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Uvod

Osiguravanje vrijednosti za novac u upravljanju komunalnim poduzeéima, pridrzavajuci se nacela ekonomske ucinkovitosti i
stedljivosti, oduvijek je igralo klju¢nu ulogu u sektoru vodnog gospodarstva. To osobito vrijedi s obzirom na dana$nju kontroverznu
situaciju u pogledu potrebe za razvijanjem, prosirivanjem i sanacijom infrastrukture pojedinih zemalja na podru¢ju vodoopskrbe i
otpadnih voda. S jedne strane, javni resursi koji stoje na raspolaganju za ovu svrhu veoma su ograniéeni a, s druge strane, programi
financiranja sredstvima EU donositeljima odluka koji rade na lokalnoj i regionalnoj razini predstavljaju pravi izazov u pogledu
svjesnog i pazljivog pristupa tro$kovima. Dobri se rezultati mogu posti¢i samo ako se predlozeni zahvati kriti¢ki razmotre i
usporede na temelju transparentnih, struéno sveobuhvatnih i pouzdanih pristupa planiranju. To ¢e pomo¢i da se poboljsa sveukupni
proces pronalaZenja odluka. Dana$nji suvremeni alati za planiranje omogucavaju da se na sustavan i sljedivi na¢in pripreme svi
relevantni dokumenti koji su donositeljima odluka u sektoru vodnog gospodarstva potrebni kako bi istrazili Zeljezni trokut vrijeme-
troSak-kvaliteta i odabrali najprikladnije, najekonomiénije i odrZivo rjesenje.

Ovaj priruénik predstavlja usvojenu verziju temeljenu na njemackim normama, kako je to dokumentirano u redovito azuriranom
dokumentu ,,Smjernice za primjenu izracuna dinami¢kom usporedbom troskova“ (DCCC-smjernice). Ve¢ najmanje 30 godina,
njemacka Radna skupina za pitanja voda Saveznih drzava i Savezne vlade (LAWA) pruza potporu sektoru vodnog gospodarstva
definirajuéi, revidirajuéi i objavljujuéi takve alate, poCevsi s prvim izdanjem ovog priru¢nika 1986. godine do zadnjeg sedmog
izdanja u 2005. godini. Od tog datuma nadalje, DWA, Njemacko udruzenje za vodno gospodarstvo, otpadne vode i otpad, kao
nositelj licence, preuzelo je odgovornost za te aktivnosti.

U okviru suradnje izmedu DWA i nekoliko nacionalnih udruzenja za vodno gospodarstvo iz jugoisto¢ne Europe, rodena je ideja da
se njemacko struéno znanje u projektiranju i provedbi projekata prenese kroz izradu jedne internacionalizirane engleske verzije
DCCC-smjernica i poticanjem njihove provedbe i primjene u posebno prilagodenim verzijama koje bi bile u skladu s nacionalnim
specifi¢nostima. U tu svrhu, DWA je pokrenuo jedan praksi-orijentirani projekt s financijskom potporom Njemacke savezne
zaklade za okoli§, DBU (Deutsche Bundesstiftung Umwelt). Zemlje sudionici su Bugarska, Hrvatska Madarska, Rumunjska i
Slovacka. Taj se projekt sastoji od dva dijela odnosno faza. U Dijelu I, osnova Priru¢nika za korisnike utvrdena je tijekom
jednotjedne radionice u sjedistu DWA u Hennefu i jo$ jedne trodnevne radionice u Miinchenu, zatim je izraden nacrt. koji je
odobren i predan na prijevod na razne nacionalne jezike. U Dijelu II, DWA ¢e potpomagati procese provedbe i primjene, osobito
one koji su potrebni kako bi se ishodilo prihvacanje i od strane EU i od strane uklju¢enih nacionalnih institucija. DWA ¢e takoder
pomagati u razvoju kapaciteta. Lokalna udruzenja za vodu takoder ¢e odrzati nacionalne radionice kako bi svim partnerima
uklju¢enim u sektor vodoopskrbe i odvodnje u tim zemljama priop¢ili informacije o tome kako najuéinkovitije koristiti ovaj
prirucnik.

Iskusni struénjaci iz gore navedenih zemalja sudjelovali su u donoSenju i objavljivanju DCCC-smjernica za projekte vodne
infrastrukture. Sva relevantna pitanja obuhvacéena su u jasnom i konciznom obliku koji uklju¢uje niz primjera iz stvarnog svijeta.
To planerima projekata olakSava primjenu predlozenih metoda i odabir izmedu alternativnih rjeSenja. Priru¢nik nece samo sluziti
kao praktiéni vodi¢ za investitore, korisnike, tehni¢ke projektante, financijske planere, nadzorne ustanove, investicijske banke,
lokalna i regionalna upravna tijela, ve¢ i kao osnovni alat za sudionike u postupcima nadmetanja u EU, jer njegova primjena u
investicijskim studijama isplativosti pruza sve informacije o troSkovima i podatke o ucinkovitosti koji su potrebni kako bi se
osiguralo da odabrani projekt bude najprikladnija alternativa izmedu opcija relevantnih za donosenje odluka.

Ovaj ¢e priru¢nik pruzati potporu relevantnim institucijama u Bugarskoj, Hrvatskoj, Madarskoj, Rumunjskoj, Slovackoj i drugim
zemljama prilikom realizacije i predstavljanja prikladnih uputa za rad za infrastrukturne projekte u sektoru vodoopskrbe i odvodnje.
Kao normativni cilj koji treba posti¢i na tom podrucju preporuca se metoda usporedbe troskova kako bi se na provjerljiv i opravdan
nacin pronasla najekonomicnija opcija i ostvarili Zeljeni rezultati. Pored toga, provedba Priru¢nika za korisnike osigurat ¢e baze
podataka za primjenu subvencija EU kako bi se ekonomske i financijske analize provodile u skladu s opéom filozofijom Europske
komisije, CBA-Guidance (Naputak za izradu analize troskova i koristi)(2008).

Zelio bih zahvaliti svima koji su pridonijeli stvaranju ovog Korisni¢kog priruénika.
Planegg, sijecanj 2011.

Profesor Dr.-Ing. Reinhard F. Schmidtke.
Predsjedatelj Radne skupine
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1 Ciljevi i instrumenti

1.1 Svrha i obrazlozenje

riesenja u vodoopskrbi i odvodnji. Kako bi se ostvario cilj ekonomiénosti u ¢ijem je fokusu optimizirano koriStenje raspolozivih
resursa, postoji snazna potreba za opseznim uputama o tome kako poduprijeti proces planiranja nekim odgovaraju¢im alatom. U
skladu s razvojem i uspje$nom provedbom takvih standarda u Njemackoj i iskustvom u prakti¢noj primjeni ste¢enim kroz vie od
30 godina, dinamicka usporedba troskova odabrana je kao najprikladnija metoda procjene.

Kako bi prepoznala i locirala individualne potrebe za djelovanjem i stvorila smjernice po mjeri korisnika, radna skupina nije se
usredotocila samo na specifi¢ne zahtjeve koji se odnose na osmisljavanje prikladnih pomoé¢nih alata za izra¢un isplativosti, ve¢
takoder na mogucnost i uspjesnost njihove primjene u praksi. Osobito prilikom primjene tih instrumenata kao pomoc¢i za odluke o
ulaganju na podrucju vodne infrastrukture, postaje ocito koliko je vazno u ranoj fazi eliminirati neizvjesnosti. Logi¢no je da su i
»Smjernice za dinamicku usporedbu troskova (DCCC-Smjernice), koje su predstavljene ovom publikacijom, uskladene s gore
opisanim kriterijima. A takav je pristup dobro uskladen s kvalifikacijskim kampanjama koje pokrecu javna tijela vlasti i udruZenja
kako bi promicali ekonomsko razmisljanje i ekonomsku pismenost a time i doprinijeli isplativosti, fleksibilnosti i Stedljivosti.

Treba se okaniti prostog reproduciranja standardnih rjeSenja koja ne ostavljaju mnogo prostora za kreativnost. Umjesto da se
doslovno pridrzavamo tehni¢kih pravila i uputa, treba stvoriti specifiéne scenarije za pojedine sluéajeve; a sav preostali manevarski
prostor treba u potpunosti iskoristiti kako bi se doslo do individualnih, personaliziranih rjeSenja. Stoga se uspjesnije planiranje prije
svega postiZze intenziviranjem integracije transparentnih, lako razumljivih procjena, prikladnih za poboljSanje kvalitete odluka.
Metoda dinamicke usporedbe troSkova sama se po sebi nudi kao osnovni postupak u tu svrhu

Kao prvo i najvaznije, postupke procjene treba shvatiti kao instrumente planiranja. Pored toga, one sluZe kao osnova za pratecu i
konaénu kontrolu uspjeha. Kao sastavni dio sveukupnog procesa planiranja, takvi se alati mogu Koristiti kroz sve faze planiranja. S
vremenom ¢e se njihova primjena prebaciti s pitanja kako odabrati najprikladniji tehnic¢ki koncept na to kako optimizirati troskove
za razne komponente i funkcije uredaja.

Potrebno je, osim jasne i sveobuhvatne slike raspona primjena, bogato znanje iz ove domene. Nerijetki slucajevi lose kvalitete Cesto
proizlaze iz krive procjene mogucih nedostataka koji se javljaju tijekom stvarnih projektnih radova. U tom kontekstu posebice treba
spomenuti sljedece:

e nepotpuno razmatranje svih opcija vaznih za donosenje odluka i potencijalni uc¢inak na troskove

e nedovoljno utemeljene pretpostavke u odnosu na primijenjene osnove za izracun, kao §to su radni vijek hidrotehnickih objekata
i sustava, kamatne stope, povecanja cijena (procjene!)

e primjena neprikladnih aproksimacija uzetih iz opéih poslovnih i financijskih okruzenja, osobito onih podataka koji nisu
odgovarajuce prilagodeni dugotrajnim infrastrukturnim projektima u na podruc¢ju hidrotehnike.
Gore opisano stanje uglavnom je rezultat nedostatka odgovaraju¢ih smjernica. Kao odgovor na to, sastavljene su ,,Smjernice za

dinamicku usporedbu troskova. One su prvenstveno usredotocene na sljedecih Sest pojedinacnih ciljeva:

e Definiranjem i razgrani¢avanjem primjene usporedbi troskova nasuprot ostalim metodama procjene projekata, treba provesti
individualizirani odabir odgovarajuceg alata, temeljen na potrebama.

e Sveobuhvatna dokumentacija, koja sadrzi sve tehnike izracuna, osnove procesa i parametre potrebne za preciznu usporedbu
troSkova, treba pomoc¢i da se izbjegnu neprimjerena i obmanjujuéa pojednostavljenja i neizvjesnosti u prakti¢noj primjeni.

e Shematizacija postupka izrauna treba pridonijeti tome da izracuni usporedbom troSkova postanu funkcionalni, jednoznacni i
transparentni kako bi se olaksala njihova primjena, revizija i preispitivanje.

e Kompilacija bitnih osnova za izraun mora pomo¢i pri definiranju paketa potrebnog radnog materijala.

e Brojcani primjeri, umetnuti u tekstualne stranice, a osobito pet primjera izvedbenih projekata opisanih u Aneksu 3, trebaju prikazati
razliite postupke izracuna i njihovu primjenu u praksi, kao i olaksati rad tijekom razdoblja uhodavanja.

e Poboljsanje kvalificiranosti u multidisciplinarnom pristupu projektiranju.
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Pored toga, provedba Korisnickog priru¢nika za procjenu treba ponuditi projektne opcije optimiziranih troskova koje ¢e takoder
sluziti kao baze podataka za obavljanje trazenih ekonomskih i financijskih analiza za zahtjeve za odobrenje subvencija EU.

1.2 Instrumentalna i metodoloSka ograniCenja

Za uspjesno koristenje izra¢una usporedbom troskova potrebno je poznavati, s jedne strane, njihov metodoloski status unutar skupa
metoda za procjenu projekata koje se koriste u praksi i, s druge strane, njihove granice u odnosu na druge dostupne instrumente koji
se mozda oslanjaju na sli¢ne ili djelomi¢no ekvivalentne pristupe troskovima ili tro§kovnim varijablama ali imaju druge svrhe i
ciljeve.

Prvo, poduzima se preliminarno razgrani¢enje u odnosu na druge metode ocjenjivanja. Radi lakSeg pozicioniranja u okviru
sistematike, Tablica 1 predstavlja jedan op¢i obrazac procesa od jedanaest koraka za obavljanje procjena projekata. Time se metoda
usporedbe troskova moze lako prepoznati kao najmanje komplicirana od svih razmotrenih postupaka evaluacija. Rezultat koji ona
daje treba smatrati minimumom ekonomskih informacija koje su potrebne za donoSenje racionalne odluke o zahvatima vezanim uz
vodno gospodarstvo.

Usporedba troSkova koristi se za odabir najekonomiénijeg rjeSenja iz skupa alternativa od vaznosti za odluéivanje, osmisljenih kako
bi se ostvario neki zadani cilj uspje$nosti. Ona pomaze da se u praksu prenese nacelo ekonomije koje kaZze da se neki odredeni cilj
mora posti¢i s najmanjim mogucim ulaganjem resursa. Pridrzavanjem ovog pravila, usporedbe troskova ¢e u mnogim slucajevima
pruziti dovoljnu pomo¢ u rjeSavanju problema odabira koji je tipicno ukljucen u kapitalne projekte, kao $to su primjerice pocetna i
zamjenska ulaganja. Kao jednostran, samo na tro$kove orijentirani model, ona se bavi samo monetarnim posljedicama raznih
opcija, bez osvrtanja na prirodene koristi. Takva dalekoseZnija razmatranja slijedila bi nacelo ucinkovitosti, ¢iji je cilj maksimizirati
neto korist odnosno omjer korist/troskovi.

Stoga primjena metode usporedbe troskova podlijeze sljede¢im restriktivnim uvjetima:
e normativni ciljevi, kad je propisano obvezno osiguravanje specificirane uspjesnosti,

e jednakovrijednost korisni¢kih koristi (uporabna vrijednost) izmedu alternativa; s jednim izuzetkom: najekonomiénija opcija
(utvrdena na kraju izracuna) takoder se odlikuje najve¢im viskom u koristima u odnosu na druge koje su uzete u obzir,

e jednakovrijednost monetarno neprocjenjivih udinaka na troSkove — to zna¢i da negativni utjecaji (nematerijalni socijalni
troskovi) koji se ne mogu iskazati u monetarnim jedinicama — ne smiju biti od vaznosti u ovoj vrsti komparativne analize, osim
ako su, na jednoj izjednaCenoj razini, ukljueni u sve razmatrane alternative. Medutim, nema potrebe te ucinke vezane uz
drustvenu zajednicu iskljugiti iz verbalno-argumentirane rasprave u okviru sveukupne procjene alternativa.

1z ovoga slijedi da samo metoda usporedbe troskova omogucava zaklju¢ak u odnosu na relativne prednosti neke opcije, §to znaci da
¢e ona informirati donositelje odluka u kojoj je mjeri alternativa A ekonomicnija od alternative B, itd. Nema dokaza o apsolutnim
prednostima, odnosno odgovora na pitanje da li se troskovi prebijaju koristima, buduci da se aspekt vezan uz uporabu ne uzima u
obzir u ovom pristupu koji je isklju¢ivo orijentiran na troskove.

Ako se implicirani uvjeti ne mogu ispuniti onako kako se to trazi, tada se na metodu usporedbe troskova treba gledati kao prvi pod-
korak u sveukupnom poslu procjene. Nadogradnju na taj prvi korak, neki ucinkovitiji proizvodaci morat ¢e primijeniti kako bi
pruzili informacije koje su potrebne za donosenje smislene odluke u korist ili protiv ulaganja o kojem je rijec.

Tocnije, s metodom usporedbe troskova — kao sa svim ostalim postupcima ocjenjivanja — treba odluéiti da li pitanje procjene
rjeSsavati s makro- ili mikroekonomskih (komercijalnih) aspekata. Zbog dugih Zzivotnih ciklusa infrastrukturnih zahvata u
hidrotehnici, objema ovim procedurama zajedni¢ko je to da zahtijevaju dinamicke izracune. Oni ¢e uzeti u obzir promjenjivu
vrijednost tro§kova u raznim tockama Zivotnog ciklusa projekta i predvidena kretanja ulaznih parametara tijekom vremena.

Problem promjena monetarne vrijednosti ovdje je ostavljen po strani kori§tenjem realnih troskova i realnih kamatnih stopa. Stoga je
kalkulacijska shema predstavljena u smjernicama op¢e primjenjiva. Ali ono u ¢emu se makro- i mikroekonomski izraduni doista
razlikuju je prije svega definicija troskova i iz toga proizasla razli¢ita integracija vrsta troskova, a ponekad je to visina kamatnih
stopa.

A tu je jos jedan fundamentalni aspekt koji razgrani¢ava primjenu metode usporedbe troskova koristene u bilo kojoj fazi tehnickog
planiranja projekta ili tijekom operativne faze ako se ona sagleda na podlozi ciljeva planiranja budZeta i financijskog planiranja:

u usporedbi s drugim opcijama analiziranim u odnosu na specifiénu u¢inkovitost. To ovdje treba izri¢ito naglasiti. Jer ima i
pokusaja da se izracuni troskova razvijaju na naéin koji omogucava izravno koriStenje podataka prikupljenih u financijskom
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planiranju, vrednovanju imovine i obradunavanju pristojbi i naknada. Medutim, kako bi se izbjegle fundamentalne pogreske, u
svakom je slucaju preporucljivo ovaj skup pitanja rjeSavati odvojeno. Konacno, treba spomenuti da ekonomsku i financijsku
analizu u skladu s Uputama o analizi tro§kova i koristi investicijskih projekata treba koristiti u postupku podnosenja zahtjeva za
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Usporedba temeljnih metoda procjene na temelju univerzalne procedure korak-po korak u obavljanju

Tablica 1.1:

evaluacije projekta u okviru procesa planiranja
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financiranje iz fondova EU za najprikladniju alternative izmedu opcija razmatranih u investicijskoj studiji isplativosti. U vodoopskrbi i
odvodnji ta je alternativa normalno najjeftinije rjeSenje pronadeno primjenom metode dinamicke usporedbe troskova.

Nadalje, vazno je znati na kojim okvirnim uvjetima temeljiti ekonomsku procjenu. Kao primjer: Proracun kapitalnih sredstava na
podru¢ju komunalne odvodnje Cesto se sagledava iskljucivo iz perspektive potencijalnog smanjenja likvidnosti ili odljeva likvidnih
sredstava. Stoga se dugorocni investicijski projekti za kompletne sustave ne mogu u potpunosti pokriti alatima predvidenim u ovim
smjernicama. Ovdje prikazana metoda usporedbe troskova usmjerena je na rjeSavanje pojedinacnih zahvata. Ona ¢e pomoéi pri
identificiranju najekonomicnijeg koncepta za neki jedinstveni zadatak tehniCkog planiranja. Da li i do koje mjere e se razmatrati
dodatni kriteriji u odlucivanju o ulaganju ne spada u predmet ovih radnih standarda.
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2 Metodologija

Protok poslova u pristupu temeljenom na usporedbi tro§kova moze se strukturirati kao stablo odlu¢ivanja s preliminarnom fazom u
tri koraka i fazom komparativnog izrauna troskova u uzem smislu koja se sastoji od pet koraka. Slika 2-1 daje prikaz razlicitih
koraka i njihovih medusobnih odnosa.

| Preliminarna ili pripremna faza

v

| 2 Analiza problema e Ciljani sustav |

v

| 3 Identifikacija alternativa ——— Opis alternativa |

v

| 4 Provjera primjenjivosti metode usporedbe troSkova |

ne

v

Zadovoljava? —
potreba za daljnjim

istrazivanjem
(vidi Tab. 1.1)
da

Il Usporedba troSkova u uzem smislu

v
v

5 Konverzije troSkova u ekvivalentne pojmove radi mogucée
usporedbe sadasnje vrijednosti troSkova odn. godi$njih troSkova

v

6 Usporedba i suprotstavljanje troSkova: sadasnje vrijednosti
troSkova odn. godinji troSkovi

v

7 Analize osjetljivosti, odredivanje granica rentabilnosti (kriti¢nih
vriiednosti) .

8 Sveukupna procjena —» Prijedlog najboljeg
rieSenja odnosno izvjestaj o ucinkovitosti razmatranog projekta

| 4 Utvrdivanje troSkova

Slika 2-1: Dijagram protoka za obavljanje izraCuna usporedbom troSkova radi odabira najekonomicnijeg rjeSenja.
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2.1 Preliminarni poslovi

Sadrzaj izraduna usporedbom troskova je funkcija njihove svrhe. Ukoliko se oni trebaju shvatiti kao dio procesa planiranja ($to je
obi¢no redovni slucaj), nije potrebno ponavljati analizu problema i ciljeva koji su specifi¢ni za planiranje kako je to detaljno
opisano u poglavlju ,,Usporedba troskova“, ve¢ se umjesto toga treba pozvati na objasnjenja u drugim dijelovima projekine
dokumentacije. To se jednako primjenjuje na ,,postupak pronalazenja prikladnih rjeSenja“ koji se obavlja kako bi se specificirani
ciljevi ostvarili u skladu s detaljnim opisom alternativa. Medutim, ako usporedba troskova treba sluziti kao kontrola uspjeha nekog
planiranog ili provedenog projekta, temeljne ciljeve i alternative koje se ukljucuju u usporedbu trebat ée ispitati kroz zasebne
korake a rezultate treba pazljivo dokumentirati.

Prije pocetka postupka ocjenjivanja, treba biti jasno da ¢e metoda usporedbe troskova pruziti dovoljnu podrsku u donosenju odluka.
Rani odgovor na to pitanje koristio bi analizi terminskog plana, jer bi inace bila potrebna efikasnija i potencijalno dugotrajnija
procedura ocjenjivanja. Stoga ¢e rano pokretanje postupka prikupljanja informacija znacajno skratiti cjelokupni proces istrazivanja.

Primjenjivost ove metode bitno ovisi o tome

e je li pripadajudi izvjestaj o ekonomskoj odrzivosti projekta dovoljan za njegovu svrhu i, istovremeno,

e jesu li alternative koje ¢e se usporedivati ekvivalentne u pogledu njihove uporabne vrijednosti i troskova za drustvenu zajednicu.
Prva se to¢ka odnosi na normativne ciljeve koje treba razmotriti (obvezni zadaci) §to posebno vrijedi za vodoopskrbu i odvodnju.
Drugi aspekt podrazumijeva da bi aritmeti¢ka usporedba troskova sama po sebi pomagala u postupku odlucivanja na dostatan nacin
samo ako najjeftinija alternativa donosi najveci visak koristi u usporedbi s ostalim alternativama o kojima se raspravlja. Ako to nije

slucaj, treba uzeti u obzir dodatna ocjenjivanja. Kako ne bi bilo nejasnoca oko ove tocke, sve alternative treba podvrgnuti kritickom
detaljnom usporedivanju njihove korisnosti i vanjskih u¢inaka.

2.2 Usporedba troskova u strogom smislu tog pojma

Ispravnim rje¢nikom govoreéi, metoda usporedbe troskova sastoji se od pet koraka (usporedi Sliku 2-1):

e Utvrdivanje troskova vidi Poglavlje 3
e Konverzija troskovnih stavki vidi Poglavlje 4
e Usporedba troskova vidi Poglavlje 5
e Analize osjetljivosti i odredivanje kriti¢nih vrijednosti vidi Poglavlje 6
e Sveukupna procjena i tumacenje rezultata vidi Poglavlje 7

Za ove je korake potreban kratki uvod koji ¢e dati sustavni pregled protoka poslova u procesu usporedbe troskova. Detaljnije
informacije mogu se na¢i u sljede¢im Poglavljima 3 do 7.

2.2.1 Utvrdivanje troSkova

Za svaku alternativu koja se ocjenjuje treba utvrditi sve odrednice ekonomicnosti i one koje su relevantne za donosenje odluka —
sortirane po vrstama troSkova (pocetni troskovi ulaganja, tekuci troskovi, reinvesticijski troskovi) — a odnosne troSkove treba
posloziti po redu veli¢ina.

Ovisno o stanju planiranja projekta, ovdje se referira na procjenu tro§kova i izracun troskova kao i na informacije o troskovima iz
natjecaja i podnesenih ponuda. Tijekom tog procesa, dobiveni podaci o troskovima dobit ¢e na stabilnosti i valjanosti. U sluéaju
prethodno ustanovljenih ,historijskih* vrijednosti, postupak utvrdivanja troskova takoder se naziva odredivanje troskova.

Prilikom usporedbe troskova radi procjenjivanja javnih investicijskih projekata — ukoliko su oni pokrenuti iz opée ekonomske
perspektive — treba uzeti u obzir i izravne troskove kojima je izlozeno tijelo nadlezno za projekt i one kojima su izloZene trece
osobe (indirektni troskovi, vanjski troskovi, troSkovi drustvene zajednice). Metodicki pristup opisan je u Poglavlju 3. Za svaku
alternativu dobit ¢e se pripadajuci troskovni niz koji ukazuje koliko ¢e troskova nastati u koje vrijeme tijekom cijele investicijske i
operativne faze.

2.2.2 Konverzija troSkovnih stavki
Struktura troSkova alternativa koje se razmatraju moze varirati (npr. neke vrijednosti mogu ukljudivati visoke troSkove

investicijskog kapitala ali niske tekuée troskove, nasuprot onih koje su povezane s niskim tro§kovima investicijskog kapitala ali
visokim tekué¢im troSkovima). Buduéi da nastaju u raznim vremenskim tockama, te troSkove treba vremenski uskladiti kako bi se

DWA 2011. 17



DCCC-Smjernice

omogucila fer usporedba njihove ukupne vrijednosti. To se radi koriste¢i faktore konverzije — s uklju¢ivanjem odnosnih izra¢unskih
parametara — kako je to opisano u Poglavlju 4.

2.2.3 Usporedba troSkova

Postoje razne metode usporedbe za odabir najekonomicnije alternative, koje koriste ili sadasnju vrijednost troskova ili godi$nje
troskove. Kada i kako se te metode mogu primjenjivati veoma je detaljno opisano u Poglavlju 5. Druga je opcija usporedba
dinamic¢kih primarnih tro$kova (vidi Poglavlje 6.3).

2.2.4 Analize osjetljivosti i odredivanje granica rentabilnosti

Budu¢i da se radi o prognozama, na troskove utvrdene za alternative neizbjezno ¢e vise ili manje utjecati trenuci neizvjesnosti i
rizika. To osobito vrijedi s obzirom na dugovje¢nost slozenih infrastrukturnih zahvata. Medu takve potencijalno nestabilne planske
informacije spadaju i izraunski parametri kao §to su kamatne stope, koristan Zivotni vijek uredaja i komponenti ili relativni pomaci
cijena.

Stoga je potrebno razmotriti opseg ili stupanj neizvjesnosti prikrivene u rezultatima dobivenim u gore spomenutom koraku
usporedbe troskova pomoc¢u neke odgovarajuce provijere osjetljivosti (analiza osjetljivosti). Time se prvo mijenjaju osnovni podaci
a zatim se ocjenjuje stabilnost najekonomiénijeg rjeSenja s aspekta potencijalnih neizvjesnosti i rizika. Sastavljanjem takvog profila
rizika moguce je odrediti kriti¢ne vrijednosti kod kojih se obrazac isplativosti svih razmotrenih alternativa moze obrnuti (granice
rentabilnosti). Vise detalja o tome potrazite u Poglavlju 6. Tu se takoder referira na ve¢ spomenute dinamicke primarne ili pocetne
tro$kove i njihovu informacijsku vrijednost.

2.2.5 Sveukupna procjena i tumacenje rezultata

Sveukupna procjena ukljucivat ée aritmeticke rezultate dva gore spomenuta koraka kao i sve druge argumente koji su vazni za
proces donoSenja odluka. To ¢e dovesti do prijedloga na koji treba gledati kao osnovu za konaéni odabir zahvata. U okviru ove
sveukupne procjene, donositeljima odluka jo§ se jednom skrece pozornost na preduvjete na kojima se temelji usporedba troskova i
projektno rjesenje koje iz toga proizlazi. Vise detalja o ovom radnom koraku moze se naéi u Poglavlju 7.
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3 Utvrdivanje troskova

Po zavrSetku preliminarnih faza, to jest, nakon $to su definirane alternative koje ¢e se usporedivati i nakon $to je provjerena
prikladnost postupka usporedivanja za doti¢nu svrhu, moze se zapoceti postupak utvrdivanja troskova. Takoder treba biti jasno da li
se baviti isklju¢ivo izravnim tro$kovima projekta ili ukljuéiti dodatne ucinke troskova kojima su potencijalno izlozene trece osobe
(troSkovi za drustvenu zajednicu, koji se takoder nazivaju vanjski troskovi) ali koje ne kompenzira tijelo nadlezno za projekt. To je
u skladu sa standardima sveukupnog ekonomskog (makroekonomskog) pristupa.

U okviru postupka utvrdivanja troskova, preporucljivo je prvo obaviti klasifikaciju po vrstama troskova ¢ime ¢e svoj put u opcu
ekonomsku analizu pronad¢i samo oni troskovi koji nastaju stvarnom potro$njom robe i/ili koristenjem usluga.

Troskovni pojmovi, kao $to su kapitalna usluga, amortizacija ili kalkulatorni troskovi, izbjegnuti su u ovim smjernicama; oni
proizlaze iz metoda poslovnog ra¢unovodstva. Oni se obi¢no ne koriste na podruéju procjene projekata za infrastrukturne zahvate u
hidrotehnici pa bi stoga mogli dovesti do neprimjerenog i mije$anja pristupa. Isto tako, u sveukupne ekonomske usporedbe troskova
ne smiju se ukljuciti drzavne subvencije ili koristi od subvencioniranih zajmova, jer se tu radi o ¢istom prijenosu plac¢anja. Buduci
da se naknade ili pristojbe za otpadne vode (troSkovi druStvene zajednice), koje su po definiciji vanjski izdaci, ovdje
podrazumijevaju kao internalizirani troskovi, 1 njih stoga treba uzeti u obzir.

Prema tome, u sve usporedbe komercijalnih troskova treba ukljuciti sve troskove vezane uz realizaciju i koriStenje nekog novog
projekta a kojima su izlozeni pokretaci projekta, neovisno o podrijetlu tih troskova.

3.1 Vrste troSkova

U kontekstu usporedbe troskova moze biti vazno sve stavke koje utjeu na troSkove razraditi sa sljedeéih aspekata:

s aspekta Vrsta troskova

vremena i uCestalosti nastajanja investicijski troskovi, tekuéi troskovi, reinvesticijski troskovi

raspodjele troskova na ukljucene strane/one koje snose troskove | pojedinaéni (direktni) i opéi (indirektni) troskovi, troskovi
odnosno neukljucene trece strane drustvene zajednice

ponasanje troSkova kao odgovor na promjene stanja iskoristenosti | fiksni i promjenjivi troskovi
kapaciteta

Opcenito, razrada troSkova u okviru postupka usporedbe troskova pravit ¢e razliku samo izmedu troSkova
investiranja/reinvestiranja i tekucih tro$kova rada i odrzavanja — razliku koja je takoder potrebna i s aspekta konverzije troskova
radi vremenskog uskladivanja. U procesu utvrdivanja troskova moze biti potrebno raspodijeliti troskovne stavke na razne sudionike
ili jedinice u skladu s njihovim udjelom u koriStenju nekog objekta, na primjer viSenamjenskog rezervoara. U nekim slu¢ajevima,
na primjer kad se protok kanalizacijskih voda povecava tijekom korisnog zivotnog vijeka uredaja za procis¢avanje otpadnih voda,
bit ¢e potrebno razlugiti fiksne i varijabilne troSkove prilikom odredivanja stvarnog iznosa tekuéih troskova kao vremenske
funkcije.

3.1.1 Investicijski i teku€i troSkovi

Investicijski troskovi (koji se takoder nazivaju troSkovima nabave ili proizvodnje) ukljucuju sve jednokratne troskove vezane uz
nabavu ili zamjenu objekata i opreme. Ako u primjenjivim administrativnim ili zakonskim propisima nije drugacije propisano, treba
kao minimum razluéiti sljedece kategorije troskova kako bi se osiguralo jasno razumijevanje u koje ¢e vrijeme nastati koji troskovi:
e Troskovi koriStenja zemljista sa zasebno navedenim troskovima otkupa za objekte, prava i dr. U izraunima usporedbom

troskova, bolje bi bilo troskove zemljiSta prvo razmatrati zasebno. Prije odlucivanja o projektu potrebno je jasno rijesiti
imovinska prava nad zemljistem.

e Troskovi preliminarnih radova (razrada projekta), planiranja, geodetskih izmjera, stru¢nih misljenja, istrazivanja tla, itd.

e Troskovi izgradnje i uredenja ukljucujuéi upravljanje izgradnjom i dodatke za rizike (npr. za pokri¢e rizika od poplava).
Troskovi izgradnje moraju se strukturirati u skladu s prosjecnim korisnim zivotnim vjekovima raznih komponenti uredaja. To je
potrebno radi utvrdivanja

e Reinvesticijski tro§kovi (investiranje u zamjene) za one komponente uredaja koje treba zamijeniti tijekom operativne faze
cjelokupnog sustava, jer je njihov korisni vijek kraci od korisnog vijeka glavnih komponenti uredaja, (npr. strojevi u sustavima
vodoopskrbe i odvodnje).
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Tekuéi troskovi prema ovdje navedenoj definiciji, trebaju se shvatiti kao troskovi potrebni za rad, odrZavanje i pracenje sustava,
koji se tijekom zivotnog vijeka uredaja pojavljuju u pravilnim ili nepravilnim intervalima. Ponekad moze biti tesko razlikovati
troSkove odrzavanja i troskove reinvestiranja u komponente uredaja s kra¢im radnim vijekom. U svakom sluaju, troSkove
reinvestiranja u elemente uredaja s radnim vijekom do pet godina moguce je pridijeliti tekuc¢im troskovima. Odredeni nedostatak
jasnoce koji bi mogao zamagliti linije pridjeljivanja troskova od manje je vaznosti na podru¢ju usporedbe troskova za zahvate
hidrotehnicke infrastrukture. Tako se oba pojma, ,tekuéi troskovi“ i ,,operativni troskovi i troskovi odrzavanja“, u raznim
smjernicama na tu temu &esto koriste kao sinonimi. Medutim, neke druge klasifikacije troskova (poput njemackog standarda DIN
18690: Operativni troskovi zgrada tijekom njihovog korisnog vijeka) pojam ,,operativni troskovi® definiraju u uzem smislu, ne
mijesajudi ih s troskovima odrzavanja ili drugim odnosnim kategorijama; stoga su tada ,,operativni troskovi* samo jedna frakcija
tekucih troskova. Kako bi se izbjegle nejasnoce i nesporazumi u tom kontekstu, pojam ,,operativni troskovi“ ne koristi se u DCCC
smjernicama.

Uglavnom, bit ¢e dovoljno tekuce troskove podijeliti na

e troskove osoblja (ukljucujuci sve beneficije uz placu i administrativne troskove)

e materijalne troskove (potro$ne stavke, materijalne troskovi odrZavanja itd.)

e troSkove energije (elektri¢na energija, ukljuéujuéi potencijalne troskove, naftu, plin)

Stoga ima razloga da se ukljude i interni i vanjski resursi i usluge.

3.1.2 Ostali pojmovi i specifikacija stavki troSkova

Osim klasifikacije na jednokratne (pojedinacne) i ponovljive (tekuée) troskove, potrebo je razluciti fiksne od varijabilnih troskova
(na primjer, na temelju specifi€nih troskova odnosno jedini¢nih cijena, kao §to su EUR/m? EUR/ukupni broj stanovnika i
ekvivalent stanovnika, ES) kako bi se pravilno odredili pretrpljeni troskovi i napravili komparativni izracuni.

Fiksni ili nepromjenjivi troSkovi nastaju neovisno o stupnju iskoristenosti kapaciteta nekog uredaja kroz neko odredeno razdoblje.
To su troskovi raspolozivosti (na primjer, troSkovi nastali prilikom osiguravanja raspolozivosti kapaciteta za obradu vode za pice).

Promjenjivi troskovi su svi troskovi koji se mogu mijenjati kako se mijenjaju stupnjevi iskoristenosti (na primjer, troSkovi crpljenja
vode).

Ako neki uredaj sluZi za vise namjena, njegov ukupni troSak treba — radi dokazivanja isplativosti raznih funkcija ili alociranja tih
troSkova na razlicite jedinice u kojima trosak nastaje - razdvojiti naizravne (specificirane troskove) i indirektne troskove.

Izravni troskovi su onih troSkovi koji su u potpunosti sljedivi vezano uz samo jednu namjenu, kao $to je zbrinjavanje mulja.

Indirektni ili op¢i troskovi su oni troskovi koji uobi¢ajeno nastaju kao rezijski tro§kovi, poput administrativnih tro§kova. Oni se
mogu odgovarajuée proporcionalno odrediti, koriste¢i neki specifi¢ni klju€ ili specifi¢énu metodu alokacije troskova.

Marginalni tros§kovi ovdje se spominju vise zbog ¢injenice da se oni redovito ignoriraju u okviru sveukupnih ekonomskih usporedbi
troskova Njih treba shvacati kao dodatne troSkove koji nastaju kad se specificirani kapacitet mijenja zbog promjene neke jedinice
kapaciteta. Utvrdivanje marginalnih troskova normalno nije primjenjivo prilikom donoSenja odluka o investiranju na podru¢ju
vodnog gospodarstva na temelju usporedbe troskova. Vazniji su sveukupni troskovi koji nastaju kao rezultat stvarnog koristenja
robe i usluga.

Dinamicke primarne tro$kove treba shvacati kao prosjeéni trosak proizvodnje po jedinici koli¢ine (npr. EUR/m? ispustenih otpadnih
voda). Oni predstavljaju rezultat izraCuna u kojem se ukupni troskovi projekta povezuju s ostvarenim u¢incima (usporedi Poglavlje
6.3).

Jos dva pojma koja spadaju u istu kategoriju su sadasnja vrijednost troskova projekta i godiSnji troSkovi. I jedno i drugo su
aritmetic¢ki dobiveni podaci, potrebni za analizu isplativosti.

3.2 Kompilacija i izracun troSkova

3.2.1 Metode utvrdivanja troSkova
Metode kojima se odreduju troskovi u odnosu na stanje planiranja odnosno provedbe projekta, trebaju se koristiti u skladu s

nacionalnim normama (na primjer u Njemackoj: DIN Norma 276, List 1/troSkovi visokogradnje, pojmovi) pod zajedni¢kim
pojmom utvrdivanja troskova.
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Diferencijacija se vr$i izmedu:

e Procjene troskova koja se obavlja tijekom preliminarne faze planiranja (preliminarna studija isplativosti)
e Procjene troskova koja se obavlja tijekom faze projektiranja (detaljna studija isplativosti, obrasci zahtjeva EU)
e Procjene troskova nakon dodjele ugovora najboljem ponuditelju (postupci nadmetanja, rezultati podnesenih ponuda)

e Utvrdivanja troskova koje se obavlja na temelju stvarno obracunatih troskova (postupak prihvacanja, zavr$ni izvjestaji EU).

