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D. Vouk, D. Malus, 1. Halkijevi¢
Ekonomska analiza pri odabiru optimalnog sustava odvodnje

Opisana je nova metodologija provodenja sustavne ekonomske analize pri odabiru optimalnih sustava
odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda. Pojedini dijelovi ekonomskih analiza saZeti su unutar
predlozene strukture financijskog planiranja, koja se temelji na raspodjeli svih tokova novca u vremenu
(unutar projektnog razdoblja) uz iskaz svih novcéanih izdataka i dobiti kroz "sadasnju vrijednost novca".
Metodologija je prikazana na primjeru te je dana usporedba s dosadasnjom praksom.

D. Vouk, D. Malus, 1. Halkijevi¢ Preliminary note

Economic analysis during selection of an optimum drainage system

The new methodology for conducting systematic economic analyses during selection of optimum waste
water drainage and purification systems is described.Individual parts of economic analyses are reduced
to the proposed financial planning structure, which is based on distribution of all cash flows in time
(within the planned time period), while all cash inflows and outflows are presented through the "present
value of money".The methodology is illustrated with an example, and comparison is made with current
practice.

D. Vouk, D. Malus, 1. Halkijevi¢ Note préliminarie

L'analyse économique au cours de sélection de systéme optimum de drainage

La nouvelle méthodologie d'analyse économique systématique, appliquée au cours de sélection des
systéemes optimums de drainage et de purification des eaux usées, est décrite.Les parties individuelles
des analyses économiques sont réduites a la structure du planning financier proposé, qui est basé sur la
distribution de tous cash-flows dans le temps (au cours de la période planifiée), tandis que toutes les
dépenses et les recettes sont présentés par le biais de la "valeur présente de l'argent”.La méthodologie
est illustrée par un exemple, et la comparaison est faite avec la pratique courante.
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D. Vouk, D. Malus, 1. Halkijevi¢ Vorherige Mitteilung

Wirtschaftliche Analyse bei der Auswahl des optimalen Entwiisserungssystems

Beschrieben ist eine neue Methodologie der Durchfiihrung einer systematischen wirtschaftlichen
Analyse bei der Auswahl optimaler Systeme der Entwdsserung und Abwdsserreinigung. Einzelne Teile
von wirtschaflichen Analysen sind innerhalb der vorgeschlagenen Struktur der Finanzplanung
zusammengefasst, die auf der Verteilung aller Geldldufe in der Zeit (innerhalb der Projektperiode)
neben Angabe aller Geldausgaben und des Profits durch "gegenwdrtigen Geldwert". Es ist die
Methodologie durch ein Beispiel dargestellt und ein Vergleich mit der bisherigen Praxis ist vorgelegt.
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1 Uvod

Izgradnja javnih sustava odvodnje u Hrvatskoj ovisi o
financijskim moguénostima lokalnih uprava i drzave.
Visina investicije Cesto je ograniCavajuci faktor bilo
kakvoj realizaciji, $to je osobito izrazeno u manjim ru-
ralnim naseljima dislociranim od vecih urbanih centara.
Prema tome, troSkovi izgradnje cjelokupnog sustava bi-
tan su faktor pri odabiru najpovoljnijega sustava.

Nedostatak dosadasnjeg pristupa pri odabiru najpovolj-
nijih sustava odvodnje, pro¢is¢avanja i dispozicije otpadnih
voda ocituje se ograni¢enoS¢u ekonomskih analiza u
smislu izostavljanja i previdanja velikog broja utjecajnih
¢imbenika koji se smatraju vaznim i nuznim za vjerodos-
tojnu prezentaciju stvarnih troSkova i koristi pojedinih
varijantnih rjeSenja. Naime, dosada$njoj je praksi svoj-
stvena medusobna usporedba grubih procjena ukupnih
troskova poslovanja razmatranih varijanata.

