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SAZETAK

Fokus ovog rada bio je prikazati poslovni proces i opseg djelovanja vodoopskrbnih tvrtki. U
prvom dijelu, digitalne tehnologije su identificirane kao integralna komponenta buducih
vodoopskrbnih sustava. IskoriStavanje vrijednosti velike koli¢ine podataka, zajedno sa
naprednom obradom podataka, dovest ¢e do cjenovno optimalnih rjeSenja koja su u stanju
konstantno pratiti stanje vodovodne infrastrukture. Emisija podataka u takvim sustavima
postavlja legitiman prostor za koristenje strojnog ucenja, ¢iji algoritmi potencijalno mogu
razumjeti korelaciju izmedu razli¢itih fizikalnih velic¢ina. Ovo je sistemski bitno ako postoji

potreba za izgradnjom digitalne reprezentacije stvarne vodovodne infrastrukture.

U drugom dijelu, predloZena je implementacija obnovljivih izvora energije, zajedno sa
implementacijom dodatnog spremnika vode 1 spremnika elektricne energije za vodoopskrbnu
tvrtku koja djeluje na otocima Cres 1 Mali LoSinj. Pokazano je da je moguce iskoristiti solarni
potencijal tog podrucja, Sto je indikacija da su u nekim slucajevima solarne tehnologije ve¢
isplative. Opcije koje stvaraju dodatnu energetsku fleksibilnost su takoder ispitane, gdje litij-
ionska baterijska tehnologija jos uvijek ne pokazuje dobre ekonomske performanse za moguce
iskoriStavanje razlike u trzi$noj cijeni elektri¢ne energije. Provedena je daljnja analiza koja
uzima u obzir pad cijena litij-ionskih ¢elija, gdje se zakljuCuje da takvi projekti mogu postati
prigodni za iskori$tavanje razlike u cijeni elektri¢ne energije. Na Kraju, opcija veéeg spremnika
vode je identificirana kao legitimna opcija kod snizavanja troskova elektricne energije, gdje je

takoder temel;j iskoriStavanje razlike u trziSnoj cijeni elektricne energije.

Kljuéne rijeci: Vodoopskrbni sustavi, Obnovljivi izvori energije, Litij-ionska baterija, Strojno

ucenje, Napredno upravljanje potro§njom energije i vode

Fakultet strojarstva i brodogradnje v
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SUMMARY

The focus of this thesis is on the business process and business scope of water distribution
companies. In the first part, digital technologies are identified as an integral component of future
water distribution networks. Leveraging the power of data, complemented by advanced data
processing abilities, will lead to low cost solutions for water infrastructure monitoring.
Extensive data generation in systems like that shows great potential for the application of
machine learning, whose algorithms can understand the correlation between different
measurable units. This is crucial if there is a need to build a cost-efficient digital twin of the

real water network.

In the second part, the implementation of renewable energy sources is proposed, together with
the implementation of electricity and water storages in order to cut the electricity expenditures
for the water distribution company located on the islands of Cres and Mali LoSinj. It is shown
that it’s possible to exploit a great solar potential of that area, which indicates that solar
technologies are already cost-effective in some instances. Options for flexibility measures are
examined also, where lithium-ion battery technology has to wait for a few more years before it
gets adopted for advanced cost cutting measures. Further analysis has been made in order to
show that expected future price reductions for lithium-ion technologies can render them suitable
for possible market arbitrage actions. In the end, the option of bigger water storage is validated,

where the difference in electricity market prices can be exploited.

Key words: Water Networks, Renewable Energy Sources, Lithium-ion Battery, Machine
Learning, Advanced Energy and Water Management
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1. UvVOD

Cilj ovog diplomskog rada je postaviti suvremene tehnologije u kontekst poslovanja tvrtke koja
pruza usluge vodoopskrbe i odvodnje na otocima Cres i LoSinj. Potrebno je izraditi model
poslovanja vodoopskrbne tvrtke na otoku te na temelju izradenog poslovnog modela ukazati na
moguca poboljSanja koja je na kraju potrebno opravdati rezultatima koje daje financijski model

izraden metodom diskontiranih novéanih tokova.