Ova je klasifikacija vazna u usporedbi tro§kova jer se ta usporedba — koja se obavlja tijekom faze planiranja, ulaganja i operativne faze
(raznih sustava, opcija, komponenti uredaja, planova racionalizacije rada) — oslanja na razne informacije o troskovima. Sto se tie
kvantitativne strukture robe i usluga potrebnih za izracun troskova, mogu se koristiti samo oni za projekt specifi¢ni podaci (koji se
odnose na projektni koncept uredaja (koli¢ine, cijene itd.) koji su dostupni u doti¢noj fazi projekta. Specificne cijene mogu se izvesti iz
troskovnika komparabilnih projekata. U tom kontekstu mogu biti veoma korisne nacionalne zbirke podataka (na primjer u Madarskoj:
Specifi¢ni pokazatelji troskova potrebni za planiranje, uspostavljanje i kontrolu analize troskova i koristi za projekte koje subvencionira
EU, Budimpesta, sijeGanj 2010., englesku verziju potrazite na www.maszesz.hu , sluzbenu madarsku verziju potraZite na web
stranicama madarskog Ministarstva okolisa: www.kvvmfi.hu ). Opéenito, bit ¢e manje ili viSe znacajnih nejasnoca oko informacijske
valjanosti podataka o tro§kovima, $to se treba uzeti u obzir tijekom procesa donoSenja odluka. Prije ulazenja u dalje pojedinosti, u
nastavku su opisani razni rutinski postupci za utvrdivanje troskova.

Procjena troskova, kao dio preliminarne faze planiranja, sluzi za priblizno utvrdivanje sveukupnih troskova. Ona se temelji na
rezultatima dobivenim iz odredivanja osnovnih potreba i preliminarnog planiranja, dakle osobito na specifikacijama, npr.

e 1u odnosu na karakteristike projekta kao Sto su duzina kanalizacijskih sustava sa specifikacijom promjera i dubine kanala,
kapaciteta potrebnih uredaja za procis¢avanje, itd.

e azurirani empirijski podaci koji se odnose na troskove, npr. EUR/m kanalizacijske cijevi, EUR/m® spremnika oborinskih voda
itd.

e planovi i nacrti preliminarne faze.
Izradun troSkova dio je faze projektiranja. On se koristi za utvrdivanje pribliznih ukupnih troskova koji ¢e sluziti kao bitne

informacije i igrati vaznu ulogu u procesu donos$enja odluka za neku projiciranu vrijednost. Izrauni tro§kova obi¢no se temelje za
pazljivo izracunatim koli¢inama i azurnim jedini¢nim cijenama.

Procjene troSkova mogu se definirati kao azurirana verzija izratuna troskova koja razmatra jedini¢ne cijene i pausalne svote koje su
ponudene u okviru natjecajnog postupka.

Utvrdivanje troskova kona¢na je faza razmatranja troskova koju obavljaju iskusniji rukovoditelji izgradnje na temelju stvarnih
troskova za odredeni projekt. Ovaj korak ima direktan utjecaj na realizaciju analiza uspjesnosti te indirektan utjecaj utoliko $to
predstavlja bazu podataka za sve procjene izradene u obliku usporedbi i dokumentacije, za sve dijagrame troskova kao i za
izvodenje referentnih brojéanih vrijednosti. Nadalje, on nudi moguénost da se analiziraju i rasprave moguce razlike izmedu ranije i
kasnije procjene troskova kako bi se odredile potencijalne neizvjesnosti i rizici koji bi mogli utjecati na aktualne projekte.

Procjene troSkova napravljene u okviru sveukupne ekonomske usporedbe troskova opcenito ¢e dovesti do pitanja kako rjesavati
poreze. Takve su stavke prijenosni faktori a ne troskovi robe i usluga. To znaci da njih treba izdvojiti iz procjena projekata.

3.2.2 Zahtjevi za usporedbe troSkova

Ovisno o aktualnom stanju planiranja, bit ¢e na raspolaganju jedan vise ili manje elaborirani skup podataka i informacija u pogledu
investicijskih i tekuéih troskova raznih opcija. Stoga ¢e poslovi koje treba obaviti varirati od slucaja do slucaja, ovisno 0
konkretnim scenarijima, kao primjerice

® 0 0psegu projekta

e utjecaju jedne specificne vrste troSkova na sveukupni rezultat

e osjetljivosti proucavanih alternativa na promjene u osnovi za izracun.

Komparativni izracuni troskova, obavljeni na temelju procjena troskova, opcenito se koriste za predselekciju alternativa. Da bi se

izbjegle krive prosudbe, takvo preliminarno planiranje mora biti dovoljno opsezno kako bi se omogucéila procjena kakvu situacija
zahtijeva. Tako ¢e zatim biti moguce koristiti raspolozive informacije o troSkovima za vefe komponente uredaja (ili u manje
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kompliciranim slu¢ajevima, za cjelokupnu vrijednost), na primjer baze podataka/evidencije ili primjenjivati, ali s oprezom, Krivulje
troSkova (funkcionalnih odnosa izmedu specifi¢nih investicijskih ili tekucih troSkova te obveznih kalkulacijskih parametara za
komponente uredaja/uredaje — kao $to su EUR/m?, EUR/ukupni broj stanovnika i ekvivalent stanovnistva (ES), EUR/PE i godina).

Posto se glavni faktori troSkova opcenito mogu identificirati tijekom ranih faza planiranja, nije cilju usmjereno usporedivati
isplativost alternativa pomocu grubih statistickih parametara tro$kova. Kako bi se osigurala to¢nost, potrebno je poceti s
klasifikacijom elemenata, koja ¢e se hijerarhijski dotjerivati rijekom procesa planiranja. Da navedemo jedan primjer: Ako se neka
procjena napravi na temelju deset ekvivalentnih grubih elemenata i time postigne stupanj preciznosti od + 20 %, rezultirajuca
statisti¢ka pogreska za sveukupni trosak bit ¢e samo + 6.3 %. Kvaliteta informacija o troskovima moze se pouzdanije osigurati kad
su podaci sortirani prema nekoj sustavnoj tehnickoj strukturi analiziranih vrijednosti i kad pazljivije gledamo na faktore utjecaja
specifiéne za odredeni projekt. To vrijedi kako za investicijske tako i za tekuce troskove. Dosljedna primjena ovog nacela, kroz sve
faze planiranja, moze se posti¢i odgovaraju¢im postupkom planiranja troskova.

U slucaju neizvjesnosti oko troSkova, zbog kojih bi bilo kakvo iskljucivanje varijanti postalo prili¢no sporno, treba poboljsati bazu
informacija kako bi se omogucilo donosSenje racionalne odluke za ili protiv nekog koncepta. U to ukljuéeno dodatno vrijeme i
troskovi planiranja, koji obi¢no apsorbiraju samo frakciju inae potencijalno krivo usmjerenih financijskih sredstava, stoga su
apsolutno opravdani. A najveci potencijal za uStedu na tro§kovima oéito lezi u fazi preliminarnog odlu¢ivanja. Moguénosti ustede
opadaju s rastom razine utvrdivanja troSkova. Medutim, prebrza finalizacija mogla bi s druge strane rezultirati visokim troskovnim
rizicima.

Za utvrdivanje tekucih troSkova, postotci ukupnih ulaganja ¢esto se uzimaju kao osnova u preliminarnoj fazi i fazi planiranja
projekta. Medutim, na te prosjecne stope, uzete iz literature, moze se gledati samo kao na grube priblizne vrijednosti u pojedinom
slu¢aju koji treba razmotriti. A ponekad naprosto nije jasno da li te priblizne vrijednosti ukljucuju ili ne sve kategorije troskova koje
se mogu pripisati teku¢im troskovima (troskovi osoblja, materijala, energije). Takvi nejasni aspekti izvor su neizvjesnosti, poglavito
kad planirani zahvati ukljuéuju visoke tekuée troskove. Stoga za glavne vrste troskova preciznije izradune treba raditi zasebno a
zatim ih usporediti s podacima iz sli¢nih uredaja koji su ve¢ u radu.

Na primjer, troSkove osoblja treba procijeniti nakon odredivanja broja i kvalifikacija osoblja potrebnog za stru¢no, ispravno
izvrSavanje svih predvidenih zadataka. Kao $to je poznato, ti su troskovi Cesto podcijenjeni. Stoga najprije treba na mjese¢noj i
godisnjoj osnovi odrediti normalno ukljuceni opseg posla (potrebnu radnu snagu) u svim vaznijim podruc¢jima odgovornosti
(upravljanje uredajem, komercijalni i tehnicki odjeli, rukovanje uredajem). Treba razmotriti raspoloZive neto radne sate, eventualno
potrebne pricuvne i dezurme sluzbe i, naravno, sve propise o zaStiti zdravlja i sigurnosti. Klasifikacija prema potrebnim
kvalifikacijama osoblja zatim ¢e omoguciti njihovu konverziju u faktore troskova. Ponekad moze biti moguce koristiti statisticke
podatke dostupne iz ispitivanja potreba za radnom snagom, provedenih za specificne vodnogospodarstvene objekte (npr. u
Njemackoj: Proracunske tablice za sustave odvodnje i kanalizacije i uredaje za procis¢avanje otpadnih voda koje je objavila tvrtka
DWA ili ispitivanje koje je provela njemacka radna skupina o rezervoarima vode za pice).

Konac¢no, posebno treba spomenuti rjeSavanje dodatnih troskova za ,jizvanredne situacije”. Zbog viSe ili manje znacajnih
neizvjesnosti povezanih sa svakom procjenom ili izraunom troskova, izracunati troskovi ¢e u vecini sluc¢ajeva ukljuéivati postotak
potencijalnih dodatnih troskova. 1z toga slijedi da treba obratiti pozornost na ¢injenicu da za svaki obrt ili struku, na koje utje¢u
rizici cijena i koliina, treba na kraju izracuna troskova dodati specificne dodatne troSkove a ne pausalnu svotu. Medutim, zdrav
metodoloski pristup je provjeriti neizvjesnosti u izraunima troskova primjenjujuéi analize osjetljivosti.

3.3 Razmatranje kretanja cijena

3.3.1 Nacelo procjene u realnom smislu

Ono $to se ponekad moze previdjeti u povr$noj usporedbi troskova jest Cinjenica da je najbitniji cilj svih nastojanja pronadi
varijantu projekta koja zahtijeva najmanje moguce troskove Stvarne robe i usluga. Budu¢i da se razne ulazne koli¢ine ne mogu
izravno usporedivati, njihova se vrijednost mora monetizirati. Stoga je ovdje fokus na kupovnoj mo¢i novca. Drugim rijeima,
razne troskovne stavke predstavljat ¢e komparabilnu osnovu stvarne robe i usluga samo ako se temelje na jednakim uvjetima
kupovne moéi.

S obzirom na promjenjivu monetarnu vrijednost, malo je vjerojatno da ¢e ovaj preduvjet a priori biti ispunjen, jer troskovi
(nominalni troSkovi) doista rastu u raznim vremenskim trenucima. Stoga, sve nominalne stavke treba dovesti u vezu sa stanjem
kupovne mo¢i koja je prisutna u nekoj odredenoj osnovnoj godini (razina cijena). Obi¢no se odabire vrijeme kad se stvarno obavlja
usporedba troskova. Ovdje koristeni pojmovi nominalne troskovne stavke i nominalni troskovi znade realnu vrijednost tih stavki u
vrijeme njihovog nastanka.

Sukladnost s nacelom realne procjene ostvaruje se primjenom jedinstvene razine cijena u svim izracunima troskova. Stoga, ako se
referira na bilo koje podatke o troskovima koji potje€u iz prethodnih godina, njih treba azurirati, $to zna¢i da se trebaju konvertirati
U razine cijena temeljne godine utvrdene za izracun. Za sve buduce troskove (kao npr. projicirane tekuce troskove), kretanja cijena
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moraju se razmatrati samo ako se ocekuje da ¢e se uzlazni i silazni nominalni trendovi za razne vrste robe i/ili troskova koji se
razmatraju, razlikovati od prosje¢nih kretanja cijena. U sljede¢im stavcima prikazano je kako treba postupiti u oba ova sluéaja:

3.3.2 AZuriranje podataka o troSkovima

U vecini slu¢ajeva, podaci o troskovima iz ranije provedenih gradevinskih zahvata koriste se kao osnova u novim procjenama i
izraCunima. Medutim, s obzirom na vremenska variranja cijena, ti se podaci ne mogu tek tako prenijeti. Njih treba najprije uskladiti s
razinom cijena koja vrijedi u temeljnoj godini utvrdenoj za izracune. U tu svrhu, kao referentne vrijednosti mogu se koristiti indeksi
cijena koje objavljuju ustanove zaduzene za nacionalnu statistiku (kao na primjer Njemacki savezni ured za statistiku)

Osnova za te indekse je utvrdivanje cijena za statisticke sekundarne (srodne usluge), koje se zatim povezuju uz pomo¢ takozvanih
planova za ponderiranje. Do sada nisu utvrdeni nikakvi specifi¢ni indeksi za veéinu zahvata u hidrotehnici. Prema bi to u nacelu
bilo moguce, smatra se da bi u praksi bilo potrebno samo u malom broju izuzetnih slu¢ajeva. U pravilu, za potrebe usporedbe
troSkova bit ¢e dovoljno referirati se na indekse radi aZuriranja investicijskih i tekuc¢ih troskova (I1C odnosno IRC) koji su prikazani
u Tablici 3.3-1. U medunarodnom kontekstu gledano, ovu Tablicu treba shvatiti kao uzorak koji svaka zemlja mora zamijeniti
vlastitim broj¢anim vrijednostima. Ako treba azurirati troSkove koji sadrze vrste troskova s razli¢itim indeksima cijena, treba
definirati jedan mjeSoviti indeks. Kako izracunati takve mjesSovite indekse i kako ih primijeniti u azuriranju troskova prikazano je u
sljede¢im uzorcima izracuna koji se temelje na njemackim brojkama.

Tablica 3.3-1: Odabrani indeksi za azuriranje investicijskih i tekucih troskova

. broj indeksa za odredenu godinu
Podrucje primjene
1008. | 1999. | 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009.

Indeksi za investicijske troskove - 1IC
- Visokogradnja

industrijski objekti 95.3 95.0 [ 957 96.1 96.3 96.5 98.0 100 | 102.3 | 109.6 | 113.6 | 1149

stambene zgrade 97.9 97.6 97.9 97.8 97.8 97.8 99.1 100 | 1019 | 108.7 | 111.8 | 112.8
- Niskogradnja

mostovi u cestogradnji 97.7 96.9 97.3 97.0 96.5 96.0 97.9 100 | 102.2 | 109.0 | 114.0 | 1151

lokalna kanalizacija 100.9 | 100.5 | 100.8 | 100.6 | 100.3 99.9 99.9 100 | 1025 | 108.4 | 111.7 | 1135

ured. za procis¢.otpadnih voda 99.3 99.3 100 | 1007 | 101.4
- Strojevi 91.8 92.7 93.7 95.2 96.6 97.5 98.5 100 | 101.7 | 104.0 | 106.4 | 108.9
Indeksi za tekuée troskove - IRC
- Troskovi osoblja 86.1 88.3 90.3 92.3 94.4 96.8 98.8 100 | 101.7 | 1045 | 107.7 | 1111
- Troskovi materijala 96.9 97.1 97.4 98.1 99.1 99.2 99.4 100 | 100.1 | 100.7 | 101.6 | 102.4
- Troskovi energije 99.8 95.3 79.7 80.5 81.0 87.9 924 100 | 116.6 | 116.5 | 131.3 | 122.2
Troskovi zivota

indeks potrosackih cijena 90.9 91.4 92.7 94.5 95.9 96.9 98.5 100 | 101.6 | 103.9 | 106.6 | 107.0

Izvor: Njemacki savezni ured za statistiku

Brojéani primjer 3.3.2-1

U fazi pred-planiranja za uredaj za pro¢is¢avanje otpadnih voda, za grubu procjenu tro§kova treba koristiti podatke koji proizlaze iz
nekog komparabilnog uredaja. Njegovi investicijski troskovi IC, koji se odnose na kraj 2005. godine, iznosili su EUR 2,4 milijuna,
podijeljeno na EUR 1,5 milijuna za gradevinske objekte (ICS) i EUR 0,9 milijuna za opremu (ICE). Tekud¢i troskovi, RC, iznosili
su 170.000 EUR/g na kraju 2006. Ova druga troskovna stavka moZe se razraditi kako slijedi: EUR 67.000 za osoblje (RCP), EUR
32.000 za energiju (RCE), i EUR 71.000 za materijale ukljucujuci razne tro§kove (RCM). Koji su azurirani tro§kovi (cijene na kraju
2010.)?

AZuriranje investicijskih troskova (IC):

Najnoviji dostupni statisti¢ki podaci za ovaj izraun su oni utvrdeni na kraju 2009. Stoga je prvo preracunavanje Visine cijena na kraju
2009. izvrseno koriste¢i indeks za mostogradnju i cestogradnju (jer se indeks za uredaje za procis¢avanje otpadnih voda vise ne
odreduje) te indeks za postrojenja (usporedi Tablicu 3.3-1). Projekcija do kraja 2010. godine napravljena je uzimajuéi u obzir
prosjecnu stopu rasta cijena zabiljeZenu za razdoblje od 4 godine od 2006. do 2009.

lIC 115.1 e
ICS,009 = ICSpp05 - —2909 =15 ===~ = EUR 1.73 milijuna
2009 2005 " 1= 100 ]

2005

ICS010 = 1CSy000 - (115.1/100)**=1.73 - 1.036 = EUR 1.79 milijuna.
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ICEope = ICEps - 110200 — 9. %3 = EUR 0.98 milijuna

2005
ICE 010 = ICE 009 - (108.9 / 100)* = 0.98 - 1.022 = EUR 1.00 milijun.
AZzurirani investicijski troskovi (cijene na kraju 2010.) izra¢unati su u iznosu od:
1C2010 = ICS;010 + ICEg30 = 1.79 + 1.00 = EUR 2.79 milijuna.

Druga moguénost za azuriranje investicijskih troskova je koristenje mjeSovitih indeksa za 2005. i 2009. godinu te stope rasta cijena
“r” za 2010. godinu kao prosjek za razdoblje od 2006. do 2009.:

NCyo0s = (1.5/2.4) - 100 + (0.9/2.4)-100 = 100
NCyo00 = (1.5/2.4) - 115.1 + (0.9 / 2.4) - 108.9 = 112.8
w0 =(1.5/2.4) - 1.036 + (0.9/2.4) - 1.022 = 1.031

ICZOlO = |C2005 . “C2009 * So010 = 2.4 - %208 -1.031=EUR 2.79 milijuna.

2005

Azuriranje teku¢ih troskova - RC:

AZuriranje tekuéih poslova moze se obavljati na isti nacin kako je to prikazano za investicijske troskove. Ovdje je odabran izracun
koristenjem mjesovitih indeksa te stopu rasta cijena za 2010. godinu kao prosjek trogodisnjeg razdoblja od 2007. do 2009.

IRCa006 = (6.000 / 170.000) - 101,7 + (32.000 / 170.000) - 116,6 + (71.000 / 170.000) - 100,1 = 103,8
IRCy000 = (67.000 / 170.000) - 111,1 + (32.000 / 170.000) - 122,2 + (71.000 / 170.000) - 102,4 = 10,.6

S0 = (67.000 /170.000) - (111,1 / 101,7)* + (32.000 / 170.000) - (122,2 / 116,6)"® + (71.000 / 170.000) - (102,4 / 100,1)*® =
1.018

Koristenjem ovih brojki, tekuéi troskovi RCygg Ce iznositi

IRC 5000 109.6

RC =RC ——=22 - 55010 = 170,000 - ——— - 1,018 = 182.700 EUR/g.
2010 2006 = 2005 2010 1038 g

3.3.3 Razmatranje buducih promjena realnih cijena

Za ilustraciju osnovnog nacela, nakon odredivanja pojedinog faktora troska, koji sada vrijedi jedan euro, slijedi pracenje po stopi
inflacije od primjerice 3,5 % p. a. (per annum = godisnje) kroz razdoblje od 5 godina. On ¢e godi$nje rasti za faktor od 1,035 i
konaéno dosegnuti nominalnu vrijednost od 1 - (1 +0.035)° = EUR 1,19. Medutim, taj iznos ima istu kupovnu mo¢ kao dananji 1
EUR. Stoga nominalna vrijednost od 1,19 EUR u vremenskoj to¢ki 5 odgovara sadasnjoj vrijednosti od 1 EUR. Sve dok se moze
pretpostaviti da ¢e samo promjene u monetarnoj vrijednosti utjecati na ocekivane cijene, buducéi ¢e se troskovi procjenjivati na
temelju konstantnih odrednica troskova uzetih iz osnovne godine.

Samo kad se nominalna cijena promijeni, pretpostavlja se da ¢e r, biti visi (ili nizi) od opcée stope promjena u monetarnoj
vrijednosti i; (kod tako dugoroénih razmatranja to ¢e najcescée biti stopa inflacije), tada ¢e stopa promjena cijena koju treba uzeti u
obzir biti

1+,
r = -
1+

Primjera radi, izmedu pocetka 2000. i kraja 2009. godine, nominalna prosje¢na stopa rasta cijena za troSkove osoblja (pla¢a) prema
Tablici 3.3-1 bila je
1

(111-1J10 ~1-0.0232 . 232%p.a

88.3
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Opc¢a stopa inflacije, mjerena indeksom troskova zivota (indeks potrosackih cijena) s rastom cijena na razini potroSaca u prosjeku je
iznosila:

1

)10 ~1-00159 t. 1,59%p.a.

107.0
914

1z toga se za referentno razdoblje izvodi prosjecna stopa rasta realnih cijena za place od

1400232

=-———""=_1=0.0075 tj. 0,75%p.a.
1+0.0159

r

Koristenje ,,konkretiziranih* brojéanih vrijednosti kako bi se uzeli u obzir buduéi trendovi tro§kova, na temelju rasta realnih cijena,
nije neproblemati¢no. Opcéenito govoreéi moze se reci da su stope rasta koristene u izraGunima usporedbom tro§kova u mnogim
slucajevima previsoke i ponekad nisu ni¢im argumentirane.

Ovdje navodimo tri glavna izvora pogreske:

e Nekriticka primjena ponekad vrlo kratkoro¢nih trendova zapaZenih u prethodnim godinama (ekstrapolacija trendova), ¢iji je
nastavak upitan.

e Koristenje stopa rasta nominalnih umjesto realnih cijena.

e Deriviranje relevantnih planskih podataka iz statisticki utvrdenih kretanja troskova (ekstrapolacija trendova) bez uskladivanja s
promjenama u pogledu koli¢ine i inflacije. Na primjer, U usporedbi troskova koja se radi za uredaje za procis¢avanje otpadnih voda,
nije prihvatljivo koristiti statisti¢ki izvedena kretanja troskova po ES-u (ukupni broj stanovnika i ekvivalenti stanovnika), jer bi —
¢ak i da zanemarimo problem ekstrapolacije trendova — ne samo nagli porast inflacije ve¢ i redovna povecanja cijena implicirala
povecanje troSkova $to — minus napredak u produktivnosti — nalazi svoj odraz u statistici. OdrZive usporedbe troskova trebaju stoga
obuhvatiti samo alternative jednake u€inkovitosti.

U praksi se preporucéa prvu komparativnu analizu raditi bez uzimanja u obzir povecanja cijena, kako kod tekuéih troskova tako kod
reinvesticijskih troskova. Unutar okvira analiza osjetljivosti, ucinci raznih pretpostavljenih stopa rasta mogu se nakon toga
procijeniti (usporedi Poglavlje 6 i primjere u Aneksu 3). Dok se u pogledu reinvestiranja ¢ini da je to razumno samo u dobro
utemeljenim specifi¢cnim slucajevima (kod razmatanja jednakih uporabnih vrijednosti i kompenzacijskih ucinaka unaprijedene
produktivnosti i poboljane kvalitete zbog tehnoloskih promjena i napretka), ima smisla provoditi takve analize za tekuce troskove
(to vrijedi osobito u odnosu na troSkove energije). Stoga je rast realnih cijena od r, = 3 % p. a. gornja granica raspona stopa koju
treba uzeti u obzir prilikom ponderiranja Realne i opravdane projekcije za dugoroéna povecanja realnih cijena tekucih troskova
objekata i opreme u hidrogradnji vjerojatno se kre¢u u rasponu od 0 % to 1 % (a najvise oko 2 % p. a.). Medutim, ove su brojke
zami$ljene samo kao opéa informacija. Svaka zemlja trebala bi pronac¢i dobru praksu u skladu sa svojim vlastitim nacionalnim
razvojem.
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4 Konverzije troSkova u ekvivalentne okvire

Nakon predstavljanja potrebnih temeljnih pojmova i medusobnih odnosa, sada navodimo vise detalja i brojéanih podataka za
utvrdivanje vaZnijih varijabli: razdoblje analize i kamatna stopa. Njih ¢emo koristiti za definiranje faktora konverzije potrebnih za
uspostavljanje usporedbi temeljenih na vrijednosti. U nastavku su navedeni najée$¢e primjenjivani pristupi vremenski ponderiranih
procjena parametara troskova.

4.1 Osnove

Troskovi projekta tipi¢no se obra¢unavaju unutar jednog duljeg vremenskog raspona, od prvih preliminarnih istraZivanja, preko
faze izgradnje do kraja korisnog vijeka objekata. Kad te troskove postavite na vremenskoj liniji u to¢ke njihovog samog nastanka,
dobit ¢ete jedan gotovo kontinuirani tijek troskova. Ako se takve pojedinacne troskovne stavke, nastale unutar jedne godine, zbroje
u jedan iznos na kraju godine — kao §to se to obi¢no radi kod izraduna procjena projekta — nastaje jedan godi$nji niz troskova.

Na taj se nacin svaki planirani zahvat procijenjen usporedbom troskova moze okarakterizirati odgovarajué¢im troskovnim nizom
(Slika 4.1-1). Stoga se, u pravilu, treba razmatrati cijeli zivotni ciklus.

< troskovni niz >
«— ;?;’git'agk'_*i tekuci trodkovi (RC) i reinvesticijski troskovi (RIC) —

A EUR

I |C RC

YYVYVYVYYVYY
6 -5 -4

-3]-2|-1|0 12 3456 78 910 godine — P
o e oo g
| t
| referentni datum |
akumulacija k diskontiranje

Slika 4.1-1: Osnovni pojmovi vremenski utemeljenog ponderiranja troSkovnih stavki

Budu¢i da troskove obracunate u razli¢itim vremenskim to¢kama treba razli¢ito vrednovati, pojedine stavke jednog troskovnog niza ne
smiju se naprosto zbrajati. Inace bi takvo staticko izraCunavanje dovelo do ozbiljnih krivih izraéuna zbog dugovje¢nosti
infrastrukturnih zahvata u hidrogradnji. Za smislenu usporedbu, ovi se tro§kovni obrasci najprije trebaju konvertirati na jednu
zajednicki vremensku tocku (referentni datum), kroz jedan dinamicki postupak validacije. Vremenski uskladena vrijednost neke
troskovne stavke naziva se njenom vrijedno$¢u na referentni datum ili sada$njom vrijedno$cu troskova projekta ako se referira na neki
specifi¢ni projekt. Obracunate kamate ili treba pridodati svim troSkovima nastalim prije referentnog datuma (akumulacija) ili ih treba
odbiti od onih nastalih nakon tog datuma (diskontiranje). Ovdje treba naglasiti da referentna tocka za vremensko ponderiranje
troSkova nije funkcija odabrane osnovne godine ¢ija je razina cijena uzeta kao osnova za sve izracune troskova (usporedi Poglavlje
3.3.1). Potrebno vremensko uskladenje nominalnih troskova osigurava se primjenom faktora konverzije koji su predstavljeni u
Poglavlju 4.4. Ovdje su ukljuene dvije znaCajnije stavke: s jedne strane je to utjecaj precijenjenih ili podcijenjenih buduéih ili
proslih uéinaka troskova u odnosu na one koji se mogu identificirati u sada$njem vremenu ili u nekoj fiksnoj referentnoj
vremenskoj tocki, $to se iskazuje kamatnom stopom. Dodatne detalje potrazite u Poglavlju 4.3. S druge strane, vremenski interval
izmedu stvarnog odljeva troSkova i fiksne referentne tocke bitan je za utvrdivanje razine odstupanja od nominalnih tro$kova i
rezultirajucih sadasnjih vrijednosti. Stoga je potrebna neka referentna tocka kako bi se definiralo razdoblje za diskontiranje odnosno
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akumulaciju (kamatno razdoblje.). Ovdje u igru ulazi pitanje vremenskog dosega istrazivanja (razdoblje analize), o kojem se
raspravlja nize u Poglavlju 4.2.

Relativna isplativost nekog zahvata — koja u razmatranom slucaju znaci veli¢inu usteda na troskovima u odnosu na onu iz drugih
alternativa — utvrduje se na temelju kriterija ekonomske u¢inkovitosti. Poglavlje 5 detaljnije razmatra pitanje primjerenih metoda
usporedbe troskova.

4.2 Razdoblje analize

U praksi, razdoblje analize na kojem ¢e se temeljiti cijela usporedba troskova treba odrediti kroz dvofazni pristup. Prvo se svaka
alternativa razmatra zasebno i odreduje se odgovarajuci radni vijek. Drugo, dobiveni rezultati se objedinjuju i uskladuju u svim
alternativama. Slijedom toga, razdoblje analize je izraGunski parametar za specifiéni projekt, koji se ne moze standardizirati.

Vremenski okvir pojedinacnih analiza neke alternative ovisi o predvidenom razdoblju investicijske odnosno operativne faze. Ova prva
se moze dobiti iz terminskih planova izgradnje dok se druga utvrduje na temelju ekonomskog vijeka trajanja uredaja i njegovih
komponenti. U pravilu, uporabni vijek zavrsava kad obrac¢unati tro§kovi poénu prelaziti ostvarive koristi. S obzirom na ¢injenicu da je
teSko predvidjeti tu vremensku to¢ku, ocekivani radni vijek temelji se na prosje¢nom ocekivanom Zivotnom vijeku uzetom iz
komparabilnih uredaja. Tablica 4.2.1 prikazuje neke osnovne vremenske okvire analiza, strukturirane prema vrsti zahvata i o¢ekivanom
korisnom vijeku trajanja glavnih objekata i opreme, koji su opée primjenjivi.

U slu¢aju razli¢itih uporabnih vjekova razmatranih alternativa, treba odabrati dulje razdoblje analize (usporedi Poglavlje 5). Kako
bi se izbjegli nesporazumi, treba spomenuti metodoloske razlike izmedu procjene projekta temeljene na realnim vrijednostima i
razmi$ljanja temeljenih na nov€anom tijeku u financijskim analizama. Ova potonja vrlo Gesto Kkoriste referentno vremensko
razdoblje od 25 godina ili od 30 godina (poput EU naputka o metodologiji za obavljanje analiza troskova i koristi). Prednost
prekoradivanja uporabnog vijeka iskazana je monetarnim rezidualnim vrijednostima. Osim teoretskih rezervi, ta metoda usporedbe
troSkova ne slijedi ovaj pristup jer na jedan nezajamcen na¢in daje prednost alternativama s kra¢im vjekovima trajanja (vidi primjer
5.3-2 u Poglavlju 5).

Tablica 4.2.1: Osnovna razdoblja analize za razne zahvate u vodoopskrbi i odvodnji (bez investicijske faze)

Red. br. | Vrsta zahvata Osnovno razdoblje analize u
godinama

1 Vodoopskrba i odvodnja i uredaji za 30
procisc¢avanje otpadnih voda

2 vodoopskrbni sustavi 60
kanalizacijski sustavi

3 brane i akumulacijska jezera 80

Posto se svaki projekt sastoji od raznih dijelova s razli¢itim uporabnim vjekovima, pojedine komponente trebat ¢e zamijeniti U
razliitim vremenskim trenucima tijekom operativne faze. Iz roga proizasle reinvesticijske troskove treba ukljuéiti u usporedbu
troSkova. Za odredivanje vremena za ulaganje u zamjenu, Aneks 1 moze se Koristiti kao priblizni naputak za razne komponente. Podaci
o prosje¢no ocekivanom radnom vijeku koji su ovdje navedeni, uzeti su iz viSe razli¢itih izvora.

4.3 Kamatna stopa

Kako bi se sprijecila kriva tumacenja, treba naglasiti da se ovdje razmatrana kamatna stopa odnosi samo na procjenjivanje
dugorocne ucinkovitosti infrastrukturnih zahvata na podrucju hidrogradnje. Jednostavnije receno, vazno je razlikovati potrebe za
informacijama u ovom slu¢aju i one koje implicira analiza isplativosti u drugim podruéjima i druge metode izracuna koje se takoder
temelje na dinami¢kim matemati¢kim pristupima (usporedi Poglavlje 1).

Prilikom utvrdivanja kamatne stope vazno je razlikovati makro- od mikroekonomskih aspekata. Za mikroekonomsku ili komercijalnu
usporedbu troskova, uvjeti koji prevladavaju na trzistu kapitala ¢init ¢e osnovu za sve izracune, pri ¢emu ne treba zanemariti promjene
vezane uz vrijeme i zna¢ajnu duljinu razmatranog razdoblja.

S druge strane, nije lako odgovoriti na pitanje koliko bi trebala biti visoka kamatna stopa kad se budu¢i troskovi (zahvata u

infrastrukturi vodoopskrbe, odvodnje i otpadnih voda) budu trebali diskontirati na sadasnje kako bi se osigurala njihova
komparabilnost sa svih ekonomskih aspekata. Stupanj podcjenjivanja sam po sebi predstavlja vrijednosnu prosudbu od strane
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donositelja odluka, §to se moZe potkrijepiti raznim teoretskim pristupima. Na primjer, nije tesko shvatiti da se neki resurs, za koji
se odredi da ¢e se koristiti u neko kasnije vrijeme, u meduvremenu moZe drugacije zaposliti i stvarati koristi i time smanjiti
danasnju vrijednost inputa. Kad se za utvrdivanje takvih koristi oslanjamo na pravilo produktivnosti kapitala slobodne trzisne
ekonomije, treba uzeti u obzir moguée razlike u smislu ukljuéenih investicijskih rizika, osim relevantnog aspekta dugovje¢nosti
infrastrukturnih zahvata.

Neovisno o odabranom modelu utvrdivanja, na svaku odluku za ili protiv zahvata u tehni¢ku infrastrukturu utjecat ¢e kamatna stopa
kao problemati¢ni parametar koji se odnosi na buduénost i uz to vezan veoma daleki horizont planiranja. Statisti¢ke brojke ili
pokazatelji ocito nisu od velike pomo¢i u tom kontekstu. Stratesko uskladivanje s aktualnim stanjem na trzistu kapitala ne dolazi u
obzir s obzirom na dugacke zivotne cikluse tih projekata.

Svaka bi zemlja trebala Koristiti neku standardiziranu kamatnu stopu koja zadovoljava nacionalne potrebe. Ipak, moglo bi biti
korisno pogledati njemacke brojke koje su veoma blizu onima koristenim u UK. Najbolje prakse za odredivanje visine kamatnih
stopa za zahvate u infrastrukturi obradene su u nekim opseznim ekonomskim studijama o stalnom obnavljanju savezne prometne
infrastrukture u periodickim intervalima. Na temelju rezultata ostvarenih u tom radu, njemacka savezna i drzavna tijela vlasti
usuglasila su se oko jedne zajedniCke standardne vrijednosti koja je od 1986. godine bila na razini od realnih 3 % p. a. Ta ista
vrijednost usvojena je u projektima hidrogradnje.

Za utvrdivanje referentne vrijednosti, ove smjernice preporucaju da se izracuni usporedbom troSkova temelje na dugoro¢noj
standardnoj kamatnoj stopi od realnih 3% p.a. Prilikom odredivanja okvira za analize osjetljivosti radi ocjenjivanja visine
kamatnih stopa i njenog utjecaja na isplativost projekta, treba uzeti u obzir raspon od 2 % do najvise 5% p. a. To bi pruzalo
dovoljnu podrsku misljenjima donositelja odluka. Primjena nizih kamatnih stopa u izra¢unima usporedbom vrijednosti i$la bi u
prilog alternativama s visokim investicijskim troskovima, dok bi vi§e kamatne stope viSe iSle u prilog onima koji ukljuéuju vise
tekuce troskove.

Analogno tome, navodi iz Poglavlja 3.3.1 na temu povecanja cijena kao rezultata buducih trendova kretanja troskova, i kamatne
stope treba utvrditi kao realne vrijednosti u skladu s naéelom vrednovanja na realnoj osnovi. Stoga se samo gore navedene kamatne
stope, iskazane u realnim odrednicama, mogu koristiti u dinami¢kom, vremenski prilagodenom rjesavanju pitanja troskova

Medusobni odnos realne kamatne stope i, nominalne kamatne stope i, i stope inflacije i; moze se definirati na sljede¢i nacin:

jp=tth g
1+

Medutim, ovaj je izracun od interesa samo ako sluzi za razmatranje s osvrtom unazad (prosudba na temelju dovrsenih projekata,
kontrola uspjeha). Ako je, na primjer, za neka drzavna sredstva nominalna kamatna stopa za neko razdoblje bila i, = 5,5 % p. a.
a stopa inflacije i; = 2,5 % p. a., tada bi realna kamatna stopa za to razdoblje bila i, = 2,9 % p. a. (procjena ,,nominalne kamatne
stope minus stopa inflacije* dala bi pribliZznu vrijednost od 3 % p. a.). S druge strane, procjene projekata (prognoze) okrenute
prema buduénosti trebale bi se oslanjati na pretpostavci neke dugoro¢ne stope inflacije koja bi, naravno, bila ¢isto spekulativna.
Stoga se ne preporuca prilikom izracuna koristiti realne kamatne stope utvrdene po vlastitom nahodenju. Treba koristiti ili neki
nacionalni standard ili ovdje navedene vrijednosti ili, gdje je to prikladno, stope koje su unaprijed odredili sudionici u
odlucivanju.

4.4 Vremensko ponderiranje troSkova

Za sabiranje svih odrednica troskova na vremenski uskladenoj osnovi kako bi se omogucila usporedba troskovnog niza, nominalne
troskove razlicitih alternativa rasporedene na cijelo razdoblje analize treba konvertirati u fiksnu referentnu tocku a time u njihove
sadasnje vrijednosti. Zbroj tih sada$njih vrijednosti daje sadasnju vrijednost troskova projekta. Druga bi opcija bila pretvoriti sve
troskove u godiSnje prosjecne troskove kroz odabrano razdoblje analize (bez investicijske faze), ¢iji bi zbroj dao takozvane godisnje
troskove projekta.

Sto se ti¢e primjene matemati¢ke formule za vremensko ponderiranje parametara troska, treba praviti razliku izmedu:

e individualnih tro§kova (Sinonimi su jednokratni ili pojedina¢ni troskovi),

e troskova koji se ponavljaju iz godine u godinu (ujednaceni troskovni niz) i

e troSkovnog niza koji progresivno raste, tj. troskovnog niza koji se svake godine povecava za isti postotak.
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4.4.1 Konverzija pojedinacnih troSkova u sadasnje vrijednosti

Za utvrdivanje sadas$njih vrijednosti, sve troskove nastale prije referentne tocke treba objediniti (akumulirati), dok one nastale
nakon te tocke u vremenu treba diskontirati.

Primijenit ¢e se sljedeéi faktori dinamicke konverzije:

Pojedinacni troskovi prije referentne tocke (akumulacija)

Referentna toc¢ka

Zadano:
Nominalna tro§kovna stavka

vremenska os
] | ] J

-n 2 1 0 godine
Trazi se:
Sadasnja vrijednost troskovne

stavke

Troskovna stavka obradunata na kraju (-n)*® godine prije referentne todke treba se akumulirati mnoZenjem njene nominalne
vrijednosti s faktorom akumulacije za neku pojedina¢nu troskovnu stavku

AFACIC(i;n) = (1 +i)" ="

gdje je i = kamatna stopa (apsolutna, npr. 3 % = 0.03) a n = broj godina izmedu kraja godine nastanka troska i referentne vremenske
tocke (kamatno razdoblje). Dobiveni ekvivalent je sada$nja vrijednost. A izraz g = (1 + i) oznacava kamatni faktor.