Vaznost upotpunjavanja ekonomske analize proizlazi iz
¢injenice da se ekonomskom kriteriju u vecini slucajeva
pridaje najveca tezina unutar procesa viSekriterijskog
odlucivanja, osobito kod lokalnih zajednica maloeko-
nomskog potencijala. Najjeftinije se rjesenje vrlo Cesto
smatra i najboljim. Stoga se detaljne ekonomske analize
koje uklju¢uju velik broj utjecajnih ¢imbenika smatraju
nuznima za vjerodostojnu prezentaciju stvarnih troskova
i koristi pojedinoga varijantnoga rjeSenja.

U ovom je radu analizirana vaznost primjene nove me-
todologije provodenja sustavne ekonomske analize, od-
nosno upotpunjavanja ekonomskih analiza radi ostvari-
vanja kvalitetnijih rezultata u postupku odabira najpo-
voljnijega rjeSenja. Pojedini su segmenti ekonomskih
analiza pomno analizirani. Najznacajniji aspekti ekonom-
ske valorizacije varijantnih rjeSenja sazeti su unutar
predlozene strukture financijskog planiranja. Opisana se
struktura temelji na raspodjeli svih tokova novca u vre-
menu (unutar razmatranoga projektnog razdoblja), uz
istodobni iskaz svih nov¢anih izdataka i dobiti "sadas-
njom vrijednosti novca".

Vaznost primjene predloZene sustavne ekonomske ana-
lize pokazat ¢e se na konkretnom primjeru medusobne
usporedbe odredenog broja alternativnih rjeSenja za tri
naselja ruralnog karaktera u ravniarskom podrucju
isto¢ne Hrvatske.

2 Metodologija

Sustavne ekonomske analize u obliku formiranja detalj-
nih financijskih struktura, zbog svoje slozenosti i opse-
ga, maglovito su i nepoznato podrucje veéini stru¢njaka
iz inzenjerske prakse, a smatraju se nuznim i neizostav-
nim faktorom pri ocjenjivanju ekonomicnosti pojedinih
rjeSenja odvodnje i pro¢is¢avanja otpadnih voda. Razli-
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kuju se brojni oblici financijskog strukturiranja proble-
ma. Pri ocjenjivanju ekonomicnosti pojedinih rjesenja,
potrebno je razmotriti tri osnovna ¢imbenika: ukupne
troskove, ukupne koristi i financijsko upravljanje [1].

Medusobna usporedba varijantnih rjeSenja, s ekonoms-
kog gledista, zahtijeva analizu za Citavo projektno raz-
doblje zahvata. Konkretno, ukupni troskovi pojedinoga
varijantnog rjeSenja moraju biti ukljueni u analizu od
tzv. "nulte" godine koja podrazumijeva troSkove izrade
projektne dokumentacije i sl., preko troskova izgradnje,
pogona i odrzavanja do eventualnog prosirenja ili pot-
pune zamjene sustava.

Isto tako, vlasnik sustava tijekom ¢itavoga projektnog
razdoblja ostvaruje izravne Koristi izrazene novéanim
prihodima koje je takoder potrebno obuhvatiti predlo-
zenom analizom financijskog upravljanja. Te koristi
najces$ée obuhvacaju placanje prikljucenja na komunalnu
infrastrukturu, komunalne naknade, eventualno ponovnu
upotrebu procis¢ene vode i obradenog mulja i dr.

Financijskim se upravljanjem povezuju troskovi i koristi
[2]. Njime se procjenjuje vremenska raspodjela troSkova
i koristi, te se odreduje nacin financiranja trenutacnih
troskova — zajam, donacije, vlastita sredstva i dr. U slu-
¢aju pokrivanja troskova kreditnim zaduzivanjem, $to je
Cest slucaj, zahtijeva se potpuno razumijevanje i detalj-
na analiza svih faktora koji utjecu na iznos zaduZzivanja
— uvjeti kreditiranja (kreditna kamatna stopa, vrijeme
otplate), procjena koristi kojima bi se pokrio dio trosko-
va u buduénosti, financijski inZenjering raspolozivih
sredstava (kamatna stopa ostvarivih koristi) i dr. Procje-
na utjecaja odredenih rizika (inflacija, stopa prirasta sta-
novnistva i sl.) takoder ima vaznu ulogu u sklopu finan-
cijskog upravljanja.