Kako bi se mogla dati jasna slika poslovnog modela tvrtke koja pruza usluge vodoopskrbe i
odvodnje na otocima Cres 1 LoSinj, potrebno je razumjeti razlicite dijelove koji grade jedan
poslovni model. Jezgra svakog poslovnog modela je zapravo Kkrajnji korisnik, prema ¢ijim
afinitetima poslovni proces kreira vrijednost te ju na kraju isporucuje na trziStima u svrhu
kontinuirane opskrbe krajnjeg korisnika sa trazenim proizvodom ili uslugom. Takoder, daje se
i8¢itati da su distribucijski kanali 1 kanali putem kojih tvrtka odrZzava kontakt s krajnjim
korisnikom sistemski bitni zbog kontinuirane isporuke proizvedene vrijednosti, ali i konstantne
redefinicije vrijednosti koju izazivaju promjene u korisnikovim preferencijama. Do sada
spomenuta strana poslovnog modela daje percepciju poslovnom subjektu o tome tko je korisnik,
Sto on Zeli 1 kako se dolazi do krajnjeg korisnika. S druge strane, kako bi bilo koja tvrtka bila u
mogucnosti dobiti tu percepciju, ona ¢e koristiti razli¢ite klju¢ne resurse koji ¢e omoguditi
odvijanje kljunih aktivnosti unutar tvrtke u svrhu proizvodnje vrijednosti za krajnjeg
korisnika. Takoder, za oCekivati je da svaki poslovni model ukljucuje i kvalitetna partnerstva

pomocu kojih tvrtka optimalno dolazi do svojih ciljeva.

Prema radu [1] autora Alexa Osterwaldera, poslovni model je zapravo skup pretpostavki ili
hipoteza koje nastoje otkriti cjelokupni lanac vrijednosti u kojima je pojedina tvrtka prihvatila
sudjelovati u svrhu kreiranja i isporuke nove vrijednosti prema trziStu. Alex Osterwalder
poslovni model promatra kroz sedam kljucnih stavki te ¢e u sljede¢im potpoglavljima one biti
objasnjene kako bi se stvorila jasna percepcija o tome §to je to¢no potrebno uzeti u obzir za

uspjesno poslovanje pojedine vodoopskrbne tvrtke.

Poznato je da su djelatnosti vodoopskrbe i odvodnje usko povezane i da takve usluge najcesce
nudi ista tvrtka. Potrebno je imati na umu da se ovaj rad dominantno bavi djelatnoscu
vodoopskrbe jer je upravo taj aspekt poslovanja tvrtke koja djeluje na otocima Cres i Mali
Losinj 1 energetski najintenzivniji. Za sektor odvodnje, predloZena su dva projekta solarnih
elektrana za koje se smatra da mogu ostvariti najveci benefit za poslovni proces tvrtke aktivne

na Cresu 1 Malom LoSinju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PLATNO POSLOVNOG MODELA VODOOPSKRBNE TVRTKE

Za oslikavanje poslovanja firmi koje pruzaju usluge vodoopskrbe i odvodnje kori$teno je platno
poslovnog modela. Platno poslovnog modela sastoji se od 7 glavnih sastavnih dijelova koji ¢e

biti prikazani u sljede¢im potpoglavljima.

2.1.  Vrijednost i segmenti krajnjih korisnika

Tvrtke unutar vodoopskrbe i odvodnje su po ekonomskom pristupu razmatranja prirodni
monopoli. Prirodni monopoli su one tvrtke na ¢ijim trziStima najefikasniji ishod zahtijeva
postojanje jedne jedine kompanije koja nudi partikularnu uslugu na trzistu. Npr. upravo u
slucaju vodoopskrbnih tvrtki, kao odgovor na ekonomski problem, za najefikasniju raspodjelu
resursa najbolji ucinak ostvarit ¢e jedna jedina firma na odredenom opskrbnom podrucju.
Drugim rije¢ima, ekonomski neefikasno bi bilo izgraditi 3 vodovodne mreze koje bi bile u
vlasniStvu 3 razli¢ita poslovna subjekta jer bi tada cijena vode, po isporucenoj jedinici, bila
relativno veca te broj krajnjih korisnika koji bi bili u stanju nabavljati vodu bio bi manji. Voda
predstavlja specijalni resurs prema kojem ljudi imaju poseban stav. Upravo znacaj vode za
covjeka istiCe nuznost definicije odnosa Covjeka i vode unutar nasih globalnih politika gdje
prakticki sve nacionalne vlade svijeta reguliraju ekonomske aktivnosti transporta vode od
njezina izvoriSta do krajnjeg korisnika. Hrvatska Vlada takoder, prema Zakonu o vodnim
uslugama [2], strogo definira entitete koji mogu osnovati tvrtke koje pruzaju vodoopskrbne

usluge:

(1) ,,Javni isporucitelj vodnih usluga je drustvo kapitala kojem su jedini osnivaci jedinice

lokalne samouprave na usluznom podrucju. *

Navedeni Clanak 12. Zakona o vodnim uslugama prepoznaje prirodni monopol te ga regulira s
ciljem utjecaja na najefikasniji ishod trzista, a to je - najvise ljudi dobiva pristup vodi §to je
posljedica najefikasnije raspodjele ogranic¢enih resursa. Zakonodavni okvir ima u nacelu cilj
stvoriti uvjete gdje ¢e vodoopskrbne tvrtke biti snazno fokusirane na uspostavu §to efikasnijeg
poslovnog procesa kako bi utjecale na nize troskove poslovanja ¢ije ¢e uStede uvijek biti
prebacene na krajnje korisnike u obliku nizih cijena vodoopskrbe. Dakle, vrijednost koju
vodoopskrbna tvrtka stvara za vlastito trziste je efikasan transport vode od izvorista do

krajnjeg korisnika gdje se efikasnosti nuzno moraju osjetiti u cijeni isporu¢ene vode. Sto

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Luka Vrzogié¢ Diplomski rad

se ti¢e samih segmenata krajnjih korisnika, oni mogu biti razvrstani prema koriStenju vode u
razli¢ite svrhe 1 motive koji upravo zbog toga mogu otvoriti mogucnost definicije drugacijih

cijena.

2.2. Distribucijski kanal

Distribucijski kanal vodoopskrbnih tvrtki je njihova kompleksna vodovodna infrastruktura
lokalizirana u podzemlju, direktno ispod krajnjih korisnika, ili u slu¢aju transportnih cjevovoda
— ispod nenaseljenih podrucja. Vodovodna mreza je sredstvo koje dovodi vodovodnu tvrtku i
krajnjeg korisnika u neposrednu interakciju u svrhu kontinuirane isporuke vode kao bitnog
resursa. Prema [6], u prosjeku, 30% zahvacene vode koja se zeli isporuciti krajnjem korisniku,
izgubljena je u procesu transporta od izvoriSta do krajnjeg korisnika zbog kontinuiranog
procesa degradacije vodovodne mreze. MozZe se re¢i da je vodovodna distribucijska mreza
ujedno i1 najveci izvor neefikasnosti za bilo koju vodovodnu tvrtku gdje vodovodna mreza
svojom veli¢inom 1 kompleksnos¢u stvara ogranic¢enja kod alokacije potrebnih resursa u svrhu
ponisStavanja, kroz vrijeme neizbjeznih, neefikasnosti i vodnih gubitaka. Drugim rije¢ima,
kontinuirana degradacija vodovodne infrastrukture je neizbjezna gdje vodoopskrbne tvrtke
konstantno moraju raditi na efikasnom otkrivanju vodnih gubitaka i saniranju onih dijelova
infrastrukture koje ¢e u ekonomskom smislu pruzati najpovoljniji povrat na ulozeni kapital.
Kao odgovor na ve¢ unaprijed predvidenu kontinuiranu degradaciju vodovoda, vodoopskrbne
tvrtke koriste odredeni set mjera kako bi gubitke vode transparentno kvantificirali. Za jasno
odredivanje vodnih gubitaka, potrebno je pratiti volumne protoke vode na klju¢nim mjestima u
mrezi. Da bi to bilo moguce, distribucijsku mrezu potrebno je podijeliti na tzv. DMA zone
(District Metered Area) pri cemu se na strateSkim mjestima postavljaju mjeraci protoka kako
bi se periodi¢ki mogli odrediti i vizualizirati gubitci unutar vodovoda. Dijeljenje vodovodne
mreze na DMA zone omogucéuje selektivni nadzor vodoopskrbnih zona s ¢ime revizije

vodovodne infrastrukture postaju sistematizirane, uc¢inkovite i jasne [3].

Slika 1. DMA zone [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Luka Vrzogié¢ Diplomski rad

Najjednostavnije re¢eno, DMA zona ima svoj ulazni protok vode, protok vode isporucen

krajnjim korisnicima te izlazni tok vode na izlazu iz DMA zone.

Qguvici = Quiaz — Qiziaz — Qpotrozasi 1)

Prema slici 1; razli¢ite boje ukazuju na razli¢ite DMA zone i stanje unutar pojedinih zona u
smislu gubitaka unutar cjevovoda. Vodoopskrbna tvrtka u svrhu odrzavanja vodovodne mreze
odvaja dijelove vodoopskrbne mreze (po DMA zonama) te na njihovim granicama postavlja
vodomjere kako bi efikasno mogla pratiti gubitke u cjevovodima. Kao $to je ve¢ re¢eno, na
strateSkim mjestima postavljeni su mjeraci protoka koji mjere Quiaz I Qizlaz, no ¢lan kojeg je
teSko to¢no odrediti je Qporrosaci. Pojedina DMA zona moze imati i viSe desetaka tisuca potrosaca
¢iju je potroSnju teSko odrediti za trazeni trenutak. Ovaj problem dolazi do izrazaja u velikoj
mjeri za distribucijske sustave unutar napucenih gradova gdje je takve gubitke vode tesko
odredivati. Kako bi odredivanje gubitaka u tom slucaju bilo $to to¢nije, revizija cjevovoda se
odvija u vremenima kada se ocekuje ujednacena potrosnja od strane korisnika, odnosno u
vremenima kada se ona moze najbolje predvidjeti (no¢ni sati).