Ova formula pokazuje zasto racunanje godina na vremenskoj osi poc¢inje s 0, jer samo ako je n = 0, faktor akumulacije je 1. Stoga,
svaka troskovna stavka smjestena izravno na referentnu tocku predstavlja takoder i njenu sadasnju vrijednost.

Aneks 2.1 sadrzi tabli¢ne vrijednosti faktora akumulacije za pojedinacne troSkovne stavke AFACIC(i;n).

Brojcani primjer 4.4-1-1

Potrebni otkup zemljista za neki novi projekt finaliziran je prije pocetka prve godine rada (referentna vremenska tocka). Ono §to
treba izraCunati je sada$nja vrijednost (LAPV) u toj referentnoj to¢ki za nominalne troskove od LA = EUR 1,1 milijun s realnom
kamatnom stopom od 3 % p. a., gdje je

LAPV =LA - AFACIC(i = 3 %; n = 5 godina)
=1,1-1,15927 (prema Aneksu 2.1) = EUR 1,275 milijuna

Pojedinac¢ni troskovi nastali nakon referentne tocke u vremenu (diskontiranje)

Referentna to¢ka

Zadano:
Nominalna trosk. stavka

4 ________________________
I [ | vremenska os
1 5 n godine
Trazi se:

Sadas$nja vrijednost troSkovne stavke
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Sadasnja vrijednost neke pojedina¢ne troskovne stavke na kraju n*® godine nakon referentnog datuma izradunava se mnozenjem s
diskontnim faktorom

DFACIC(i;n) = 1 =i

@+i" q"

Aneks 2.2 sadrzi tabli¢ne vrijednosti diskontnog faktora za pojedinacne troskovne stavke DFACIC(i;n).

Broj¢ani primjer 4.4.1-2

Sljedeé¢i aritmeti¢ki primjer ilustrira primjenu oba faktora konverzije, za pojedinacne troskovne stavke AFACIC(i;n) i
DFACIC(i;n). Ono sto treba izradunati je prvo sadasnja vrijednost ICR2sPV (referentna tocka = pocetak rada) za troskove nastale
reinvestiranjem 25 godina nakon pustanja u rad &ija je vrijednost u referentnoj tocki ICR, = EUR 2,5 milijuna. Realna kamatna
stopa je 3 % p. a. U drugom koraku, prilikom utvrdivanja reinvesticijskih troskova treba uzeti u obzir utjecaj moguce stope rasta
realnih cijenaod 1 % p. a.

Na osnovi toga moze se zakljuditi da se faktor AFACIC moze takoder primijeniti kod izraduna pojedina¢nih troskovnih stavki kad
treba pretpostaviti povecanja realnih cijena.

Sadasnja vrijednost reinvesticijskih troskova obracunatih u to¢ki 0, ne uzimajuéi u obzir povecanja realnih cijena (ICR,5 = ICR,):

=2,5 - DFACIC(i = 3 %; n = 25 godina)
=2,5 -0,4776 (prema Aneksu 2.2) = EUR 1,2 milijuna

Sadasnja vrijednost reinvesticijskih tro§kova u referentnoj tocki 0 uzimajuéi u obzir povecéanja realnih cijena:

e TIzracun realnih reinvesticijskih troskova ICR,5 u godini n = 25 sa stopom rasta realnih cijena od r = 1 % p. a. (pri ¢emu u ovom
slu¢aju stopa rasta cijena r funkcionira — matematicki gledano — kao realna kamatna stopa tako da za ekstrapolaciju u godinu n =
25 treba koristiti faktor AFACIC(1;25)):

ICRys = ICR, - AFACIC(r;n)
= 2,5 - AFACIC(r = 1 %; n = 25 godina)
= 2,5 -1,2824 (prema Aneksu 2.1) = EUR 3.2 milijuna

e Sada$nja vrijednost reinvesticijskih troskova u referentnoj tocki 0:

ICR25PV( = ICRy5 - DFACIC(i = 3 %; n = 25 godina)
= 3,2 - DFACIC(i = 3 %; n = 25 godina)
= 3,2 -0,4776 (prema Aneksu 2.2) = EUR 1.5 milijuna

Stoga je opcenito moguée faktor za izraCun sadasnje vrijednosti nekog reinvestiranja uzimajuéi u obzir konstantnu stopu rasta
cijena definirati kao:

AFACIC(r;n) - DFACIC(i:n) = (T_r) =(i]

+i q

gdje je
r = stopa rasta cijena s =1 + r = faktor rasta cijena
i = kamatna stopa i g =1+ i=kamatni faktor.

Primjena stopa rasta realnih cijena za investicije u zamjene, €iji je opseg jednak onome prilikom pokretanja investicije, u vecini
slucajeva nece biti opravdana. To iz razloga §to ¢e realno primjenjive stope za preostali mali broj izuzetaka biti nizeg raspona a isto
tako i faktore, za i =0,5; 1,0, i 1,5 % p. a. treba ukljuciti u tablice za AFACIC(i;n), (Aneks 2.1).
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4.4.2 Konverzija pojedinacnih troSkovnih stavki u ujednacene troSkovne nizove

Od dvije moguce opcije za konverziju neke troskovne stavke koja je izravno smjeStena u referentnu tocku u ujednaceni troSkovni
niz bilo prije ili nakon te tocke, od interesa je samo ova druga . Ovaj aritmeticki postupak potreban je za utvrdivanje udjela sadasnje
vrijednosti investicijskog troska u godisnjim troskovima ili za pretvaranje sada$nje vrijednosti troskova projekta u sveukupne
godisnje troskove razmatranog projekta.

Zadano:
Sada$nja vrijednost

n vremenska 0s
+ godine
TrazZise: n paranietri nomin. troSkova
Referentna tocka
I dio godisnjih troskova koji se odnosi na investiranje i ukupni godi$nji troskovi izraGunavaju se na temelju sada$njih vrijednosti

investicijskih troskova odnosno troskova projekta mnozenjem s faktorom povrata od uloZenog kapitala (koji je takoder poznat pod
nazivom faktor anuiteta).

crEAC(in) = - @)" _(@-1)-q"
)" -1 q'-1

Ako bi investicijski troskovi biti rasporedeni na viSe godine, njih najprije treba akumulirati u referentnoj tocki kako bi se dobila
njihova sada$nja vrijednost (usporedi Poglavlje 4.4.1 i donji primjer). Aneks 2.3 sadrzi tabli¢nu vrijednost za faktor povrata od
ulozenog kapitala CRFAC(i;n).

Brojcani primjer 4.4.2-1

Iznos od EUR 13,4 milijuna treba utrositi za novi uredaj za proé¢i$cavanje otpadnih voda, s investicijskim horizontom od &etiri
godine. Ti su troskovi rasporedeni kako slijedi:

1. godina EUR 4,1 milijuna
2. godina EUR 3,2 milijuna
3. godina EUR 3,4 milijuna
4. godina EUR 2,7 milijuna

Zbroj nominalnih investic. troskova EUR 13,4 milijuna

Koja je visina ICAC udjela u godi$njim tro§kovima koji proizlaze iz investicijskih troskova s realnom kamatnom stopom od 3 %
p. a. i s pretpostavljenim temeljnim razdobljem analize od 80 godina (usporedi Tablicu 4.4.2-1)?
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S obzirom na scenarij opisan na Slici 4.4-1.

Nominalni troSkovi

4.1 3.2 34 2.7 u milijunima eura
«—— zadano
| l vremenska os
3 2 -1 0 godine

Referentna tocka

Slika 4.4.2-1:

trazi se ICAC Konverzija niza investicijskih trokova u

L - udio ICAC u godi$njim troSkovima (primjer

N

1 2 80 4.4.2-1)

Za izraun godisnjih ICAC troskova, prvo se investicijski troskovi trebaju akumulirati i konvertirati u referentnoj vremenskoj tocki.
Dobiveni zbroj predstavlja sada$nju vrijednost investicijskih troskova koju zatim treba pomnoziti s faktorom povrata od uloZenog

kapitala (CFACR (i;n) kako bi se dobio godi$nji niz investicijskih troskova.

nominalni tro$kovi AFACIC(3;n) _ sadasnja vrijednost
milijuna EUR (prema Aneksu 2.1) milijuna EUR
41 1,0927 (n = 3 godine) = 4,48
3,2 1,0609 (n = 2 godine) = 3,39
3,4 1,0300 (n = 1 godina) = 3,50
2,7 1,0000 (n = 0 godina) = 2,70
Sadasnja vrijednost investicijskih troskova ICPV = 14,07

ICAC =ICPV - CRFAC(i;n)
=14,07 - CRFAC(i = 3 %; n = 80 godina)
=14,07 - 0,03311 (prema Aneksu 2,3) = 0,47 milijuna EUR/god.

4.4.3 Konverzija ujednacenog troSkovnog niza u sadasnje vrijednosti

Referentna tocka

Zadano: ’
n determinante nominalnih troSkova

L4 ) e

-(n-1)-(n-2) 0 A godine
____________________________ ot

Trazi se:
Sadasnja vrijednost troSkovnog niza

Sadasnja vrijednost troskovnih stavki koje se ponavljaju iz godine u godinu kroz razdoblje od n godina (ujednaceni troskovni niz)
prije referentne vremenske tocke (godine 0 do —[n—1]) utvrduje se mnoZenjem s faktorom akumulacije za ujednaceni niz godi$njih

troSkova.
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(1+i)"-1 q" -1

AFACS(i;n) = q-1

Aneks 2.4 sadrzi tabli¢ne vrijednosti faktora akumulacije za ujednaceni niz godisnjih tro§kova AFACS (i;n).

Referentna tocka

Zadano:
n determinante nominalnih troSkova
vremenska os
o godine
1 2 n-1 n
S

Trazi se:
Sadas$nja vrijednost troskovnog niza

Sadasnja vrijednost koju treba utvrditi za sve tro§kove koji se ponavljaju iz godine u godinu nakon referentne tocke kroz razdoblje
od n godina (godine 1 do n) moze se izra¢unati mnoZenjem s diskontnim faktorom za ujednaceni troSkovni niz.

@+)"-1_ o' -1

L) (-1

Aneks 2.5 navodi tabli¢ne vrijednosti diskontnog faktora za ujednaceni niz godi$njih troskova DFACS(i;n).

DFACS(i;n) =

4.4.4 Konverzija progresivno rastuceg troSkovnog niza u sadasnje vrijednosti troSkova

Referentna to¢ka

Zadano:

— K+

1 2 n-1 n godine

TraZi se:
sadasnja vrijednost tro8kovnog niza

Ako kretanje nekog troSkovnog niza karakterizira konstantna godi$nja stopa rasta r, govorimo o progresivno rastuéem nizu
troskova. Ova progresija troskova moze se izravno ukljuciti u faktor konverzije potreban za izracun sadasnje vrijednosti. Za
utvrdivanje sadasnje vrijednosti nekog troskovnog niza, temeljene na nultoj tocki, koji godiSnje raste za r %, potrebno je prvotnu
troSkovnu stavku (na razini cijena u toj vremenskoj tocki!) pomnoziti s diskontnim faktorom za progresiju niza.

DFACSP(riin) = (14 1) (H) =@+ g7 ="
(1+)"-@-r) q"-(@-s)

gdjejeq=1+ias=1+r.

Aneks 2.6 sadrzi tabli¢ne vrijednosti diskontnog faktora potrebnog za utvrdivanje progresivno rastuéeg niza troskova DFACSP
(r;i;n), specificirajuci stope rasta r od 0,5%; 1 %; 1,5 %; 2 %; 2,5 %; 3 %; 3,5%, i 4% p.a. Pri ¢emu je za r = 0% vrijednost
DFACSP(r;i;n) identi¢na vrijednosti DFACS(i;n).

Brojcani primjer 4.4.4-1

Tekudi troskovi nekog uredaja, utvrdeni u vrijeme planiranja, su RC = 92.400 EUR/god. Pretpostavlja se da ¢e oni konstantno rasti
po stopi od r =2 % p. a. Koja bi bila sadasnja vrijednost tih tekucih troskova u odnosu na pocetak prve godine rada, sa zivotnim

DWA 2011. 33



DCCC-Smjernice

ciklusom od n = 25 godina i realnom kamatnom stopom od i = 3 % p. a., i ako nadalje pretpostavimo vremenski raspon od Cetiri
godine izmedu faze planiranja i pocetka rada uredaja?

Prvo, tekuée troskove izraunate u trenutku planiranja treba projicirati na pocetak prve godine rada. Nominalna vrijednost dobivena
za taj datum je

RC, =92.400 - AFACIC(i;n)
=92.400 - AFACICP(r = 2 % (analogno kamatnoj stopi i = 2 %); n = 4 godine)
=92.400 - 1,0824 (prema Aneksu 2.1) = 100.000 EUR/god.

Dobiveni niz troskova koji treba diskontirati prikazan je na Slici 4.4.4-1.

Nominalni troSkovi u 100.000 EUR/god. ® oshovni udio
® udio u porastu
realnih cijena
1,641
1,486 '
1,346 ’
1,104 1.219

0,924 1,00 1,020

O T

-4-3-2-101 23 45 67 8 910 15 20

godine ——Pp»
‘ Pocetak rada, referentna tocka za izraCun sada$njih vrijednosti

Vrijeme planiranja, razina cijena kod izraGuna troSkova

Slika 4.4.4-1: Progresivno rastuéi niz troSkova kao funkcija rasta realnih cijena

S tom sadas$njom vrijednos$cu tekucih troskova, RCPV, u tocki 0 izratunava se kako slijedi

RCPV, =100.000 - DFACSP(r;i;n)
=100.000 - DFACSP(r = 2 %; i = 3 %; n = 25 godina)
=100.000 - 22,0766 (prema Aneksu 2.6.2-1) = EUR 2.208.000

Ako se u ovom primjeru ne bi uzela u obzir povecanja tro§kova a ujednaceni godi$nji troskovni niz od EUR 92.400 diskontirao po
stopi od 3 % p. a., tada bi sadasnja vrijednost tekuéih troskova (uzevsi u obzir diskontni faktor za f DFACS (3;25) = 17,413) tada
bismo dosli do RCPV,= EUR 1.609.000. Slijedom toga, umjesto predvidene sadasnje vrijednosti od EUR 2.208.000, uzelo bi se u
obzir samo iznos od EUR 1.609.000, §to bi u ovom slu¢aju znacilo o¢ito podcjenjivanje tekucih troskova.
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5 Usporedba troskova

Metode za matematicku konverziju troSkova projekta, o kojima smo raspravljali u prethodnim poglavljima, trebaju pomoci u
dobivanju stvarno komparabilnih vrijednosti, Kao §to je prikazano, to su sadaSnje vrijednosti i godiSnji troskovi koji se mogu
usporedivati i suprotstavljati kako bi se odredila opija s najmanjim troSkovima. Ova prilicno jednostavna metoda ipak ce se trebati
prilagodavati, od slucaja do slucaja, ako se radi o razli¢itim radnim vjekovima ili naglim porastima troskova (na primjer zbog
provedbe projekta u fazama). Najprije dajemo kratki pregled u kojem se u osnovnim crtama opisuje kako optimalno reagirati u tim
posebnim slucajevima, a zatim slijedi poblize ispitivanje koristenih pristupa.

5.1 Pregled

Uglavnom, postupci analize investicija — a time i postupci usporedbe troskova — spadaju u dvije skupine:
e staticke i

e dinamicke metode.

Razlika izmedu njih je u vremenskom faktoru. To jest, troSkovi nastali u razli¢ito vrijeme u dinami¢kom se postupku ili diskontiraju
ili se akumuliraju dok u statiCkom pristupu to nije sluéaj. S obzirom na duge Zivotne vjekove objekata u hidrogradnji, svaki static¢ki
postupak generirao bi ozbiljne dezinformacije. Stoga bi usporedba troSkova na ovom polju definitivno trebala ukljucivati
matematicku, vremenski uskladenu obradu podataka. Usporedbu troskova u ovom kontekstu uvijek treba shvacati kao dinamicki
proces: na godi$nje troSkove u nacelu treba gledati kao na dinamicke godisnje troskove, premda to nije izri¢ito formulirano za
primjenu metoda procjene projekata na podrucju zahvata u vodnu infrastrukturu.

Za rjesavanje problema odabira iz perspektive ekonomicnosti, postoje dva glavna odrziva puta kojima se moze krenuti:
e usporedba sadasnjih vrijednosti

e usporedba godisnjih troskova.

Usporedba godisnjih troskova ponekad se takoder naziva usporedba anuiteta. Posto se ovaj izraz takoder koristi i za druge vrste postupaka
izraGuna, on moze dovesti do nesporazuma pa bi ga stoga radije trebalo izbjeci u izradunu usporedbom troskova. Drugi kriterij odabira za
definiranje ekonomicnosti alternativnih zahvata, koji izlazi iz dosega metoda usporedbe troskova, odnosio bi se samo na dinamicke
primarne tro$kove. O njima se raspravlja u Poglavlju 6.3.

Usporedbe troskova bilo sada$njih vrijednosti ili godiSnjih troskova u nacelu su ekvivalentne i stoga se mogu odabrati Ovisno o
potrebi ili prikladnosti. S obzirom da konverzija sadasnje vrijednosti u ujednacéeni troskovni niz, i obrnuto, samo zna¢i mnozenje te
vrijednosti s faktorom konverzije (CRFAC (i;n) odnosno DFACS (i;n), preporuca se koristiti, ukoliko je to izvedivo, obje metode
usporedbe troskova kako bi se prosirila raspoloziva baza podataka.

Za pristup od slucaja do slucaja, moze biti od pomoc¢i koristenje sljedeceg obrasca klasifikacije:

e Alternative koje ¢e se usporedivati zapoéinju u isto vrijeme i imaju iste zivotne vjekove. To su preduvjeti za jednostavnu
usporedbu sadas$njih vrijednosti projekta i/ili godi$njih troskova.

e Alternative koje ¢e se usporedivati zapocinju u isto vrijeme ali imaju razliite zivotne vjekove. Pod uvjetom da se moze
pretpostaviti da su realni reinvesticijski troskovi al pari poéetnim troskovima i da pored toga tekuéi troskovi ostaju konstantni,
jednostavnije bi rjeSenje bila usporedba godisnjih troskova. Ako se jedan od ovih preduvjeta ne moze ispuniti, potrebno je
usporedivati sadasnje vrijednosti troskova projekta pri ¢emu kao razdoblje analize treba uzeti najmanji zajednicki viSekratnik
razli¢itih zivotnih vjekova. Po$to u ovom sluéaju treba ukljuditi i reinvesticije predvidene u razmatranim alternativama (njih ne
treba mijesati s reinvestiranjima u pojedinaéne komponente uredaja, ovdje je to pitanje ekvivalentnih sadasnjih vrijednosti
troskova projekta.

e Ako definirani najmanji zajednicki viSekratnik Zivotnih vjekova rezultira vremenskim razdobljem koje prelazi svaki realni
doseg planiranja tipi¢nih infrastrukturnih zahvata u hidrogradnji, tada je usporedba vremenskog kretanja sadasnjih vrijednosti
troskova projekta najbolja praksi orijentirana opcija. Ovaj naputak za odlucivanje takoder ¢e biti od pomoci ako predlozene
alternative nemaju jednake vremenske okvire (npr. kad postoje opcije realizacije nekog sustava u fazama kao alternative
realizaciji odmah i u cijelosti ili kad treba analizirati zamjenu nekog objekta prije planiranog roka).

Prakticna primjena raznih pristupa usporedbi troSkova unutar gore opisane tri kategorije slucajeva prikazana je u sljedeé¢im
odjeljcima pomocu broj¢anih primjera.
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5.2 Jednostavna usporedba sadasnjih vrijednosti projektnih troSkova i godiSnjih
troSkova

Glavni je preduvjet za usporedbu projekata u smislu troskova imati neki specificirani doseg u¢inkovitosti koje trebaju osigurati sve
alternative tijekom jednako dugog vremenskog razdoblja. Sadasnje vrijednosti troSkova odnosno godisnji troskovi odredenog
projekta mogu se zatim izravno izvesti iz troskovnog niza projekta pomocu izracuna opisanog u Poglavlju 4.4, a zatim usporediti
izracunavanjem razlike. Kad se kao umanjitelj uzima najekonomicnija alternativa, tada ¢e

e razlika izmedu sada$njih vrijednosti troskova projekta neke komparativne alternative i varijante koja je odabrana kao prva,
predstavljati relativne uStede na troSkovima na temelju referentne tocke za diskontiranje i akumulaciju, ako se provede
alternativa s najmanjim troSkovima. Stoga ta razlika u sada$njim vrijednostima znaci kapitalizirane ustede na troskovima koje se
mogu ostvariti tijekom korisnog ekonomskog Zivota projekta, dok

e razlika izmedu godi$njih troskova neke komparativne alternative i najekonomicnije opcije predstavlja prosjek godisnjih usteda.
Prilikom diskontiranja niza prosje¢nih godisnjih usteda na troskovima AAC natrag na referentnu tocku utvrdenu za izracun
sada$njih vrijednosti, dobit ¢ete razliku sadasnjih vrijednosti troskova projekta PCPV, drugim rije¢ima kapitalizirane ustede na
troskovima. To dovodi do

APCPV = AAC - DFACS (i;n)
ili obrnuto AAC = APCPV - CFACR (i;n).

Brojcani primjerak 5.2.1

Zadane su dvije alternative jednake uporabne vrijednosti sa sljedecom strukturom troskova:

Alternativa 1
Investicijski troskovi IC; = EUR 2.800.000
Tekudi troskovi RC;= EUR  20.000/god.

Alternativa 2
Investicijski troskovi IC, = EUR 500.000
Tekuéi troskovi RC, = EUR 130.000/god.

Pretpostavlja se da se investicijski troskovi akumuliraju u specificnim vremenima (tocka nula) a da tekudi troskovi ostaju konstantni
kroz korisni vijek od n = 50 godina za obje alternative. Realna kamatna stopa je i =3 % p. a. Ono $to treba istraziti je ekonomiénost
i njeno kretanje tijekom vremena. T

Usporedba se temelji na troskovnom nizu projekta prikazanom na 5.2-1.

IC1 =2.800.000 EUR

.. RCy = 20.000 EUR/god. ...
| : . v_,

0 25 50 godina
Alternativa 1

IC, = 500.000 EUR

.. RC, = 130.000 EUR/god. . u
—>

0 25 50 godina
Alternativa 2

Slika 5.2-1: TroSkovni niz projekta za alternative 1 i 2 (primjer 5.2-1)
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Izracun sadasnjih vrijednosti tro§kova projekta PCPV

PCPV, 2.800.000 + 20.000 — DFACS (3;50)
= 2.800.000 + 20.000 - 25,739
= 2.800.000 + 514.600 = EUR 3.314.600

PCPV, = 500.000 + 130.000 - DFACS (3:50)
= 500.000 + 130.000 - 25,730
= 500.000 + 3.344.900 = EUR 3.844.900

IzraCun godiSnjih troskova AC:

AC, =  2.800.000 - CFACR (3:50) +20.000
= 2.800.000 - 0,0389 + 20.000
= 108.900 +20.000 =128.900 EUR/god.

AC, =  500.000 - CFACR (3;50) + 130.000
= 500.000 - 0,0389 + 130.000
= 19.400 + 130.000 = 149.400 EUR/god.

Godi$nji troskovi mogu se izravno izvesti iz sadasnjih vrijednosti troskova projekta:

AC, = 3.314.600 - CRFAC(3;50)
= 3.314.600 - 0,0389 =128.900 EUR/god.
AC, = 3.844.900 - CRFAC(3;50)

3.844.900 - 0,0389 =149.600 EUR/god.

Svako eventualno odstupanje u godis$njim troSkovima izracunatim bilo kojom od gornjih metoda rezultat je zaokruzivanja brojki u
tablicama faktora konverzije.

Usporedba sadas$njih vrijednosti troskova projekta PCPV:
PCPV, - PCPV, = 3.844.900 — 3.314.600 = EUR 530.300

1z toga proizlazi da kapitalizirana usteda na troSkovima iz Alternative 1 nasuprot Alternative 2 iznosi EUR 530.000.

Usporedba godi$njih troskova AC:
AC, - AC; = 149.400 — 128.900 =20.500 EUR/god.

Prosje¢na godi$nja usteda na troskovima ostvariva s Alternativom 1 iznosi EUR 20.500. Prilikom kapitaliziranja ovog iznosa
(referentna tocka nula), opet ¢ete dobiti gore izracunati iznos od EUR 530.300. (Manja odstupanja mogu se pripisati zaokruzenim
decimalama).

Kako bi se pokazalo kad ¢e nastati ove ustede troskova, vremenski obrazac sadasnjih vrijednosti prikazan je na Slici 5.2-2 (i, radi
boljeg razumijevanja, uklju¢ene su takoder i krivulje zbrojeva nominalnih tro§kova, $to jasno istiCe neadekvatnost statickih
postupaka). Za nekih EUR 2.300.000 ve¢i investicijski troskovi Alternative 1 pokrit ¢e se njenim za EUR 110.000/god. manjim
tekué¢im troSkovima u razdoblju od tek nesto manje od 34 godine. Tako ¢e u to vrijeme Alternativa 1 dosegnuti svoju granicu
rentabilnosti u odnosu na Alternativu 2. U narednim godinama, iznos od EUR 110.000/god. predstavlja realne ustede troskova
ostvarene u odnosu na Alternativu 2. Sadasnja vrijednost ovog troSkovnog niza u rasponu od oko 16 godina iznosi, u nultoj tocki,
EUR 530.300 a, preraéunato na 50-godi$nji Zivotni vijek, u prosjeku 20.500 EUR/god.
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4 7
Sadasnja vrijed. tros- / 3.8 (PCPV,)
kova u milijunima eura ’ 1
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K¢ - 12|, (530.000)
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ne
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sadasnje vrij. trosk.
—————— nominalni troSkovi
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Slika 5.2-2:  Vremensko kretanje sada$njih vrijednosti troSkova projekta za alternative s nejednakim strukturama
troSkova (primjer 5.2-1)

5.3 Usporedba ekvivalentnih sadas$nijih vrijednosti troSkova projekta

U ovom ¢emo odjeljku opisati kako usporedivati troSkove alternativa s jednakim vremenskim okvirima investicije (po¢ecima rada),
ali razli¢itim Zivotnim vjekovima. U slucaju realnih reinvesticijskih troskova za sve razmatrane alternative pokazalo se da su oni
jednako visoki kao i pocetni investicijski troskovi a kad se, nadalje, za tekuce troSkove moze pretpostaviti da ¢e ostati konstantne,
dovoljna ¢e biti samo jednostavna usporedba godisnjih troskova (koja je opisana u Poglavlju 5.2).

Brojcani primjer 5.3-1

Imamo dva primjera koje karakteriziraju sljedeci faktori:

Alternativa 1

Investicijski troskovi IC; = EUR 2.800.000
Tekuéi troskovi RC; = EUR 40.000/god.
50 godina

Zivotni ciklus n;

Alternative 2

Investicijski troskovi IC; = EUR 500.000
Tekudi troskovi RC, = EUR 130.000/god.
25 godina

Zivotni ciklus n,

38 DWA 2011



DCCC-Smjernice

Investicijski troskovi akumuliraju se u odredenim vremenskim to¢kama (tocka nula), dok se za tekuce troskove moze pretpostaviti
da ¢e ostati konstantni. Realna kamatna stopa je i = 3 % p. a. A projicirani opseg kapaciteta i usluga treba ostvariti kroz razdoblje
od 50 godina.

Stoga za usporedbu tro§kova imamo na raspolaganju tro§kovni niz prikazan na Slici 5.3-1.

IC, =2.800.000 EUR

RC, = 40.000 EUR/god. w
—»

I T

1
0 25 50 godine
Alternativa 1

IC, = 500.000 EUR

RC, = 130.000 EUR/god.
I | 1 4’
0 25 50 godine
Alternativa 2 (Pocetno ulaganie)

Slika 5.3-1: Niz troSkova projekta za Alternative 1 i 2 (primjer 5.3.1)

Usporedba troSkova napravljena na ovoj osnovi je, u nacelu, neprihvatljiva jer se horizont projekta proteZze na 50 godina kod
Alternative 1 a samo na 25 godina kod Alternative 2 (a u usporedbi troskova je jednaka uporabna vrijednost imperativ! Iz
metodickih razloga, cjelokupni reinvesticijski troskovi moraju se pridodati Alternativi 2, tako da se dobiveni troskovni niz moze
prikazati kao na Slici 5.3-2.

ICR; = IC; = 500.000 EUR
IC, = 500.000 EUR

RC; = 130.000 EUR/god. RC, = 130.000 EUR/god.
1 >

I |
0 25 50 godine
Alternativa 2 (pocetno ulaganje + reinvestiranje)

Slika 5.3-2:  Definitivni niz troSkova projekta za alternativu 2 (primjer 5.3-1)
Posto je u ovom specijalnom slu¢aju ICR, = IC, a, pored toga je RC, za godine 1 do 25 jednak RC, za godine 26 do 50,

rezultirajuéi godi$nji troskovi su isti za oba razdoblja. Stoga se problem reinvestiranja moze izostaviti prilikom izraGunavanja
godisnjih troskova (ali samo u ovom konkretnom sluéaju!), tako da se usporedba godi$njih troskova moze napisati kako slijedi:

Kad je

AC; = 2.800.000 - CRFAC(3;50) + 40.000
= 2.800.000 - 0,0389 + 40.000

= 108.900 + 40.000 = 148.900 EUR/god.
AC, = 500.000 - CREAC(3;25) + 130.000

= 500.000 - 0,0574 + 130.000

= 28.700 + 130.000 = 158.700 EUR/god.
Ondaje  AC,- AC; = 158.700 — 148.900 = 9.800 EUR/god.

U nedostatku gore opisanih uvjeta, Sto zna¢i da nema jednakih troskova reinvestiranja i investiranja i/ili da nema konstantnih
tekuéih troskova, bit ¢e potrebno ukljuciti stavku reinvestiranja u Alternativu 2 i izraCunati njenu sadasnju vrijednost. S obzirom da
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u svrhu usporedbe treba u Alternativu 2 ukljuditi i reinvesticijske troskove, postavlja se pitanje takozvane ekvivalentne sadasnje
vrijednosti troskova projekta — sadasnje vrijednosti troskova uskladene s 50-godi$njim Zivotnim vijekom Alternative 1. Radi boljeg
razumijevanja, nize su navedeni primjeri i tih izraCuna s gore navedenim podacima:

PCPV, = 2.800.000 + 40.000 - DFACS (3;50)

= 2.800.000 + 40.000 - 25.730

= 2.800.000 + 1.029.200 = EUR 3.829.200
PCPV, = 500.000 + 130.000 - DFACS (3;50) + 500.000 - DFACIP (3;25)

= 500.000 + 130.000 - 25.730 + 500.000 - 0,4776

= 500.000 + 3.344.900 + 238.800 = EUR 4.083.700
Logi¢no, PCPV, — PCPV; = 4.083.700 — 3.829.200 = EUR 254.500

Problem rezidualne vrijednosti

Kod usporedbe troskova, Cesto se nailazi na probleme s alokacijom rezidualnih vrijednosti. U slucaju prethodnog aritmetickog
primjera, taj bi konkretni problem bio od vaznosti ako bi se kra¢i zivotni ciklus iz Alternative 2 — tj. 25 godina trebao uzeti kao
osnova za komparativni izracun. Tada bi Alternativi 1 s duljim zivotnim ciklusom trebalo upisati u korist neki iznos za premasaj od
25 godina; inace bi se zanemarilo pravilo jednake uporabne vrijednosti. Kako bi se taj nedostatak ispravio, moZe se zatim izracunati
neka rezidualna vrijednost, temeljena na pretpostavci linearnog smanjenja vrijednosti.

Osim ¢injenice da takva rezidualna vrijednost za infrastrukturne zahvate u hidrogradnji predstavlja stvarnu nacionalnu ekonomsku
vrijednost, ¢ije se primjene treba odreci iz metodoloskih razloga, njeno uvodenje u postupak usporedbe troskove nije opravdano
unutar odredenog obrasca odlucivanja. U cilju pobliZzeg sagledavanja ovog predmeta, neka gornja slika ponovno posluzi kao osnova
za sljedeéi izracun

Aritmeticki primjer 5.3-2

Kad kao razdoblje analize pretpostavimo jedan zajednicki vremenski okvir od 25 godina, rezidualna vrijednost RV u Korist
Alternative 1, u vremenskoj tocki 25, je

50 -25

RV, =2.800.000 - = EUR 1.400.000

Zatim treba usporediti sljedece sadasnje vrijednosti troskova projekta

PCPV,; = 2.800.000 + 40.000 - DFACS (3;25) — 1.400.000 - DFACIC (3;25)
2.800.000 + 40.000 - 17,413 —1.400 000 - 0,4776

= 2.800.000 + 696.500 — 668.600 = EUR 2.827.900
PCPV, = 500.000 + 130.000 -DFACS (3;25)

= 500.000 + 130.000 - 17,413

= 500.000 + 2.263.700 = EUR 2.763.700
Prema tome:
PCPV, - PCPV, =2.763.700 — 2.827.900 = —EUR 64.200

Ovaj primjer pokazuje da bi, za razliku od izracuna temeljenog na 50-godisnjem razdoblju, bila prisutna pristranost u korist
Alternative 2. Stoga pristup koji uzima u obzir rezidualne vrijednosti ovdje zaista generira obmanjujuce ili krive informacije.

Cini se da bi, u nagelu, ovaj pristup opciju s duljim Zivotnim vijekom doveo u nepovoljan poloZaj, jer bi drzanje kapaciteta na
raspolaganju kroz vrijeme koje prelazi razdoblje izracuna (ovdje su to godine od 26 do 50) rezultiralo jednostranim troSkovnim
optere¢enjem za ovu alternativu. U tom slucaju, sadasnja vrijednost tih troskova je

1.400.000 — 668.600 = EUR 731.400

Stoga se rezidualne vrijednosti ne smiju uzeti u obzir kod sveukupnih ekonomskih usporedbi troskova za zahvate vezane uz vodnu
infrastrukturu. Ali postoji jedan izuzetak od pravila koji se javlja ako se ekonomska roba moze vratiti u ekonomski ciklus. To ¢e se
normalno primjenjivati na zemlji$ta i nekretnine. S mikroekonomskog gledista, mogli bi postojati drugi smisleni aspekti koji bi
mogli govoriti u prilog realizacije rezidualnih vrijednosti, ali gore opisani argumenti od vaZnosti za odlu¢ivanje ostat ¢e na snazi.
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54 Usporedba kretanja sadasnjih vrijednosti troSkova projekta tijekom vremena

1z razloga opisanih u Poglavlju 5.3, rezidualne se vrijednosti u nacelu trebaju iskljuditi. Stoga svako kruto odredenje razdoblja koje
¢e se analizirati u nekim slu¢ajevima naprosto ne dolazi u obzir ili je u nekim drugim definitivno neprikladno. Dakle, kao smjernicu
za donoSenje odluka treba uzeti u obzir kretanje sadasnjih vrijednosti kroz jedno odgovarajuée dugo razdoblje. U tu kategoriju
spadaju dva znacajnija problema, koji se javljaju

e kad razmatrane alternative imaju razli¢ite radne vjekove, ¢iji bi najmanji zajednicki viSekratnik rezultirao veoma dugim
razdobljem analize (viSe nego li je potrebno za realnu analizu odlukal!), kad tekuéi troskovi nisu konstantni i/ili kad se troskovi
reinvestiranja razlikuju od troskova pocetnog investiranja;

e ako i kada projekte, koji se provode u fazama s opcionalnom potpunom provedbom u buducénosti, treba ispitati u odnosu na
njihovu ekonomicnost ili kad treba pojasniti pitanje zamjene uredaja prije planiranog roka.

Za ilustraciju ekonomskog konteksta, moze pomoc¢i jedan jednostavni brojcani primjer.

Brojc¢ani primjer 5.4-1

Postoje dvije alternative s jednakim teku¢im troskovima, sljedec¢ih karakteristika:

Alternativa 1
Investicijski troskovi IC; = EUR 1.600.000
Korisni vijek n; = 40 godina

Alternativa 2
Investicijski troskovi IC, = EUR 1.800.000
70 godina

Korisni vijek n,

Kod obje alternative pretpostavljeni iznos reinvestiranja treba biti za 40 % visi od pocetnih investicijskih troskova zbog vladajuéih
slozenih gradevinskih uvjeta. Investicijski tro§kovi rastu u odredenim vremenskim to¢kama (to¢ka nula), realna kamatna stopa je i
=3%p.a

Posto su tekudi troskovi sli¢ni u obje alternative, treba uzeti u obzir samo investicijske troskove. Iz matematickih razloga (kako bi se
izbjegli problemi rezidualnih vrijednosti), treba uzeti u obzir razdoblje analize od 280 godina (hajmanji zajednicki visekratnik od 40 i
70). Stoga bi, u sluéaju Alternative 1, trebalo uzeti u obzir Sest periodi¢kih reinvestiranja, §to odgovara samo trima odljevima troskova
za Alternativu 2. Takav pristup je, naravno, prili¢no nerealan u svakodnevnoj praksi i zamisljen je da sluzi samo kao informacija za
demonstriranje tog nacela. Usporedivati treba niz investicijskih troSkova prikazan na Slici 5.4-1.

lml = * * * * *
1.4-1C =
IC, 0 2,240,000
1,600,000 |g)R
EUR
I | | I i { | 1 — >
0 40 80 120 160 200 240 280 years
Alternative 1
IC, = . .
ICZ 1.4 - |C? =
1,800,000 EUR 2,520,000 EUR
[ ] I ! ) —»>
0 70 140 210 280 years

Alternative 2

Slika 5.4-1: Ekvivalentni troSkovni niz Alternativa 1 i 2 (primjer 5.4-1)

Na temelju ovih podataka, sadasnje vrijednosti investicijskih troSkova za 280-godisnje razdoblje analize moze se izracunati kako
slijedi:

ICPV; =1C, 1.600.000 EUR
+ ICR; - DFACIC(3;40) 2.240.000 - 0,3066 = 686.800 EUR
+ ICR; - DFACIC(3;80) - 0,0940 = 210.600 EUR
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+ ICR; - DFACIC(3;120) - 0,0288 = 64.500 EUR
+ ICR, - DFACIC(3;160) - 0,0088 = 19.700 EUR
+ ICR; - DFACIC(3;200) - 0,0027 = 6.000 EUR
+ ICR, - DFACIC(3;240) - 0,0008 = 1.800 EUR
ICPV, = 2.589.400 EUR
IKPV, = IC,
+ ICR, - DFACIC(3;70) 2.520.000 - 0,1263 = 1.800.000 EUR
+ ICR, - DFACIC(3;140) - 0,0160 = 313:283 ESE
+ ICR, - DFACIC(3;210) - 0,0020 = 5.000 EUR
ICPV, = 2.163.600 EUR

S ovim razdobljem analize, kapitalizirane ustede tro$kova u korist Alternative 2 mogu se iskazati kao ICPV, — ICPV, = 2.589.400
—2.163.600 = EUR 424.800. Budu¢i da je, na pocetku, Alternativa imala troskovnu prednost od EUR 200.000, javlja se za praksu
vazno pitanje kada Alternativa 2 doseZe svoju granicu rentabilnosti i moze li se vrijeme do te tocke prihvatiti kao minimalni Zivotni
ciklus za infrastrukturne zahvate, pod specificnim uvjetima. U tu svrhu, kretanje sadasnjih vrijednosti investicijskih troskova
(opéenito: sadasnje vrijednosti tro§kova projekta) treba ilustrirati kako je prikazano na Slici 5.4-2.