Interakcija navedenih ¢imbenika rezultira raznim moguc-
nostima i nacinima primjene. Tako se na primjer, za is-
tovjetna rjeSenja, ali uz njihovu primjenu u razlicitim
terenskim prilikama, rezultirajuée financijske strukture
mogu u potpunosti razlikovati. Dok je jedna lokalna
zajednica prisiljena na kreditno zaduzivanje (banke i
sl.), druga za realizaciju istovjetnoga rjeSenja raspolaze
vlastitim sredstvima ili pravima na nepovratni zajam od
strane drzave pa nema potrebe za bilo kakvo zaduziva-
nje. Stoga ¢e ukupni troskovi realizacije istovjetnoga
rjesenja biti veéi za lokalnu zajednicu koja se kreditno
zaduzuje (prema ugovorenoj kamatnoj stopi i vremen-
skom razdoblju otplate).

U drugom se slu¢aju moze analizirati primjena razli¢itih

unutar okvira klasi¢ne inzenjerske ekonomije (sumira-
nja svih troskova izgradnje, pogona i odrZavanja u pla-
niranom projektnom razdoblju), pokazuju naizgled jed-
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nake vrijednosti, ali sustavna ekonomska analiza koja se
temelji na izraZavanju svih troskova "neto sadasnjom
vrijednosti" (NSV — engl. Net Present Value) moze po-
kazati da se veli¢ine njihovih ukupnih troskova mogu
znatno razlikovati.

U nastavku ¢e se opisati odredeni pojmovi, smjernice i
metode financijskog upravljanja projektima odvodnje i
proci§¢avanja otpadnih voda, koji bi trebali ulaziti u ok-
vire klasi¢ne inzenjerske ekonomije pri odabiru najpo-
voljnijega rjesenja.

2.1 Vremenska vrijednost novca

Vremenska vrijednost novca proizlazi iz "ideje" da od-
redena koli¢ina novca kojom raspolazemo danas vrijedi
vise od te iste koli¢ine u nekom vremenu u buduénosti.
Na primjer, 1 se kuna danas moze investirati i uloziti
tako da ¢e se s vremenom ostvariti odredena dobit, pa ¢e
njezina vrijednost u buduénosti biti ve¢a. U skladu s tim, 1
kuna potrosena u buduénosti moze se "isplatiti" manjim
iznosom sada$njeg kapitala koji ¢e do tog trenutka u bu-
ducnosti rasti.

Prema tome, realna usporedba razlicitih rjeSenja, s razli-
¢itom dinamikom troskova i koristi (tokovima novca)
unutar Citavog projektnog razdoblja, zahtijeva pretvara-
nje svih tokova novca u ekvivalentnu vrijednost. U praksi
se najceSce kao mjera ekonomske performanse koristi
NSV. Da bi se vrijednost novca iz jednog trenutka
pretvorila u vrijednost tog istog novca u drugi buduci
vremenski trenutak, rabi se postupak diskontiranja. Dis-
kontiranjem troskova i koristi u buduénosti njihova se
vrijednost izrazava jedinstvenom mjerom — NSV, Sto
osigurava jedinstvenu podlogu za realnu usporedbu
razlic¢itih rjeSenja. Pri tome je ekonomicnije ono rjeSenje
s nizim NSV-om ukupnih troskova. Odredivanje NSV-a
svih troskova u buduc¢nosti, odnosno njihovo diskontira-
nje obavlja se s pomocu izraza:

< 1
Tysy ZZT

S —— (1
i (I+p)

gdje je:

Tysy - neto sadasnja vrijednost ukupnih troskova

T; - troSak u i-toj godini
p - diskontna stopa
n - projektno razdoblje

Isti se izraz (1) primjenjuje i za odredivanje NSV-a svih
koristi. U procesu diskontiranja vazno je unaprijed odre-
diti diskontnu stopu po kojoj se troskovi i koristi diskonti-
raju na sadasnju vrijednost. Diskontna je stopa definira-
na kao realna stopa godiSnjeg prinosa na ulaganja bez
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rizika. Vrijednost diskontne stope zapravo proizlazi iz
trzisnih uvjeta i definirana je razlikom stope prinosa na
buducéa ulaganja bez rizika i stope inflacije. Prema tome,
svaki investitor u odnosu na vlastiti financijski inZenje-
ring moze definirati vlastitu vrijednost diskontne stope.
Odabir diskontne stope izuzetno je osjetljiv faktor, jer
prevelika diskontna stopa umanjuje vrijednost procije-
njenih troSkova i koristi, a premala moze pojedina rje-
Kod ekonomskih analiza sustava odvodnje i procisca-
vanja, usvajanje diskontne stope u rasponu od 3-7 % na
godinu smatra se zadovoljavaju¢im iako se preporucuje
provodenje analize osjetljivosti za razliCite vrijednosti
diskontne stope.

2.2 Vremenska raspodjela troskova i koristi

Kod pojedinih rjesenja, ¢iji su ukupni troskovi naizgled
jednaki, ukljuéivanje diskontiranja u ekonomske analize
moze rezultirati razli¢itim NSV-om, kao posljedica raz-
licite dinamike troSkova i koristi tijekom njihova pro-
jektnog razdoblja.

Cjelokupni sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih
voda gradi se radi zadovoljavanja potreba za odredeno
vremensko razdoblje u kojem broj stanovnika nije sta-
lan. Izgradeni sustav mora zadovoljiti i buduée potrebe s
prognoziranim brojem korisnika. U tom slucaju odrede-
ni kapacitet sustava ostaje privremeno neiskoristen, $to
se negativno odrazava na cjelokupnu financijsku bilan-
cu. U odnosu na decentralizirane alternativne sustave
kojima je svojstvena izgradnja u vise faza manjeg opse-
ga kod konvencionalnih centraliziranih sustava opseg
pojedine faze izgradnje, uz dulje vrijeme potrebno za
izgradnju, znatno premasuje trenutacne potrebe. Kod
pojedinih alternativnih postupaka (sustavi na mjestu na-
stanka oneciS¢enja) ¢ak je omogucena izgradnja prema
stvarnim potrebama. Na taj se nacin dio nov¢anih sred-
stava prenosi u buducnost, $to omogucuje ostvarivanje
dodatne dobiti ulaganjem u meduperiodu izmedu dviju
faza.

U slucaju kreditnog zaduzivanja za pokrivanje troskova
izgradnje sustava, prednost je izgradnje u vise faza ma-
njeg opsega ocita jer se naknadne faze mogu pokriti ost-
varenim koristima u prethodnom razdoblju pa je ukupni
troSak na kamate znatno manji.

U pojednostavnjenom obliku prednosti decentraliziranih
alternativnih sustava sazeti su na grafickom prikazu (sli-
ka 1.). Moze se uociti trostruka prednost sustava s vise-
faznom izgradnjom manjeg opsega i kra¢im vremenom
izgradnje pojedine faze u obliku ekonomskih usteda.
Prva se prednost o¢ituje kra¢im vremenom potrebnim za
izgradnju pojedine faze, a samim tim i ranijim ostvari-
vanjem Kkoristi (crtkana linija u odnosu na punu liniju),
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Slika 1. Usporedba izgradnje konvencionalnih centraliziranih i alternativnih decentraliziranih sustava prema stvarnim potrebama [3]

druga smanjenjem privremeno neiskoristenog kapaciteta
(zuta boja), a treCa moguénoscu izbjegavanja izgradnje
trajno neiskoriStenih kapaciteta (crvena boja).

2.3 Ekonomski rizici

Svi elementi unutar ekonomske analize koji zahtijevaju
bilo kakav oblik procjene i predvidanja (diskontna stopa;
stopa inflacije; troskovi izgradnje, pogona i odrzavanja
u buducénosti; buduce potrebe; povratna ulaganja i vri-
jednost ostatka) sadrze u sebi odredeni rizik koji se o€i-
tuje dodatnim financijskim gubicima. Cesto se veéina
procjena bazira na praéenju viSegodi$njih trendova, ali
takav je pristup manjkav §to se tice pouzdanosti dobi-
venih rezultata.