Jedan od odgovora na takav izazov u svakom slucaju daju pametna brojila koja su u stanju u
realnom vremenu davati informaciju o koriStenju vode svakog korisnika koji ima instalirano
pametno brojilo. U tom slucaju, sve informacije potrebne za odredivanje gubitaka unutar mreze
i njihovu lokalizaciju su poznate na temelju kojih vodoopskrbna tvrtka moze efikasnije
provoditi plan i program odrzavanja vodovodne mreZe i time smanjivati vodne gubitke [5].
Takoder, unutar vrlo kompleksnih vodovodnih sustava, ponekad je komplicirano (samim time
I skupo) uspostaviti DMA zone pomocu kojih se mogu pratiti gubitci vode u ¢emu jo§ jednom
mogu pomo¢i upravo pametna brojila. Jedna velika stvar koju pametna brojila mogu generirati
su upravo kontinuirani podaci o potro$nji vode krajnjeg korisnika. Upravo generiranje podataka
0 potro$nji krajnjeg korisnika otvara velik prostor za napredak kada govorimo o procesu
odrzavanja vodovodne infrastrukture. Da bi takve tvrtke kapitalizirale upravo na tom
potencijalu podataka, morat ¢e izgraditi digitalne reprezentacije svoje vodovodne
infrastrukture, ili drugim rije¢ima, digitalnog blizanca stvarne vodovodne infrastrukture. Ono
Sto je tada moguce je kontinuirana usporedba realnog i digitalnog vodovodnog sustava gdje bi
bilo kakvo odstupanje izmedu ta dva modela (realnog i digitalnog) ukazivalo na prisustvo
gubitaka unutar cjevovoda. Prije samog koriStenja digitalnog modela, potrebno ga je 'istrenirati'
sa valjanim ulaznim podacima kako bi taj isti digitalni model razumio korelaciju izmedu raznih

fizikalnih veli¢ina unutar vodovoda gdje bi na taj na¢in bio zapravo 'naviknut' na normalne
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prilike unutar vodovodne infrastrukture. Time bi digitalni model bio koristen kao ogledni ili
»savrseni® model vodovodne infrastrukture koji bi sluZio za konstantnu usporedbu sa podacima
koji dolaze iz realnog vodovoda. Jo§ jednom, svako odstupanje od savr§enog modela ukazivalo
bi na eventualnu degradaciju i promjene na stvarnim cjevovodima [33].

Iz navedenog daje se iS¢itati da pametna brojila stvaraju osnovu za dodatnu komponentu unutar
distribucijskih kanala, a to je internet platforma, koja je uz samu vodovodnu infrastrukturu jo§
jedna dodatna dodirna tocka tvrtke i krajnjeg korisnika. Ta dodatna dodirna tocka je nuzna kako
bi krajnji korisnik doSao u poziciju koja ¢e mu omoguciti medusobnu informacijsku razmjenu
s vodovodnom mreZom. Krajnji korisnik bi time stekao uvid u efikasne obrasce potro$nje vode,
gdje bi posve novi nivo znanja o ¢injeni¢nom stanju infrastrukture doveo do novih i znac¢ajnih

efikasnosti unutar mreze.