®
®

3 7 Sadasnje vrijednosti troSkova u milijunima eura
2,589
2562 2,582 2,588 :
2,497
2,287 @
I
2,159 2,164
2,118
2 —
@ 1,800
: 1,600
d
: o Iod @ N
1 | 1 T | T 1 T —»
0 40 70 80 120 140 160 200 210 240

Slika 5.4-2: Kretanje sadasnjih vrijednosti investicijskih troSkova tijekom vremena (primjer 5.4-1)
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Kao $to to sugerira Slika 5.4-2, zbirna krivulja relevantnih sadasnjih vrijednosti Alternative 1 sijece krivulju Alternative 2 u tocki
40 (godine) i ostaje iznad te krivulje. S ekonomskog gledista, stoga se prioritet treba dati Alternativi 2, pod uvjetom da se moze
pretpostaviti da ¢e ucinci projekta biti osigurani kroz razdoblje od > 40 godina. U praksi, izracun kretanja sada$njih vrijednosti
moze se prekinuti ¢im se uraGuna prvo reinvestiranje. Prije svega je bitna ¢injenica da ¢e Alternativa 2 biti ekonomi¢nija nakon 40
godina a u kojoj ¢e mjeri to biti tako, to je pitanje manje vazno u obveznim infrastrukturnim zahvatima.

Metode usporedbe troSkova koriStene za rjeSavanje problema odabira svojstvene provedbi projekta u fazama ili odjednom u
cijelosti, mogu se realizirati na analogni nacin. Kako je to prikazano u odgovarajuéem primjeru u Aneksu 3.3, takoder je moguce
krenuti ponesto drugacijim putem, koji je metodoloski jednako prikladan. Specificiranje krutih pravila postupanja kad za to nema
nikakve potrebe nije cilj ovih smjernica.

DWA 2011. 43



DCCC-Smjernice

6 Analize osjetljivosti i utvrdivanje kritiCnih vrijednosti

Analiza osjetljivosti s odredivanjem kriti¢nih vrijednosti (granica rentabilnosti) predzadnji je korak u usporedbi troskova (usporedi
Sliku 2-1). Osim $to se bavi osnovama takvih izraGuna i koriStenom metodologijom, ovo poglavlje takoder sadrzi jedan skup
ilustrativnih primjera. Tu se takoder govori o takozvanim ,,dinami¢kim primarnim tro§kovima*; integriranjem tih stavki u proces
planiranja i donosenja odluka, na smislen na¢in moze se dopuniti valjanost metode usporedbe troskova.

6.1 Opéenito

Analize osjetljivosti predstavljaju znacajni element u pripremi investicijskih odluka na podru¢ju hidrogradnje. jer ¢e analiticari
neizbjezno biti suoceni s neizvjesnostima vezanim uz utjecaje projekta i primijenjene metode izracuna. One se koriste, u okviru
pristupa usporedbe troskova, kako bi se odredilo do koje bi mjere promjene kljucnih temeljnih varijabli mogle utjecati na sveukupni
rezultat. Na primjer, moguce je ustanoviti kako bi sadasnje vrijednosti troskova projekta i godi$nji troSkovi reagirali na promjenu
pretpostavki

e kamatnih stopa,
e zivotnih ciklusa/razdoblja analize,
e pristupa troskovima koji se odnose na investicijske i tekuce troskove (kao izraz promjena u koli¢inama /ili cijenama) i

e kretanja potraznje, osobito smanjenja potraznje (usporedi metodologiju analize potraznje u skladu sa zahtjevima EZ-a).

Opcéenito govoredi, analiza osjetljivosti uklju¢uje promjene odrednica izraCuna unutar jednog realnog raspona, npr. realna kamatna
stopa moze varirati u rasponu od 2 % do 5 % p. a. (njemacki standardni raspon). Po potrebi se moZe raspravljati i 0 kombinacijama
modificiranih parametara.

Analiza osjetljivosti u kretanju sada$njih vrijednosti troskova tijekom vremena treba se ukljuditi kao standardni postupak. U
slu¢ajevima poput onih opisanih u Poglavlju 5.4, to je u svakom slucaju ispravan put kojim treba krenuti. | Slika 5.2-2 takoder
prikazuje prednosti dobivanja dodatnih informacija (granica rentabilnosti). Ako bi stavke projekta vezane uz njegovu uspjesnost
implicirale bilo kakve neizvjesnosti u odnosu na postupak utvrdivanja troskova, preporuca se temeljne pristupe troskovima dodatno
razraditi analizom osjetljivosti.

Nepredvidivi dodatni troskovi nastat ¢e ako se kapital ne moze osigurati prema planu i potrebama, Sto rezultira produzenom fazom
dovrsetka projekta. Ovdje treba naglasiti da svako kaSnjenje u odnosu na terminski plan radova smanjuje ucinkovitost investicije.
Stoga analizu osjetljivosti treba obaviti imajuéi u vidu vremenski okvir investicijske faze u slucaju zahvata koji tipi¢no ukljucuju
dulja razdoblja provedbe projekta.

Takozvane ,kriti¢ne vrijednosti® ili varijable ili odrednice troSkova dobivaju se kad se, promjenom pocetnih parametara, za
prvobitno ekonomicniju alternativu ustanovi da pokazuje godi$nje troskove ili sadasnje vrijednosti koje su iste kao i one kod ranije
manje povoljne opcije. Kriti¢ne vrijednosti tipi¢no predstavljaju maksimalne ili minimalne vrijednosti koje se odnose na isplativost
jedne ili neke druge razmatrane alternative. Njihovo utvrdivanje pruza moguénost da se pouzdanije procijeni stabilnost dobivenih
rezultata i a time i ¢vrstoca osnove na kojoj se temelji donosenje odluka.

Sve u svemu, analize osjetljivosti poboljat ¢e valjanost usporedbe dodatnim uklju¢ivanjem neizvjesnosti planiranja i njihovih
utjecaja u postupak odluéivanja. Time one osiguravaju da veéa transparentnost i pomo¢ relativiziraju eventualno subjektivne
momente koji bi mogli utjecati na utvrdivanje osnove za izracun. Donositelji odluka ste¢i ¢e jasniju sliku o moguéim rizicima
povezanim s planiranim zahvatom.

6.2 Objasnjenja na primjerima
U nastavku se na tri primjera ilustrira nacelo analize osjetljivosti i uz to vezano odredivanje kriti¢nih vrijednosti.

Primjer 6.2-1

Primjer prikazan na Slici 6.2-1 ilustrira kako kamatna stopa utjeCe na sadasnje vrijednosti troSkova Alternativa A i B. Alternativa A
predstavlja projekt koji karakteriziraju niski investicijski troSkovi i visoki tekuci troSkovi, §to se manifestira o snaznijoj ovisnosti
sadasnjih vrijednosti o kamatnim stopama u usporedbi s Alternativom B koja ima visoke investicijske troskove i niske tekuce
troSkove. Kriti¢na kamatna stopa ovdje je 4 % p. a., §to znadi vie od standardne vrijednosti od realnih 3 % p. a. Na pitanje kako na
pravi nadin ocijeniti taj rezultat moze se odgovoriti samo u sveukupnom kontekstu usporedivanih zahvata.
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Slika 6.2-1: Analiza osjetljivosti u odnosu na kamatnu stopu (primjer 6.2-1)

Primjer 6.2-2

Primjer na Slici 6.2-2 usporeduje sadas$nje vrijednosti troskova projekta dviju alternativa kao funkciju razine povecanja realnih
cijena za koje se pretpostavlja da utjecu na tekuce troskove. On jo$ jednom isti¢e vecu osjetljivost Alternative A, optereéene visSim
tekuéim troSkovima u usporedbi s Alternativom B koja zahtijeva viSe investicijskog kapitala. U ovom primjeru, Alternativa A bi
trebala ostati ekonomicnije rjeSenje sve dok porast realnih cijena koje utje¢u na tekuce troskove ne prijede razinu od 1,27 % p. a.
(kritino povecanje realnih cijena).
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Slika 6.2-2: Analiza osjetljivosti koja ilustrira utjecaj povecéanja realnih cijena na tekuce troskove (primjer 6.2-2)

Primjer 6.2-3

U okviru analiza osjetljivosti bit ¢e takoder moguce odrediti utjecaje promjena u projektnom kapacitetu — to zna¢i promjena u
specificiranom cilju projekta — na sadaSnje vrijednosti troSkova projekta odnosno tekucih troSkova i primijeniti ih na razne
alternative. Kao primjer, s relativno niskom godi$njom potraznjom za vodom, moze biti ekonomicnije skupljati i pohranjivati
povrsinske vode (Alternativa A) nego crpiti podzemnu vodu na nekoj udaljenoj lokaciji i transportirati je preko velike udaljenosti
do potrosaca (Alternativa B). Sasvim suprotno vrijedi kad su godi$nje potrebe za vodom vece (Slika 6.2-3). Na se taj na¢in mogu
kriticki preispitati ucinci na troSkove obi¢no povezani s neizvjesnim prognozama stvarne potraznje za vodom.

Ako se voda crpi iz nekog rezervoara da bi se zadovoljile potrebe, svako povecanje potraznje ozbiljno ¢e utjecati na troskove
opskrbe zbog disproporcionalnog proSirenja potrebnih skladisnih kapaciteta (uskladenih za doticnu godinu). U ovom primjeru
nastaju relativno niski troSkovi opskrbe jer voda ne treba prelaziti velike udaljenosti da bi stigla do potroSaca. S druge strane, ako
vodni resursi raspolozivi u nekom slivnom podru¢ju vise ne zadovoljavaju naglo rastuéu potraznju — aktivirajui planove za
izgradnju novog rezervoara — troskovi bi se mogli naglo i znacajno povecati.

Crpljenje vode iz rezervi podzemnih voda i transport vode preko velikih udaljenosti u svakom ¢e slucaju rezultirati visokim
fiksnim troskovima za proizvodne objekte i magistralne cjevovode. Rastuéa potraznja neé¢e dovesti do vecih sadasnjih vrijednosti
troskova projekta Sto je slucaj kod Alternative A, tako ¢e se jednakost troskova posti¢i pri godi$njoj potraznji za vodom od oko
18,5 milijuna m? (kriti¢na godi$nja potraznja za vodom). Kad se ta kriti¢na granica prijede, varijanta s podzemnim vodama imat ¢e
prednost u pogledu troskova.

Opcenito govoreéi, ovaj primjer pokazuje koje troskovne rizike mogu ukljucivati razne prognoze potraznje i projektni kapaciteti
specifi¢no krojeni kako bi se ostvarili ti ciljevi. Povecati svijest o frakcijama troSkova koji spadaju u kategoriju ,rizika kapitala“
znaci poboljsati kvalitetu odluka ali je to istovremeno izazovna zadaca koju se moze ucinkovito poduprijeti koriste¢i instrumente
izra¢una isplativosti.
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Slika 6.2-3: Analiza osjetljivosti u odnosu na projektni kapacitet (primjer 6.2-3)

Usporedite broj¢ane primjere u Aneksu 3

I
20

R

Svrha je ovih ukratko prikazanih primjera opisati temeljne ideje povezane s analizom osjetljivosti i ukazati na kritiéne vrijednosti.
Razni problemi podrobnije su istraZzeni u Aneksu 3, koji ukljucuje raspravu i tumacenje dobivenih rezultata.

u Aneksu analiza osjetljivosti u odnosu na

31 kamatnu stopu, povecéanja realnih cijena energije

3.2 kamatnu stopu, povecanja realnih cijena tekuéih troskova

3.3 kriti¢no vrijeme investiranja u slu¢aju provedbe projekta u fazama, bez i sa razmatranjem stopa porasta
realnih cijena za investicijske troskove

34 kamatnu stopu, tekuce troskove za isporuku vode na velike udaljenosti

35 kamatnu stopu, povecanja realne cijene elektricne energije
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6.3 Utvrdivanje dinamickih primarnih troSkova

6.3.1 Metodologija

Metoda usporedbe troskova odnosi se na specificirane alternative ¢ija je svrha ostvariti definirane kvantitativne ciljeve. Ono §to
treba pronaci upravo je onaj zahvat ili uredaj koji ¢e uzrokovati najmanje troskove tijekom cijelog svog zivotnog vijeka. Ako su
ciljna ucinkovitost ili koli¢inska potraznja, koje treba uzeti kao osnovu, neka projekcija a time i viSe ili manje neizvjesni podaci,
tada se donositeljima odluka savjetuje da provedu analizu osjetljivosti kako bi minimalizirali moguée negativne utjecaje na zeljenu
ekonomicnost.

Prikladni pomo¢ni alati za te svrhe su dinami¢ki primarni troskovi (DPC), koje treba shvatiti kao prosje¢ne tro§kove proizvodnje po
jedinici koli¢ine (m? pro¢iséenih otpadnih voda, m? isporucene vode za pice). Oni se mogu izracunati koriste¢i ili godisnji trosak ili
sadasnje vrijednosti troskova i koli¢ine:

18nji troskovi A
DPC = god 'SVJ“t OS_ oviAC (EUR/jedinica koli¢ine)
godisnji ucinak AO
or

sada$nja vrijedn. trosk. projekta (PCPV)
sada$nja vrijedn. godisSnjeg ucinka (AOPV)

DPC =

(EUR/jedinica koli¢ine)

Oba ¢e pristupa dati isti uinak, jer se ovdje radi samo o viSestrukom povecanju i brojnika i nazivnika istim faktorom konverzije. .

Ako se analize osjetljivosti obavljaju u odnosu na godisnji kapacitet, preporu¢a se razraditi godiSnje troskove (AC) odnosno
sadasnju vrijednost troskova projekta (PCPV), na (a) investicijski troSak (IC) i (b) tekuce troskove (RC). Kad koristimo sadasnje
vrijednosti, mozemo pisati

PCPV_ICPV K RCPV

= -+
DPC = AOPV AGPV AOPV (EUR/jedinica koli¢ine)

Ovisno o strukturi troskova, ove ¢e se dvije frakcije razli¢ito ponasati. Osobito u sluc¢aju dugoroénih zahvata koji zahtijevaju velika
ulaganja, svako precjenjivanje stvarno potrebnih kapaciteta i njihov razvoj tijekom vremena rezultirat ¢e znac¢ajnim poveéanjem
primarnih troSkova, jer ne ostaje mnogo prostora za ostvarivanje, kao odgovor na to, odgovarajuéih strategija smanjivanja troskova.
Tako ¢e razmatranje raznih scenarija u¢inkovitosti pruZiti osnovu za procjenu kojom se pouzdano ocjenjuju potencijalni utjecaji na
ekonomicnost ako se ne ostvari prvotno pretpostavljena razina potraznje. Ako bi se ustanovili rizici od vaznosti za donosenje
odluka, treba preinaciti koncept projekta. Ili bi, kao primjer, bilo primjereno razmotriti provedbu projekta po fazama.

Izracun dinamickih primarnih troskova prikazan je sljede¢im aritmetickim primjerom. Za ilustriranje posljedica krive prosudbe u
odnosu na stvarno potrebne kapacitete, ovaj primjer koristi jedan ,,povijesni® poslovni sluc¢aj. Buduéi da se postupak izraéuna
usredotocuje iskljucivo na metodoloski pristup, treba prihvatiti vrlo pojednostavljene zahtjeve planiranja.

6.3.2 Broj¢ani primjer

Nova izgradnja sustava za odvodnju otpadnih voda ovdje se mora temeljiti na pretpostavci da se od pocetka rada treba ispustiti 1,5
milijuna m? kanalizacijske vode (podetni scenarij), $to znadi da je projektni kapacitet dimenzioniran tako da zadovoljava potraznju
tijekom cijelog Zivotnog vijeka uredaja. S druge strane, treba istraziti do koje mjere bi rasli dinamicki primarni troskovi ako
pretpostavimo da na pocetku treba zbrinuti koli¢inu od samo 665.000 m*/god otpadnih voda, koji bi se zatim povecavao za 3 % i
dosegao svoj konacni ciljni kapacitet nakon 20 godina (scenarij osjetljivosti).
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Troskovi uzeti iz radova na planiranju projekta: +:

Investicijski troskovi (IC)

kanali EUR  65.000.000
uredaj za procis¢. otpadnih voda objekti EUR 6.000.000
oprema EUR 4.000.000
Ukupni investicijski trosak EUR  75.000.000

Tekudi troskovi (RC)

osoblje, administracija EUR/god. 230.000
odrzavanje EUR/god. 950.000
energija EUR/god. 160.000
zbrinjavanje mulja EUR/god. 170.000
Ukupni tekudi troskovi EUR/god.1.510.000

Nadalje, iz planiranja projekta proizlaze sljedec¢i podaci o Zivotnom vijeku:
60 godina za kanale, 30 godina za gradevinske objekte i 15 godina za strojeve i opremu uredaja za pro¢is¢avanje otpadnih voda. Realna
kamatna stopa je 3 % p. a.

Dinamicki primarni troSkovi za pocetni scenarij

Ovaj se scenarij temelji na nizu projektnih tro§kova prikazanih na Slici 6.3-1, uzevsi u obzir gore navedene planske podatke. Treba
izraCunati ili godisnje troSkove ili sadasnje vrijednosti troSkova projekta, proporcionalno razradene na investicijske i tekudée
troskove. S obzirom na ovdje prisutnu jednostavnu strukturu troSkova, utvrdivanje godiSnjih troskova predstavlja pristup koji
iziskuje manje vremena.

75.000.000 10.000.000

¢4.ooo.ooo ¢4.ooo.ooo

1.510.00 EUR/god.

\ 4
[ T ! |

0 20 40 60

Slika 6.3-1: Tro8kovni niz projekta za po&etni scenarij (primjer 6.3.2)

Godisnji troskovi AC = ACIC + RC

ACIC = 65.000.000 - CRFAC (3;60) = 65.000.000 - 0,03613 =  2.348.450 EUR/god.
6.000.000 - CRFAC(3;30) = 6.000.000 - 0,05102 = 306.120 EUR/god.

4.000.000 - CRFAC (3;15) = 4.000.000 - 0,08377 = 335.080 EUR/god.

2.989.650 EUR/god.

RC = 1.510.000 EUR/god.
AC = 4.489.650 EUR/god.

Na toj osnovi, dinami¢ki primarni troskovi DPC, kod godi$njeg uc¢inka AO od 1.500.000 m?, mogu se odrediti kao:

2,989,650 1,510,000 4,500,000

+ = =199 +1.01 =3.00 EUR/m®
1,500,000 1,500,000 1,500,00

DPC =DPC,. +DPCp =
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Dinamicki primarni tros§kovi za scenarij osjetljivosti

Dinamicki primarni troskovi za pocetni scenarij sluze kao referenca za analizu osjetljivosti koja ¢e se provesti uzimajuéi u obzir
gore spomenute modificirane parametre u smislu koli¢ine otpadnih goda. Pretpostavlja se da ¢e se ona kretati kako slijedi:

Ispust otpadnih voda u 1. godini 665.000 m*
do 20. godine progresivno povecavanje za 3 % p. a.
zatim od 21. godine do 60. 665.000 - AFACIC(3;20) =
godine 1.200.000 m*/god.

Prilikom razmatranja troSkova bit ¢e moguce uskladiti pripadajuce periodicke reinvesticijske troskove na kraju 15., 30. i 45. godine
i tekuce troskove prema ispustu otpadnih voda pretpostavljenom u scenariju osjetljivosti. Racunski podaci pokazuju da su moguée
ustede troskova, u iznosu od EUR 0,5 milijuna na kraju 15. godine, EUR 1,5 milijuna nakon 30. godine i 0,5 EUR na kraju 45.
godine.

U ovom slucaju, za tekuce troskove dobivaju se sljedece vrijednosti, izraCunate za 1. godinu i od 21. godine nadalje.

vrsta troskova 1. godina 21. godina

osoblje, administracija EUR/god. 180.000 EUR/god. 220.000
odrzavanje EUR/god. 850.000 EUR/god. 925.000
energija EUR/god. 70,000 EUR/god. 125,000
zbrinjavanje mulja EUR/god. 75.000 EUR/god. 145.000
Ukupni tekuéi troskovi RC EUR 1.175.000 EUR 1.415.000

Prema tome, tekuci troskovi najprije rastu progresivno za 1 % p. izmedu 1. i 20. godine, da bi zatim ostali na konstantnom iznosu
od 1.415,000 milijuna EUR/god. Iz toga proizlazi dijagram prikazan na Slici Slika 6.3-2.

4.000.000

v

75.000.000 10.000.000
4.000.000

1.175.000 EUR/god. 1.415.000 EUR/god.

I I
0 20 40 60

Slika 6.3-2: TroSkovni niz projekta za scenarij osjetljivosti (primjer 6.3-2)
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Pripadajuca sadasnja vrijednost troskova projekta PCPV i njene frakcije ICPV i RCPV odredene su na sljede¢i nadin:

ICPV = ACIC - DFACS (3;60) —500.000 - DFACIC (3;15) - 1.500.000 - DFACIC (3;30)  —500.000 - DFACIC (3;45)
= 2.989.650 - 27.676 ~500.000 - 0,6419 ~1.500.000 - 0,4120 ~500.000 - 0,2644
= 82.741.560 —321.000 — 618.000 —~132.200
= 82.741.560 ~1.071.000

= EUR 81.670.360

RCPV =1.175.000 - DFACSP (1;3;20) +1.415.000 - DFACS (3;40) - DFACIC (3;20)

=1.175.000 - 16,3827 +1.415.000 - 23.115 - 0,5537

=19.250.000 +18.110.300

= EUR 37.360.300
PCPV = EUR 119.030.300

Za ispust otpadnih voda (WWO), koji se povecava tijekom godina, treba obaviti analogni izraéun sada$njih vrijednosti (vremensko
ponderiranje):

WWOPYV = 665.000 - DFACSP(3;3;20) +1.200.000 - DFACS(3;40) - DFACIC (3;20)
=665.000 - 20,000 +1.200.000 - 23,115 - 0,5537
=13.300.000 +15.360.000
= 28.700.000 m?

1z toga proizlaze sljede¢i dinamicki primarni troskovi DPC are:

ope_ _ICPV_ RCPV__ PCPV
WWOPV = WWOPV  WWOPV

_ 81,760,360 N 37,360,300  119,360,30 0

= = =284 +1.30 =4.14 EUR/m 3
28,700,000 28,700,000 28,700,000

Ukoliko se pretpostavke iz razmatranog scenarija osjetljivosti pokazu to¢nima, dinamicki primarni tro$kovi dosegli bi EUR/m?
4,14, u odnosu na pocetne od EUR/m?* 3,00, $to je povecanje za niSta manje nego 38 %. Proporcionalna raspodjela prikazana je u
Tablici 6.3-1. Ovaj rezultat niposto ne iznenaduje: posto nema mnogo manevarskog prostora za prilagodavanje troskova scenariju
osjetljivosti, sadasnja vrijednost projektnih troskova od EUR 124,5 milijuna (4,5 milijuna EUR/god. - DFACIC(3;60) = 4,5
milijuna - 27,6756) moZe se spustiti na samo EUR 119,0 milijuna, Sto predstavlja smanjenje za 4,4 %. To je usporedivo, kod oba
scenarija, sa,,sadasnjim vrijednostima koli¢ine ispusta otpadnih voda“ od 41,5 milijuna m? (1.500.000 - 27,6756) odnosno 28,7
milijuna m?, §to predstavlja razliku od 30,8 %.

Tablica 6.3-1: Utjecaj potencijalne nedovoljne iskoridtenosti sustava za odvodnju otpadnih voda na dinami¢ke primarne
troSkove (primjer 6.3.2)

Dinamicki primarni Pocetni scenarij Scenarij osjetljivosti Povecanje
troSkovi EUR/m? EUR/m? %
iznos investicijskih 1,99 2,84 42,7
troSkova
iznos tekucih troskova 1,01 1,30 28,7
Ukupno 3,00 4,14 71,4
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Premda ovaj scenarij osjetljivosti ostavlja pesimisti¢ni dojam, unutar zadanog okvira moze se pojaviti velik broj prijelaznih faza.

Odluku o tome moze li i u kojoj mjeri ovaj ishod pruziti dovoljno ¢vrste argumente za preispitivanje koncepta projekta, moze se
donositi samo od slucaja do slucaja. Opcenito, moze se re¢i da su analize osjetljivosti temeljene na dinami¢kim primarnim troskovima
prikladne kao znacajni poticaj za sva nastojanja koja se poduzimaju u cilju osiguravanja i odrZavanja rjeSenja s najmanjim troskovima.
Ako se neki uredaj ne bi u potpunosti iskoristavao ili ako bi on postigao svoj projektni kapacitet kasnije nego $to je to planirano, to bi
redovito umanjilo ekonomsku uéinkovitost.
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7 Sveukupna procjena i tumacenje rezultata

Zavrsni korak u postupku usporedbe troskove je zbrajanje i ponderiranje dobivenih rezultata, pri ¢emu treba ukljuciti i one aspekte
ili implikacije koje se ne mogu novéano vrednovati. Ovisno o kojem se poslu radi (preliminarna faza, faza projektiranja, itd.),
preporuke treba formulirati za predstoje¢i postupak odlucivanja (e. g. pred-selekcija alternativa koje ¢e se ukljuciti u postupak
detaljnijeg planiranja, odabir alternative koja ¢e sluziti kao osnova za postupak ishodenja dozvola, itd.).

Logi¢no je da su racunski rezultati uvijek funkcija pretpostavljene izraGunske osnove, koju stoga treba jasno definirati i opisati na
sazeti i lako razumljiv na¢in. To vrijedi za kamatne stope, zivotne cikluse i stanje cijena potrebno za utvrdivanje troskova, kao i za
pretpostavljena povecanja realnih cijena i njihove promjene u okviru analiza osjetljivosti. Ne moZe se oéekivati da donositelji
odluka sami filtriraju te podatke iz dokumenata. Ali relevantne informacije i premise na kojima se one temelje potrebne su kako bi
se omogucilo racionalno i razborito tumacenje rezultata studija isplativosti.

Zatim treba prouciti strukturu troSkova razmatranih alternativa usporedivanjem investicijskih i tekucih troskova. To pruza osnovu
za kasnije utvrdivanje sada$njih vrijednosti i/ili godi$njih troskova. Nakon §to se rasprave ova temeljna pitanja, mogu se donijeti
zakljucci iz analiza osjetljivosti provedenih kako bi se odredili moguéi rizici projekta koji su vazni za troSkove. Takva procjena
potencijalnih rizika i neizvjesnosti od posebne je vaznosti s obzirom na dug Zivotni vijek infrastrukturnih zahvata u hidrogradnji.
Stoga je potrebno osigurati jasnu sliku svih relevantnih razlika koje se u ovom kontekstu mogu ustanoviti prilikom usporedbe
alternativa.

Ako se ustanovi da su alternative gotovo jednake u smislu troskova, kriteriji za dono$enje odluka preusmjerit ¢e se prema moguéim
razlikama u uéinku ili drugim faktorima koje treba drugacije vrednovati, kao $to su raspolozivost i funkcionalnost uredaja, njihov
siguran rad i pouzdanost, fleksibilnost da se prilagode promjenama, itd. Pored troskova, i ove faktore treba paZljivo razmotriti u
postupku donosenja odluka i ukljuciti ih u argumentaciju.

Konaéno, treba razmisliti i o pitanju postoje li bilo koji drugi jaki argumenti koji bi mogli govoriti u korist neke projektne ponude
premda ona odstupa od rjeSenja s najmanjim troskovima. U tom kontekstu, najvazniji cilj svake usporedbe troskova — njena
informativna vrijednost — nikad se ne smije ispustiti iz vida. Budué¢i da pomaZe u osiguravanju transparentnosti troskova, to
predstavlja apsolutno bitan kriterij za odlu¢ivanje koji se ne smije zanemariti. Ponekad se taj cilj moze kositi s drugim ciljevima ili
grani¢nim uvjetima, sugeriraju¢i odstupanje od pravila, ali to uvijek treba biti utemeljeno na ¢vrstim argumentima .
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3.3 Realizacija uredaja za pro¢is¢avanje otpadnih voda u cijelosti ili po fazama

34 Vodoopskrba prikljuéivanjem na udaljeni sustav ili zamjenom lokalnih objekata za proizvodnju i pripremu vode
35 Opskrba procesnom vodom iz spremnika putem raznih prijenosnih sustava
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Aneks 1. Prosjecni korisni Zivotni vjekovi objekata i opreme u
hidrogradnji
Preliminarne napomene

Podaci o prosje¢nim korisnim zivotnim vjekovima objekata i opreme u hidrogradnji navedeni u sljede¢im poglavljima potjecu iz
raznih izvora (ukljucujuéi ,,sivu literaturu® i rezultate istrazivanja). Stoga Se za ovaj sazetak statisti¢kih podataka — iz kojega su
uklonjene samo grube nedosljednosti — ne tvrdi ni da je cjelovit niti da je konzistentan. Njega treba shvatiti kao neobvezujuce
informacije ili bazu podataka.

Sve razlike u osnovi za procjenu, prilikom usporedbe sa slicnom dokumentacijom, treba pazljivo uzeti u obzir. Na primjer, tablice
za amortizaciju temelje se na fiskalnim aspektima; stoga su u njima sadrZane vrijednosti ve¢inom preniske za primjenu u
procjenama projekta (usporedba troSkova, analiza troskova i koristi). Druge tablice, poput onih iz standardnih smjernica za
odredivanje vrijednosti nekretnina, odnose se na tehnicki korisni Zivotni vijek pa stoga mogu navoditi previsoke vrijednosti. Sto se
ti¢e naknada, ponekad se koriste kra¢i zivotni vjekovi koji, iz razloga financijske sigurnosti, uzimaju u obzir sustav specifi¢nih i
lokalnih uvjeta postojecih objekata i opreme.

Ako funkcionalne prilagodbe ili bilo koji drugi razlozi ne zahtijevaju drugacije, pretpostavka optimalnih radova odrzavanja mogla
bi sugerirati odabir duljih Zivotnih vjekova (iz gornjeg dijela raspona). Sto se ti¢e nekretnina, treba pretpostaviti neogranideni
korisni vijek koji podrazumijeva potrebu za odrzivim koriStenjem zemljiSta. Brojke u zagradama, koje su nize navedene,
predstavljaju ekstremne vrijednosti u odnosu na prosjeéne korisne Zivotne vjekove uzete iz literature.

Uredaji i objekti koje treba realizirati prema ovim smjernicama odnose se na odvodnju i vodoopskrbu. Medutim, moglo bi biti
korisno imati pri ruci specifiéne dopunske informacije o komponentama koje ponekad treba ukljuciti u projektiranje, kao §to su
primjerice objekti za zastitu od poplava ili pristupne ceste. Stoga su pridodane dodatne skupine koje su nize navedene:

1  Odvodnja

2 Vodoopskrbni sustavi

3 Upravne i servisne zgrade, vozni park

4 Instrumentacija i kontrola, telekomunikacijski sustavi

5  Ustave i akumulacijska jezera

6  Regulacija rije¢nih tokova i uredenje korita, umjetni kanali

7  Prometni sustavi (ako se odnose na hidrogradnju)
Br.. Vrsta objekata i opreme R r.adm s

godinama
1 Odvodnja
11 Sakupljanje otpadnih voda
111 Kanali
kanali (nova izgradnja i zamjena),

1111 zatvorene konstrukcije, ako su potrebni u gornjem djelu sustava 5080 (100)
1.11.2 kanali (popravak) 2-15
1113 kanali (obnova) 25— 40 (50)
1.1.2 Kanalizacijske inspekcijske komore (okna) 50-80
113 Tlacni cjevovodi i sifoni 30-50
114 Preljevi za oborinske vode, spremnici oborinskih voda
1141 objekti nisko- i visokogradnje (40)50-70
1142 strojevi, ovisno o tipu koristene opreme 5-20
1.15 Crpne stanice
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Br.. Vrsta objekata i opreme Prosjecér;idri?];h;iavij cku
1.15.1 objekti nisko- i visokogradnje 25-40
1.15.2 strojevi i oprema

11521 vij¢ane crpke 14-20
1.15.2.2 ostale crpke u crpnim stanicama koje kontinuirano rade 8-12
1.15.2.3 protupoplavne crpke 20-40
1.1.6 Privatni kanalizacijski priklju¢ci 50 — 80 (100)
1.1.7 Uli¢ni ispusti ukljudujuéi prikljucke 40 - 80
1.1.8 Ostala strojna oprema u kanalizacijskim mrezama (npr klizni ventili, vodomjeri) (15) 20 —-30 (40)
1.19 Tlaéni i vakuumski sustavi odvodnje 40
1191 prihvatne komore (30) 40 (50)
1.1.9.2 vakuumski spremnici 25-40
1.19.3 crpke za otpadne vode u tla¢nim sustavima odvodnje 20-25
1.1.94 vakuumske crpke u vakuumskim sustavima odvodnje 8 —(20)
1.1.95 pneumatski upravljani membranski usisni ventili (25) 30 (50)
1.1.10 Sustavi za filtriranje oborinskih voda (poput infiltracijskih bazena i rovova) (15) 20 - 30
1111 Specijal!‘la V(J.Zilevl.(vlfam.ioni‘% u.redajem na Vakuur_r_l i V(_)deni mlaz za odstrﬁnjivanje 710

blata i mulja, ¢iS¢enje uli¢nih odvoda, odstranjivanje fekalija i separaciju nafte)
1.2 Pro¢is¢avanje kanalizacijske vode (uredaji za pro¢is¢avanje otpadnih voda)
Izgradnja velikih uredaja bilo s odvojenim lijevanim komorama (konstrukcija za
121 procjedivanje, komora za sitnez, primarni i sekundarni taloznici, strojarnica, (25) 30 - 40
sabirni $ahtovi) ili kompaktne izvedbe

122 Strojevi i oprema:

1221 sustav za ispiranje na reSetkama 10-14
1.2.2.2 strugac za komoru za sitnez, sustav za prosijavanje 8-12
1.2.2.3 sustav za transport sitnezi 5-8
1224 strugaci za primarni i sekundarni taloznik 15-25
1.2.25 aeracijski bazeni sa

12251 povrsinskim aeratorom 10-20
12252 aeracijom komprimiranim zrakom 12-20
1.2.2.6 sustav prokapnika 20-25
1.2.2.7 talozenje fosfata 12-20
1.2.3 Manji uredaji kompaktne izvedbe 20-25
1.2.4 Oksidacijski kanali (od betona) i lagune za otpadne vode 25
125 Mali uredaji za prociS¢avanje kanalizacijskih voda (koli¢ina otpadnih voda < (10)—15

8 m*d, prema DIN 4261
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Br.. Vrsta objekata i opreme Prosj ezréidﬁiﬁgij cku
1.2.6 Biljni uredaji, biljni pro¢is¢ivaci (10) 12 -15
1.2.7 Filtri za sitnez 8-12
1.2.8 Uredaji za razvod i generiranje elektri¢ne energije

1281 razvodna stanica (pod-stanica), elektri¢ni motori 17-25
1.28.2 transformatori 17-30
1.2.83 kabeli (podzemni) 30-50
1.284 jedinica za pomo¢no napajanje u nuzdi 10-20
1.29 Instrumentacija i upravljacka oprema 8-12
1.2.10 Obrada mulja

1.2.10.1 transporteri mulja 20
1.2.10.2 uredaji za zguSnjavanje

1.210.2.1 objekti visokogradnje 30-40
1.2.10.2.2 strojevi 12-20
1.2.10.3 oprema za doziranje i mijesanje, spremnici za kemikalije 15
1.2.104 digestori

1.2.104.1 objekti visokogradnje

1.2104.11 beton 30— (50)
1.210.4.1.2 Celik 15-25
1.2.10.4.2 strojevi 10-20
1.2.105 mehanic¢ko odvodnjavanje mulja pomocéu

1.2.10.5.1 centrifuga, separatora, trakastih filtar presa 10-14
1.2.10.5.2 komornih filtar presa 18-25
1.2.10.6 prirodnog odvodnjavanja mulja 30-40
1211 Pohranjivanje i koriStenje plina iz digestora

12111 gigggﬁﬁigslsiﬁﬁlporavanje, plinski uredaji, cijevi, sustavi za otpadni plin i 10— 15
1.211.2 plinska baklja 14
1.2.11.3 sustav grijanja 10
12114 plinski spremnik 17-25
1.2.115 stanica s plinskim motorima 20-25
1.2.11.6 visokotlaéni plinski kompresor 10-15
1.2.11.7 toplinske crpke 10-15
1212 Operativna zgrada uklju¢ujuci radionice, garaze, itd. 10-25
1.2.13 Upravljacka prostorija (elektri¢ni dio) 10-25
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Prosjecni radni vijek u

Br.. Vrsta objekata i opreme godinama
2 Vodoopskrbni sustavi
2.1 Uredaji za proizvodnju vode 20 — 40 (60)
2.11 Buseni bunari 20— 40 (60)
2.1.2 Kopani bunari 50-70
213 crpk'e (centrifuga!ng i uronjene crpke, veca dobavna visina, recipro¢ne crpke, 15— 20
manja dobavna visina)
214 elektri'énve i'nstalacfje, ste_mige za distribuciju elektri¢ne energije u nuzdi, 1520
upravljacki uredaji, strojevi
2.2 Uredaji za procis¢avanje vode 20-30
221 Uredaji, prema koriStenom sustavu ,
2.2.2 lonski izmjenjivaci / sustavi za desalinaciju 13
2.3 Sustavi za distribuciju vode
231 Spremnik za pohranjivanje vode, uzdignuti spremnik 50
2.3.2 Instalacije visokorazinskih spremnika 25-30
2.33 Razvodni cjevovodi 40-60
2.34 Vodomjeri 15-20
3 Upravne i servisne zgrade, vozni park
31 Upravne i Se.rViS.ne Zgradve (.ukl.jvuéujuc'i prostore za popravke, depoe, skladisne (30) 50— 80
prostore, radionice, garaze i sli¢no)
3.2 Instalacije i oprema
3.21 Komunalni sustavi (vodoopskrba, odvodnja, protupoZarna zastita) 50
3.2.2 Cestovne trase, parkiraliSta, pjeSacke staze, asfaltirane povrSine (25) 30 -50
3.2.3 Grani¢ne ograde:
3231 ograde 10-12
3.23.2 zidovi 25-50
3.24 Zgrade
3.25 Uredska oprema 5-14
3.2.6 Radionicki strojevi i uredaji, laboratorijska oprema 7-20
3.2.7 Radio i telefonski sustavi 10-20
3.2.8 Dizalice, oprema za dizanje tereta (stacionarna) 17-25
3.29 Vitla
3291 motorna vitla 8-12
3.29.2 rucna vitla 17-25
3.3 Vozni park
331 Putnicki automobili, vozila za pratnju (za razne namjene) 5-7
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Br.. Vrsta objekata i opreme Prosj ezr:dﬁilrl;;ij cku
3.3.2 Kamioni, prikolice za vozila u pratnji 7-10
3.33 Specijalna vozila 5-10
3.34 Elektriéni industrijski kamioni 10-20
3.4 Plovila i plovne jedinice 30
4 Instrumentacija i upravljacki uredaji, telekomunikacijski sustavi
4.1 Kisomjeri 15-20
4.2 Mjeraci dubine vode 20-40
4.3 Radio i telefonski sustavi 10-20
44 Laboratorijska oprema 10-20
5 Ustave i akumulacijska jezera
Akumulacijska jezera, retencijski bazeni za zastitu od poplava, ustave, bazeni za
5.1 pohranu s crpkama, bazeni za taloZenje, akumulacije vode i separatori materijala
na dnu)
511 Brane ukljucujudi pratece objekta izradene od betona 80100
5.1.2 Vodovodne ¢eli¢ne konstrukcije 60— 80
513 Pristupni putovi, staze za dizalice, ograde, ¢eli¢ne platforme, zastita od 1 30-40
514 Ventil.z}cija .galer.ije, ifpusni uredaji, itd., rasvjeta, elektri¢na, telefonska i 30
elektri¢na signalizacijska oprema
5.2 Preljevi
521 Gradevinski radovi
5.2.1.1 betonski, zidarski, kameni 90
5212 celicni (60) - 90
5.2.2 Pokretni dijelovi
5221 od Celika 40-70
5222 od gumenih materijala (na napuhavanje) 20 (30)
5223 Pogonski uredaji 30-40
6 Uredivanje toka i korita rijeka, umjetni kanali
6.1 Redovi na uredivanju toka rijeka
6.1.1 Nasipi (nasipi i zidovi za zastitu od poplava) 80-—100
6.1.2 Ulazne i izlazne konstrukcije
6.1.2.1 konstrukcije izvedene od
6.1.2.1.1 betona, cigli 80
6.1.2.1.2 konstrukcijskog celika 60
6.1.2.2 uredaji i oprema: 40
6.1.2.2.1 ispiranje na reSetkama 20
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Br.. Vrsta objekata i opreme Prosjecér;idri?];h;iavij eku
6.1.2.2.2 zupcasta konstrukcija 40
6.1.2.2.3 vodozahvatni ulaz: 35
6.1.2.2.3.1 Celik