Razlicitim strategijama moguce je upravljati pojedinim
rizicima i njihov utjecaj na pouzdanost rezultata finan-
cijske analize svesti na minimum. Kao jedan od jedno-
stavnijih oblika strategije upravljanja ekonomskim rizi-
cima preporucuje se ispitati osjetljivost rezultata finan-
cijske analize za razli¢ite vrijednosti pojedinih parame-
tara. Drugim rijecima, analiza osjetljivosti provodi se
radi provjere stabilnosti dobivenih rjeSenja (konacne
rang-liste razmatranih varijantnih rjeSenja) u odnosu na
promjene ulaznih podataka koji mogu biti posljedica
odredenih rizika. Predlaganom analizom osjetljivosti
moze se predvidjeti u kojim je granicama pojedinih pa-
rametara izrazena (ne)isplativost pojedinih rjeSenja. Ta-
koder se moze vidjeti koje je rjeSenje najmanje podlozno
promjeni parametara poput diskontne stope, troskova
izgradnje u buducnosti, tro§kova pogona i odrzavanja u
buducnosti, procjene buducih potreba, povratnih ulaga-
nja, vrijednosti ostatka i dr.
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3 Primjena predloZene metodologije

Vaznost primjene prethodno opisane metodologije pro-
vodenja sustavne ekonomske analize, odnosno upotpu-
njavanja ekonomskih analiza radi ostvarivanja kvalitet-
nijih rezultata u postupku odabira najpovoljnijega rjese-
nja, pokazat ¢e se na konkretnom primjeru. Odabrano je
ravnicarsko podrucje u istocnoj Hrvatskoj, koje obuhva-
¢a tri naselja ruralnog karaktera smjestena u blizini veéega
urbanog sredista grada Osijeka (slika 2.). Osnovne karak-
teristike razmatranih naselja opisane su u tablici 1.

Tablica 1. Karakteristike razmatranih naselja

Ime naselja
Ivanovac | Antunovac | Brijest

Parametar
Sadasnji broj 1.276 1.872 1.248
stanovnika
Prognozirani 1.590 2700 | 1.688
broj stanovnika
Sadasnji broj 406 576 372
kucanstava
Prognozirani 500 830 500
broj kuéanstava
Prosjecni broj
stanovnika po 3,16 3,25 3,36
kucéanstvu

Provedena analiza obuhvaéa detaljnu ekonomsku valori-
zaciju veceg broja varijantnih rjesenja. Okosnicu prob-
lema predstavlja definiranje obuhvatne strukture finan-
cijskog planiranja, koja sadrzava sve relevantne parametre.
Definirana struktura financijskog planiranja temelji se
na raspodjeli svih tokova novca u vremenu (unutar raz-
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Slika 2. Analizirano podrucje

matranoga projektnog razdoblja), uz istovremeni iskaz
svih nov¢anih izdataka "sadasnjom vrijednosti novca".

Pri generiranju varijanata koje ¢e se usporedivati u kon-
kretnom slucaju, a na temelju rezultata preliminarne ana-
lize isplativosti raspolozivih tehni¢ko-tehnoloskih rjese-
nja odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda, izdvojena
su Cetiri varijantna rjeSenja.

Varijanta 1 opisuje centralizirano rjeSenje kojim se sva
tri naselja povezuju konvencionalnim gravitacijskim
sustavom odvodnje na sustav obliznje urbane sredine
(grad Osijek), uz zajednicko prociséavanje otpadnih
voda na centralnom uredaju s kona¢nom dispozicijom
proc¢is¢enih voda u dominantan prijamnik - rijeku Dravu.
Prema uobicajenoj praksi gravitacijske odvodnje u rav-
nic¢arskim krajevima, cijevi se polazu na ve¢im dubina-
ma uz potrebu interpolacije veceg broja (pre)crpnih sta-
nica s pripadnim tla¢nim cjevovodima, kao i velikog
broja revizijskih okana.