2.3. Odnos s krajnjim korisnicima

U danasnje vrijeme, odnos vodoopskrbne tvrtke i njenog krajnjeg korisnika je vrlo jednostavan.
Krajnji korisnik trazi pouzdanu uslugu isporuke vode zadovoljavajuce kvalitete Sto tvrtka
periodicki kroz vrijeme naplacuje. Krajnji korisnik dobiva vodu ispravnu za pice putem
distribucijskog cjevovoda te mu za takvu uslugu tvrtka dostavlja racun na kuénu adresu svaki
mjesec ili dva. Takoder i u ovom aspektu, instalacija pametnog brojila bila bi temelj za drasti¢no
promijenjen odnos tvrtke i krajnjeg korisnika. Kod same naplate usluge, tvrtka bi potro$nju
potroSaca ocitavala daljinski §to bi dramati¢no snizilo troSkove ocitavanja brojila. Takoder,
pojava pametnih brojila unutar bilo kojeg distribucijskog sustava znacila bi i sveopce
povezivanje krajnjih korisnika koji bi tada mogli dijeliti iskustva u potros$nji vode, tj. pametna
brojila bi im sluzila kao upute prema kojima su u stanju smanjiti potro$nju vode i uciniti ju
efikasnijom. To bi naravno znacilo da ¢e u tom slucaju vodoopskrbne tvrtke morati imati
sposobnost obradivati podatke koje im stizu od krajnjih korisnika te u isto vrijeme na temelju
tih podataka izvesti korisne zakljucke koji bi krajnjim korisnicima sluzili kao korisne upute
pomocu kojih su oni u stanju smanjiti vlastitu potro$nju vode odnosno vlastitu potro$nju uciniti
efikasnijom. Takoder, pomoc¢u pametnih brojila tvrtka bi bila u poziciji dinamicno formirati
svoju cijenu isporucene vode. Opéeniti motiv za formiranje cijena polazi od ekonomskog
problema alokacije oskudnih (engl. scarce) resursa gdje cijena proizvoda izrazava koliko je
,tesko* proizvesti svaku sljede¢u marginalnu jedinicu proizvoda. Moguénost dinamickog
formiranja cijene vode otvorilo bi moguénost iskazivanja realnih prilika unutar vodovodne

mreZe, odnosno davanja prave informacije krajnjem korisniku o tome koliko je jeftinije ili
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skuplje isporuciti svaki sljede¢i m® vode. Postojanje razli¢itih dnevnih tarifa za elektri¢nu
energiju postavlja legitiman prostor za postavljanje razli¢itih dnevnih tarifa za vodu jer je
poznato da je jedan od glavnih ulaznih resursa kod poslovnog procesa vodoopskrbne tvrtke
upravo elektri¢na energija. Samim time, krajnji korisnik bi mogao prilagoditi vlastitu potroSnju
promjenjivoj trzis$noj cijeni. Daje se iSCitati da ¢e adaptacija pametnih brojila na strani potroSaca

kreirati ozbiljnu vrijednost za svaku od strana na trzistima vodovodnih usluga [5].

2.4.  Kljuéni resursi vodoopskrbne tvrtke

Prvo i osnovno, sistemski bitan resurs kod obavljanja vodovodnih usluga je voda kao prirodni
resurs. Vode ima u izobilju te mozemo re¢i da postoji u neograni¢enim koli¢inama dok god
ljudska potro$nja iscrpljuje prirodne izvore slabijim intenzitetom od intenziteta kojim se
prirodna izvorista oporavljaju prirodnim procesom kruzenja vode u prirodi. Upravo zbog te
C¢injenice, koja pokazuje da vode ima dosta za svakoga i za svaku primjenu, voda postaje
prakticki besplatan resurs koji ne nosi nikakav oportunitetni trosak. Ono Sto je zapravo
ograni¢eno, i §to u konacnici ljudi placaju kod usluga vodoopskrbnim tvrtkama, su resursi koji
se koriste kako bi se ta neograni¢ena (besplatna) voda transportirala od prirodnih izvorista do
krajnjeg korisnika, a to su izmedu ostalog i vodne naknade koje se prikupljaju u svrhu
osiguranja kontinuirano odrzive eksploatacije vode. Bitni fizicki resursi ukljuuju veé
spomenutu vodovodnu mrezu koja tvori jezgru poslovanja svake vodoopskrbne tvrtke. Svaka
tvrtka poduzet ¢e sve §to je u njenoj moc¢i kako bi vodovodna infrastruktura bila Sto efikasnija
pa za to alocira potrebne fizi¢ke resurse kao $to su potrebna oprema za rad, alati, strojevi, ali 1
najbitnije, zaposlenici vodovoda kao ljudski resurs, koji servisnim djelatnostima efikasan
vodovod manifestiraju u realnost. Jedan od sve viSe zastupljenih resursa su obnovljivi izvori
energije Koji se primarno koriste kako bi smanjili srednju cijenu elektricne energije koju te
tvrtke placaju. U ovom podrucju Europske Unije, postoji znacajan solarni potencijal koji uz sve
jeftiniju tehnologiju fotonaponskih ¢elija definitivno moZze proizvesti jeftiniju elektricnu
energiju od one koju nudi mreza [7], tako da sve vise poslovnih subjekata, a osobito oni koji
vec¢inu svojih aktivnosti odraduju preko dana, odlucuje se za implementaciju obnovljivih
tehnologija proizvodnje energije od kojih to bude najces¢e fotonaponska elektrana. Uz
navedeno, takoder se ocekuje povecéanje cijene elektri¢ne energije koja ¢e se dobivati iz mreze
zbog pojacane potrebe ulaganja u transmisijske 1 distribucijske moguénosti sadasnje mreze, ali
1 zbog sve veceg prepoznavanja eksternih troskova koje sadasnji portfelj generatora energije