6.1.2.2.3.2 drvena grada 15
6.1.2.2.4 Uredaji za blokiranje: 25
6.1.2.2.5 Pogon ulaza

6.1.2.25.1 nenatkriveni (vanjski) 15
6.1.2.2.5.2 natkriveni 30
6.1.3 Uredaji za zahvacanje vode, crpna stanica

6.1.3.1 objekti visokogradnje 80
6.1.3.2 strojevi 25-40
6.2 Uredivanje rije¢nog korita

6.2.1 Struktu.re za regulaciiu (parale_lne_ strukture, gatovi, pragovi na tlu i temeljni 50

pragovi) (pretpostavlja se stabilni protok)

6.2.2 Zastita obala (pretpostavlja se uravnoteZeni protok)

6.2.2.1 obalne utvrde:

6.2.2.1.1 obi¢no kod reguliranih rijeka i rijeka s ustavama 50
62212 u kana%ima i%gradfznim od .1.<amet.10g na_b:iuéaj a, kamena za poplocavanje, 40

kamenih ploca sa i bez zalijevanja spojnica

6.2.2.1.3 kameni nabacaj na podlozi od kamene sitnezi 30-40
6.2.2.2 nasipi:

6.22.2.1 armirani beton, beton 90
6.2.2.2.2 Celik (60) — 90
6.2.3 Zastita kosina i dna kotvenim Sipkama 10-15
6.2.4 Zastita noZzica nasipa pomocu:

6.2.4.1 ciklopskog kamenog agregata 30-40
6.2.4.2 slogova kamenja 15-20
6.2.5 Zastita kosina pomocu:

6.25.1 kosara od ¢eli¢ne zice napunjenih drobljenim kamenom 10-15
6.2.5.2 gabiona, pokrivenih s prednje strane rezanim plo¢ama 40
6.2.6 Zastita dna i kosina drobljenim kamenom 15-25
6.2.7 Zaitita dna postavljanjem kamenja (klasa veli¢ine I11) 30-40
6.2.8 Poprecni spojevi za ojacanje baze

6.2.8.1 drvena grada 10-15
6.2.8.2 kamen smjesten u betonsku podlogu 40 -50
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Prosjecni radni vijek u

Br.. Vrsta objekata i opreme godinama
6.2.9 Rampe nozica izbojaka stupa nasipa sa zastorom 20-40
6.2.10 Sahtovi i kaskade rampe (bez drvene grade) 40-50
6.2.11 Brane za zastitu od bujica, izradene od

6.2.11.1 drvene grade 20— 30 (50)
6.2.11.2 kameni okviri s pokrovom preljevne sekcije 40
6.2.11.3 zidarskih blokova 50 -80
6.2.11.4 betona 50
6.2.3 Stabilizacija sadnjom 30-40
6.3 Umjetni kanali

6.3.1 Profili tla i stijena 100
6.3.2 Obloga galerija 50
6.3.3 Kanali izgradeni od

6.2.3.1 betona/armiranog betona (30) 50 - 75
6.3.3.2 Celika 25-35
6.3.3.3 drvene grade 15-30
6.4 Cjevovodi (40) - 50
6.5 Cijevni propusti izgradeni od

6.5.1 gotovih betonskih plo¢a 50 (80) — (100)
6.5.2 gotovih plo¢a od armiranog betona:

6.5.2.1 u suhom okruzenju

6.5.2.1.1 pocincani 45
6.5.2.1.2 pocincani i plastificirani 55
6.5.2.2 u vodi/uz rub vode

6.52.2.1 pocinc¢ani 35
6.5.2.2.2 pocincani i plastificirani 45

7 Prometni objekti i infrastruktura

7.1 Mostovi masivne konstrukcije

711 Zidani ili betonski svodovi (90) 100 (115)
7.12 Donji ustroj i nosive konstrukcije mosta (obalni stupovi uklj. krilne zidove)

7.13 Rije¢ni stupovi, potporni zidovi, postolja i temelji od

7.13.1 zidarskih blokova, betona, armiranog betona (90) 100 (110)
7132 pilota od ¢eli¢nog lima

7.13.2.1 bez protukorozivne zastite
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Prosjecni radni vijek u

Br.. Vrsta objekata i opreme godinama
713211 u suhom okruzenju, u vodi ili uz rub vode 60
7.13.22 s protukorozivnom zatitom

713221 u suhom okruzenju 80
713222 u vodi ili uz rub vode 70
7.14 Nadgradnja (grede, plo¢e,lukovi i okviri, nosa¢i kutijastog tipa) izradeni od

7141 celika i prenapregnutog betona 60 — 80
7.14.2 celi¢nih konstrukcija 70-90
7.1.43 slozenih celi¢nih konstrukcija 70
7.14.4 Cilindri¢nih nosaca izradenih od betona 80
7.15 Ograde izradene od profiliranog ¢elika 20-30
7.2 Cestovni mostovi od drvene grade

7.2.1 Doniji ustroj 20
7.2.2 Gornji ustroj

7221 bez zavr$nog habajuceg sloja (20) 25
7222 sa zavr$nim habajué¢im slojem 7
72221 izraden od drvene grade

72222 izraden od asfalta 5
7.3 Donji sloj cestai tracnica 60 — 80
7.4 Zavrsni sloj cesta i cestovnih mostova

741 S povrsinskim slojem od drobljenog kamena

7.4.11 nezasti¢en 5
7.4.1.2 ukljucujuci brtveni sloj 8
7.4.2 Makadamski povrSinski sloj 12
743 Asfaltni beton ili mastiks asfalt 15
744 Cementni beton 15
745 Zavrsni sloj kolnika od elemenata sa zljebovima 20-30
7.5 Gornji ustroj pruga 30
7.6 Celi¢ne barijere (zastitne ograde, parapeti) 70
7.7 Tuneli 100
62 DWA 2011




DCCC-Smjernice

Aneks 2: Faktori konverzije troSkova

Aneks Legenda

2.0 Pregled, usporedi Tablicu 2-1: Najéesc¢e koristeni financijski, matematicki faktori konverzije
Faktori konverzije za dinamicki izracun troskova

2.1 Faktor akumulacije za pojedina¢na placanja AFACIP (i;n)

2.2 Diskontni faktor za pojedina¢na placanja DFACIP (i;n)

2.3 Faktor povrata od uloZenog kapitala CFACR (i;n)

2.4 Faktor akumulacije za ujednadeni troskovni niz AFACS (i;n)

2.5 Diskontni faktor for ujednaceni troskovni niz DFACS (i;n)

2.6 Diskontni faktor za progresivno rastuéi troskovni niz (DFACSP (r;i;n) sa

26.1 stopom rastar = 0.5 % p. a.

2.6.2 stopom rasta r = 1.0 % p. a.

2.6.3 stopomrastar=1.5 % p. a.

264 stopom rastar =2.0 % p. a.

2.6.5 stopomrastar =2.5%p. a.

2.6.6 stopom rasta r = 3.0 % p. a.

2.6.7 stopom rasta r = 3.5 % p. a.

2.6.8 stopom rasta r = 4.0 % p. a.

DWA 2011.

63



DCCC-Smjernice

Tablica A.2-1: Faktori za konverziju troSkova koji se najéesce koriste u procjenama projekata

Zadano: C
Vremenska os Faktor Naziv Opis postupka Aneks br.
I | .
0 godine konverzije
Trazi se X = C - faktor
AFACIC(i;n) = Faktor akumulacije | Akumulacija neke 2.1
¢C @ +i) za pojedinacne pojedinacne troSkovne
troSkovne stavke stavke C u vrijeme 0 kako
_________________ bi se dobio iznos X na kraju
X godine n (s kamatom i
kamatom na kamate)
DFACIC(i;n) = Diskontni faktor za [ Diskontiranje neke 2.2
C ¢ I pojedinacne pojedina¢ne tro§kovne
m troskovne stavke stavke C na kraju godine
kako bi se dobio X u
""""""""" vrijeme 0 (s kamatom i
X kamatom na kamate)
CRFAC(i;n) = Faktor povrata od Pretvaranje neke 2.3
LS > (L4 )" uloZenog kapitala pojedinacne troSkovne
— stavke C u vrijeme O u
f ¢ f ? $ ? f * @+ -1 ujednadeni troskovni niz X
dug n godina (s kamatom i
X o o o o v o kamatom na kamate)
AFACS(i;n) = Faktor akumulacije | Akumulacija niza 2.4
S N @+i)y -1 za ujednaceni niz ujednacenih godis$njih
* + + * + * + + ; godisnjih troskova troskova C u iznos X na
! kraju godine n (s kamatom i
----------------- kamatom na kamate)
X
c DFACS(i;n) = Diskontni faktor za | Diskontiranje niza 2.5
A 1 n ujednadeni niz ujednadenih godisnjih
+ + * * + + + + w godisnjih troskova troskova C na iznos X u
i-(1+10) vrijeme 0 (s kamatom i
M kamatom na kamate)
c -1 DFACSP(r;i;n) = Diskontni faktor za | Diskontiranje niza 2.6
: ;';";1_1_ r. (Lsry @+ i) () gf)diénji troél_(_ovni ujefil?aéerll(ih. godiénjil}
v YVvYy (1+r) I”— niz s pro.gresu.om (po [ troskova koji pr(_)greSlvno _
(L +0)"-(i-r) | godinjoj stopi rasta | rastu kroz n godine po stopi
“““““““““ r) 4 do iznosa X u vrijeme 0 0
X

(s kamatom i kamatom na
kamate)

C = zadana troskovna stavka/stavke

X = sadasnja vrijednost troskovne stavke/stavki u jedinstvenoj referentnoj to¢ki 0 ili n odnosno anuitet zadane troskovne stavke
i = kamatna stopa (apsolutna) npr. 3 % = 0,03

n = kamatno razdoblje u godinama

r = stopa promjena cijena (apsolutna) npr. 1 % = 0,01
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Aneks 2.1-1 Faktor akumulacije za pojedinacne troskovne stavke

AFACIC(| , n) (Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)
Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u god. 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
1 1,00500 1,01000 1,01500 1,02000 1,02500 1,03000 1,03500 1,04000 1,04500
2 1,01003 1,02010 1,03023 1,04040 1,05063 1,06090 1,07123 1,08160 1,09203
3 1,01508 1,03030 1,04568 1,06121 1,07689 1,09273 1,10872 1,12486 1,14117
4 1,02015 1,04060 1,06136 1,08243 1,10381 1,12551 1,14752 1,16986 1,19252
5 1,02525 1,05101 1,07728 1,10408 1,13141 1,15927 1,18769 1,21665 1,24618
6 1,03038 1,06152 1,09344 1,12616 1,15969 1,19405 1,22926 1,26532 1,30226
7 1,03553 1,07214 1,10984 1,14869 1,18869 1,22987 1,27228 1,31593 1,36086
8 1,04071 1,08286 1,12649 1,17166 1,21840 1,26677 1,31681 1,36857 1,42210
9 1,04591 1,09369 1,14339 1,19509 1,24886 1,30477 1,36290 1,42331 1,48610
10 1,05114 1,10462 1,16054 1,21899 1,28008 1,34392 1,41060 1,48024 1,55297
11 1,05640 1,11567 1,17795 1,24337 1,31209 1,38423 1,45997 1,53945 1,62285
12 1,06168 1,12683 1,19562 1,26824 1,34489 1,42576 1,51107 1,60103 1,69588
13 1,06699 1,13809 1,21355 1,29361 1,37851 1,46853 1,56396 1,66507 1,77220
14 1,07232 1,14947 1,23176 1,31948 1,41297 1,51259 1,61869 1,73168 1,85194
15 1,07768 1,16097 1,25023 1,34587 1,44830 1,55797 1,67535 1,80094 1,93528
16 1,08307 1,17258 1,26899 1,37279 1,48451 1,60471 1,73399 1,87298 2,02237
17 1,08849 1,18430 1,28802 1,40024 1,52162 1,65285 1,79468 1,94790 2,11338
18 1,09393 1,19615 1,30734 1,42825 1,55966 1,70243 1,85749 2,02582 2,20848
19 1,09940 1,20811 1,32695 1,45681 1,59865 1,75351 1,92250 2,10685 2,30786
20 1,10490 1,22019 1,34686 1,48595 1,63862 1,80611 1,98979 2,19112 2,41171
21 1,11042 1,23239 1,36706 1,51567 1,67958 1,86029 2,05943 2,27877 2,52024
22 1,11597 1,24472 1,38756 1,54598 1,72157 1,91610 2,13151 2,36992 2,63365
23 1,12155 1,25716 1,40838 1,57690 1,76461 1,97359 2,20611 2,46472 2,75217
24 1,12716 1,26973 1,42950 1,60844 1,80873 2,03279 2,28333 2,56330 2,87601
25 1,13280 1,28243 1,45095 1,64061 1,85394 2,09378 2,36324 2,66584 3,00543
26 1,13846 1,29526 1,47271 1,67342 1,90029 2,15659 2,44596 2,77247 3,14068
27 1,14415 1,30821 1,49480 1,70689 1,94780 2,22129 2,53157 2,88337 3,28201
28 1,14987 1,32129 1,51722 1,74102 1,99650 2,28793 2,62017 2,99870 3,42970
29 1,15562 1,33450 1,53998 1,77584 2,04641 2,35657 2,71188 3,11865 3,58404
30 1,16140 1,34785 1,56308 1,81136 2,09757 2,42726 2,80679 3,24340 3,74532
31 1,16721 1,36133 1,58653 1,84759 2,15001 2,50008 2,90503 3,37313 3,91386
32 1,17304 1,37494 1,61032 1,88454 2,20376 2,57508 3,00671  3,50806 4,08998
33 1,17891 1,38869 1,63448 1,92223 2,25885 2,65234 3,11194 3,64838 4,27403
34 1,18480 1,40258 1,65900 1,96068 2,31532 2,73191 3,22086 3,79432 4,46636
35 1,19073 1,41660 1,68388 1,99989 2,37321 2,81386 3,33359  3,94609 4,66735
36 1,19668 1,43077 1,70914 2,03989 2,43254 2,89828 3,45027 4,10393 4,87738
37 1,20266 1,44508 1,73478 2,08069 2,49335 2,98523 3,57103 4,26809 5,09686
38 1,20868 1,45953 1,76080 2,12230 2,55568 3,07478 3,69601  4,43881 5,32622
39 1,21472 1,47412 1,78721 2,16474 2,61957 3,16703 3,82537 4,61637 5,56590
40 1,22079 1,48886 1,81402 2,20804 2,68506 3,26204 3,95926 4,80102 5,81636
41 1,22690 1,50375 1,84123 2,25220 2,75219 3,35990 4,09783  4,99306 6,07810
42 1,23303 1,51879 1,86885 2,29724 2,82100 3,46070 4,24126 5,19278 6,35162
43 1,23920 1,53398 1,89688 2,34319 2,89152 3,56452 4,38970 5,40050 6,63744
44 1,24539 1,54932 1,92533 2,39005 2,96381 3,67145 4,54334  5,61652 6,93612
45 1,25162 1,56481 1,95421 2,43785 3,03790 3,78160 4,70236 5,84118 7,24825
46 1,25788 1,58046 1,98353 2,48661 3,11385 3,89504 4,86694 6,07482 7,57442
47 1,26417 1,59626 2,01328 2,53634 3,19170 4,01190 5,03728 6,31782 7,91527
48 1,27049 1,61223 2,04348 2,58707 3,27149 4,13225 5,21359 6,57053 8,27146
49 1,27684 1,62835 2,07413 2,63881 3,35328 4,25622 5,39606 6,83335 8,64367
50 1,28323 1,64463 2,10524 2,69159 3,43711 4,38391 5,58493  7,10668 9,03264
55 1,31563 1,72852 2,26794 2,97173 3,88877 5,08215 6,63314 8,64637 11,2563
60 1,34885 1,81670 2,44322 3,28103 4,39979 5,89160 7,87809 10,5196 14,0274
65 1,38291 1,90937 2,63204 3,62252 4,97796 6,82998 9,35670 12,7987 17,4807
70 1,41783 2,00676 2,83546 3,99956 5,63210 7,91782 11,1128 15,5716 21,7841
75 1,45363 2,10913 3,05459 4,41584 6,37221 9,17893 13,1986 18,9453 27,1470
80 1,49034 2,21672 3,29066 4,87544 7,20957 10,6409 15,6757 23,0498 33,8301
85 1,52797 2,32979 3,54498 5,38288 8,15696 12,3357 18,6179 28,0436 42,1585
90 1,56655 2,44863 3,81895 5,94313 9,22886 14,3005 22,1122 34,1193 52,5371
95 1,60611 2,57354 4,11409 6,56170 10,4416 16,5782 26,2623 41,5114 65,4708
100 1,64667 2,70481 4,43205 7,24465 11,8137 19,2186 31,1914 50,5049 81,5885
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Aneks 2.1-2 Faktor akumulacije za pojedinacne troskovne stavke
AFACIC(i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%]
razdoblje
n ugod. 5,0 55 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 1,05000 1,05500 1,06000 1,06500 1,07000 1,08000 1,09000 1,10000
2 1,10250 1,11303 1,12360 1,13423 1,14490 1,16640 1,18810 1,21000
3 1,15763 1,17424 1,19102 1,20795 1,22504 1,25971 1,29503 1,33100
4 1,21551 1,23882 1,26248 1,28647 1,31080 1,36049 1,41158 1,46410
5 1,27628 1,30696 1,33823 1,37009 1,40255 1,46933 1,53862 1,61051
6 1,34010 1,37884 1,41852 1,45914 1,50073 1,58687 1,67710 1,77156
7 1,40710 1,45468 1,50363 1,55399 1,60578 1,71382 1,82804 1,94872
8 1,47746 1,53469 1,59385 1,65500 1,71819 1,85093 1,99256 2,14359
9 1,55133 1,61909 1,68948 1,76257 1,83846 1,99900 2,17189 2,35795
10 1,62889 1,70814 1,79085 1,87714 1,96715 2,15892 2,36736 2,59374
11 1,71034 1,80209 1,89830 1,99915 2,10485 2,33164 2,58043 2,85312
12 1,79586 1,90121 2,01220 2,12910 2,25219 2,51817 2,81266 3,13843
13 1,88565 2,00577 2,13293 2,26749 2,40985 2,71962 3,06580 3,45227
14 1,97993 2,11609 2,26090 2,41487 2,57853 2,93719 3,34173 3,79750
15 2,07893 2,23248 2,39656 2,57184 2,75903 3,17217 3,64248 4,17725
16 2,18287 2,35526 2,54035 2,73901 2,95216 3,42594 3,97031 4,59597
17 2,29202 2,48480 2,69277 2,91705 3,15882 3,70002 4,32763 5,05447
18 2,40662 2,62147 2,85434 3,10665 3,37993 3,99602 4,71712 5,565992
19 2,52695 2,76565 3,02560 3,30859 3,61653 4,31570 5,14166 6,11591
20 2,65330 2,91776 3,20714 3,52365 3,86968 4,66096 5,60441 6,72750
21 2,78596 3,07823 3,39956 3,75268 4,14056 5,03383 6,10881 7,40025
22 2,92526 3,24754 3,60354 3,99661 4,43040 5,43654 6,65860 8,14027
23 3,07152 3,42615 3,81975 4,25639 4,74053 5,87146 7,25787 8,95430
24 3,22510 3,61459 4,04893 4,53305 5,07237 6,34118 7,91108 9,84973
25 3,38635 3,81339 4,29187 4,82770 5,42743 6,84848 8,62308 10,8347
26 3,55567 4,02313 4,54938 5,14150 5,80735 7,39635 9,39916 11,9182
27 3,73346 4,24440 4,82235 5,47570 6,21387 7,98806 10,2451 13,1100
28 3,92013 4,47784 5,11169 5,83162 6,64884 8,62711 11,1671 14,4210
29 4,11614 4,72412 5,41839 6,21067 7,11426 9,31727 12,1722 15,8631
30 4,32194 4,98395 5,74349 6,61437 7,61226 10,0627 13,2677 17,4494
31 4,53804 5,25807 6,08810 7,04430 8,14511 10,8677 14,4618 19,1943
32 4,76494 5,54726 6,45339 7,50218 8,71527 11,7371 15,7633 21,1138
33 5,00319 5,85236 6,84059 7,98982 9,32534 12,6761 17,1820 23,2252
34 5,25335 6,17424 7,25103 8,50916 9,97811 13,6901 18,7284 25,5477
35 5,51602 6,51383 7,68609 9,06225 10,6766 14,7853 20,4140 28,1024
36 5,79182 6,87209 8,14725 9,65130 11,4239 15,9682 22,2512 30,9127
37 6,08141 7,25005 8,63609 10,2786 12,2236 17,2456 24,2538 34,0040
38 6,38548 7,64880 9,15425 10,9468 13,0793 18,6253 26,4367 37,4043
39 6,70475 8,06949 9,70351 11,6583 13,9948 20,1153 28,8160 41,1448
40 7,03999 8,51331 10,2857 12,4161 14,9745 21,7245 31,4094 45,2593
41 7,39199 8,98154 10,9029 13,2231 16,0227 23,4625 34,2363 49,7852
42 7,76159 9,47553 11,5570 14,0826 17,1443 25,3395 37,3175 54,7637
43 8,14967 9,99668 12,2505 14,9980 18,3444 27,3666 40,6761 60,2401
44 8,55715 10,5465 12,9855 15,9729 19,6285 29,5560 44,3370 66,2641
45 8,98501 11,1266 13,7646 17,0111 21,0025 31,9205 48,3273 72,8905
46 9,43426 11,7385 14,5905 18,1168 22,4726 34,4741 52,6767 80,1795
47 9,90597 12,3841 15,4659 19,2944 24,0457 37,2320 57,4177 88,1975
48 10,4013 13,0653 16,3939 20,5486 25,7289 40,2106 62,5852 97,0172
49 10,9213 13,7838 17,3775 21,8842 27,5299 43,4274 68,2179 106,719
50 11,4674 14,5420 18,4202 23,3067 29,4570 46,9016 74,3575 117,391
55 14,6356 19,0058 24,6503 31,9322 41,3150 68,9139 114,408 189,059
60 18,6792 24,8398 32,9877 43,7498 57,9464 101,257 176,031 304,482
65 23,8399 32,4646 44,1450 59,9411 81,2729 148,780 270,846 490,371
70 30,4264 42,4299 59,0759 82,1245 113,989 218,606 416,730 789,747
75 38,8327 55,4542 79,0569 112,518 159,876 321,205 641,191 1271,90
80 49,5614 72,4764 105,796 154,159 224,234 471,955 986,552 2048,40
85 63,2544 94,7238 141,579 211,211 314,500 693,456 1517,93 3298,97
90 80,7304 123,800 189,465 289,377 441,103 1018,92 2335,53 5313,02
95 103,035 161,802 253,546 396,472 618,670 1497,12 3593,50 8556,68
100 131,501 211,469 339,302 543,201 867,716 2199,76 5529,04 13780,6
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Aneks 2.2-1 Diskontni faktor za pojedinacne troSkovne stavke

DFAC'C(l ; n) (Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)
Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0
1 0,98039 097561 097087 096618 096154 0,95694 0,95238
2 096117 0,95181 0,94260 0,93351 0,92456 091573 0,90703
3 094232 0,92860 0,01514 0,90194 0,88900 0,87630 0,86384
4 0,92385 0,00595 0,88849 0,87144 0,85480 0,83856 0,82270
5 0,90573 0,88385 0,86261 0,84197 0,82193 0,80245 0,78353
6 0,88797 0,86230 0,83748 0,81350 0,79031 0,76790 0,74622
7 0,87056 0,84127 0,81309 0,78599 0,75992 0,73483 0,71068
8 0,85349 0,82075 0,78941 0,75941 0,73069 0,70319 0,67684
9 0,83676 0,80073 0,76642 0,73373 0,70259 0,67290 0,64461
10 0,82035 0,78120 0,74409 0,70892 0,67556 0,64393 0,61391
11 0,80426 0,76214 0,72242 0,68495 0,64958 0,61620 0,58468
12 0,78849 0,74356 0,70138 0,66178 0,62460 0,58966 0,55684
13 0,77303 0,72542 0,68095 0,63940 0,60057 0,56427 0,53032
14 0,75788 0,70773 0,66112 0,61778 0,57748 0,53997 0,50507
15 0,74301 0,69047 0,64186 0,59689 0,55526 0,51672 0,48102
16 0,72845 0,67362 0,62317 0,57671 0,53391 0,49447 0,45811
17 0,71416 0,65720 0,60502 0,55720 0,51337 0,47318 0,43630
18 0,70016 0,64117 0,58739 0,53836 0,49363 0,45280 0,41552
19 0,68643 0,62553 0,57029 0,52016 0,47464 0,43330 0,39573
20 0,67297 0,61027 0,55368 0,50257 0,45639 0,41464 0,37689
21 0,65978 0,59539 0,53755 0,48557 0,43883 0,39679 0,35894
22 0,64684 0,58086 0,52189 0,46915 0,42196 0,37970 0,34185
23 0,63416 0,56670 0,50669 0,45329 0,40573 0,36335 0,32557
24 0,62172 0,55288 0,49193 0,43796 0,39012 0,34770 0,31007
25 0,60953 0,53939 0,47761 0,42315 0,37512 0,33273 0,29530
26 0,59758 0,52623 0,46369 0,40884 0,36069 0,31840 0,28124
27 0,58586 0,51340 0,45019 0,39501 0,34682 0,30469 0,26785
28 0,57437 0,50088 0,43708 0,38165 0,33348 0,29157 0,25509
29 0,56311 0,48866 0,42435 0,36875 0,32065 0,27902 0,24295
30 0,55207 0,47674 0,41199 0,35628 0,30832 0,26700 0,23138
31 0,54125 0,46511 0,39999 0,34423 0,29646 0,25550 0,22036
32 0,53063 0,45377 0,38834 0,33259 0,28506 0,24450 0,20987
33 0,52023 0,44270 0,37703 0,32134 0,27409 0,23397 0,19987
34 0,51003 0,43191 0,36604 0,31048 0,26355 0,22390 0,19035
35 0,50003 0,42137 0,35538 0,29998 0,25342 0,21425 0,18129
36 0,49022 0,41109 0,34503 0,28983 0,24367 0,20503 0,17266
37 0,48061 0,40107 0,33498 0,28003 0,23430 0,19620 0,16444
38 0,47119 0,39128 0,32523 0,27056 0,22529 0,18775 0,15661
39 0,46195 0,38174 0,31575 0,26141 0,21662 0,17967 0,14915
40 0,45289 0,37243 0,30656 0,25257 0,20829 0,17193 0,14205
41 0,44401 0,36335 0,29763 0,24403 0,20028 0,16453 0,13528
42 0,43530 0,35448 0,28896 0,23578 0,19257 0,15744 0,12884
43 0,42677 0,34584 0,28054 0,22781 0,18517 0,15066 0,12270
44 0,41840 0,33740 0,27237 0,22010 0,17805 0,14417 0,11686
45 0,41020 0,32917 0,26444 0,21266 0,17120 0,13796 0,11130
46 0,40215 0,32115 0,25674 0,20547 0,16461 0,13202 0,10600
a7 0,39427 0,31331 0,24926 0,19852 0,15828 0,12634 0,10095
48 0,38654 0,30567 0,24200 0,19181 0,15219 0,12090 0,09614
49 0,37896 0,29822 0,23495 0,18532 0,14634 0,11569 0,09156
50 0,37153 0,29094 0,22811 0,17905 0,14071 0,11071 0,08720
55 0,33650 0,25715 0,19677 0,15076 0,11566 0,08884 0,06833
60 0,30478 0,22728 0,16973 0,12693 0,09506 0,07129 0,05354
65 0,27605 0,20089 0,14641 0,10688 0,07813 0,05721 0,04195
70 0,25003 0,17755 0,12630 0,08999 0,06422 0,04590 0,03287
75 0,22646 0,15693 0,10895 0,07577 0,05278 0,03684 0,02575
80 0,20511 0,13870 0,09398 0,06379 0,04338 0,02956 0,02018
85 0,18577 0,12259 0,08107 0,05371 0,03566 0,02372 0,01581
90 0,16826 0,10836 0,06993 0,04522 0,02931 0,01903 0,01239
95 0,15240 0,09577 0,06032 0,03808 0,02409 0,01527 0,00971
100 0,13803 0,08465 0,05203 0,03206 0,01980 0,01226 0,00760
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.2-2 Diskontni faktor za pojedinacne troSkovne stavke

DFACIC(i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,94787 0,94340 0,93897 0,93458 0,92593 0,91743 0,90909
2 0,89845 0,89000 0,88166 0,87344 0,85734 0,84168 0,82645
3 0,85161 0,83962 0,82785 0,81630 0,79383 0,77218 0,75131
4 0,80722 0,79209 0,77732 0,76290 0,73503 0,70843 0,68301
5 0,76513 0,74726 0,72988 0,71299 0,68058 0,64993 0,62092
6 0,72525 0,70496 0,68533 0,66634 0,63017 0,59627 0,56447
7 0,68744 0,66506 0,64351 0,62275 0,58349 0,54703 0,51316
8 0,65160 0,62741 0,60423 0,58201 0,54027 0,50187 0,46651
9 0,61763 0,59190 0,56735 0,54393 0,50025 0,46043 0,42410
10 0,58543 0,55839 0,53273 0,50835 0,46319 0,42241 0,38554
11 0,55491 0,52679 0,50021 0,47509 0,42888 0,38753 0,35049
12 0,52598 0,49697 0,46968 0,44401 0,39711 0,35553 0,31863
13 0,49856 0,46884 0,44102 0,41496 0,36770 0,32618 0,28966
14 0,47257 0,44230 0,41410 0,38782 0,34046 0,29925 0,26333
15 0,44793 0,41727 0,38883 0,36245 0,31524 0,27454 0,23939
16 0,42458 0,39365 0,36510 0,33873 0,29189 0,25187 0,21763
17 0,40245 0,37136 0,34281 0,31657 0,27027 0,23107 0,19784
18 0,38147 0,35034 0,32189 0,29586 0,25025 0,21199 0,17986
19 0,36158 0,33051 0,30224 0,27651 0,23171 0,19449 0,16351
20 0,34273 0,31180 0,28380 0,25842 0,21455 0,17843 0,14864
21 0,32486 0,29416 0,26648 0,24151 0,19866 0,16370 0,13513
22 0,30793 0,27751 0,25021 0,22571 0,18394 0,15018 0,12285
23 0,29187 0,26180 0,23494 0,21095 0,17032 0,13778 0,11168
24 0,27666 0,24698 0,22060 0,19715 0,15770 0,12640 0,10153
25 0,26223 0,23300 0,20714 0,18425 0,14602 0,11597 0,09230
26 0,24856 0,21981 0,19450 0,17220 0,13520 0,10639 0,08391
27 0,23560 0,20737 0,18263 0,16093 0,12519 0,09761 0,07628
28 0,22332 0,19563 0,17148 0,15040 0,11591 0,08955 0,06934
29 0,21168 0,18456 0,16101 0,14056 0,10733 0,08215 0,06304
30 0,20064 0,17411 0,15119 0,13137 0,09938 0,07537 0,05731
31 0,19018 0,16425 0,14196 0,12277 0,09202 0,06915 0,05210
32 0,18027 0,15496 0,13329 0,11474 0,08520 0,06344 0,04736
33 0,17087 0,14619 0,12516 0,10723 0,07889 0,05820 0,04306
34 0,16196 0,13791 0,11752 0,10022 0,07305 0,05339 0,03914
35 0,15352 0,13011 0,11035 0,09366 0,06763 0,04899 0,03558
36 0,14552 0,12274 0,10361 0,08754 0,06262 0,04494 0,03235
37 0,13793 0,11579 0,09729 0,08181 0,05799 0,04123 0,02941
38 0,13074 0,10924 0,09135 0,07646 0,05369 0,03783 0,02673
39 0,12392 0,10306 0,08578 0,07146 0,04971 0,03470 0,02430
40 0,11746 0,09722 0,08054 0,06678 0,04603 0,03184 0,02209
41 0,11134 0,09172 0,07563 0,06241 0,04262 0,02921 0,02009
42 0,10554 0,08653 0,07101 0,05833 0,03946 0,02680 0,01826
43 0,10003 0,08163 0,06668 0,05451 0,03654 0,02458 0,01660
44 0,09482 0,07701 0,06261 0,05095 0,03383 0,02255 0,01509
45 0,08988 0,07265 0,05879 0,04761 0,03133 0,02069 0,01372
46 0,08519 0,06854 0,05520 0,04450 0,02901 0,01898 0,01247
47 0,08075 0,06466 0,05183 0,04159 0,02686 0,01742 0,01134
48 0,07654 0,06100 0,04867 0,03887 0,02487 0,01598 0,01031
49 0,07255 0,05755 0,04570 0,03632 0,02303 0,01466 0,00937
50 0,06877 0,05429 0,04291 0,03395 0,02132 0,01345 0,00852
55 0,05262 0,04057 0,03132 0,02420 0,01451 0,00874 0,00529
60 0,04026 0,03031 0,02286 0,01726 0,00988 0,00568 0,00328
65 0,03080 0,02265 0,01668 0,01230 0,00672 0,00369 0,00204
70 0,02357 0,01693 0,01218 0,00877 0,00457 0,00240 0,00127
75 0,01803 0,01265 0,00889 0,00625 0,00311 0,00156 0,00079
80 0,01380 0,00945 0,00649 0,00446 0,00212 0,00101 0,00049
85 0,01056 0,00706 0,00473 0,00318 0,00144 0,00066 0,00030
90 0,00808 0,00528 0,00346 0,00227 0,00098 0,00043 0,00019
95 0,00618 0,00394 0,00252 0,00162 0,00067 0,00028 0,00012
100 0,00473 0,00295 0,00184 0,00115 0,00045 0,00018 0,00007
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.3-1 Faktor povrata od ulozenog kapitala CRFAC(i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
1 1,02000 1,02500 1,03000 1,03500 1,04000 1,04500 1,05000
2 0,51505 0,51883 0,52261 0,52640 0,53020 0,53400 0,53780
3 0,34675 0,35014 0,35353 0,35693 0,36035 0,36377 0,36721
4 0,26262 0,26582 0,26903 0,27225 0,27549 0,27874 0,28201
5 0,21216 0,21525 0,21835 0,22148 0,22463 0,22779 0,23097
6 0,17853 0,18155 0,18460 0,18767 0,19076 0,19388 0,19702
7 0,15451 0,15750 0,16051 0,16354 0,16661 0,16970 0,17282
8 0,13651 0,13947 0,14246 0,14548 0,14853 0,15161 0,15472
9 0,12252 0,12546 0,12843 0,13145 0,13449 0,13757 0,14069
10 0,11133 0,11426 0,11723 0,12024 0,12329 0,12638 0,12950
11 0,10218 0,10511 0,10808 0,11109 0,11415 0,11725 0,12039
12 0,09456 0,09749 0,10046 0,10348 0,10655 0,10967 0,11283
13 0,08812 0,09105 0,09403 0,09706 0,10014 0,10328 0,10646
14 0,08260 0,08554 0,08853 0,09157 0,09467 0,09782 0,10102
15 0,07783 0,08077 0,08377 0,08683 0,08994 0,09311 0,09634
16 0,07365 0,07660 0,07961 0,08268 0,08582 0,08902 0,09227
17 0,06997 0,07293 0,07595 0,07904 0,08220 0,08542 0,08870
18 0,06670 0,06967 0,07271 0,07582 0,07899 0,08224 0,08555
19 0,06378 0,06676 0,06981 0,07294 0,07614 0,07941 0,08275
20 0,06116 0,06415 0,06722 0,07036 0,07358 0,07688 0,08024
21 0,05878 0,06179 0,06487 0,06804 0,07128 0,07460 0,07800
22 0,05663 0,05965 0,06275 0,06593 0,06920 0,07255 0,07597
23 0,05467 0,05770 0,06081 0,06402 0,06731 0,07068 0,07414
24 0,05287 0,05591 0,05905 0,06227 0,06559 0,06899 0,07247
25 0,05122 0,05428 0,05743 0,06067 0,06401 0,06744 0,07095
26 0,04970 0,05277 0,05594 0,05921 0,06257 0,06602 0,06956
27 0,04829 0,05138 0,05456 0,05785 0,06124 0,06472 0,06829
28 0,04699 0,05009 0,05329 0,05660 0,06001 0,06352 0,06712
29 0,04578 0,04889 0,05211 0,05545 0,05888 0,06241 0,06605
30 0,04465 0,04778 0,05102 0,05437 0,05783 0,06139 0,06505
31 0,04360 0,04674 0,05000 0,05337 0,05686 0,06044 0,06413
32 0,04261 0,04577 0,04905 0,05244 0,05595 0,05956 0,06328
33 0,04169 0,04486 0,04816 0,05157 0,05510 0,05874 0,06249
34 0,04082 0,04401 0,04732 0,05076 0,05431 0,05798 0,06176
35 0,04000 0,04321 0,04654 0,05000 0,05358 0,05727 0,06107
36 0,03923 0,04245 0,04580 0,04928 0,05289 0,05661 0,06043
37 0,03851 0,04174 0,04511 0,04861 0,05224 0,05598 0,05984
38 0,03782 0,04107 0,04446 0,04798 0,05163 0,05540 0,05928
39 0,03717 0,04044 0,04384 0,04739 0,05106 0,05486 0,05876
40 0,03656 0,03984 0,04326 0,04683 0,05052 0,05434 0,05828
41 0,03597 0,03927 0,04271 0,04630 0,05002 0,05386 0,05782
42 0,03542 0,03873 0,04219 0,04580 0,04954 0,05341 0,05739
43 0,03489 0,03822 0,04170 0,04533 0,04909 0,05298 0,05699
44 0,03439 0,03773 0,04123 0,04488 0,04866 0,05258 0,05662
45 0,03391 0,03727 0,04079 0,04445 0,04826 0,05220 0,05626
46 0,03345 0,03683 0,04036 0,04405 0,04788 0,05184 0,05593
47 0,03302 0,03641 0,03996 0,04367 0,04752 0,05151 0,05561
48 0,03260 0,03601 0,03958 0,04331 0,04718 0,05119 0,05532
49 0,03220 0,03562 0,03921 0,04296 0,04686 0,05089 0,05504
50 0,03182 0,03526 0,03887 0,04263 0,04655 0,05060 0,05478
55 0,03014 0,03365 0,03735 0,04121 0,04523 0,04939 0,05367
60 0,02877 0,03235 0,03613 0,04009 0,04420 0,04845 0,05283
65 0,02763 0,03128 0,03515 0,03919 0,04339 0,04773 0,05219
70 0,02667 0,03040 0,03434 0,03846 0,04275 0,04717 0,05170
75 0,02586 0,02965 0,03367 0,03787 0,04223 0,04672 0,05132
80 0,02516 0,02903 0,03311 0,03738 0,04181 0,04637 0,05103
85 0,02456 0,02849 0,03265 0,03699 0,04148 0,04609 0,05080
90 0,02405 0,02804 0,03226 0,03666 0,04121 0,04587 0,05063
95 0,02360 0,02765 0,03193 0,03639 0,04099 0,04570 0,05049
100 0,02320 0,02731 0,03165 0,03616 0,04081 0,04556 0,05038
beskonacéno 0,02000 0,02500 0,03000 0,03500 0,04000 0,04500 0,05000
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Aneks 2.3-2 Faktor povrata od uloZzenog kapitala CRFAC(i;n)