Preostala tri varijantna rjeSenja analizirana u danom pos-
tupku opisuju decentraliziranu koncepciju. Varijanta 2
podrazumijeva primjenu decentraliziranih zonskih sus-
tava, uz medusobnu usporedbu konvencionalne gravita-
cijske i vakuumske kanalizacije s prikljuéenjem na um-
jetne mocvare u funkciji procis¢avanja otpadnih voda.
Varijanta 2 opisuje zonsko koncepcijsko rjesenje uz pri-
mjenu vakuumske kanalizacije s umjetnim mocvarama
(biljnim uredajima) u funkciji procis¢avanja otpadnih
voda i kona¢nom dispozicijom prociséene vode u obliz-
nje melioracijske kanale. Kod zonskih sustava, svako

GRADEVINAR 61 (2009) 10, 923-930

naselje karakterizira neovisan sustav odvodnje, procis-
¢avanja i dispozicije otpadnih voda i kao takvo predstavlja
jednu zonu. Vakuumsku kanalizaciju karakterizira plit-
ko ukopani sustav cjevovoda, uz veliki stupanj sigurnos-
ti od eventualnog procjedivanja otpadne vode u podzemlje.
Takoder je potrebno napomenuti da je kod vakuumske
kanalizacije predvideno povezivanje dvaju kucanstava
na zajednicko zasunsko okno ku¢nog prikljucka.

Varijante 3 i1 4 opisuju decentraliziranu koncepciju, uz
primjenu postupaka prociS¢avanja na mjestu nastanka
onecis¢enja. U sklopu varijante 3 analizirana je isplati-
vost primjene pjescanih filtara (engl. Sand Filters), dok
je kod varijante 4 analizirana isplativost primjene bio-
aeracijskih jedinica (engl. Aerobic Treatment Units).
Kod pjescanih je filtara razmatrano jednostruko priklju-
Civanje kucanstva na pjeScani filtar. Drugim rijecima,
svako kucanstvo ima vlastiti sustav procis¢avanja. Kod
primjene bioaeracijskih jedinica, predvideno je povezi-
vanje do tri kucanstva na jednu jedinicu za proci§cava-
nje. Kod oba tipa sustava procis¢avanja na mjestu nas-
tanka oneciS¢enja pretpostavlja se ispustanje procisc¢ene
vode u podzemlje putem infiltracijskih polja.

Predmetnim ekonomskim analizama prethodio je postu-
pak dimenzioniranja svakog od razmatranih varijantnih
rjesenja (na razini idejne projektne dokumentacije). Uz
dimenzioniranje sustava, odnosno provodenje hidraulic-
kih i tehnoloskih proracuna, razmatrana je i sva potreb-
na elektrostrojarska oprema, $to se smatra bitnim s gle-
dista procjene troSkova pogona i odrzavanja svakoga
pojedinog rjesenja.
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Na pocetku ekonomske analize provedena je gruba pro-
cjena ukupnih troskova pojedinih sustava (izrada apro-
ksimativnih troskovnika) temeljena na dosadasnjoj praksi.
Gruba procjena ukupnih troskova (slika 3.) odnosi se na

izrazenih NSV-om, kao mjerodavnog parametra uspo-
redbe njihovih ekonomskih isplativosti.

Financijska je struktura formirana za pretpostavljeno
projektno razdoblje od 30 godina. Financijsko je struk-

50.000.000,00 1.200.000,00

@ Troékou izgradnje (kn) - 1.100.000,00
48.000.000,00 @ Troskovi pogona i odrzavanja (kn/ged) |-+ 1.000.000,00 E
= - 90000000 &
f’ 46.000.000,00 800.000,00 %
3 1 700.00000 &
= 44.000.000,00 - - 600.000,00 'é
'_\E: 500.000,00 E
'8 42.000.000,00 + - 400.000,00 E
= i
+ 300.000,00 3
-
40.000.000,00 - - 200.000,00 8
- 10000000

