode prek razlicnih platform (Fiware4Water, Freewa, iWIDGET
itd.), spletnih orodij, kot je Castwater, razlicnih mobilnih aplikacij (Eevie, Eco life hacks, Environmental
challenge itd.) in spletnih iger, kot sta Imprex in DWC Game Nexus. Uporabniki mobilne aplikacije
Dropcountr na primer mesecno prihranijo do 9 % vode, medtem ko je uporaba resitev podjetja Advizz, ki
ponujajo prilagojene nasvete za spremembe vedenja, povzrocila od 6 do 9-odstotni prihranek energije na

gospodinjstvo vsako leto.
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Vir: https://www.researchgate.net/publication/328495243_Promoting_Water_Conservation_Where_to_from_here

Slika 9. Gonila za ohranjanje vode in stopnje intervencije

Slika 9. Gonila za ohranjanje vode in stopnje intervencijeopisujejo vrste ukrepov, ki bi se lahko
uporabili za posege, in segajo od Sirokih pristopov, katerih namen je oblikovati povprasevanje po vodi za
vse odjemalce, do bolj ciljno usmerjenih pristopov za dolocene sektorje ali profile, za katere je bilo
ugotovljeno, da bi se z njimi lahko prihranila voda, nazadnje pa tudi ukrepov, ki jih lahko izvede vsak

posamezen odjemalec.

12.2.1 Primer

Vitens19 je najvecje podjetje za pitno vodo na Nizozemskem in letno zagotavlja 350 milijonov m3 vode prek
100 dcistilnih naprav in 49.000 km vodovodnih omreZzij. Kot vodilno podjetje v vodni industriji je podjetje
Vitens zacelo razmisljati drugace in se osredotocati na to, kako bi lahko najbolje vplivali na clovesko vedenje
in ali bi lahko zmanjsali najvec¢jo stopnjo porabe v svojem omrezju, kar bi posledicno ohranilo zivljenjsko
dobo njihove infrastrukture. V podjetju Vitens so zZeleli ugotoviti, ali lahko vplivajo na clovesko vedenje z
uporabo inovativne tehnologije in resnih iger. Drug kljuéni dejavnik je bilo razumevanje moci mlajsih
generacij: ko so sami usvojili doloceno vedenje, bi ga lahko prenesli tudi na starejso generacijo? Ta vidik bi
podjetju Vitens pomagal tudi pri razvoju nadaljnjega poglobljenega sodelovanja s strankami, kar je
neprecenljiva prednost za nenehen razvoj blagovne znamke. S tehnicnega vidika je bil izziv podjetja
predvsem v opredelitvi in izravnavi koni¢ne porabe v omreZju med kljucnimi trenutki. Tako bi lahko izboljsali
tudi velikost omreZja, kar bi jim omogocilo povecanje splosne ucinkovitosti. Ce bi v podjetju Vitens uporabili
pametna tipala za merjenje porabe vode, bi jim podatki, ki so jih prenesli v omrezje, omogocili, da
razumejo tehni¢ne zahteve v zvezi s pretokom vode/povprasevanjem po njej, ki jih je treba razumeti, ce

zelijo vplivati na miselnost in vedenje strank.

Yhttps://sensus.com/emea/resources/case-studies/influencing-human-behavior-reducing-peak-consumption/
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V podjetju Vitens so se zato odlocili, da bodo izvedli preskus s 180 udelezenci, ki naj bi trajal 3 mesece. Z
uporabo inovativne tehnologije v celotnem vodnem omrezju je pametno omreZje podjetja Vitens sestavljalo
300 tipal na 9.000 km infrastrukture z namensko IT infrastrukturo in najsodobnejso kontrolno sobo. Preskus
je bil izveden v mestu Leeuwarden na severu Nizozemske, ki mu v podjetju Vitens pravijo kar “igrisce za
inovacije podjetja Vittens". Podatki so bili zbrani s pametnimi Stevci in preneseni na igralni streznik s
pomocjo radijskega sistema FlexNet™. Kljucna razlika med tem preskusanjem in vsemi drugimi predhodno
izvedenimi testi je bilo dejstvo, da je javna sluzba uporabila moc igricarstva in tako vplivala na clovesko
vedenje, obenem pa je tako pridobila tudi nadaljnje informacije o obdobjih konicne porabe v omrezju in

bolje razumela, kako bi lahko spremenila povprasevanje potrosnikov.