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 55 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 1,05500 1,06000 1,06500 1,07000 1,08000 1,09000 1,10000
2 0,54162 0,54544 0,54926 0,55309 0,56077 0,56847 0,57619
3 0,37065 0,37411 0,37758 0,38105 0,38803 0,39505 0,40211
4 0,28529 0,28859 0,29190 0,29523 0,30192 0,30867 0,31547
5 0,23418 0,23740 0,24063 0,24389 0,25046 0,25709 0,26380
6 0,20018 0,20336 0,20657 0,20980 0,21632 0,22292 0,22961
7 0,17596 0,17914 0,18233 0,18555 0,19207 0,19869 0,20541
8 0,15786 0,16104 0,16424 0,16747 0,17401 0,18067 0,18744
9 0,14384 0,14702 0,15024 0,15349 0,16008 0,16680 0,17364
10 0,13267 0,13587 0,13910 0,14238 0,14903 0,15582 0,16275
11 0,12357 0,12679 0,13006 0,13336 0,14008 0,14695 0,15396
12 0,11603 0,11928 0,12257 0,12590 0,13270 0,13965 0,14676
13 0,10968 0,11296 0,11628 0,11965 0,12652 0,13357 0,14078
14 0,10428 0,10758 0,11094 0,11434 0,12130 0,12843 0,13575
15 0,09963 0,10296 0,10635 0,10979 0,11683 0,12406 0,13147
16 0,09558 0,09895 0,10238 0,10586 0,11298 0,12030 0,12782
17 0,09204 0,09544 0,09891 0,10243 0,10963 0,11705 0,12466
18 0,08892 0,09236 0,09585 0,09941 0,10670 0,11421 0,12193
19 0,08615 0,08962 0,09316 0,09675 0,10413 0,11173 0,11955
20 0,08368 0,08718 0,09076 0,09439 0,10185 0,10955 0,11746
21 0,08146 0,08500 0,08861 0,09229 0,09983 0,10762 0,11562
22 0,07947 0,08305 0,08669 0,09041 0,09803 0,10590 0,11401
23 0,07767 0,08128 0,08496 0,08871 0,09642 0,10438 0,11257
24 0,07604 0,07968 0,08340 0,08719 0,09498 0,10302 0,11130
25 0,07455 0,07823 0,08198 0,08581 0,09368 0,10181 0,11017
26 0,07319 0,07690 0,08069 0,08456 0,09251 0,10072 0,10916
27 0,07195 0,07570 0,07952 0,08343 0,09145 0,09973 0,10826
28 0,07081 0,07459 0,07845 0,08239 0,09049 0,09885 0,10745
29 0,06977 0,07358 0,07747 0,08145 0,08962 0,09806 0,10673
30 0,06881 0,07265 0,07658 0,08059 0,08883 0,09734 0,10608
31 0,06792 0,07179 0,07575 0,07980 0,08811 0,09669 0,10550
32 0,06710 0,07100 0,07500 0,07907 0,08745 0,09610 0,10497
33 0,06633 0,07027 0,07430 0,07841 0,08685 0,09556 0,10450
34 0,06563 0,06960 0,07366 0,07780 0,08630 0,09508 0,10407
35 0,06497 0,06897 0,07306 0,07723 0,08580 0,09464 0,10369
36 0,06437 0,06839 0,07251 0,07672 0,08534 0,09424 0,10334
37 0,06380 0,06786 0,07201 0,07624 0,08492 0,09387 0,10303
38 0,06327 0,06736 0,07153 0,07580 0,08454 0,09354 0,10275
39 0,06278 0,06689 0,07110 0,07539 0,08419 0,09324 0,10249
40 0,06232 0,06646 0,07069 0,07501 0,08386 0,09296 0,10226
41 0,06189 0,06606 0,07032 0,07466 0,08356 0,09271 0,10205
42 0,06149 0,06568 0,06997 0,07434 0,08329 0,09248 0,10186
43 0,06111 0,06533 0,06964 0,07404 0,08303 0,09227 0,10169
44 0,06076 0,06501 0,06934 0,07376 0,08280 0,09208 0,10153
45 0,06043 0,06470 0,06906 0,07350 0,08259 0,09190 0,10139
46 0,06012 0,06441 0,06880 0,07326 0,08239 0,09174 0,10126
47 0,05983 0,06415 0,06855 0,07304 0,08221 0,09160 0,10115
48 0,05956 0,06390 0,06833 0,07283 0,08204 0,09146 0,10104
49 0,05930 0,06366 0,06811 0,07264 0,08189 0,09134 0,10095
50 0,05906 0,06344 0,06791 0,07246 0,08174 0,09123 0,10086
55 0,05805 0,06254 0,06710 0,07174 0,08118 0,09079 0,10053
60 0,05731 0,06188 0,06652 0,07123 0,08080 0,09051 0,10033
65 0,05675 0,06139 0,06610 0,07087 0,08054 0,09033 0,10020
70 0,05633 0,06103 0,06580 0,07062 0,08037 0,09022 0,10013
75 0,05601 0,06077 0,06558 0,07044 0,08025 0,09014 0,10008
80 0,05577 0,06057 0,06542 0,07031 0,08017 0,09009 0,10005
85 0,05559 0,06043 0,06531 0,07022 0,08012 0,09006 0,10003
90 0,05545 0,06032 0,06523 0,07016 0,08008 0,09004 0,10002
95 0,05534 0,06024 0,06516 0,07011 0,08005 0,09003 0,10001
100 0,05526 0,06018 0,06512 0,07008 0,08004 0,09002 0,10001
beskonaéno 0,05500 0,06000 0,06500 0,07000 0,08000 0,09000 0,10000
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.4-1 Faktor akumulacije za ujednaceni troSkovni niz

AFACS(l ; n) (Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)
Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 25 3,0 3,5 4,0 45 5,0
1 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
2 2,02000 2,02500 2,03000 2,03500 2,04000 2,04500 2,05000
3 3,06040 3,07563 3,09090 3,10622 3,12160 3,13703 3,15250
4 412161 4,15252 4,18363 4,21494 4,24646 4,27819 4,31013
5 5,20404 5,25633 5,30914 536247 5,41632 5,47071 5,52563
6 6,30812 6,38774 6,46841 6,55015 6,63298 6,71689 6,80191
7 7,43428 7,54743 7,66246 7,77941 7,89829 8,01915 8,14201
8 8,58297 8,73612 8,89234 9,05169 9,21423 9,38001 9,54911
9 9,75463 9,95452 10,1591 10,3685 10,5828 10,8021 11,0266
10 10,9497 11,2034 11,4639 11,7314 12,0061 12,2882 12,5779
11 12,1687 12,4835 12,8078 13,1420 13,4864 13,8412 14,2068
12 13,4121 13,7956 14,1920 14,6020 15,0258 15,4640 15,9171
13 14,6803 15,1404 15,6178 16,1130 16,6268 17,1599 17,7130
14 15,9739 16,5190 17,0863 17,6770 18,2919 18,9321 19,5986
15 17,2934 17,9319 18,5989 19,2957 20,0236 20,7841 21,5786
16 18,6393 19,3802 20,1569 20,9710 21,8245 22,7193 23,6575
17 20,0121 20,8647 21,7616 22,7050 23,6975 24,7417 25,8404
18 21,4123 22,3863 23,4144 24,4997 25,6454 26,8551 28,1324
19 22,8406 23,9460 25,1169 26,3572 27,6712 29,0636 30,5390
20 24,2974 25,5447 26,8704 28,2797 29,7781 31,3714 33,0660
21 25,7833 27,1833 28,6765 30,2695 31,9692 33,7831 35,7193
22 27,2990 28,8629 30,5368 32,3289 34,2480 36,3034 38,5052
23 28,8450 30,5844 32,4529 34,4604 36,6179 38,9370 41,4305
24 30,4219 32,3490 34,4265 36,6665 39,0826 41,6892 44,5020
25 32,0303 34,1578 36,4593 38,9499 41,6459 44,5652 47,7271
26 33,6709 36,0117 38,5530 41,3131 44,3117 47,5706 51,1135
27 35,3443 37,9120 40,7096 43,7591 47,0842 50,7113 54,6691
28 37,0512 39,8598 42,9309 46,2906 49,9676 53,9933 58,4026
29 38,7922 41,8563 45,2189 48,9108 52,9663 57,4230 62,3227
30 40,5681 43,9027 47,5754 51,6227 56,0849 61,0071 66,4388
31 42,3794 46,0003 50,0027 54,4295 59,3283 64,7524 70,7608
32 44,2270 48,1503 52,5028 57,3345 62,7015 68,6662 75,2988
33 46,1116 50,3540 55,0778 60,3412 66,2095 72,7562 80,0638
34 48,0338 52,6129 57,7302 63,4532 69,8579 77,0303 85,0670
35 49,9945 54,9282 60,4621 66,6740 73,6522 81,4966 90,3203
36 51,9944 57,3014 63,2759 70,0076 77,5983 86,1640 95,8363
37 54,0343 59,7339 66,1742 73,4579 81,7022 91,0413 101,628
38 56,1149 62,2273 69,1594 77,0289 85,9703 96,1382 107,710
39 58,2372 64,7830 72,2342 80,7249 90,4091 101,464 114,095
40 60,4020 67,4026 75,4013 84,5503 95,0255 107,030 120,800
41 62,6100 70,0876 78,6633 88,5095 99,8265 112,847 127,840
42 64,8622 72,8398 82,0232 92,6074 104,820 118,925 135,232
43 67,1595 75,6608 85,4839 96,8486 110,012 125,276 142,993
44 69,5027 78,5523 89,0484 101,238 115,413 131,914 151,143
45 71,8927 81,5161 92,7199 105,782 121,029 138,850 159,700
46 74,3306 84,5540 96,5015 110,484 126,871 146,098 168,685
47 76,8172 87,6679 100,397 115,351 132,945 153,673 178,119
48 79,3535 90,8596 104,408 120,388 139,263 161,588 188,025
49 81,9406 94,1311 108,541 125,602 145,834 169,859 198,427
50 84,5794 97,4843 112,797 130,998 152,667 178,503 209,348
55 98,5865 115,551 136,072 160,947 191,159 227,918 272,713
60 114,052 135,992 163,053 196,517 237,991 289,498 353,584
65 131,126 159,118 194,333 238,763 294,968 366,238 456,798
70 149,978 185,284 230,594 288,938 364,290 461,870 588,529
75 170,792 214,888 272,631 348,530 448,631 581,044 756,654
80 193,772 248,383 321,363 419,307 551,245 729,558 971,229
85 219,144 286,279 377,857 503,367 676,090 914,632 1245,09
90 247,157 329,154 443,349 603,205 827,983 1145,27 1594,61
95 278,085 377,664 519,272 721,781 1012,78 1432,68 2040,69
100 312,232 432,549 607,288 862,612 1237,62 1790,86 2610,03
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.4-2 Faktor akumulacije za ujednaceni troSkovni niz

AFACS(i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
2 2,05500 2,06000 2,06500 2,07000 2,08000 2,09000 2,10000
3 3,16803 3,18360 3,19923 3,21490 3,24640 3,27810 3,31000
4 4,34227 4,37462 4,40717 4,43994 4,50611 4,57313 4,64100
5 5,58109 5,63709 5,69364 5,75074 5,86660 5,98471 6,10510
6 6,88805 6,97532 7,06373 7,15329 7,33593 7,52333 7,71561
7 8,26689 8,39384 8,52287 8,65402 8,92280 9,20043 9,48717
8 9,72157 9,89747 10,0769 10,2598 10,6366 11,0285 11,4359
9 11,2563 11,4913 11,7319 11,9780 12,4876 13,0210 13,5795
10 12,8754 13,1808 13,4944 13,8165 14,4866 15,1929 15,9374
11 14,5835 14,9716 15,3716 15,7836 16,6455 17,5603 18,5312
12 16,3856 16,8699 17,3707 17,8885 18,9771 20,1407 21,3843
13 18,2868 18,8821 19,4998 20,1406 21,4953 22,9534 24,5227
14 20,2926 21,0151 21,7673 22,5505 24,2149 26,0192 27,9750
15 22,4087 23,2760 24,1822 25,1290 27,1521 29,3609 31,7725
16 24,6411 25,6725 26,7540 27,8881 30,3243 33,0034 35,9497
17 26,9964 28,2129 29,4930 30,8402 33,7502 36,9737 40,5447
18 29,4812 30,9057 32,4101 33,9990 37,4502 41,3013 45,5992
19 32,1027 33,7600 35,5167 37,3790 41,4463 46,0185 51,1591
20 34,8683 36,7856 38,8253 40,9955 45,7620 51,1601 57,2750
21 37,7861 39,9927 42,3490 44,8652 50,4229 56,7645 64,0025
22 40,8643 43,3923 46,1016 49,0057 55,4568 62,8733 71,4028
23 44,1118 46,9958 50,0982 53,4361 60,8933 69,5319 79,5430
24 47,5380 50,8156 54,3546 58,1767 66,7648 76,7898 88,4973
25 51,1526 54,8645 58,8877 63,2490 73,1059 84,7009 98,3471
26 54,9660 59,1564 63,7154 68,6765 79,9544 93,3240 109,182
27 58,9891 63,7058 68,8569 74,4838 87,3508 102,723 121,100
28 63,2335 68,5281 74,3326 80,6977 95,3388 112,968 134,210
29 67,7114 73,6398 80,1642 87,3465 103,966 124,135 148,631
30 72,4355 79,0582 86,3749 94,4608 113,283 136,308 164,494
31 77,4194 84,8017 92,9892 102,073 123,346 149,575 181,943
32 82,6775 90,8898 100,034 110,218 134,214 164,037 201,138
33 88,2248 97,3432 107,536 118,933 145,951 179,800 222,252
34 94,0771 104,184 115,526 128,259 158,627 196,982 245,477
35 100,251 111,435 124,035 138,237 172,317 215,711 271,024
36 106,765 119,121 133,097 148,913 187,102 236,125 299,127
37 113,637 127,268 142,748 160,337 203,070 258,376 330,039
38 120,887 135,904 153,027 172,561 220,316 282,630 364,043
39 128,536 145,058 163,974 185,640 238,941 309,066 401,448
40 136,606 154,762 175,632 199,635 259,057 337,882 442,593
41 145,119 165,048 188,048 214,610 280,781 369,292 487,852
42 154,100 175,951 201,271 230,632 304,244 403,528 537,637
43 163,576 187,508 215,354 247,777 329,583 440,846 592,401
44 173,573 199,758 230,352 266,121 356,950 481,522 652,641
45 184,119 212,744 246,325 285,749 386,506 525,859 718,905
46 195,246 226,508 263,336 306,752 418,426 574,186 791,795
47 206,984 241,099 281,453 329,224 452,900 626,863 871,975
48 219,368 256,565 300,747 353,270 490,132 684,280 960,172
49 232,434 272,958 321,295 378,999 530,343 746,866 1057,19
50 246,217 290,336 343,180 406,529 573,770 815,084 1163,91
55 327,377 394,172 475,880 575,929 848,923 1260,09 1880,59
60 433,450 533,128 657,690 813,520 1253,21 1944,79 3034,82
65 572,083 719,083 906,786 1146,76 1847,25 2998,29 4893,71
70 753,271 967,932 1248,07 1614,13 2720,08 4619,22 7887,47
75 990,076 1300,95 1715,66 2269,66 4002,56 7113,23 12709,0
80 1299,57 1746,60 2356,29 3189,06 5886,94 10950,6 20474,0
85 1704,07 2342,98 3234,02 4478,58 8655,71 16854,8 32979,7
90 2232,73 3141,08 4436,58 6287,19 12723,9 25939,2 53120,2
95 2923,67 4209,10 6084,19 8823,85 18701,5 39916,6 85556,8
100 3826,70 5638,37 8341,56 12381,7 27484,5 61422,7 137796
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Aneks 2.5-1 Diskontni faktor za ujedn. trosk. niz DFACS(i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0
1 0,98039 0,97561 0,97087 0,96618 0,96154 0,95694 0,95238
2 1,94156 1,92742 1,91347 1,89969 1,88609 1,87267 1,85941
3 2,88388 2,85602 2,82861 2,80164 2,77509 2,74896 2,72325
4 3,80773 3,76297 3,71710 3,67308 3,62990 3,58753 3,54595
5 4,71346 4,64583 4,57971 4,51505 4,45182 4,38998 4,32948
6 5,60143 5,50813 5,41719 5,32855 5,24214 5,15787 5,07569
7 6,47199 6,34939 6,23028 6,11454 6,00205 5,89270 5,78637
8 7,32548 7,17014 7,01969 6,87396 6,73274 6,59589 6,46321
9 8,16224 7,97087 7,78611 7,60769 7,43533 7,26879 7,10782
10 8,98259 8,75206 8,53020 8,31661 8,11090 7,91272 7,72173
11 9,78685 9,51421 9,25262 9,00155 8,76048 8,52892 8,30641
12 10,5753 10,2578 9,95400 9,66333 9,38507 9,11858 8,86325
13 11,3484 10,9832 10,6350 10,3027 9,98565 9,68285 9,39357
14 12,1062 11,6909 11,2961 10,9205 10,5631 10,2228 9,89864
15 12,8493 12,3814 11,9379 11,5174 11,1184 10,7395 10,3797
16 13,5777 13,0550 12,5611 12,0941 11,6523 11,2340 10,8378
17 14,2919 13,7122 13,1661 12,6513 12,1657 11,7072 11,2741
18 14,9920 14,3534 13,7535 13,1897 12,6593 12,1600 11,6896
19 15,6785 14,9789 14,3238 13,7098 13,1339 12,5933 12,0853
20 16,3514 15,5892 14,8775 14,2124 13,5903 13,0079 12,4622
21 17,0112 16,1845 15,4150 14,6980 14,0292 13,4047 12,8212
22 17,6580 16,7654 15,9369 15,1671 14,4511 13,7844 13,1630
23 18,2922 17,3321 16,4436 15,6204 14,8568 14,1478 13,4886
24 18,9139 17,8850 16,9355 16,0584 15,2470 14,4955 13,7986
25 19,5235 18,4244 17,4131 16,4815 15,6221 14,8282 14,0939
26 20,1210 18,9506 17,8768 16,8904 15,9828 15,1466 14,3752
27 20,7069 19,4640 18,3270 17,2854 16,3296 15,4513 14,6430
28 21,2813 19,9649 18,7641 17,6670 16,6631 15,7429 14,8981
29 21,8444 20,4535 19,1885 18,0358 16,9837 16,0219 15,1411
30 22,3965 20,9303 19,6004 18,3920 17,2920 16,2889 15,3725
31 22,9377 21,3954 20,0004 18,7363 17,5885 16,5444 15,5928
32 23,4683 21,8492 20,3888 19,0689 17,8736 16,7889 15,8027
33 23,9886 22,2919 20,7658 19,3902 18,1476 17,0229 16,0025
34 24,4986 22,7238 21,1318 19,7007 18,4112 17,2468 16,1929
35 24,9986 23,1452 21,4872 20,0007 18,6646 17,4610 16,3742
36 25,4888 23,5563 21,8323 20,2905 18,9083 17,6660 16,5469
37 25,9695 23,9573 22,1672 20,5705 19,1426 17,8622 16,7113
38 26,4406 24,3486 22,4925 20,8411 19,3679 18,0500 16,8679
39 26,9026 24,7303 22,8082 21,1025 19,5845 18,2297 17,0170
40 27,3555 25,1028 23,1148 21,3551 19,7928 18,4016 17,1591
41 27,7995 25,4661 23,4124 21,5991 19,9931 18,5661 17,2944
42 28,2348 25,8206 23,7014 21,8349 20,1856 18,7235 17,4232
43 28,6616 26,1664 23,9819 22,0627 20,3708 18,8742 17,5459
44 29,0800 26,5038 24,2543 22,2828 20,5488 19,0184 17,6628
45 29,4902 26,8330 24,5187 22,4955 20,7200 19,1563 17,7741
46 29,8923 27,1542 24,7754 22,7009 20,8847 19,2884 17,8801
47 30,2866 27,4675 25,0247 22,8994 21,0429 19,4147 17,9810
48 30,6731 27,7732 25,2667 23,0912 21,1951 19,5356 18,0772
49 31,0521 28,0714 25,5017 23,2766 21,3415 19,6513 18,1687
50 31,4236 28,3623 25,7298 23,4556 21,4822 19,7620 18,2559
55 33,1748 29,7140 26,7744 24,2641 22,1086 20,2480 18,6335
60 34,7609 30,9087 27,6756 24,9447 22,6235 20,6380 18,9293
65 36,1975 31,9646 28,4529 25,5178 23,0467 20,9510 19,1611
70 37,4986 32,8979 29,1234 26,0004 23,3945 21,2021 19,3427
75 38,6771 33,7227 29,7018 26,4067 23,6804 21,4036 19,4850
80 39,7445 34,4518 30,2008 26,7488 23,9154 21,5653 19,5965
85 40,7113 35,0962 30,6312 27,0368 24,1085 21,6951 19,6838
90 41,5869 35,6658 31,0024 27,2793 24,2673 21,7992 19,7523
95 42,3800 36,1692 31,3227 27,4835 24,3978 21,8828 19,8059
100 43,0984 36,6141 31,5989 27,6554 24,5050 21,9499 19,8479
beskonacno 50,0000 40,0000 33,3333 28,5714 25,0000 22,2222 20,0000
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Aneks 2.5-2 Diskontni faktor za ujedn. troskovni niz DFACS(i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%]
razdoblje
n u godinama 55 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,94787 0,94340 0,93907 0,93458 0,92593 0,91743 0,90909
2 1,84632 1,83339 1,82063 1,80802 1,78326 1,75911 1,73554
3 2,69793 2,67301 2,64848 2,62432 2,57710 2,53129 2,48685
4 3,50515 3,46511 3,42580 3,38721 3,31213 3,23972 3,16987
5 4,27028 4,21236 4,15568 4,10020 3,99271 3,88965 3,79079
6 4,99553 4,91732 4,84101 4,76654 4,62288 4,48592 4,35526
7 5,68297 5,58238 5,48452 5,38929 5,20637 5,03295 4,86842
8 6,33457 6,20979 6,08875 5,97130 5,74664 5,53482 5,33493
9 6,95220 6,80169 6,65610 6,51523 6,24689 5,99525 5,75902
10 7,53763 7,36009 7,18883 7,02358 6,71009 6,41766 6,14457
11 8,09254 7,88687 7,68904 7,49867 7,13896 6,80519 6,49506
12 8,61852 8,38384 8,15873 7,94269 7,53608 7,16073 6,81369
13 9,11708 8,85268 8,59974 8,35765 7,90378 7,48690 7,10336
14 9,58965 9,29498 9,01384 8,74547 8,24424 7,78615 7,36669
15 10,0376 9,71225 9,40267 9,10791 8,55948 8,06069 7,60608
16 10,4622 10,1059 9,76776 9,44665 8,85137 8,31256 7,82371
17 10,8646 10,4773 10,1106 9,76322 9,12164 8,54363 8,02155
18 11,2461 10,8276 10,4325 10,0591 9,37189 8,75563 8,20141
19 11,6077 11,1581 10,7347 10,3356 9,60360 8,95011 8,36492
20 11,9504 11,4699 11,0185 10,5940 9,81815 9,12855 8,51356
21 12,2752 11,7641 11,2850 10,8355 10,0168 9,29224 8,64869
22 12,5832 12,0416 11,5352 11,0612 10,2007 9,44243 8,77154
23 12,8750 12,3034 11,7701 11,2722 10,3711 9,58021 8,88322
24 13,1517 12,5504 11,9907 11,4693 10,5288 9,70661 8,98474
25 13,4139 12,7834 12,1979 11,6536 10,6748 9,82258 9,07704
26 13,6625 13,0032 12,3924 11,8258 10,8100 9,92897 9,16095
27 13,8981 13,2105 12,5750 11,9867 10,9352 10,0266 9,23722
28 14,1214 13,4062 12,7465 12,1371 11,0511 10,1161 9,30657
29 14,3331 13,5907 12,9075 12,2777 11,1584 10,1983 9,36961
30 14,5337 13,7648 13,0587 12,4090 11,2578 10,2737 9,42691
31 14,7239 13,9291 13,2006 12,5318 11,3498 10,3428 9,47901
32 14,9042 14,0840 13,3339 12,6466 11,4350 10,4062 9,52638
33 15,0751 14,2302 13,4591 12,7538 11,5139 10,4644 9,56943
34 15,2370 14,3681 13,5766 12,8540 11,5869 10,5178 9,60857
35 15,3906 14,4982 13,6870 12,9477 11,6546 10,5668 9,64416
36 15,5361 14,6210 13,7906 13,0352 11,7172 10,6118 9,67651
37 15,6740 14,7368 13,8879 13,1170 11,7752 10,6530 9,70592
38 15,8047 14,8460 13,9792 13,1935 11,8289 10,6908 9,73265
39 15,9287 14,9491 14,0650 13,2649 11,8786 10,7255 9,75696
40 16,0461 15,0463 14,1455 13,3317 11,9246 10,7574 9,77905
41 16,1575 15,1380 14,2212 13,3941 11,9672 10,7866 9,79914
42 16,2630 15,2245 14,2922 13,4525 12,0067 10,8134 9,81740
43 16,3630 15,3062 14,3588 13,5070 12,0432 10,8380 9,83400
44 16,4579 15,3832 14,4214 13,5579 12,0771 10,8605 9,84909
45 16,5477 15,4558 14,4802 13,6055 12,1084 10,8812 9,86281
46 16,6329 15,5244 14,5354 13,6500 12,1374 10,9002 9,87528
47 16,7137 15,5890 14,5873 13,6916 12,1643 10,9176 9,88662
48 16,7902 15,6500 14,6359 13,7305 12,1891 10,9336 9,89693
49 16,8628 15,7076 14,6816 13,7668 12,2122 10,9482 9,90630
50 16,9315 15,7619 14,7245 13,8008 12,2335 10,9617 9,91481
55 17,2252 15,9905 14,9028 13,9399 12,3186 11,0140 9,94711
60 17,4499 16,1614 15,0330 14,0392 12,3766 11,0480 9,96716
65 17,6218 16,2891 15,1280 14,1099 12,4160 11,0701 9,97961
70 17,7533 16,3845 15,1973 14,1604 12,4428 11,0845 9,98734
75 17,8539 16,4558 15,2479 14,1964 12,4611 11,0938 9,99214
80 17,9310 16,5091 15,2848 14,2220 12,4735 11,0999 9,99512
85 17,9899 16,5489 15,3118 14,2403 12,4820 11,1038 9,99697
90 18,0350 16,5787 15,3315 14,2533 12,4877 11,1064 9,99812
95 18,0694 16,6009 15,3458 14,2626 12,4917 11,1080 9,99883
100 18,0958 16,6175 15,3563 14,2693 12,4943 11,1091 9,99927
beskonaéno 18,1818 16,6667 15,3846 14,2857 12,5000 11,1111 10,0000
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.1-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(0,5;i;n) stoparastar=0,5% p. a.

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
1 0,98529 0,98049 0,97573 0,97101 0,96635 0,96172 0,95714
2 1,95610 1,94184 1,92777 1,91388 1,90017 1,88663 1,87327
3 2,91263 2,88444 2,85671 2,82942 2,80257 2,77614 2,75013
4 3,85509 3,80865 3,76310 3,71843 3,67460 3,63160 3,58941
5 4,78369 4,71482 4,64749 4,58166 4,51728 4,45431 4,39272
6 5,69864 5,60331 5,51042 5,41687 5,33160 5,24553 5,16160
7 6,60013 6,47447 6,35240 6,23379 6,11852 6,00647 5,89753
8 7,48836 7,32862 7,17394 7,02411 6,87895 6,73828 6,60192
9 8,36353 8,16611 7,97554 7,79153 7,61380 7,44208 7,27613
10 9,22583 8,98726 8,75769 8,53670 8,32391 8,11894 7,92144
11 10,0755 9,79239 9,52085 9,26028 9,01012 8,76989 8,53909
12 10,9126 10,5818 10,2655 9,96288 9,67324 9,39592 9,13027
13 11,7374 11,3558 10,9921 10,6451 10,3140 9,99799 9,69612
14 12,5501 12,1147 11,7010 11,3076 10,9333 10,5770 10,2377
15 13,3508 12,8588 12,3927 11,9508 11,5317 11,1339 10,7561
16 14,1398 13,5884 13,0676 12,5754 12,1099 11,6694 11,2523
17 14,9171 14,3038 13,7262 13,1820 12,6687 12,1845 11,7272
18 15,6831 15,0052 14,3688 13,7709 13,2087 12,6798 12,1817
19 16,4377 15,6929 14,9957 14,3427 13,7306 13,1562 12,6168
20 17,1813 16,3671 15,6075 14,8980 14,2348 13,6143 13,0332
21 17,9139 17,0283 16,2044 15,4372 14,7221 14,0549 13,4318
22 18,6358 17,6765 16,7868 15,9608 15,1930 14,4786 13,8133
23 19,3470 18,3121 17,3551 16,4692 15,5480 14,8862 14,1784
24 20,0478 18,9353 17,9096 16,9628 16,0878 15,2781 14,5279
25 20,7383 19,5463 18,4506 17,4421 16,5127 15,6550 14,8624
26 21,4186 20,1454 18,7985 17,9076 16,9233 16,0175 15,1826
27 22,0889 20,7328 19,4936 18,3595 17,3201 16,3661 15,4891
28 22,7493 21,3087 19,9962 18,7984 17,7036 16,7014 15,7824
29 23,4001 21,8734 20,4866 19,2245 18,0742 17,0238 16,0632
30 24,0413 22,4271 20,9650 19,6383 18,4322 17,3339 16,3319
31 24,6730 22,9700 21,4319 20,0401 18,7783 17,6321 16,5891
32 25,2955 23,5023 21,8874 20,4302 19,1127 17,9189 16,8353
33 25,9088 24,0242 22,3319, 20,8091 19,4358 18,1948 17,0709
34 26,5130 24,5359 22,7656 21,1769 19,7480 18,4600 17,2964
35 27,1084 25,0377 23,1888 21,5341 20,0498 18,7151 17,5123
36 27,6951 25,5296 23,6017 21,8810 20,3414 18,9605 17,7189
37 28,2731 26,0120 24,0045 22,2177 20,6232 19,1965 17,9167
38 28,8426 26,4849 24,3976 22,5448 20,8955 19,4234 18,1060
39 29,4038 26,9486 24,7812 22,8623 21,1586 19,6416 18,2871
40 29,9566 27,4033 25,1554 23,1706 21,4129 19,8515 18,4605
41 30,5014 27,8491 25,5206 23,4700 21,6586 20,0534 18,6265
42 31,0381 28,2862 25,8769 23,7608 21,8960 20,2475 18,7854
43 31,5670 28,7147 26,2245 24,0431 22,1255 20,4342 18,9374
44 32,0881 29,1349 26,5638 24,3172 22,3472 20,6138 19,0830
45 32,6015 29,5469 26,8947 24,5833 22,5615 20,7864 19,2223
46 33,1073 29,9509 27,2177 24,8418 22,7686 20,9525 19,3556
47 33,6058 30,3470 27,5328 25,0928 22,9687 21,1122 19,4832
48 34,0968 30,7353 27,8402 25,3365 23,1620 21,2658 19,6054
49 34,5807 31,1161 28,1402 25,5731 23,3489 21,4135 19,7223
50 35,0575 31,4894 28,4329 25,8028 23,5295 21,5556 19,8342
55 37,3381 33,2497 29,7933 26,8556 24,3451 22,1884 20,3257
60 39,4559 34,8448 30,9964 27,7643 25,0325 22,7090 20,7206
65 41,4225 36,2902 32,0604 28,5487 25,6117 23,1373 21,0378
70 43,2487 37,6000 33,0015 29,2259 26,0998 23,4897 21,2926
75 44,9445 38,7869 33,8337 29,8105 26,5111 23,7796 21,4973
80 46,5192 39,8625 34,5697 30,3151 26,8577 24,0182 21,6618
85 47,9815 40,8371 35,2206 30,7506 27,1498 24,2144 21,7938
90 49,3394 41,7203 35,7963 31,1267 27,3959 24,3758 21,9000
95 50,6004 42,5206 36,3054 31,4513 27,6033 24,5086 21,9852
100 51,7713 43,2458 36,7556 31,7315 27,7781 246179 22,0537
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.1-2 Diskontni faktor za progresiju nizova

DFACSP(0,5;i;n)

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

stoparastar=0,5 % p. a.

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje

n u godinama 55 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,95261 0,94811 0,94366 0,93925 0,93056 0,92202 0,91364
2 1,86007 1,84703 1,83416 1,82145 1,79649 1,77214 1,74837
3 2,72452 2,69931 2,67449 2,65005 2,60229 2,55596 2,51101
4 3,54800 3,50736 3,46748 3,42832 3,35213 3,27866 3,20779
5 4,33246 4,27349 4,21579 4,15931 4,04990 3,94500 3,84439
6 5,07973 4,99987 4,92194 4,84589 4,69921 4,55938 4,42601
7 5,79159 5,68855 5,568831 5,49077 5,30343 5,12585 4,95740
8 6,46972 6,34150 6,21714 6,09647 5,86569 5,64815 5,44289
9 7,11570 6,96058 6,81054 6,66538 6,38891 6,12972 5,88646
10 7,73107 7,54753 7,37051 7,19972 6,87579 6,57373 6,29172
11 8,31728 8,10402 7,89893 7,70161 7,32886 6,98312 6,66198
12 8,87570 8,63165 8,39758 8,17301 7,75047 7,36058 7,00027
13 9,40766 9,13189 8,86814 8,61577 8,14280 7,70861 7,30933
14 9,91440 9,60618 9,31219 9,03163 8,50788 8,02950 7,59171
15 10,3971 10,0559 9,73122 9,42223 8,84761 8,32536 7,84970
16 10,8570 10,4822 10,1266 9,78911 9,16375 8,59815 8,08541
17 11,2950 10,8864 10,4998 10,1337 9,45793 8,84967 8,30076
18 11,7123 11,2697 10,8519 10,4574 9,73169 9,08158 8,49751
19 12,1099 11,6330 11,1842 10,7613 9,98643 9,29540 8,67727
20 12,4885 11,9776 11,4978 11,0469 10,2235 9,49255 8,84151
21 12,8493 12,3042 11,7937 11,3151 10,4441 9,67432 8,99156
22 13,1929 12,6139 12,0729 11,5669 10,6494 9,84192 9,12865
23 13,5203 12,9075 12,3364 11,8035 10,8404 9,99645 9,25390
24 13,8321 13,1859 12,5851 12,0257 11,0181 10,1389 9,36834
25 14,1292 13,4498 12,8197 12,2345 11,1835 10,2703 9,47289
26 14,4121 13,7001 13,0411 12,4305 11,3375 10,3914 9,56841
27 14,6817 13,9373 13,2501 12,6146 11,4807 10,5031 9,65569
28 14,9385 14,1623 13,4473 12,7876 11,6140 10,6061 9,73542
29 15,1831 14,3756 13,6333 12,9500 11,7380 10,7010 9,80827
30 15,4161 14,5778 13,8089 13,1026 11,8534 10,7885 9,87483
31 15,6381 14,7695 13,9746 13,2459 11,9608 10,8693 9,93564
32 15,8496 14,9513 14,1310 13,3805 12,0608 10,9437 9,99119
33 16,0510 15,1236 14,2785 13,5069 12,1538 11,0123 10,0420
34 16,2429 15,2870 14,4178 13,6256 12,2403 11,0756 10,0883
35 16,4257 15,4419 14,5492 13,7372 12,3208 11,1339 10,1307
36 16,5999 15,5888 14,6731 13,8419 12,3958 11,1876 10,1694
37 16,7657 15,7281 14,7902 13,9403 12,4655 11,2373 10,2048
38 16,9238 15,8601 14,9006 14,0327 12,5304 11,2830 10,2371
39 17,0743 15,9853 15,0048 14,1195 12,5908 11,3251 10,2666
40 17,2177 16,1040 15,1031 14,2010 12,6470 11,3640 10,2936
41 17,3543 16,2165 15,1959 14,2776 12,6993 11,3998 10,3182
42 17,4844 16,3232 15,2834 14,3495 12,7480 11,4329 10,3408
43 17,6084 16,4243 15,3660 14,4171 12,7932 11,4633 10,3613
44 17,7265 16,5203 15,4440 14,4805 12,8354 11,4914 10,3801
45 17,8390 16,6112 15,5176 14,5401 12,8746 11,5173 10,3973
46 17,9461 16,6974 15,5870 14,5961 12,9111 11,5412 10,4130
47 18,0482 16,7791 15,6525 14,6487 12,9450 11,5632 10,4273
48 18,1454 16,8566 15,7144 14,6981 12,9766 11,5835 10,4404
49 18,2381 16,9301 15,7727 14,7444 13,0060 11,6022 10,4524
50 18,3263 16,9998 15,8278 14,7880 13,0334 11,6195 10,4633
55 18,7086 17,2975 16,0599 14,9692 13,1442 11,6876 10,5053
60 19,0085 17,5256 16,2336 15,1016 13,2215 11,7329 10,5321
65 19,2438 17,7003 16,3636 15,1985 13,2755 11,7632 10,5491
70 19,4283 17,8342 16,4608 15,2692 13,3131 11,7833 10,5600
75 19,5731 17,9367 16,5336 15,3210 13,3394 11,7967 10,5669
80 19,6867 18,0153 16,5881 15,3588 13,3577 11,8057 10,5713
85 19,7758 18,0755 16,6288 15,3864 13,3705 11,8116 10,5741
90 19,8457 18,1216 16,6593 15,4066 13,3794 11,8156 10,5758
95 19,9005 18,1570 16,6821 15,4214 13,3856 11,8182 10,5770
100 19,9435 18,1840 16,6992 15,4322 13,3900 11,8200 10,5777
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.2-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(1;i;n) stoparastar=1 % p. a.