38.000.000,00 . T . 0,00
Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 2 Varijanta 3 Varijanta 3
(konvencionalna (konvencionalna (vakuumska Pjescanifiltri  Bioaeracijske
cenfralizirana  gravitacijska  kanalizacija s jedinice
koncepcija) kanalizacija s umjetnim
umjetnim mocvarama)
mocvarama)

Slika 3. Gruba procjena ukupnih troSkova izgradnje, pogona i odrZavanja razmatranih rjeSenja (za projektno razdoblje od 30 godina)

jednostavno sumiranje svih troskova izgradnje, ukljuci-
vo 1 kuéne prikljucke (plavi stupci). Pri tome je izostav-
ljena analiza unutar odredenoga projektnog razdoblja s
diskontiranjem i svodenjem na NSV, kao i provodenje
analize osjetljivosti (procjena rizika). Uz ukupne trosko-
ve izgradnje zasebno je prikazana i medusobna uspored-
ba varijantnih rjeSenja u odnosu na ukupne godisnje tros-
kove pogona i odrzavanja (crveni stupci). Vazno je na-
pomenuti da ukupni troskovi izgradnje, pogona i odrza-
vanja kod varijante 1 sadrzavaju i udio u ukupnim tros-
kovima izgradnje centralnog uredaja za procis¢avanje,
¢ija je vrijednost za potrebe danih analiza procijenjena
na oko 1.000 kn/ES. Uz troskove izgradnje centralnog
uredaja uracunati su i troskovi njegova pogona i odrza-
vanja procijenjeni na vrijednost 2,0 kn/m’.

1z navedenog se u ovoj fazi analize ne moze zakljuciti o
ekonomskoj isplativosti razmatranih varijantnih rjeSe-
nja. Naime, pojedina se rjesenja odlikuju manjim tros-
kovima izgradnje, ali uz istovremeno povecane troskove
pogona i odrzavanja. Naknadne analize, u sklopu obuh-
vatne strukture financijskog planiranja, koje ukljucuju i
analizu razli¢itih oblika investiranja, pokazat ¢e u kojoj
je mjeri pojedino rjeSenje ekonomski isplativije. Osnov-
ni je cilj odredivanje ukupnih troskova izgradnje, pogo-
na i odrzavanja (za svako pojedino varijantno rjesenje),
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turiranje provedeno uz prethodno definiranje osnovnih
ulaznih parametara (tablica 2.). Bitno je takoder istak-
nuti da je kod proracuna svih godisnjih troskova, kao i
kod troskova izgradnje, uracunata vrijednost PDV-a. Pre-
ma tome, konacna neto sadasnja vrijednost svih razma-
tranih varijanata takoder sadrzava vrijednost PDV-a.

Tablica 2. Osnovni ulazni parametri pri financijskom

strukturiranju

Parametar Vrijednost | Jedinica
Stopa prinosa na buduca o

. . 8 %

ulaganja bez rizika
Stopa inflacije 3 %
Vrijednost PDV-a 22 %
Godi$nja kamata na zajam 8 %
Otplata kredita 20 god
Udio financiranja troskova 100 o
izgradnje kreditnim sredstvima ’

U odnosu na osnovne ulazne parametre, provedena je
analiza osjetljivosti kona¢nih rezultata o njihovim prom-
jenjivim veli¢inama. Drugim rije¢ima, proveden je pos-
tupak procjene odredenih rizika koji u vecéoj ili manjoj
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mjeri utjecu na konacne rezultate ekonomskih pokaza-
telja. Tako je ispitana ovisnost veli¢ine ukupnih trosko-
va 0 promjenjivoj vrijednosti stope prinosa na buduca
ulaganja bez rizika (uzeta je vrijednost od 11 %), stope
inflacije (za 6 %), kamatne stope na kreditna sredstva
(za 12 % 1 0 %, znaci bez potrebe za kreditnim zaduzi-
vanjem). Na temelju negativnih iskustava iz postojece
prakse u Hrvatskoj, gdje se velik udio stanovni$tva ne
zeli prikljuciti na izgradeni sustav odvodnje, ispitan je i
utjecaj smanjenja udjela prikljucenosti stanovniStva (50 %).
Analiza osjetljivosti provedena je tako da se uz prvotno
definirane ulazne vrijednosti mijenjao po jedan parametar.