proizvodi za pojedinu ekonomiju [8]. U ovu kategoriju klju¢nih fizi¢kih resursa naravno
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pripadaju i sve one tehnologije koje su u stanju poboljsati uc¢inkovitost potrosnje energije,
izmedu kojih su ve¢ par puta spomenuta pametna brojila. Sve znacajniji ljudski resursi za
ovakav tip tvrtki su zaposlenici niza inZenjerskih disciplina. Npr. inZenjeri iz sektora
informacijskih tehnologija (IT) ¢e biti sve viSe zastupljeni unutar ovakvih tvrtki gdje ce
uspostava sustava koji su sposobni obradivati veliku koli¢inu podataka i izvladiti korisne
zakljucke iz njih biti nuzna praksa ako se zeli postiéi trazenu razinu troskova. Opéenito, toliko
trazena efikasnost ostvaruje se kombinacijom novih tehnologija i jo§ bitnije, kvalitetnih

ljudskih potencijala koji ¢e biti u stanju stvoriti dodatnu vrijednost temeljenu na znanju [9].

2.5. Kljuéne aktivnosti vodoopskrbne tvrtke

Opc¢eniti cilj vodoopskrbnih tvrtki je transportirati vodu od prirodnih izvoriSta do krajnjih
korisnika 1 raditi to kontinuirano na najefikasniji moguc¢i nacin (za po korisnika najmanjoj
cijeni). Kljuéna aktivnost takvih tvrtki je odrzavanje vodovodne infrastrukture gdje znacajna
sredstva odlaze upravo na tu aktivnost. Bitno je napomenuti da takve tvrtke trebaju osigurati
odredeni nivo profita upravo zbog ulaganja u odrzavanje sustava koji osiguravaju efikasnosti
vodovodne mreze, ali i zbog proSirivanja postoje¢e vodovodne infrastrukture gdje je za
ocekivati konstantnu potraznju za dodatnim ukljucivanjima na postoje¢u mrezu gdje tvrtka
mora brinuti o dodatnim sredstvima koja osiguravaju takve pothvate. Uvijek najveéi prostor za
napredak predstavlja vodovodna mreza, odnosno cjevovodi, koji su konstantno u
kontinuiranom procesu degradacije. U tom slucaju, pracenje stanja u kojem se trenutno nalaze
cjevovodi na nekom vodoopskrbnom podrucju je klju¢na aktivnost svake vodoopskrbne tvrtke.
S vremenom, to pracenje stanja se kontinuirano redefinira te koriStenjem novih tehnologija
postaje sve lakse, jeftinije i u¢inkovitije $to nuzno za sobom nosi bolju efikasnost vodoopskrbne
mreze [10]. Takoder, postoje i druge aktivnosti osim onih koje su vezane za odrzavanje same
vodovodne mreze, a to je minimizacija troSkova energije. Mogucnost vlastite proizvodnje
elektricne energije vodovodnim tvrtkama otvara mogucnost izbora izmedu elektricne energije
iz mreze i one proizvedene na lokacijama u posjedu ili u koncesiji tvrtke. Cesto puta
proizvodnja elektricne energije iz vlastitih izvora daje jeftiniju elektri¢nu energiju [7], a upravo
te mogucnosti ¢e biti istraZzene u praktiénom dijelu ovog diplomskog rada. Na kraju, moze se
i8¢itati da su vodoopskrbne tvrtke u konstantnoj potrazi za izvorima efikasnosti, bilo to direktno
(popravcima 1 odrzavanjima cjevovoda i ostalih dijelova vodoopskrbne mreze) ili indirektno

(instalacijom solarnih elektrana radi snizavanja troska za elektricnu energiju).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Luka Vrzogié¢ Diplomski rad