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u god. 2,0 25 3,0 35 4,0 4,5 5,0
1 0,99020 0,98537 0,98058 0,97585 0,97115 0,96651 0,96190
2 1,97068 1,95631 1,94212 1,92812 1,91429 1,90064 1,88717
3 2,94156 2,91305 2,88500 2,85739 2,83023 2,80349 2,77718
4 3,90292 3,85578 3,80956 3,76422 3,71974 3,67610 3,63329
5 4,85485 4,78472 4,71617 4,64914 4,58359 4,51949 4,45678
6 5,79745 5,70007 5,60518 5,51269 5,42253 5,33462 5,24890
7 6,73081 6,60202 6,47692 6,35538 6,23726 6,12246 6,01085
8 7,65502 7,49077 7,33174 717771 7,02850 6,88391 6,74377
9 8,57016 8,36652 8,17096 7,98018 7,79690 7,61985 7,44877
10 9,47634 9,22944 8,99190 8,76327 8,54315 8,33115 8,12691
11 10,3736 10,0798 9,79788 9,52744 9,26786 9,01862 8,77922
12 11,2621 10,9176 10,5882 10,2732 9,97168 9,68307 9,40668
13 12,1419 11,7432 11,3632 11,0009 10,6552 10,3253 10,0102
14 13,0131 12,5567 12,1231 11,7110 11,3190 10,9460 10,5908
15 13,8757 13,3583 12,8683 12,4040 11,9636 11,5459 11,1492
16 14,7298 14,1482 13,5990 13,0802 12,5897 12,1257 11,6864
17 15,5756 14,9265 14,3156 13,7401 13,1977 12,6860 12,2031
18 16,4131 15,6935 15,0182 14,3840 13,7881 13,2277 12,7001
19 17,2424 16,4492 15,7071 15,0125 14,3615 13,7511 13,1782
20 18,0636 17,1938 16,3827 15,6257 14,9184 14,2571 13,6381
21 18,8767 17,9276 17,0452 16,2241 15,4592 14,7461 14,0805
22 19,6818 18,6506 17,6948 16,8081 15,9844 15,2187 14,5060
23 20,4790 19,3630 18,3318 17,3779 16,4945 15,6755 14,9153
24 21,2685 20,0650 18,9564 17,9340 16,9899 16,1170 15,3090
25 22,0501 20,7567 19,5689 18,4767 17,4709 16,5437 15,6877
26 22,8242 21,4383 20,1695 19,0062 17,9381 16,9561 16,0520
27 23,5906 22,1100 20,7585 19,5230 18,3918 17,3547 16,4024
28 24,3495 22,7718 21,3360 20,0272 18,8324 17,7399 16,7394
29 25,1010 23,4239 21,9023 20,5193 19,2603 18,1123 17,0636
30 25,8451 24,0665 22,4576 20,9995 19,6759 18,4722 17,3755
31 26,5819 24,6997 23,0021 21,4682 20,0795 18,8200 17,6755
32 27,3115 25,3236 23,5360 21,9254 20,4714 19,1562 17,9640
33 28,0339 25,9383 24,0596 22,3717 20,8521 19,4811 18,2416
34 28,7493 26,5441 24,5730 22,8072 21,2217 19,7951 18,5086
35 29,4576 27,1410 25,0764 23,2321 21,5807 20,0986 18,7654
36 30,1590 27,7292 25,5701 23,6468 21,9293 20,3920 19,0124
37 30,8535 28,3088 26,0542 24,0515 22,2679 20,6755 19,2500
38 31,5412 28,8799 26,5288 24,4463 22,5967 20,9495 19,4786
39 32,2222 29,4426 26,9943 24,8317 22,9161 21,2144 19,6985
40 32,8965 29,9971 27,4507 25,2077 23,2262 21,4703 19,9100
41 33,5642 30,5435 27,8983 25,5747 23,5273 21,7177 20,1134
42 34,2253 31,0819 28,3372 25,9328 23,8198 21,9569 20,3091
43 34,8800 31,6124 28,7675 26,2823 24,1039 22,1880 20,4973
44 35,5282 32,1351 29,1895 26,6233 24,3797 22,4113 20,6784
45 36,1701 32,6502 29,6033 26,9560 24,6476 22,6272 20,8525
46 36,8057 33,1578 30,0090 27,2808 24,9078 22,8359 21,0200
47 37,4350 33,6579 30,4069 27,5977 25,1604 23,0376 21,1812
48 38,0582 34,1507 30,7971 27,9069 25,4058 23,2325 21,3362
49 38,6753 34,6363 31,1797 28,2087 25,6441 23,4209 21,4853
50 39,2863 35,1148 31,5548 28,5031 25,8755 23,6029 21,6287
55 42,2528 37,4043 33,3241 29,8722 26,9363 24,4258 22,2679
60 45,0766 39,5310 34,9282 31,0837 27,8526 25,1198 22,7942
65 47,7647 41,5067 36,3824 32,1558 28,6441 25,7052 23,2277
70 50,3236 43,3419 37,7008 33,1045 29,3279 26,1988 23,5847
75 52,7595 45,0468 38,8961 33,9441 29,9186 26,6152 23,8786
80 55,0783 46,6305 39,9798 34,6870 30,4289 26,9663 24,1207
85 57,2857 48,1016 40,9623 35,3445 30,8697 27,2624 24,3200
90 59,3870 49,4682 41,8530 35,9262 31,2505 27,5122 24,4841
95 61,3872 50,7377 42,6606 36,4411 31,5795 27,7228 24,6193
100 63,2913 51,9170 43,3927 36,8967 31,8636 27,9005 24,7306
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.2-2 Diskontni faktor za progresiju nizova

DFACSP(1;i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

stoparastar=1% p. a.

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje

n u godinama 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,95735 0,95283 0,94836 0,94393 0,93519 0,92661 0,91818
2 1,87386 1,86072 1,84774 1,83492 1,80976 1,78520 1,76124
3 2,75128 2,72578 2,70067 2,67595 2,62764 2,58078 2,53532
4 3,59127 3,55003 3,50956 3,46982 3,39252 3,31897 3,24607
5 4,39543 4,33541 4,27667 4,21918 4,10782 4,00106 3,89866
6 5,16530 5,08374 5,00416 4,92652 4,77676 4,63401 4,49786
7 5,90232 5,79677 5,69409 5,59419 5,40234 5,22050 5,04804
8 6,60791 6,47617 6,34839 6,22442 5,98737 5,76495 5,55320
9 7,28340 7,12352 6,96889 6,81931 6,53448 6,26752 6,01703
10 7,93008 7,74033 7,55735 7,38085 7,04614 6,73412 6,44291
11 8,54918 8,32805 8,11542 7,91089 7,52463 7,16648 6,83394
12 9,14187 8,88805 8,64467 8,41122 7,97211 7,56710 7,19398
13 9,70927 9,42163 9,14659 8,88348 8,39058 7,93833 7,52265
14 10,2525 9,93005 9,62259 9,32927 8,78193 8,28230 7,82534
15 10,7725 10,4145 10,0740 9,75006 9,14792 8,60103 8,10327
16 11,2704 10,8761 10,5021 10,1473 9,49018 8,89637 8,35845
17 11,7470 11,3159 10,9081 10,5222 9,81026 9,17003 8,59276
18 12,2033 11,7349 11,2931 10,8761 10,1096 9,42361 8,80790
19 12,6401 12,1342 11,6583 11,2101 10,3895 9,65857 9,00544
20 13,0583 12,5147 12,0046 11,5254 10,6513 9,87629 9,18681
21 13,4587 12,8772 12,3330 11,8231 10,8961 10,0780 9,35334
22 13,8419 13,2226 12,6444 12,1040 11,1251 10,2650 9,50625
23 14,2089 13,5517 12,9398 12,3692 11,3392 10,4382 9,64665
24 14,5602 13,8653 13,2199 12,6196 11,5395 10,5987 9,77556
25 14,8965 14,1641 13,4855 12,8558 11,7267 10,7474 9,89392
26 15,2184 14,4489 13,7374 13,0789 11,9018 10,8852 10,0026
27 15,5266 14,7201 13,9764 13,2894 12,0656 11,0129 10,1024
28 15,8217 14,9786 14,2029 13,4881 12,2188 11,1312 10,1940
29 16,1042 15,2249 14,4178 13,6757 12,3620 11,2409 10,2781
30 16,3746 15,4596 14,6216 13,8528 12,4959 11,3424 10,3554
31 16,6335 15,6832 14,8148 14,0199 12,6212 11,4366 10,4263
32 16,8814 15,8962 14,9981 14,1777 12,7383 11,5238 10,4914
33 17,1187 16,0993 15,1719 14,3266 12,8479 11,6046 10,5512
34 17,3458 16,2927 15,3367 14,4672 12,9503 11,6795 10,6061
35 17,5633 16,4770 15,4931 14,5998 13,0462 11,7489 10,6565
36 17,7715 16,6526 15,6413 14,7251 13,1358 11,8132 10,7028
37 17,9708 16,8199 15,7819 14,8433 13,2196 11,8728 10,7453
38 18,1617 16,9794 15,9152 14,9549 13,2979 11,9280 10,7843
39 18,3443 17,1313 16,0417 15,0602 13,3712 11,9792 10,8202
40 18,5192 17,2760 16,1616 15,1597 13,4397 12,0266 10,8531
41 18,6866 17,4140 16,2753 15,2535 13,5038 12,0705 10,8833
42 18,8469 17,5454 16,3832 15,3421 13,5638 12,1112 10,9110
43 19,0004 17,6706 16,4854 15,4257 13,6198 12,1489 10,9365
44 19,1473 17,7899 16,5824 15,5046 13,6722 12,1838 10,9598
45 19,2879 17,9036 16,6744 15,5792 13,7213 12,2162 10,9813
46 19,4226 18,0119 16,7617 15,6495 13,7671 12,2462 11,0010
47 19,5515 18,1151 16,8444 15,7159 13,8100 12,2740 11,0191
48 19,6749 18,2135 16,9228 15,7785 13,8501 12,2998 11,0357
49 19,7930 18,3072 16,9972 15,8377 13,8876 12,3236 11,0510
50 19,9061 18,3965 17,0678 15,8935 13,9226 12,3458 11,0650
55 20,4032 18,7835 17,3696 16,1291 14,0667 12,4343 11,1196
60 20,8029 19,0876 17,6011 16,3056 14,1697 12,4947 11,1553
65 21,1244 19,3263 17,7787 16,4379 14,2434 12,5360 11,1785
70 21,3829 19,5138 17,9149 16,5370 14,2961 12,5642 11,1937
75 21,5908 19,6611 18,0194 16,6113 14,3338 12,5835 11,2036
80 21,7580 19,7768 18,0996 16,6669 14,3608 12,5966 11,2101
85 21,8924 19,8676 18,1611 16,7086 14,3801 12,6056 11,2143
90 22,0005 19,9389 18,2083 16,7399 14,3939 12,6118 11,2171
95 22,0875 19,9950 18,2444 16,7633 14,4038 12,6160 11,2189
100 22,1574 20,0390 18,2722 16,7809 14,4108 12,6188 11,2200
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.3-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(1,5;i;n) stoparastar=1,5% p. a.

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
1 0,99510 0,99024 0,98544 0,98068 0,97596 0,97129 0,96667
2 1,98532 1,97083 1,95652 1,94240 1,92846 1,91470 1,90111
3 2,97068 2,94184 2,91347 2,88554 2,85807 2,83102 2,80441
4 3,95122 3,90339 3,85647 3,81046 3,76532 3,72104 3,67759
5 4,92695 4,85555 4,78575 4,71751 4,65077 4,58551 4,52167
6 5,89790 5,79842 5,70149 5,60702 5,51494 5,42516 5,33762
7 6,86408 6,73209 6,60390 6,47935 6,35833 6,24071 6,12636
8 7,82553 7,65666 7,49316 7,33482 7,18145 7,03284 6,88882
9 8,78227 8,57220 8,36947 8,17376 7,98478 7,80223 7,62586
10 9,73432 9,47882 9,23302 8,99649 8,76880 8,54954 8,33833
11 10,6817 10,3766 10,0840 9,80332 9,53397 9,27539 9,02705
12 11,6244 11,2656 10,9226 10,5946 10,2808 9,98040 9,69282
13 12,5626 12,1459 11,7490 11,3705 11,0096 10,6652 10,3364
14 13,4961 13,0177 12,5633 12,1315 11,7209 11,3303 10,9585
15 14,4250 13,8809 13,3658 12,8777 12,4151 11,9763 11,5599
16 15,3494 14,7357 14,1566 13,6096 13,0926 12,6038 12,1412
17 16,2693 15,5822 14,9358 14,3272 13,7539 13,2132 12,7032
18 17,1846 16,4204 15,7038 15,0311 14,3992 13,8052 13,2464
19 18,0955 17,2505 16,4605 15,7213 15,0290 14,3802 13,7715
20 19,0019 18,0724 17,2062 16,3982 15,6437 14,9386 14,2792
21 19,9038 18,8864 17,9411 17,0620 16,2436 15,4811 14,7699
22 20,8013 19,6924 18,6652 17,7130 16,8291 16,0079 15,2442
23 21,6945 20,4905 19,3789 18,3514 17,4005 16,5197 15,7027
24 22,5832 21,2808 20,0821 18,9774 17,9582 17,0167 16,1460
25 23,4676 22,0634 20,7751 19,5914 18,5025 17,4995 16,5744
26 24,3477 22,8384 21,4579 20,1935 19,0337 17,9684 16,9886
27 25,2234 23,6059 22,1309 20,7839 19,5521 18,4239 17,3890
28 26,0949 24,3658 22,7940 21,3630 20,0581 18,8662 17,7760
29 26,9621 25,1183 23,4475 21,9309 20,5518 19,2959 18,1502
30 27,8250 25,8635 24,0915 22,4877 21,0338 19,7133 18,5118
31 28,6837 26,6014 24,7261 23,0339 21,5041 20,1186 18,8614
32 29,5382 27,3321 25,3514 23,5695 21,9632 20,5123 19,1994
33 30,3885 28,0557 25,9677 24,0947 22,4112 20,8948 19,5261
34 31,2346 28,7723 26,5749 24,6098 22,8484 21,2662 19,8419
35 32,0766 29,4818 27,1734 25,1149 23,2751 21,6270 20,1471
36 32,9145 30,1844 27,7631 25,6103 23,6916 21,9774 20,4422
37 33,7482 30,8802 28,3442 26,0960 24,0980 22,3178 20,7275
38 34,5779 31,5692 28,9168 26,5725 24,4947 22,6484 21,0032
39 35,4035 32,2514 29,4812 27,0397 24,8819 22,9695 21,2698
40 36,2250 32,9270 30,0373 27,4978 25,2597 23,2813 21,5275
41 37,0426 33,5960 30,5853 27,9471 25,6285 23,5843 21,7766
42 37,8561 34,2585 31,1253 28,3878 25,9883 23,8785 22,0173
43 38,6656 34,9145 31,6574 28,8199 26,3396 24,1643 22,2501
44 39,4712 35,5641 32,1818 29,2437 26,6824 24,4419 22,4751
45 40,2728 36,2074 32,6986 29,6592 27,0169 24,7115 22,6926
46 41,0705 36,8444 33,2079 30,0668 27,3435 24,9733 22,9028
47 41,8642 37,4752 33,7097 30,4665 27,6621 25,2277 23,1061
48 42,6541 38,0998 34,2042 30,8584 27,9731 25,4748 23,3025
49 43,4401 38,7184 34,6915 31,2428 28,2767 25,7147 23,4925
50 44,2223 39,3309 35,1717 31,6198 28,5729 25,9478 23,6760
55 48,0759 42,3049 37,7000 33,3980 29,9506 27,0165 24,5062
60 51,8360 45,1367 39,6056 35,0110 31,1705 27,9404 25,2068
65 55,5049 47,8330 41,5903 36,4740 32,2507 28,7391 25,7983
70 59,0847 50,4003 43,4345 37,8011 33,2071 29,4295 26,2975
75 62,5776 52,8448 45,1483 39,0047 34,0540 30,0264 26,7189
80 65,9858 55,1724 46,7410 40,0965 34,8038 30,5424 27,0745
85 69,3112 57,3886 48,2209 41,0868 35,4678 30,9884 27,3748
90 72,5559 59,4988 49,5962 41,9851 36,0557 31,3740 27,6282
95 75,7219 61,5080 50,8743 42,7998 36,5762 31,7073 27,8421
100 78,8110 63,4212 52,0619 43,5388 37,0372 31,9954 28,0226
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.3-2 Diskontni faktor za progresiju nizova

DFACSP(1,5;i;n)

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

stoparastar=1,5% p. a.

Kamatno Kamatna stopa i u [%]
razdoblje

n u godinama 55 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,96209 0,95755 0,95305 0,94860 0,93981 0,93119 0,92273
2 1,88769 1,87444 1,86136 1,84844 1,82307 1,79831 1,77415
3 2,77821 2,75242 2,72702 2,70202 2,65316 2,60577 2,55979
4 3,63496 3,59311 3,55205 3,51173 3,43329 3,35766 3,28471
5 4,45922 4,39812 4,33833 4,27982 4,16648 4,05783 3,95362
6 5,25224 5,16896 5,08771 5,00843 4,85553 4,70981 4,57084
7 6,01519 5,90707 5,80190 5,69958 5,50311 5,31693 5,14037
8 6,74921 6,61384 6,48256 6,35521 6,11172 5,88228 5,66588
9 7,45540 7,29061 7,13127 6,97714 6,68370 6,40873 6,15079
10 8,13482 7,93865 7,74952 7,56710 7,22126 6,89896 6,59823
11 8,78847 8,55918 8,33874 8,12673 7,72646 7,35545 7,01110
12 9,41735 9,15337 8,90030 8,65760 8,20126 7,78053 7,39206
13 10,0224 9,72233 9,43550 9,16118 8,64748 8,17637 7,74358
14 10,6045 10,2671 9,94557 9,63888 9,06684 8,54497 8,06794
15 11,1645 10,7888 10,4317 10,0920 9,46097 8,88820 8,36723
16 11,7033 11,2884 10,8950 10,5219 9,83137 9,20782 8,64340
17 12,2216 11,7667 11,3366 10,9296 10,1795 9,50545 8,89823
18 12,7203 12,2247 11,7574 11,3164 10,5066 9,78260 9,13337
19 13,2001 12,6633 12,1584 11,6833 10,8141 10,0407 9,35033
20 13,6617 13,0832 12,5407 12,0314 11,1031 10,2810 9,55054
21 14,1059 13,4854 12,9050 12,3616 11,3747 10,5048 9,73527
22 14,5331 13,8704 13,2521 12,6747 11,6299 10,7132 9,90572
23 14,9442 14,2391 13,5830 12,9718 11,8698 10,9072 10,0630
24 15,3397 14,5922 13,8984 13,2537 12,0952 11,0879 10,2081
25 15,7202 14,9302 14,1989 13,5210 12,3071 11,2562 10,3421
26 16,0862 15,2540 14,4854 13,7746 12,5062 11,4129 10,4656
27 16,4384 15,5639 14,7583 14,0151 12,6933 11,5588 10,5796
28 16,7772 15,8607 15,0185 14,2433 12,8692 11,6946 10,6849
29 17,1032 16,1450 15,2665 14,4598 13,0344 11,8211 10,7819
30 17,4168 16,4171 15,5028 14,6651 13,1898 11,9390 10,8715
31 17,7186 16,6777 15,7280 14,8599 13,3358 12,0487 10,9542
32 18,0089 16,9272 15,9427 15,0447 13,4730 12,1508 11,0304
33 18,2881 17,1662 16,1472 15,2200 13,6019 12,2459 11,1008
34 18,5568 17,3950 16,3422 15,3862 13,7231 12,3345 11,1658
35 18,8153 17,6141 16,5280 15,5439 13,8370 12,4170 11,2257
36 19,0641 17,8238 16,7051 15,6936 13,9440 12,4938 11,2810
37 19,3033 18,0247 16,8739 15,8355 14,0446 12,5654 11,3320
38 19,5335 18,2171 17,0347 15,9701 14,1391 12,6320 11,3791
39 19,7550 18,4012 17,1880 16,0978 14,2280 12,6940 11,4225
40 19,9681 18,5776 17,3341 16,2190 14,3115 12,7517 11,4626
41 20,1731 18,7465 17,4734 16,3339 14,3900 12,8055 11,4996
42 20,3703 18,9082 17,6061 16,4429 14,4637 12,8556 11,5337
43 20,5601 19,0630 17,7326 16,5463 14,5330 12,9022 11,5652
44 20,7426 19,2113 17,8531 16,6444 14,5982 12,9457 11,5942
45 20,9183 19,3533 17,9680 16,7374 14,6594 12,9861 11,6210
46 21,0872 19,4892 18,0775 16,8257 14,7169 13,0237 11,6458
47 21,2498 19,6194 18,1818 16,9094 14,7710 13,0588 11,6686
48 21,4062 19,7440 18,2812 16,9888 14,8218 13,0915 11,6897
49 21,5567 19,8634 18,3760 17,0642 14,8696 13,1219 11,7091
50 21,7015 19,9777 18,4663 17,1356 14,9145 13,1502 11,7270
55 22,3470 20,4803 18,8582 17,4415 15,1015 13,2651 11,7979
60 22,8791 20,8850 19,1663 17,6764 15,2386 13,3455 11,8454
65 23,3177 21,2107 19,4086 17,8569 15,3391 13,4018 11,8771
70 23,6793 21,4730 19,5991 17,9955 15,4128 13,4413 11,8983
75 23,9773 21,6841 19,7489 18,1020 15,4669 13,4689 11,9125
80 24,2229 21,8540 19,8667 18,1837 15,5065 13,4882 11,9220
85 24,4254 21,9908 19,9593 18,2465 15,5356 13,5017 11,9283
90 24,5922 22,1009 20,0321 18,2948 15,5569 13,5112 11,9326
95 24,7298 22,1896 20,0894 18,3318 15,5725 13,5178 11,9354
100 24,8432 22,2609 20,1344 18,3603 15,5839 13,5225 11,9373
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.4-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(2;i;n) stoparastar =2 % p. a.

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
1 1,00000 0,99511 0,99029 0,98551 0,98077 0,97608 0,97143
2 2,00000 1,98539 1,97097 1,95673 1,94268 1,92880 1,91510
3 3,00000 2,97083 2,94212 2,91388 2,88609 2,85873 2,83181
4 4,00000 3,95146 3,90385 3,85716 3,81136 3,76642 3,72233
5 5,00000 4,92730 4,85624 4,78676 4,71883 4,65239 4,58741
6 6,00000 5,89839 5,79938 5,70290 5,60885 5,51717 5,42777
7 7,00000 6,86474 6,73337 6,60575 6,48176 6,36125 6,24412
8 8,00000 7,82637 7,65829 7,49553 7,33788 7,18515 7,03714
9 9,00000 8,78332 8,57423 8,37240 8,17753 7,98933 7,80751
10 10,0000 9,73560 9,48127 9,23657 9,00104 8,77427 8,55587
11 11,0000 10,6832 10,3795 10,0882 9,80872 9,54044 9,28284
12 12,0000 11,6262 11,2690 10,9275 10,6009 10,2883 9,98905
13 13,0000 12,5646 12,1499 11,7547 11,3778 11,0182 10,6751
14 14,0000 13,4985 13,0223 12,5698 12,1397 11,7307 11,3415
15 15,0000 14,4278 13,8861 13,3731 12,8870 12,4261 11,9889
16 16,0000 15,3525 14,7416 14,1648 13,6200 13,1049 12,6178
17 17,0000 16,2727 15,5888 14,9451 14,3388 13,7675 13,2287
18 18,0000 17,1885 16,4277 15,7140 15,0439 14,4142 13,8222
19 19,0000 18,0997 17,2585 16,4717 15,7353 15,0455 14,3987
20 20,0000 19,0066 18,0812 17,2185 16,4135 15,6616 14,9587
21 21,0000 19,9090 18,8960 17,9545 17,0786 16,2630 15,5028
22 22,0000 20,8070 19,7028 18,6798 17,7309 16,8500 16,0312
23 23,0000 21,7006 20,5018 19,3946 18,3707 17,4230 16,5446
24 24,0000 22,5899 21,2931 20,0990 18,9982 17,9822 17,0434
25 25,0000 23,4748 22,0766 20,7932 19,6136 18,5281 17,5278
26 26,0000 24,3554 22,8526 21,4774 20,2172 19,0609 17,9985
27 27,0000 25,2317 23,6210 22,1516 20,8092 19,5810 18,4557
28 28,0000 26,1038 24,3820 22,8161 21,3898 20,0886 18,8998
29 29,0000 26,9716 25,1355 23,4709 21,9592 20,5841 19,3312
30 30,0000 27,8351 25,8818 24,1163 22,5177 21,0678 19,7503
31 31,0000 28,6945 26,6208 24,7523 23,0654 21,5398 20,1575
32 32,0000 29,5496 27,3526 25,3790 23,6026 22,0006 20,5530
33 33,0000 30,4006 28,0774 25,9967 24,1295 22,4503 20,9372
34 34,0000 31,2474 28,7951 26,6055 24,6463 22,8893 21,3104
35 35,0000 32,0901 29,5058 27,2054 25,1531 23,3178 21,6729
36 36,0000 32,9287 30,2096 27,7966 25,6501 23,7360 22,0251
37 37,0000 33,7632 30,9066 28,3793 26,1376 24,1443 22,3673
38 38,0000 34,5936 31,5968 28,9535 26,6157 24,5427 22,6997
39 39,0000 35,4200 32,2804 29,5194 27,0847 24,9317 23,0225
40 40,0000 36,2423 32,9573 30,0771 27,5446 25,3113 23,3362
41 41,0000 37,0607 33,6276 30,6267 27,9956 25,6818 23,6408
42 42,0000 37,8750 34,2914 31,1683 28,4380 26,0435 23,9368
43 43,0000 38,6854 34,9488 31,7021 28,8719 26,3965 24,2243
44 44,0000 39,4918 35,5997 32,2282 29,2975 26,7411 24,5036
45 45,0000 40,2942 36,2444 32,7466 29,7148 27,0775 24,7750
46 46,0000 41,0928 36,8828 33,2575 30,1241 27,4057 25,0385
47 47,0000 41,8875 37,5150 33,7610 30,5256 27,7262 25,2946
48 48,0000 42,6783 38,1411 34,2573 30,9193 28,0390 25,5433
49 49,0000 43,4652 38,7611 34,7463 31,3055 28,3442 25,7849
50 50,0000 44,2483 39,3750 35,2282 31,6842 28,6422 26,0196
55 55,0000 48,1069 42,3566 37,5351 33,4715 30,0286 27,0964
60 60,0000 51,8722 45,1963 39,6797 35,0933 31,2568 28,0278
65 65,0000 55,5466 47,9007 41,6732 36,5651 32,3450 28,8336
70 70,0000 59,1323 50,4764 43,5265 37,9007 33,3091 29,5307
75 75,0000 62,6313 52,9294 45,2493 39,1127 34,1633 30,1337
80 80,0000 66,0459 55,2657 46,8508 40,2126 34,9201 30,6554
85 85,0000 69,3780 57,4907 48,3395 41,2107 35,5906 31,1066
90 90,0000 72,6295 59,6098 49,7235 42,1165 36,1846 31,4970
95 95,0000 75,8026 61,6280 51,0101 42,9384 36,7109 31,8347
100 100,000 78,8990 63,5501 52,2060 43,6843 37,1772 32,1269
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.4-2 Diskontni faktor za progresiju nizova

DFACSP(2;i;n)

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

stoparastar =2 % p. a.

Kamatno Kamatna stopa i u [%]
razdoblje
n u god. 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,96682 0,96226 0,95775 0,95327 0,94444 0,93578 0,92727
2 1,90157 1,88822 1,87502 1,86200 1,83642 1,81146 1,78711
3 2,80531 2,77923 2,75354 2,72826 2,67884 2,63091 2,58441
4 3,67907 3,63661 3,59494 3,55404 3,47446 3,39773 3,32372
5 4,52384 4,46165 4,40079 4,34124 4,22588 4,11531 4,00927
6 5,34059 5,25555 5,17259 5,09164 4,93555 4,78680 4,64496
7 6,13023 6,01949 591178 5,80699 5,60580 5,41517 5,23442
8 6,89369 6,75460 6,61973 6,48890 6,23881 6,00319 5,78101
9 7,63181 7,46298 7,29777 7,13896 6,83666 6,55344 6,28784
10 8,34545 8,14266 7,94716 7,75863 7,40129 7,06836 6,75782
11 9,03541 8,79765 8,56911 8,34935 7,93455 7,55021 7,19361
12 9,70248 9,42793 9,16478 8,91246 8,43818 8,00111 7,59771
13 10,3474 10,0344 9,73528 9,44926 8,91384 8,42306 7,97243
14 10,9710 10,6180 10,2817 9,96098 9,36307 8,81791 8,31989
15 11,5738 11,1796 10,8050 10,4488 9,78734 9,18740 8,64208
16 12,1567 11,7200 11,3062 10,9138 10,1881 9,563316 8,94083
17 12,7202 12,2400 11,7862 11,3571 10,5665 9,85672 9,21786
18 13,2650 12,7404 12,2459 11,7796 10,9239 10,1595 9,47475
19 13,7918 13,2219 12,6863 12,1825 11,2615 10,4428 9,71295
20 14,3011 13,6852 13,1080 12,5665 11,5803 10,7080 9,93382
21 14,7935 14,1310 13,5119 12,9325 11,8814 10,9561 10,1386
22 15,2695 14,5601 13,8987 13,2815 12,1657 11,1883 10,3286
23 15,7298 14,9729 14,2692 13,6141 12,4343 11,4055 10,5047
24 16,1747 15,3701 14,6240 13,9312 12,6880 11,6089 10,6680
25 16,6050 15,7524 14,9638 14,2335 12,9275 11,7991 10,8194
26 17,0209 16,1202 15,2893 14,5216 13,1538 11,9771 10,9598
27 17,4231 16,4742 15,6010 14,7963 13,3675 12,1437 11,0900
28 17,8119 16,8148 15,8996 15,0582 13,5693 12,2997 11,2107
29 18,1878 17,1425 16,1855 15,3078 13,7599 12,4456 11,3227
30 18,5512 17,4579 16,4593 15,5458 13,9399 12,5821 11,4265
31 18,9026 17,7614 16,7216 15,7726 14,1099 12,7098 11,5227
32 19,2423 18,0534 16,9728 15,9888 14,2704 12,8294 11,6120
33 19,5708 18,3344 17,2134 16,1950 14,4221 12,9413 11,6948
34 19,8883 18,6048 17,4438 16,3915 14,5653 13,0460 11,7715
35 20,1954 18,8650 17,6645 16,5788 14,7006 13,1439 11,8427
36 20,4922 19,1154 17,8759 16,7573 14,8283 13,2356 11,9086
37 20,7792 19,3563 18,0783 16,9275 14,9490 13,3214 11,9698
38 21,0566 19,5881 18,2722 17,0898 15,0629 13,4017 12,0266
39 21,3249 19,8112 18,4579 17,2445 15,1705 13,4768 12,0792
40 21,5843 20,0259 18,6357 17,3919 15,2722 13,5471 12,1280
41 21,8350 20,2325 18,8060 17,5325 15,3681 13,6129 12,1732
42 22,0775 20,4313 18,9691 17,6665 15,4588 13,6744 12,2152
43 22,3119 20,6225 19,1254 17,7942 15,5444 13,7320 12,2541
44 22,5385 20,8066 19,2750 17,9160 15,6253 13,7859 12,2901
45 22,7576 20,9837 19,4183 18,0321 15,7017 13,8364 12,3236
46 22,9694 21,1541 19,5556 18,1427 15,7738 13,8836 12,3546
47 23,1742 21,3181 19,6870 18,2482 15,8419 13,9278 12,3833
48 23,3722 21,4759 19,8129 18,3488 15,9063 13,9691 12,4100
49 23,5637 21,6278 19,9335 18,4446 15,9670 14,0078 12,4347
50 23,7488 21,7739 20,0490 18,5360 16,0244 14,0440 12,4577
55 24,5861 22,4258 20,5572 18,9327 16,2669 14,1929 12,5496
60 25,2934 22,9637 20,9668 19,2449 16,4495 14,2998 12,6126
65 25,8910 23,4075 21,2968 19,4907 16,5861 14,3765 12,6558
70 26,3958 23,7736 21,5628 19,6842 16,6890 14,4316 12,6854
75 26,8222 24,0757 21,7771 19,8365 16,7663 14,4711 12,7057
80 27,1824 24,3249 21,9498 19,9565 16,8244 14,4994 12,7197
85 27,4868 24,5305 22,0890 20,0508 16,8680 14,5198 12,7292
90 27,7438 24,7001 22,2012 20,1251 16,9008 14,5344 12,7357
95 27,9610 24,8401 22,2915 20,1836 16,9255 14,5448 12,7402
100 28,1445 24,9555 22,3644 20,2297 16,9440 14,5523 12,7433
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.5-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(2,5;i;n) stoparastar=2,5% p. a.

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje 30 35
n u godinama 2,0 2,5 ' ' 4,0 4,5 5,0
1 1,00490 1,00000 0,99515 0,99034 0,98558 0,98086 0,97619
2 2,01473 2,00000 1,98546 1,97111 1,95694 1,94295 1,92914
3 3,02951 3,00000 2,97097 2,94240 2,91429 2,88663 2,85940
4 4,04926 4,00000 3,95169 3,90431 3,85783 3,81224 3,76751
5 5,07401 5,00000 4,92765 4,85693 4,78777 4,72014 4,65399
6 6,10379 6,00000 5,89888 5,80034 5,70429 5,61066 5,51938
7 7,13861 7,00000 6,86539 6,73463 6,60760 6,48414 6,36415
8 8,17850 8,00000 7,82721 7,65990 7,49787 7,34091 7,18882
9 9,22350 9,00000 8,78436 8,57623 8,37531 8,18127 7,99384
10 10,2736 10,0000 9,73686 9,48371 9,24008 9,00555 8,77970
11 11,3289 11,0000 10,6847 10,3824 10,0924 9,81406 9,54685
12 12,3893 12,0000 11,6280 11,2724 10,9324 10,6071 10,2957
13 13,4549 13,0000 12,5667 12,1539 11,7603 11,3850 11,0268
14 14,5258 14,0000 13,5009 13,0268 12,5763 12,1479 11,7404
15 15,6019 15,0000 14,4305 13,8913 13,3805 12,8963 12,4371
16 16,6833 16,0000 15,3556 14,7474 14,1730 13,6303 13,1172
17 17,7700 17,0000 16,2762 15,5952 14,9542 14,3503 13,7810
18 18,8620 18,0000 17,1923 16,4349 15,7241 15,0565 14,4291
19 19,9594 19,0000 18,1040 17,2664 16,4829 15,7492 15,0618
20 21,0621 20,0000 19,0113 18,0900 17,2307 16,4287 15,6793
21 22,1702 21,0000 19,9141 18,9055 17,9678 17,0951 16,2822
22 23,2838 22,0000 20,8126 19,7132 18,6942 17,7488 16,8707
23 24,4029 23,0000 21,7067 20,5131 19,4102 18,3900 17,4452
24 25,5274 24,0000 22,5965 21,3052 20,1158 19,0189 18,0061
25 26,6574 25,0000 23,4819 22,0897 20,8112 19,6357 18,5535
26 27,7930 26,0000 24,3631 22,8666 21,4966 20,2408 19,0880
27 28,9341 27,0000 25,2400 23,6360 22,1722 20,8343 19,6097
28 30,0809 28,0000 26,1126 24,3980 22,8380 21,4164 20,1190
29 31,2332 29,0000 26,9810 25,1526 23,4941 21,9874 20,6162
30 32,3912 30,0000 27,8451 25,8999 24,1409 22,5474 21,1015
31 33,5549 31,0000 28,7051 26,6400 24,7782 23,0967 21,5753
32 34,7243 32,0000 29,5609 27,3730 25,4064 23,6356 22,0378
33 35,8994 33,0000 30,4126 28,0988 26,0256 24,1641 22,4892
34 37,0803 34,0000 31,2601 28,8177 26,6358 24,6825 22,9300
35 38,2670 35,0000 32,1035 29,5296 27,2372 25,1909 23,3602
36 39,4595 36,0000 32,9428 30,2346 27,8299 25,6897 23,7802
37 40,6578 37,0000 33,7780 30,9328 28,4141 26,1789 24,1902
38 41,8620 38,0000 34,6092 31,6243 28,9899 26,6587 24,5904
39 43,0721 39,0000 35,4363 32,3091 29,5573 27,1293 24,9811
40 44,2881 40,0000 36,2594 32,9873 30,1166 27,5910 25,3625
41 45,5101 41,0000 37,0786 33,6589 30,6678 28,0438 25,7349
42 46,7381 42,0000 37,8937 34,3240 31,2111 28,4879 26,0983
43 47,9721 43,0000 38,7049 34,9827 31,7465 28,9236 26,4531
44 49,2122 44,0000 39,5122 35,6351 32,2742 29,3509 26,7995
45 50,4583 45,0000 40,3155 36,2811 32,7943 29,7700 27,1376
46 51,7106 46,0000 41,1150 36,9209 33,3068 30,1811 27,4676
47 52,9690 47,0000 41,9105 37,5545 33,8120 30,5843 27,7898
48 54,2335 48,0000 42,7022 38,1820 34,3099 30,9798 28,1044
49 55,5043 49,0000 43,4901 38,8034 34,8006 31,3678 28,4114
50 56,7813 50,0000 44,2741 39,4188 35,2843 31,7483 28,7111
55 63,2607 55,0000 48,1375 42,4079 37,5999 33,5444 30,1061
60 69,9005 60,0000 51,9081 45,2554 39,7532 35,1751 31,3427
65 76,7046 65,0000 55,5880 47,9679 41,7557 36,6556 32,4389
70 83,6772 70,0000 59,1795 50,5519 43,6178 37,9998 33,4107
75 90,8223 75,0000 62,6846 53,0134 45,3495 39,2201 34,2722
80 98,1443 80,0000 66,1055 55,3583 46,9599 40,3281 35,0358
85 105,647 85,0000 69,4441 57,5921 48,4574 41,3340 35,7129
90 113,336 90,0000 72,7025 59,7201 49,8500 42,2472 36,3130
95 121,216 95,0000 75,8826 61,7472 51,1451 43,0764 36,8450
100 129,290 100,000 78,9863 63,6782 52,3493 43,8292 37,3167
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.5-2 Diskontni faktor za progresiju nizova

DFACSP(2,5;i;n)

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

stoparastar=2,5% p. a.