zajednicki uredaj za prociS¢avanje pokazalo se kao naj-
skuplje rjeSenje sa znatno ve¢im jedini¢nim NSV-om, u
odnosu na ostale varijante. Ekonomska isplativost vari-
jante 3 veca je u odnosu na konvencionalno centralizi-
rano rjeSenje (varijanta 1) priblizno 35 %. Konvencio-
nalna se gravitacijska kanalizacija ¢ak i kod decentra-
lizacije cjelokupnog sustava s primjenom umjetnih moc-
vara u funkciji pro¢i§éavanja pokazala ekonomski ma-
nje isplativim rjeSenjem.

Ekonomska isplativost pojedinog varijantnog rjeSenja
razmatrana je i u odnosu na pouzdanost definiranih ve-

@ Varijanta 2 - KGK na UM

1200 O Varianta 1 - KGK na Osiiek |
0O Varijanta 2 - VK na UM

1000 o Varijanta 3 - PF [
| Varijanta 3 - BJ

800

600-

(kn/ES/god)

400+

200+

Osnowna struktura Kamatna stopa od Kamatna stopa od Stopa inflacije  Stopa prinosana  Smanjeni udio

12% 0,0%

6% buduca ulaganja prikljucenih
bez rizika korisnika za 50%
12%

Slika 4. Financijsko strukturiranje — sumarni prikaz usporedbe ukupnih NSV-a

Sumarni prikaz rezultata provedene analize financijskog
strukturiranja dan je u grafickom obliku na slici 4. Sve
vrijednosti iskazane su jedini¢no kao godisnji trosak po
ekvivalentnom stanovniku.

Na temelju predlozene metodologije u sklopu provede-
nih analiza financijskog strukturiranja za pet razmatra-
nih varijantnih rjesenja i dobivenih rezultata, ostvarena
je mogucnost realnog uvida u ekonomsku isplativost
pojedine varijante.

Decentralizirani sustavi opisani varijantom 3, koji obuh-
vacaju primjenu pjescanih filtara ili bioaeracijskih jedi-
nica, pokazali su se ekonomski najisplativijim rjesenji-
ma, uz naznaku da izmedu ta dva rjeSenja u ekonoms-
kom pogledu ne postoje znatnije razlike.

Osnovno koncepcijsko rjesenje u okvirima dane proble-
matike s centralnim povezivanjem svih gravitacijskih
sustava na postoje¢i sustav odvodnje grada Osijeka i
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licina ulaznih parametara. Smanjenjem udjela priklju-
cenih korisnika na izgradeni sustav, isplativost varijante
3 znatno se povecava prema ostalim razmatranim rjeSe-
njima. U slucaju smanjenja udjela prikljuc¢enosti kraj-
njih korisnika za 50 %, ekonomska isplativost varijante
3 povecava se u odnosu na konvencionalno centralizi-
rano rjesenje (varijanta 1) na vrijednost od 50 %.

4 Zakljucéak

Rezultati analize provedene u ovom radu, ukazali su na
vaznost upotpunjavanja ekonomskih analiza obuhvat-
nim strukturama financijskog planiranja unutar kojih ce
se ukupni troskovi izgradnje, pogona i odrzavanja sus-
tava odvodnje i prociséavanja otpadnih voda tijekom
odabranog projektnog razdoblja izraziti jedinstvenim
ekonomskim pokazateljima — neto sadasnjom vrijednos-
ti (NSV). Iskaz svih godi$njih troskova NSV-om prido-
nosi pouzdanosti rezultata koji se ostvaruju u opisanom
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postupku provodenja ekonomskih analiza. Stoga se je-
dini¢ni NSV ocjenjuje kao mjerodavna vrijednost pri
medusobnim ekonomskim usporedbama varijantnih rje-
Senja. Jednostavne ekonomske procjene osnovnih tros-
kova izgradnje, pogona i odrzavanja razmatranih susta-
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