Rezultati trimesecnega preskusanja so bili obetavni. Kar 83 % udelezencev je navedlo, da so imeli v tem
obdobju boljsi vpogled v lastno porabo vode, poleg tega pa se je zavedanje o pomenu zmanjsanja kolic¢ine
porabljene vode povecalo s 40 % na 90 %. Drug pomemben cilj javne sluzbe je bila okrepitev velikosti
omrezja in koni¢ne porabe, da se tako ohrani infrastruktura in zdravje vode v omrezju. Med poskusom je
prislo do od 14 do 21-odstotnega zmanjsanja koliCine energije, ki se uporablja za oskrbo z vodo zjutraj in
zvecer, in do 7-odstotnega zmanjsanja porabe vode v obdobjih koni¢ne porabe. Za podjetje Vitens 7-

odstotno zmanjsanje porabe vode pomeni 23 milijonov kubi¢nih metrov na leto.

Energy to produce and supply water

14%-21% 14%-21%
v v

Water consumption
7% 7%
v v

Vir: https://sensus.com/emea/resources/case-studies/influencing-human-behavior-reducing-peak-consumption/

Slika 10. Rezultati uporabe igre The Water Battle

12.3 lzzivi in omejitve

Vsaka tehnologija se pri izvajanju sreCuje s posebnimi prednostmi in izzivi, ne glede na to, ali gre za
infrastrukturne, okoljske, druzbene ali druge prednosti ter izzive. Pri tem pametno merjenje porabe vode
ni nobena izjema. lzzivi vpeljave te tehnologije se delijo na tri kategorije: tehniéni izzivi, izzivi, ki so
povezani z znanjem, in prakticni izzivi.

Tehnicni izzivi
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Ti izzivi vkljuCujejo potrebno namestitev opreme in prilagoditev vodovodnega omrezja. Zato se omejitve
nanasajo na tehnologijo, ki zlahka postane zastarela in poskodovana, zdruzljivost sistemov za komunikacijo
Stevcev, teZave s strankami, ki zadevajo zasebnost portala, in spremenljivost signala med odc¢itavanjem, ki
se izvaja pes ali z avtomobilom, pa tudi brezzi¢nih signalov. Eno kljucnih vprasanj je tudi pomanjkanje
skupnega standarda za tehnologijo in razlike v komunikacijskih, informacijskih in frekvencnih protokolih
med proizvajalci. Vpeljava pametne tehnologije za porabo vode se ne sooca le s tehnic¢nimi in raziskovalno
usmerjenimi omejitvami, temvec tudi s financnimi omejitvami, kot je pomanjkanje financiranja (zaradi
obsega nalozb). Ceprav so sredstva na voljo, pogosto ni ustrezne tehni¢ne podpore (to je sicer odvisno od
zemljepisne lokacije), ki je potrebna za uspesno vzdrzevanje taksne tehnologije. Odlocitev o izbiri taksne

tehnologije za izboljsanje mesta je odvisna od lokalnega upravljanja.
Izzivi, ki so povezani z znanjem

Omejitve, ki so povezane z znanjem, so del druzbenih omejitev, ki so obiCajno povezane z vprasanji
zasebnosti, splosnim zavracanjem novih tehnologij in pomanjkanjem znanja o ustreznih tehnologijah: "kaj,
kje in zakaj". Uporabniki se lahko denimo "bojijo" uporabe osebnih podatkov, ki se shranjujejo v oblaku, saj
menijo, da bodo njihove podatke zlorabljale tretje osebe. Zato morajo vlade oblikovati zakone, ki bodo v
industriji omejili zlorabo osebnih podatkov s strani podjetij ali kibernetskih napadov. Ker je pametno
merjenje porabe vode trenutno Se tehnologija v nastajanju, so znanje in izkusnje vodne industrije pri
uvajanju projektov Se vedno omejeni, pri ¢emer obstaja tudi le malo poslovnih primerov, katerih rezultate
bi bilo mogoce izmeriti. Vendar pa obstajajo dolo¢ena vprasanja pri razvoju poslovnih primerov, kot so
nenaklonjenost notranji hierarhiji, obstojeci industrijski standardi, ki ne zadostujejo poslovnim potrebam,

tezave pri pridobivanju ustrezne tehnologije in drugo.
Prakti¢ni izzivi

Prakticne omejitve vkljuCujejo Cas, ki je potreben za namestitev in narocanje Stevcev, pomanjkanje
obstojecega poslovnega sistema in delovnih procesov, upravljanje podatkov in analizo podatkov, ki se
nanasa na znanje in izkusnje za povecanje koristi podatkov, ter angaziranje nerezidencnih odjemalcev, da

ukrepajo v zvezi z opozorili o uhajanju.
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