2.6. Partnerstva vodoopskrbnih tvrtki

Da bi se shvatila svrha partnerstva izmedu nacionalnih tijela (vlade, jedinice lokalne i
regionalne samouprave) i vodoopskrbne tvrtke, potrebno je objasniti pojam eksternaliteta u
ekonomskim interakcijama. U veéini ekonomskih interakcija gdje su ukljucene dvije strane
(prodavac i kupac), takva vrsta transakcija je totalno neutralna za bilo koga osim dva entiteta
koji sudjeluju u toj transakciji. Drugim rije¢ima, takve transakcije nemaju popratnih
eksternaliteta, tj. ne stvaraju nikakav troSak niti benefit za bilo koga tko nije ukljuc¢en u takvu
ekonomsku transakciju [11]. S druge strane, trziSta na kojima se trguje npr. fosilnim gorivima,
uz troSak za samog kupca, transakcije na tim trziStima stvaraju dodatne troSkove koje se
prebacuju na drustvo uglavnom u obliku velikih zagadenja koje je posljedica koristenja fosilnih
goriva. Regulatorna tijela (vlade) upravo da bi trziSta povratila u optimalne tocke, unose u ta
trziSta mehanizme (porezi) koji ¢e ih vratiti u optimum. Drugim rijecima, porezna politika u
svrhu neutralizacije negativnih eksternaliteta stvara odredeno trenje na trziStima, a sve u svrhu
stvaranja komponente u trzi$noj cijeni proizvoda koja ¢e nadoknadivati troSak za drustvo u
cjelini [11]. Takoder, na trziStima vodovodnih usluga, takoder postoji prisustvo eksternaliteta,
no pozitivnih. To bi znacilo da benefit koji tvrtka stvara za krajnjeg korisnika ne staje na
krajnjem korisniku, nego zapravo cijelo drustvo osjeca benefit (opce zdravlje populacije zbog
koriStenja vode) zbog toga Sto svaki pojedinac ima pristup Cistoj vodi. Postojanje pozitivnih
eksternaliteta u takvim interakcijama na trzistima vodovodnih usluga prepoznato je od strane
regulatornih tijela te se takve interakcije poti¢u sa subvencijama [12]. Vlada i jedinice lokalne
I regionalne samouprave su jedni od bitnijih partnera za vodoopskrbne tvrtke jer su upravo oni
partneri koji su u stanju i kojima je u interesu subvencijama (vlade) ili udjelima u projektima
(jedinice lokalne i regionalne samouprave) maksimizirati uéinkovitost trzista vodovodnih
usluga. Kod ovakvih intervencija vlade i ostalih javnih ustanova radi se o Cistoj preraspodjeli
sredstava akumuliranih u prora¢unu. Sredstva su od nekud preuzeta i usmjerena prema trzistima
vodnih usluga s ciljem maksimizacije potencijala kojeg vodne usluge nose za drustvo u cjelini.
Drugi znacajan partnerski odnos kojeg vodoopskrbne tvrtke mogu ostvariti su partnerstva sa
tvrtkama koje nude IT usluge. Kao $to je ve¢ reCeno, predvida se da ¢e izmedu ostalih i te tvrtke
biti one koje ¢e u svrhu ostvarivanja ucinkovitijeg poslovanja morati iskoriStavati mo¢ novih
tehnologija 1 velike koli¢ine podataka koje te tehnologije mogu generirati. U tom slucaju
vodoopskrbna moze imati vanjske suradnike kojima je uza specijalnost inzenjering sustava

upravljanja infrastrukturom i napredna obrada podataka.
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2.7.  Prihodi i troskovi vodoopskrbnih tvrtki

Ve¢ je u par navrata spomenuto kako vodoopskrbne tvrtke orijentiraju svoje poslovanje prema
troskovnoj strani. Najveci fiksni troSkovi, uz ostale fiksne neizbjezne troskove koji se javljaju
u poslovanju, su troskovi odrzavanja vodovodne infrastrukture. Varijabilni troskovi su znacajni
troSkovi elektriCne energije i varijabilni troSkovi ne prihodovane vode gdje troSkovi ne
prihodovane vode jednostavno predstavljaju gubitke unutar distribucijske mreze te oni
fluktuiraju u vremenu i uvelike ovise o tlaku u cjevovodima. Sto se ti¢e prihoda, oni se ostvaruju
jednostavno isporukom vode krajnjim korisnicima. NajéeS¢e za naknadu vodovodnih usluga,
tvrtka ¢e traziti kompenzaciju u obliku fiksnog dijela koji ne ovisi o koli¢ini isporucene vode i
varijabilni dio koji ovisi o koli¢ini isporucene vode.

2.8. Platno poslovnog modela vodoopskrbne tvrtke
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Slika 2. Platno poslovnog modela vodoopskrbne tvrtke
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2.9.

Dodatak — op€eniti opis sastavnih dijelova poslovnog modela

Koncept poslovnog modela koji je primijenjen u ovom radu, preuzet je iz knjige ,,Business

Model Generation®, od autora Alexa Osterwaldera [1].

2.9.1.

1.

2.9.2,

Vrijednost i segmenti krajnjih korisnika

Vrijednost ili benefit koju odredena tvrtka stvara za krajnjeg korisnika je zapravo
razlog zaSto krajnji korisnik ima odredenih preferencija na trziStu proizvoda 1 usluga.
Primjeri dodane vrijednosti mogu biti raznoliki te se oni manifestiraju unutar proizvoda
ili usluge u obliku boljih performansi, pouzdanosti, inovacije, naprednog dizajna,
statusa ili branda ili zbog jednostavno nizih i konkurentnijih cijena.

Krajnji korisnici su subjekti (poslovni ili osobni) kojima tvrtka na trzistu isporucuje
vrijednost u obliku proizvoda ili usluga za koje su krajnji korisnici spremni platiti s
ciljem postizanja raznih ciljeva. Kao $to je ve¢ spomenuto, jezgru svakog poslovnog
modela ¢ine upravo Krajnji korisnici i vrijednost koju tvrtka nudi na svojim trzistima.
Prije svega, kako bi poslovni proces proizveo legitimnu vrijednost za krajnjeg korisnika,
potrebno je fundamentalno poznavanje krajnjeg korisnika i njegovog problema kako bi
se shodno tome na te iste probleme moglo odgovoriti unutar plasiranog proizvoda ili

usluge.

Distribucijski kanali

Distribucijski kanal jedne tvrtke prema krajnjim korisnicima je jedan sveobuhvatan nacin

komunikacije tvrtke i krajnjeg korisnika gdje komunikacija izmedu takve dvije strane moze

imati niz dodirnih to¢aka gdje jedini cilj nije iskljuivo distribucija samog proizvoda ili usluge.

Interakcija tvrtke sa krajnjim korisnicima vodi se u svrhu:

1.

Podizanja svijesti o ponudi proizvoda i usluga — distribucija informacija koje detaljno
opisuju ponudenu vrijednost nakon ¢ega je krajnji korisnik u poziciji jasno odrediti
kontekst u kojem se nalazi u odnosu na ponudeni proizvod ili uslugu (marketing).

Dobivanja povratnih informacija — korisnikov nacin eksploatacije proizvedene
vrijednosti o¢ekivano se kontinuirano mijenja te je upravo u tu svrhu bitno stvoriti nacin
povratne veze gdje ¢e korisnik biti u moguénosti evaluirati performanse stvorene
vrijednosti. Poslovni proces unutar tvrtke mora konstantno vrSiti redefiniciju
proizvedene vrijednosti gdje ¢e upravo informacije dobivene povratnom vezom

omoguciti maksimizaciju iskustva za krajnjeg korisnika.
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3. Plasiranja vrijednosti na trziSte — kod plasiranja nove vrijednosti na trziste dolazi do
pitanja vezanih za sami proces kupnje 1 distribucije. Tvrtka moZe oformiti svoje kanale
za plasiranje vrijednosti na trziste (npr. maloprodaja ili web lokacije) ili Kkoristiti
partnerske kanale za plasiranje vlastite vrijednosti na trziSte (maloprodajna mjesta

partnerske tvrtke, partnerska web lokacija...).

4. Korisni¢ke podrske —automatizirana ili osobna, koristi se nakon $to je sama vrijednost
isporucena krajnjem korisniku te sluzi s ciljem daljnjeg usuglasavanja ili rjeSavanja

problema koji bi mogli proiza¢i iz koriStenja proizvoda ili usluge.

2.9.3. Odnos s krajnjim korisnikom

Distribucijski kanali i odnos s krajnjim korisnikom su dijelovi poslovnog modela koji su usko
povezani te zajedno tvore jedinstveno korisnicko iskustvo. Drugim rije¢ima, tvrtka nac¢inom
vodenja svojih distribucijskih kanala (dodirnih tocaka s krajnjim korisnikom) definira tip
odnosa koji ostvaruje s krajnjim korisnikom.

Samo neki primjer odnosa s krajnjim korisnikom su:

1. Samoposluga — u ovom tipu odnosa tvrtke i krajnjeg korisnika nema direktne
interakcije tvrtke i krajnjeg korisnika, nego tvrtka pruza sve moguce resurse kako bi
krajnji korisnik mogao sam izvrsiti proces kupnje, dostave ili ¢ak pronaci rjeSenje na
moguci problem.

2. Osobna podrska — ovaj tip odnosa baziran je na ljudskoj interakciji, odnosno krajnji
korisnik moze ostvariti interakciju sa osobom unutar tvrtke koja je u moguénosti pruzati
dodatne informacije na upit krajnjeg korisnika. Ovakva interakcija je moguca npr.
uzivo, preko pozivnih centara, putem web stranice ili elektroni¢kom postom.

3. Automatizirana podrs$