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje

n u godinama 55 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,97156 0,96698 0,96244 0,95794 0,94907 0,94037 0,93182
2 1,91550 1,90203 1,88873 1,87560 1,84982 1,82466 1,80010
3 2,83260 2,80621 2,78024 2,75466 2,70469 2,65621 2,60919
4 3,72361 3,68053 3,63826 3,569676 3,51602 3,43818 3,36311
5 4,58929 4,52599 4,46405 4,40344 4,28604 4,17352 4,06562
6 5,43035 5,34353 5,25883 5,17619 5,01684 4,86501 4,72024
7 6,24750 6,13407 6,02375 5,91644 5,71043 5,561526 5,33022
8 7,04141 6,89851 6,75995 6,62556 6,36869 6,12674 5,89862
9 7,81274 7,63771 7,46850 7,30486 6,99344 6,70175 6,42826
10 8,56214 8,35250 8,15043 7,95559 7,58636 7,24247 6,92178
11 9,29024 9,04370 8,80675 8,57896 8,14910 7,75094 7,38166
12 9,99762 9,71206 9,43842 9,17610 8,68317 8,22910 7,81019
13 10,6849 10,3584 10,0464 9,74814 9,19004 8,67874 8,20949
14 11,3526 10,9833 10,6315 10,2961 9,67111 9,10157 8,58157
15 12,0014 11,5877 11,1946 10,8210 10,1277 9,49918 8,92828
16 12,6317 12,1720 11,7366 11,3239 10,5610 9,87308 9,25135
17 13,2440 12,7371 12,2582 11,8056 10,9722 10,2247 9,565240
18 13,8390 13,2835 12,7603 12,2671 11,3625 10,5553 9,83292
19 14,4170 13,8119 13,2435 12,7091 11,7330 10,8663 10,0943
20 14,9786 14,3228 13,7085 13,1325 12,0845 11,1586 10,3379
21 15,5243 14,8169 14,1561 13,5382 12,4182 11,4336 10,5648
22 16,0544 15,2946 14,5868 13,9268 12,7349 11,6921 10,7763
23 16,5694 15,7566 15,0014 14,2990 13,0354 11,9353 10,9734
24 17,0698 16,2033 15,4004 14,6556 13,3206 12,1639 11,1570
25 17,5560 16,6353 15,7844 14,9972 13,5913 12,3789 11,3281
26 18,0283 17,0530 16,1540 15,3244 13,8483 12,5811 11,4876
27 18,4872 17,4569 16,5097 15,6379 14,0921 12,7712 11,6362
28 18,9331 17,8475 16,8521 15,9381 14,3235 12,9500 11,7746
29 19,3663 18,2251 17,1816 16,2258 14,5432 13,1181 11,9036
30 19,7871 18,5903 17,4987 16,5013 14,7516 13,2762 12,0238
31 20,1960 18,9435 17,8039 16,7653 14,9494 13,4249 12,1358
32 20,5933 19,2850 18,0977 17,0182 15,1372 13,5647 12,2402
33 20,9793 19,6152 18,3804 17,2604 15,3154 13,6961 12,3375
34 21,3543 19,9345 18,6525 17,4924 15,4845 13,8197 12,4281
35 21,7186 20,2433 18,9144 17,7147 15,6450 13,9360 12,5125
36 22,0726 20,5418 19,1664 17,9276 15,7974 14,0453 12,5912
37 22,4165 20,8306 19,4090 18,1316 15,9419 14,1481 12,6646
38 22,7506 21,1097 19,6425 18,3270 16,0792 14,2448 12,7329
39 23,0752 21,3797 19,8672 18,5142 16,2094 14,3357 12,7966
40 23,3906 21,6407 20,0834 18,6935 16,3330 14,4212 12,8559
41 23,6971 21,8932 20,2916 18,8653 16,4503 14,5016 12,9112
42 23,9948 22,1373 20,4919 19,0298 16,5616 14,5772 12,9627
43 24,2840 22,3733 20,6847 19,1874 16,6673 14,6483 13,0107
44 24,5650 22,6015 20,8702 19,3384 16,7676 14,7151 13,0554
45 24,8381 22,8222 21,0488 19,4831 16,8627 14,7780 13,0971
46 25,1034 23,0357 21,2207 19,6216 16,9531 14,8371 13,1359
47 25,3611 23,2420 21,3861 19,7544 17,0388 14,8927 13,1721
48 25,6115 23,4416 21,5453 19,8815 17,1201 14,9449 13,2058
49 25,8547 23,6346 21,6985 20,0033 17,1973 14,9941 13,2372
50 26,0911 23,8212 21,8460 20,1200 17,2706 15,0403 13,2665
55 27,1758 24,6657 22,5043 20,6338 17,5847 15,2332 13,3856
60 28,1148 25,3797 23,0480 21,0483 17,8266 15,3751 13,4692
65 28,9277 25,9833 23,4969 21,3826 18,0128 15,4794 13,5279
70 29,6314 26,4937 23,8676 21,6524 18,1562 15,5561 13,5692
75 30,2406 26,9252 24,1738 21,8699 18,2667 15,6125 13,5982
80 30,7680 27,2900 24,4266 22,0454 18,3517 15,6540 13,6186
85 31,2245 27,5984 24,6354 22,1870 18,4172 15,6845 13,6329
90 31,6197 27,8592 24,8078 22,3012 18,4676 15,7069 13,6429
95 31,9618 28,0797 24,9501 22,3934 18,5064 15,7234 13,6500
100 32,2579 28,2661 25,0677 22,4677 18,5363 15,7355 13,6550
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.6-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(3;i;n) stoparastar =3 % p. a.

(Napomena: Zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
1 1,00980 1,00488 1,00000 0,99517 0,99038 0,98565 0,98095
2 2,02951 2,01466 2,00000 1,98553 1,97125 1,95714 1,94322
3 3,05921 3,02936 3,00000 2,97111 2,94268 2,91470 2,88716
4 4,09901 4,04902 4,00000 3,95192 3,90477 3,85850 3,81312
5 5,14900 5,07365 5,00000 4,92800 4,85761 4,78877 4,72144
6 6,20928 6,10328 6,00000 5,89936 5,80128 5,70567 5,61246
7 7,27996 7,13793 7,00000 6,86603 6,73588 6,60942 6,48651
8 8,36113 8,17762 8,00000 7,82803 7,66150 7,50019 7,34391
9 9,45291 9,22239 9,00000 8,78539 8,57822 8,37818 8,18498
10 10,5554 10,2723 10,0000 9,73811 9,48612 9,24357 9,01002
11 11,6687 11,3272 11,0000 10,6862 10,3853 10,0965 9,81936
12 12,7929 12,3874 12,0000 11,6298 11,2758 10,9373 10,6133
13 13,9281 13,4527 13,0000 12,5688 12,1578 11,7659 11,3921
14 15,0745 14,5232 14,0000 13,5032 13,0313 12,5827 12,1560
15 16,2321 15,5989 15,0000 14,4332 13,8964 13,3877 12,9054
16 17,4010 16,6799 16,0000 15,3586 14,7531 14,1812 13,6406
17 18,5814 17,7661 17,0000 16,2796 15,6016 14,9633 14,3617
18 19,7734 18,8577 18,0000 17,1961 16,4420 15,7341 15,0691
19 20,9770 19,9545 19,0000 18,1082 17,2743 16,4939 15,7630
20 22,1925 21,0567 20,0000 19,0159 18,0986 17,2428 16,4437
21 23,4199 22,1643 21,0000 19,9192 18,9149 17,9810 17,1115
22 24,6593 23,2773 22,0000 20,8181 19,7235 18,7085 17,7665
23 25,9108 24,3958 23,0000 21,7127 20,5242 19,4256 18,4090
24 27,1747 25,5196 24,0000 22,6030 21,3172 20,1324 19,0393
25 28,4509 26,6490 25,0000 23,4890 22,1026 20,8291 19,6576
26 29,7396 27,7839 26,0000 24,3707 22,8805 21,5157 20,2642
27 31,0410 28,9243 27,0000 25,2481 23,6509 22,1925 20,8591
28 32,3551 30,0703 28,0000 26,1213 24,4139 22,8596 21,4428
29 33,6821 31,2218 29,0000 26,9903 25,1695 23,5172 22,0153
30 35,0222 32,3790 30,0000 27,8551 25,9179 24,1652 22,5769
31 36,3753 33,5418 31,0000 28,7157 26,6590 24,8040 23,1278
32 37,7417 34,7103 32,0000 29,5721 27,3931 25,4336 23,6682
33 39,1216 35,8845 33,0000 30,4244 28,1201 26,0542 24,1984
34 40,5149 37,0645 34,0000 31,2726 28,8401 26,6659 24,7184
35 41,9219 38,2501 35,0000 32,1167 29,5531 27,2687 25,2285
36 43,3427 39,4416 36,0000 32,9567 30,2594 27,8630 25,7289
37 44,7775 40,6389 37,0000 33,7927 30,9588 28,4487 26,2198
38 46,2263 41,8420 38,0000 34,6246 31,6515 29,0260 26,7013
39 47,6893 43,0510 39,0000 35,4525 32,3375 29,5950 27,1737
40 49,1666 44,2659 40,0000 36,2764 33,0170 30,1558 27,6370
41 50,6584 45,4867 41,0000 37,0963 33,6899 30,7086 28,0916
42 52,1649 46,7134 42,0000 37,9123 34,3563 31,2534 28,5375
43 53,6861 47,9462 43,0000 38,7243 35,0164 31,7905 28,9748
44 55,2223 49,1849 44,0000 39,5324 35,6701 32,3198 29,4039
45 56,7735 50,4297 45,0000 40,3366 36,3175 32,8415 29,8248
46 58,3399 51,6806 46,0000 41,1369 36,9587 33,3558 30,2376
47 59,9216 52,9376 47,0000 41,9333 37,5937 33,8626 30,6426
48 61,5189 54,2007 48,0000 42,7259 38,2226 34,3622 31,0399
49 63,1318 55,4700 49,0000 43,5147 38,8454 34,8546 31,4296
50 64,7606 56,7454 50,0000 44,2997 39,4623 35,3399 31,8119
55 73,1470 63,2167 55,0000 48,1679 42,4588 37,6641 33,6169
60 81,9526 69,8473 60,0000 51,9436 45,3140 39,8262 35,2564
65 91,1984 76,6413 65,0000 55,6290 48,0346 41,8375 36,7456
70 100,906 83,6025 70,0000 59,2262 50,6268 43,7086 38,0982
75 111,100 90,7353 75,0000 62,7374 53,0968 45,4491 39,3269
80 121,803 98,0437 80,0000 66,1646 55,4503 47,0683 40,4429
85 133,041 105,532 85,0000 69,5098 57,6928 48,5746 41,4566
90 144,840 113,205 90,0000 72,7749 59,8295 49,9758 42,3774
95 157,230 121,067 95,0000 75,9620 61,8655 51,2793 43,2137
100 170,239 129,122 100,000 79,0728 63,8054 52,4919 43,9734
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.6-2 Diskontni faktor za progresiju nizova

DFACSP(3;i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

stoparastar = 3% p. a.

Kamatno Kamatna stopa i u [%]
razdoblje

n u godinama 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,97630 0,97170 0,96714 0,96262 0,95370 0,94495 0,93636
2 1,92947 1,91590 1,90249 1,88925 1,86325 1,83789 1,81314
3 2,86005 2,83337 2,80710 2,78124 2,73070 2,68168 2,63412
4 3,76858 3,72488 3,68199 3,63988 3,55798 3,47902 3,40286
5 4,65558 4,59116 4,52812 4,46643 4,34696 4,23247 4,12268
6 5,52156 5,43292 5,34644 5,26208 5,09942 4,94444 4,79669
7 6,36702 6,25085 6,13787 6,02798 5,81704 5,61722 5,42781
8 7,19245 7,04564 6,90330 6,76525 6,50143 6,25297 6,01877
9 7,99832 7,81793 7,64356 7,47496 7,15414 6,85373 6,57212
10 8,78509 8,56837 8,35950 8,15814 7,77664 7,42141 7,09026
11 9,55321 9,29757 9,05191 8,81578 8,37031 7,95785 7,57542
12 10,3031 10,0061 9,72157 9,44884 8,93650 8,46475 8,02971
13 11,0353 10,6946 10,3692 10,0582 9,47658 8,94376 8,45509
14 11,7501 11,3637 10,9956 10,6448 9,99146 9,39640 8,85341
15 12,4480 12,0137 11,6014 11,2095 10,4826 9,82412 9,22637
16 13,1293 12,6454 12,1872 11,7531 10,9510 10,2283 9,57560
17 13,7945 13,2592 12,7539 12,2763 11,3977 10,6102 9,90261
18 14,4439 13,8557 13,3018 12,7800 11,8237 10,9711 10,2088
19 15,0779 14,4352 13,8318 13,2649 12,2300 11,3122 10,4955
20 15,6969 14,9984 14,3444 13,7316 12,6175 11,6344 10,7640
21 16,3013 15,5456 14,8401 14,1809 12,9871 11,9390 11,0154
22 16,8913 16,0773 15,3196 14,6134 13,3396 12,2267 11,2508
23 17,4673 16,5940 15,7832 15,0297 13,6757 12,4987 11,4712
24 18,0297 17,0961 16,2317 15,4305 13,9963 12,7556 11,6775
25 18,5788 17,5839 16,6654 15,8163 14,3020 12,9984 11,8708
26 19,1148 18,0580 17,0848 16,1876 14,5936 13,2279 12,0517
27 19,6382 18,5186 17,4905 16,5451 14,8716 13,4447 12,2212
28 20,1491 18,9662 17,8828 16,8892 15,1368 13,6496 12,3798
29 20,6479 19,4011 18,2623 17,2204 15,3898 13,8432 12,5284
30 21,1350 19,8237 18,6292 17,5393 15,6310 14,0261 12,6675
31 21,6104 20,2343 18,9841 17,8462 15,8610 14,1990 12,7977
32 22,0746 20,6334 19,3274 18,1417 16,0804 14,3623 12,9197
33 22,5278 21,0211 19,6593 18,4261 16,2897 14,5167 13,0339
34 22,9703 21,3979 19,9804 18,6999 16,4892 14,6626 13,1408
35 23,4023 21,7640 20,2909 18,9635 16,6795 14,8004 13,2410
36 23,8240 22,1197 20,5912 19,2172 16,8610 14,9307 13,3347
37 24,2358 22,4654 20,8816 19,4614 17,0341 15,0538 13,4225
38 24,6378 22,8013 21,1625 19,6965 17,1992 15,1701 13,5047
39 25,0303 23,1276 21,4342 19,9228 17,3567 15,2800 13,5817
40 25,4134 23,4448 21,6969 20,1406 17,5068 15,3838 13,6538
41 25,7875 23,7529 21,9510 20,3503 17,6500 15,4820 13,7213
42 26,1527 24,0524 22,1967 20,5522 17,7866 15,5747 13,7844
43 26,5093 24,3434 22,4344 20,7465 17,9168 15,6623 13,8436
44 26,8574 24,6261 22,6642 20,9335 18,0411 15,7451 13,8990
45 27,1973 24,9008 22,8866 21,1136 18,1595 15,8234 13,9509
46 27,5291 25,1678 23,1015 21,2869 18,2725 15,8973 13,9995
47 27,8531 25,4272 23,3095 21,4538 18,3803 15,9672 14,0450
48 28,1694 25,6793 23,5106 21,6144 18,4830 16,0332 14,0876
49 28,4781 25,9242 23,7051 21,7690 18,5810 16,0956 14,1274
50 28,7796 26,1622 23,8932 21,9178 18,6745 16,1546 14,1648
55 30,1831 27,2548 24,7449 22,5825 19,0808 16,4041 14,3188
60 31,4280 28,2014 25,4656 23,1319 19,4014 16,5921 14,4296
65 32,5322 29,0214 26,0753 23,5860 19,6543 16,7338 14,5093
70 33,5117 29,7317 26,5913 23,9614 19,8539 16,8405 14,5668
75 34,3805 30,3471 27,0279 24,2716 20,0113 16,9209 14,6081
80 35,1511 30,8801 27,3973 24,5281 20,1355 16,9815 14,6379
85 35,8346 31,3419 27,7098 24,7400 20,2336 17,0272 14,6593
90 36,4409 31,7419 27,9743 24,9152 20,3109 17,0616 14,6747
95 36,9787 32,0884 28,1980 25,0600 20,3719 17,0875 14,6858
100 37,4557 32,3886 28,3874 25,1797 20,4200 17,1070 14,6938
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.7-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(3,5;i;n) stoparastar=3,5% p. a.

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
1 1,01471 1,00976 1,00485 1,00000 0,99519 0,99043 0,98571
2 2,04433 2,02936 2,01459 2,00000 1,98560 1,97138 1,95735
3 3,08910 3,05892 3,02922 3,00000 2,97125 2,94295 2,91510
4 4,14924 4,09852 4,04878 4,00000 3,95215 3,90522 3,85917
5 5,22496 5,14826 5,07329 5,00000 4,92835 4,85828 4,78975
6 6,31651 6,20824 6,10277 6,00000 5,89984 5,80222 5,70704
7 7,42410 7,27857 7,13725 7,00000 6,86667 6,73712 6,61123
8 8,54798 8,35933 8,17675 8,00000 7,82885 7,66309 7,50249
9 9,68840 9,45064 9,22130 9,00000 8,78640 8,58018 8,38103
10 10,8456 10,5526 10,2709 10,0000 9,73935 9,48851 9,24702
11 12,0198 11,6653 11,3256 11,0000 10,6877 10,3881 10,1006
12 13,2113 12,7889 12,3855 12,0000 11,6315 11,2792 10,9421
13 14,4202 13,9234 13,4504 13,0000 12,5708 12,1617 11,7715
14 15,6470 15,0690 14,5206 14,0000 13,5056 13,0357 12,5890
15 16,8918 16,2258 15,5959 15,0000 14,4358 13,9014 13,3949
16 18,1549 17,3938 16,6765 16,0000 15,3616 14,7588 14,1892
17 19,4366 18,5733 17,7623 17,0000 16,2830 15,6080 14,9722
18 20,7372 19,7642 18,8534 18,0000 17,1999 16,4491 15,7441
19 22,0568 20,9668 19,9498 19,0000 18,1124 17,2821 16,5049
20 23,3959 22,1811 21,0515 20,0000 19,0205 18,1071 17,2548
21 24,7547 23,4073 22,1585 21,0000 19,9242 18,9243 17,9940
22 26,1334 24,6454 23,2709 22,0000 20,8236 19,7336 18,7227
23 27,5324 25,8956 24,3887 23,0000 21,7187 20,5352 19,4409
24 28,9520 27,1580 25,5120 24,0000 22,6095 21,3292 20,1489
25 30,3925 28,4327 26,6407 25,0000 23,4960 22,1155 20,8468
26 31,8541 29,7199 27,7749 26,0000 24,3782 22,8943 21,5347
27 33,3373 31,0196 28,9146 27,0000 25,2562 23,6656 22,2128
28 34,8423 32,3319 30,0598 28,0000 26,1300 24,4296 22,8812
29 36,3693 33,6571 31,2105 29,0000 26,9995 25,1862 23,5400
30 37,9189 34,9953 32,3669 30,0000 27,8649 25,9357 24,1894
31 39,4912 36,3464 33,5289 31,0000 28,7261 26,6779 24,8296
32 41,0867 37,7108 34,6965 32,0000 29,5832 27,4130 25,4606
33 42,7056 39,0885 35,8698 33,000 30,4362 28,1411 26,0826
34 44,3483 40,4796 37,0488 34,0000 31,2851 28,8623 26,6957
35 46,0152 41,8842 38,2335 35,0000 32,1298 29,5765 27,3000
36 47,7066 43,3026 39,4239 36,0000 32,9706 30,2839 27,8957
37 49,4229 44,7348 40,6202 37,0000 33,8072 30,9846 28,4829
38 51,1644 46,1810 41,8222 38,0000 34,6399 31,6785 29,0618
39 52,9315 47,6413 43,0301 39,0000 35,4686 32,3658 29,6323
40 54,7246 49,1159 44,2438 40,0000 36,2932 33,0465 30,1947
41 56,5441 50,6048 45,4634 41,0000 37,1139 33,7207 30,7491
42 58,3904 52,1083 46,6890 42,0000 37,9307 34,3884 31,2955
43 60,2638 53,6264 47,9205 43,0000 38,7435 35,0498 31,8341
44 62,1647 55,1594 49,1580 44,0000 39,5525 35,7048 32,3651
45 64,0936 56,7072 50,4014 45,0000 40,3575 36,3536 32,8884
46 66,0508 58,2702 51,6510 46,0000 41,1587 36,9961 33,4043
47 68,0369 59,8485 52,9066 47,0000 41,9560 37,6325 33,9128
48 70,0521 61,4421 54,1682 48,0000 42,7494 38,2628 34,4141
49 72,0970 63,0513 55,4360 49,0000 43,5391 38,8871 34,9082
50 74,1720 64,6762 56,7100 50,0000 44,3250 39,5054 35,3952
55 85,0135 73,0416 63,1732 55,0000 48,1980 42,5093 37,7279
60 96,6761 81,8230 69,7948 60,0000 51,9788 45,3722 39,8987
65 109,222 91,0413 76,5786 65,0000 55,6697 48,1007 41,9188
70 122,717 100,718 83,5287 70,0000 59,2726 50,7012 43,7987
75 137,235 110,876 90,6492 75,0000 62,7898 53,1795 45,5481
80 152,852 121,540 97,9442 80,0000 66,2232 55,5416 47,1761
85 169,652 132,734 105,418 85,0000 69,5748 57,7927 48,6910
90 187,723 144,484 113,075 90,0000 72,8467 59,9382 50,1008
95 207,163 156,819 120,919 95,0000 76,0407 61,9830 51,4127
100 228,076 169,768 128,956 100,000 79,1586 63,9318 52,6336
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DCCC-Smjernice

Aneks 2.6.7-2 Diskontni faktor za progresiju nizova

DFACSP(3,5;i;n)

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak

stoparastar=3,5% p. a.

Kamatno Kamatna stopa i u [%]
razdoblje

n u godinama 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,98104 0,97642 0,97183 0,96729 0,95833 0,94954 0,94091
2 1,94349 1,92980 1,91629 1,90294 1,87674 1,85117 1,82622
3 2,88769 2,86070 2,83414 2,80798 2,75687 2,70730 2,65922
4 3,81399 3,76965 3,72613 3,68342 3,60034 3,52024 3,44299
5 4,72273 4,65716 4,59300 4,53023 4,40866 4,29215 4,18045
6 5,61424 5,52373 5,43545 5,34933 5,18329 5,02512 4,87433
7 6,48885 6,36987 6,25417 6,14164 5,92566 5,72110 5,52721
8 7,34688 7,19605 7,04983 6,90804 6,63709 6,38196 6,14151
9 8,18865 8,00275 7,82307 7,64936 7,31888 7,00948 6,71951
10 9,01445 8,79042 8,57454 8,36644 7,97226 7,60533 7,26336
11 9,82461 9,55952 9,30483 9,06006 8,59841 8,17111 7,77507
12 10,6194 10,3105 10,0146 9,73099 9,19848 8,70835 8,25654
13 11,3991 11,0437 10,7043 10,3800 9,77354 9,21848 8,70957
14 12,1641 11,7597 11,3746 11,0077 10,3246 9,70287 9,13582
15 12,9145 12,4587 12,0260 11,6150 10,8528 10,1628 9,53689
16 13,6507 13,1413 12,6591 12,2023 11,3589 10,5996 9,91425
17 14,3730 13,8078 13,2743 12,7705 11,8440 11,0143 10,2693
18 15,0816 14,4585 13,8722 13,3200 12,3088 11,4080 10,6034
19 15,7767 15,0940 14,4533 13,8516 12,7543 11,7819 10,9178
20 16,4587 15,7144 15,0180 14,3658 13,1812 12,1370 11,2135
21 17,1277 16,3202 15,5668 14,8632 13,5903 12,4741 11,4918
22 17,7840 16,9117 16,1001 15,3443 13,9824 12,7942 11,7537
23 18,4279 17,4892 16,6184 15,8097 14,3581 13,0982 12,0000
24 19,0596 18,0532 17,1221 16,2598 14,7182 13,3868 12,2319
25 19,67936 18,6038 17,6116 16,6953 15,0633 13,6609 12,4500
26 20,2873 19,1415 18,0874 17,1164 15,3940 13,9211 12,6552
27 20,8838 19,6664 18,5497 17,5239 15,7109 14,1682 12,8483
28 21,4689 20,1790 18,9990 17,9179 16,0146 14,4028 13,0300
29 22,0430 20,6795 19,4356 18,2991 16,3056 14,6256 13,2009
30 22,6061 21,1682 19,8600 18,6678 16,5846 14,8372 13,3618
31 23,1586 21,6454 20,2724 19,0245 16,8519 15,0381 13,5132
32 23,7007 22,1113 20,6732 19,3695 17,1081 15,2288 13,6556
33 24,2324 22,5662 21,0627 19,7032 17,3536 15,4099 13,7895
34 24,7541 23,0104 21,4412 20,0260 17,5888 15,5819 13,9156
35 25,2658 23,4441 21,8090 20,3382 17,8143 15,7452 14,0342
36 25,7679 23,8676 22,1665 20,6403 18,0304 15,9002 14,1459
37 26,2604 24,2811 22,5139 20,9324 18,2374 16,0475 14,2509
38 26,7437 24,6848 22,8516 21,2150 18,4359 16,1873 14,3497
39 27,2177 25,0791 23,1797 21,4883 18,6260 16,3200 14,4427
40 27,6828 25,4640 23,4986 21,7527 18,8083 16,4461 14,5301
41 28,1390 25,8398 23,8085 22,0085 18,9829 16,5658 14,6124
42 28,5866 26,2068 24,1097 22,2559 19,1503 16,6794 14,6899
43 29,0258 26,5652 24,4023 22,4952 19,3107 16,7874 14,7628
44 29,4565 26,9150 24,6868 22,7266 19,4644 16,8898 14,8313
45 29,8792 27,2567 24,9632 22,9505 19,6118 16,9871 14,8958
46 30,2938 27,5902 25,2319 23,1671 19,7529 17,0795 14,9565
47 30,7005 27,9159 25,4929 23,3766 19,8882 17,1673 15,0137
48 31,0996 28,2340 25,7466 23,5792 20,0179 17,2506 15,0674
49 31,4911 28,5445 25,9932 23,7752 20,1421 17,3297 15,1180
50 31,8751 28,8477 26,2328 23,9648 20,2612 17,4048 15,1655
55 33,6889 30,2597 27,3335 24,8237 20,7862 17,7271 15,3644
60 35,3372 31,5129 28,2875 25,5512 21,2105 17,9760 15,5111
65 36,8350 32,6251 29,1146 26,1670 21,5535 18,1681 15,6193
70 38,1962 33,6122 29,8316 26,6885 21,8308 18,3164 15,6990
75 39,4331 34,4883 30,4531 27,1302 22,0549 18,4308 15,7578
80 40,5571 35,2658 30,9919 27,5042 22,2361 18,5192 15,8012
85 41,5786 35,9558 31,4589 27,8209 22,3825 18,5874 15,8332
90 42,5068 36,5683 31,8638 28,0890 22,5009 18,6400 15,8568
95 43,3504 37,1118 32,2147 28,3161 22,5965 18,6807 15,8742
100 44,1169 37,5942 32,5190 28,5084 22,6739 18,7120 15,8870
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Aneks 2.6.8-1 Diskontni faktor za progresiju nizova
DFACSP(4;i;n) stoparastar =4 % p. a.

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%)]
razdoblje
n u godinama 2,0 2,5 3,0 3,5 4.0 4,5 5,0
1 1,01961 1,01463 1,00971 1,00483 1,00000 0,99522 0,99048
2 2,05921 2,04412 2,02922 2,01452 2,00000 1,98567 1,97152
3 3,11919 3,08866 3,05863 3,02908 3,00000 2,97138 2,94322
4 4,19996 4,14850 4,09803 4,04854 4,00000 3,95238 3,90566
5 5,30192 5,22384 5,14753 5,07293 5,00000 4,92869 4,85894
6 6,42549 6,31492 6,20721 6,10227 6,00000 5,90032 5,80314
7 7,57109 7,42197 7,27719 7,13658 7,00000 6,86730 6,73835
8 8,73915 8,54522 8,35755 8,17589 8,00000 7,82966 7,66465
9 9,93011 9,68491 9,44840 9,22022 9,00000 8,78741 8,58213
10 11,1444 10,8413 10,5498 10,2696 10,0000 9,74058 9,49088
11 12,3826 12,0146 11,6620 11,3240 11,0000 10,6892 10,3910
12 13,6450 13,2050 12,7849 12,3836 12,0000 11,6333 11,2825
13 14,9321 14,4129 13,9187 13,4482 13,0000 12,5728 12,1655
14 16,2445 15,6385 15,0636 14,5180 14,0000 13,5079 13,0401
15 17,5826 16,8819 16,2195 15,5930 15,0000 14,4385 13,9064
16 18,9470 18,1436 17,3867 16,6732 16,0000 15,3646 14,7644
17 20,3381 19,4238 18,5652 17,7585 17,0000 16,2863 15,6143
18 21,7565 20,7227 19,7552 18,8491 18,0000 17,2036 16,4561
19 23,2027 22,0406 20,9567 19,9450 19,0000 18,1165 17,2898
20 24,6773 23,3777 22,1699 21,0462 20,0000 19,0250 18,1156
21 26,1808 24,7345 23,3948 22,1527 21,0000 19,9292 18,9336
22 27,7137 26,1111 24,6317 23,2646 22,0000 20,8291 19,7437
23 29,2767 27,5078 25,8805 24,3818 23,0000 21,7246 20,5462
24 30,8704 28,9250 27,1415 25,5044 24,0000 22,6159 21,3410
25 32,4953 30,3629 28,4147 26,6325 25,0000 23,5029 22,1282
26 34,1521 31,8219 29,7003 27,7659 26,0000 24,3857 22,9079
27 35,8413 33,3022 30,9983 28,9049 27,0000 25,2642 23,6802
28 37,5637 34,8042 32,3090 30,0494 28,0000 26,1385 24,4452
29 39,3199 36,3282 33,6324 31,1994 29,0000 27,0087 25,2029
30 41,1104 37,8745 34,9686 32,3549 30,0000 27,8747 25,9533
31 42,9361 39,4433 36,3178 33,5161 31,0000 28,7365 26,6966
32 44,7976 41,0352 37,6801 34,6828 32,0000 29,5942 27,4328
33 46,6956 42,6503 39,0557 35,8552 33,0000 30,4479 28,1620
34 48,6308 44,2891 40,4446 37,0332 34,0000 31,2974 28,8843
35 50,6040 45,9519 41,8470 38,2170 35,0000 32,1428 29,5997
36 52,6158 47,6390 43,2629 39,4064 36,0000 32,9843 30,3083
37 54,6671 49,3508 44,6927 40,6016 37,0000 33,8217 31,0101
38 56,7586 51,0876 46,1363 41,8026 38,0000 34,6551 31,7052
39 58,8912 52,8499 47,5939 43,0094 39,0000 35,4845 32,3938
40 61,0655 54,6379 49,0657 44,2220 40,0000 36,3099 33,0757
41 63,2825 56,4522 50,5518 45,4404 41,0000 37,1314 33,7512
42 65,5429 58,2929 52,0523 46,6648 42,0000 37,9489 34,4202
43 67,8477 60,1606 53,5674 47,8951 43,0000 38,7626 35,0829
44 70,1976 62,0556 55,0971 49,1313 44,0000 39,5723 35,7392
45 72,5936 63,9784 56,6418 50,3734 45,0000 40,3782 36,3893
46 75,0367 65,9293 58,2014 51,6216 46,0000 41,1802 37,0333
47 77,5276 67,9088 59,7762 52,8758 47,0000 41,9784 37,6710
48 80,0673 69,9172 61,3662 54,1361 48,0000 42,7728 38,3027
49 82,6569 71,9550 62,9717 55,4025 49,0000 43,5633 38,9284
50 85,2972 74,0226 64,5928 56,6749 50,0000 44,3501 39,5482
55 99,2960 84,8236 72,9374 63,1301 55,0000 48,2279 42,5594
60 114,722 96,4384 81,6950 69,7427 60,0000 52,0137 45,4299
65 131,721 108,928 90,8861 76,5166 65,0000 55,7100 48,1664
70 150,453 122,359 100,532 83,4557 70,0000 59,3186 50,7749
75 171,096 136,802 110,655 90,5641 75,0000 62,8417 53,2617
80 193,842 152,333 121,280 97,8458 80,0000 66,2813 55,6322
85 218,908 169,034 132,430 105,305 85,0000 69,6394 57,8920
90 246,530 186,994 144,133 112,946 90,0000 72,9179 60,0462
95 276,968 206,307 156,414 120,774 95,0000 76,1188 62,0997
100 310,510 227,074 169,303 128,792 100,000 79,2438 64,0573
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Aneks 2.6.8-2 Diskontni faktor za progresiju nizova DFACS(4;i;n)

stoparastar =4 % p. a.

(Napomena: zarez se koristi kao decimalni znak)

Kamatno Kamatna stopa i u [%]
razdoblje

n u godinama 5,5 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 10,0
1 0,98578 0,98113 0,97653 0,97196 0,96296 0,95413 0,94545
2 1,95755 1,94375 1,93013 1,91667 1,89026 1,86449 1,83934
3 2,91550 2,88821 2,86135 2,83490 2,78321 2,73309 2,68447
4 3,85983 3,81485 3,77070 3,72738 3,64309 3,56185 3,48349
5 4,79073 4,72400 4,65872 4,59483 4,47113 4,35259 4,23894
6 5,70840 5,61600 5,52588 5,43797 5,26849 5,10706 4,95318
7 6,61302 6,49117 6,37269 6,25747 6,03633 5,82692 5,62846
8 7,50478 7,34983 7,19962 7,05399 6,77572 6,51376 6,26691
9 8,38385 8,19228 8,00715 7,82817 7,48773 7,16909 6,87053
10 9,25043 9,01884 8,79571 8,58065 8,17337 7,79436 7,44123
11 10,1047 9,82981 9,56576 9,31204 8,83362 8,39095 7,98080
12 10,9468 10,6255 10,3177 10,0229 9,46941 8,96017 8,49094
13 11,7770 11,4061 11,0521 10,7139 10,0817 9,50328 8,97325
14 12,5953 12,1721 11,7692 11,3854 10,6712 10,0215 9,42925
15 13,4020 12,9235 12,4694 12,0382 11,2390 10,5159 9,86039
16 14,1972 13,6608 13,1532 12,6726 11,7857 10,9877 10,2680
17 14,9811 14,3842 13,8210 13,2893 12,3121 11,4378 10,6534
18 15,7539 15,0939 14,4731 13,8887 12,8191 11,8672 11,0177
19 16,5157 15,7903 15,1099 14,4712 13,3073 12,2770 11,3622
20 17,2667 16,4735 15,7317 15,0374 13,7774 12,6680 11,6879
21 18,0070 17,1438 16,3389 15,5878 14,2301 13,0410 11,9959
22 18,7367 17,8014 16,9319 16,1227 14,6660 13,3969 12,2870
23 19,4561 18,4467 17,5110 16,6426 15,0858 13,7365 12,5623
24 20,1653 19,0798 18,0764 17,1480 15,4900 14,0605 12,8225
25 20,8643 19,7009 18,6286 17,6392 15,8792 14,3697 13,0685
26 21,5535 20,3103 19,1679 18,1166 16,2541 14,6646 13,3012
27 22,2328 20,9083 19,6945 18,5806 16,6151 14,9461 13,5211
28 22,9025 21,4949 20,2087 19,0316 16,9626 15,2146 13,7290
29 23,5626 22,0705 20,7108 19,4700 17,2974 15,4708 13,9256
30 24,2134 22,6352 21,2012 19,8960 17,6197 15,7153 14,1115
31 24,8549 23,1892 21,6800 20,3102 17,9301 15,9485 14,2873
32 25,4873 23,7328 22,1476 20,7127 18,2289 16,1711 14,4534
33 26,1107 24,2662 22,6043 21,1039 18,5168 16,3834 14,6105
34 26,7253 24,7894 23,0502 21,4842 18,7939 16,5860 14,7590
35 27,3311 25,3029 23,4856 21,8538 19,0608 16,7793 14,8994
36 27,9282 25,8066 23,9108 22,2130 19,3178 16,9637 15,0322
37 28,5169 26,3008 24,3261 22,5622 19,5653 17,1397 15,1577
38 29,0973 26,7857 24,7316 22,9016 19,8036 17,3076 15,2764
39 29,6693 27,2614 25,1275 23,2314 20,0331 17,4678 15,3886
40 30,2333 27,7282 25,5142 23,5521 20,2541 17,6207 15,4946
41 30,7892 28,1861 25,8918 23,8637 20,4669 17,7665 15,5949
42 31,3372 28,6355 26,2605 24,1666 20,6719 17,9057 15,6898
43 31,8775 29,0763 26,6206 24,4610 20,8692 18,0384 15,7794
44 32,4100 29,5088 26,9723 24,7471 21,0592 18,1651 15,8642
45 32,9350 29,9332 27,3156 25,0252 21,2422 18,2860 15,9443
46 33,4525 30,3495 27,6509 25,2955 21,4184 18,4013 16,0201
47 33,9627 30,7580 27,9784 25,5583 21,5881 18,5113 16,0917
48 34,4656 31,1588 28,2981 25,8137 21,7515 18,6163 16,1594
49 34,9613 31,5521 28,6104 26,0619 21,9089 18,7165 16,2235
50 35,4500 31,9379 28,9153 26,3031 22,0604 18,8121 16,2840
55 37,7912 33,7604 30,3359 27,4117 22,7379 19,2281 16,5406
60 39,9707 35,4174 31,5973 28,3733 23,2989 19,5570 16,7345
65 41,9996 36,9239 32,7175 29,2074 23,7634 19,8171 16,8809
70 43,8883 38,2935 33,7122 29,9310 24,1480 20,0228 16,9916
75 45,6464 39,5387 34,5956 30,5587 24,4665 20,1854 17,0752
80 47,2831 40,6708 35,3800 31,1032 24,7302 20,3140 17,1383
85 48,8067 41,7000 36,0766 31,5755 24,9486 20,4157 17,1860
90 50,2251 42,6357 36,6951 31,9852 25,1294 20,4961 17,2220
95 51,5454 43,4864 37,2444 32,3406 25,2791 20,5597 17,2492
100 52,7745 44,2598 37,7322 32,6489 25,4031 20,6100 17,2698
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Aneks 3: Primjeri projekata radi objasnjenja metodickih pristupa

Preliminarna napomena

Pet oglednih izracuna koji su sadrzani u sljede¢im odlomcima predstavljaju primjere iz prakse predvidene za ilustraciju metodickih
pristupa. U skladu sa predmetom priru¢nika, problemi su uzeti iz podrudja sanitarnog inzenjerstva. Medutim, ova usredotocenost na
danasnju problematiku ulaganja ne znaci nuzno da je dinamicka usporedba troskova manje vazna na ostalim podru¢jima vodnog
gospodarstva. Zapravo, ovdje valja jo§ jednom naznaciti da usporedbu troskova treba smatrati minimalnom koli¢inom ekonomskih
informacija koje su potrebne kada se u donosenju odluka o kapitalnim ulaganjima radi o dva ili viSe alternativnih rjesenja.

Primjer | Predmet primjene

Odvodnja
1 Odvodnja otpadnih voda gravitacijskom kanalizacijom ili tlaénom kanalizacijom
2 Procis¢avanje otpadnih voda vrsi se u jednom centralnom uredaju ili u nekoliko decentraliziranih uredaja za
procis¢avanje
3 Realizacija uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u cijelosti ili po fazama.
Vodoopskrba
4 Vodoopskrba priklju¢ivanjem na udaljeni sustav ili zamjenom lokalnih objekata za proizvodnju i pripremu vode
5 Opskrba procesnom vodom iz spremnika putem raznih prijenosnih sustava

Nadalje, valja napomenuti da ovdje opisani primjeri potje¢u od 'povijesnih' procesa planiranja te stoga ne podrazumijevaju
univerzalnu vrijednost ili generalnu primjenjivost. Prema tome, kada se obraduje niz primjera, ocjenjivanje troskovnih podataka
izabranih u odredenom slucaju treba biti manje vazno od metodicke strukture usporedbe troskova i dinamickog vremenski
prilagodenog pristupa koji se koriste.

Pet studija slucaja sakupljeno je na temelju sljedeéih aspekata:
e Primjeri 1 i 5 bave se u€incima odgovarajucih troskova raznih tehnic¢kih opcija kako bi se rijesio problem u razmatranju.

e Primjeri 2 i 4 ispituju ekonomsku odrzivost specifi¢nih objekata regionalne/prostorne odvodnje i opskrbe u centraliziranim ili
decentraliziranim sustavima.

e Primjer 3 istrazuje razna idejna rjeSenja projekta (realizacija u cijelosti ili po fazama) u pogledu njihove isplativosti s obzirom
na vremenske modele potraznje.

Kada se razmatraju pojedina¢ni primjeri moze se koristiti standardizirani model u skladu sa dijagramom toka prikazanim na slici 2-
1 i njegovom 8-dijelnom strukturom:

1 Definiranje projekta

Opis alternativa projekta

Primjenjivost metode usporedbe troskova

Utvrdivanje troskova

Izracun sada$njih vrijednosti troskova i godisnjih troskova
Usporedba troskova

Analiza osjetljivosti

0 N oo o B~ wWwN

Sveukupna procjena

Na kraju bismo Zeljeli upozoriti na ¢isto mehanicki prijenos oglednih izra¢una. Svaki pojedini investicijski projekt sa svojim
razli¢itim alternativama rjeSenja ima vlastitu pozadinu planiranja ¢iji se uéinci na usporedbu tro§kova moraju paZljivo ispitati.
Jedino integriranjem i analiziranjem tih uinaka, bit ¢e moguce utvrditi stvarno najisplativiju alternativu.
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Primjer projekta 1

Odvodnja otpadnih voda gravitacijskom kanalizacijom ili tlatnom kanalizacijom

Metodologija:

Opis osnovnog pristupa, izracun sadasnjih vrijednosti troskova i godi$njih tro§kova, analiza osjetljivosti u vezi sa promjenjivom
kamatnom stopom i povecanjima cijene energije.

1 Definiranje projekta

Planovi usmjereni na smanjenje onecis¢enja vode napravljeni su kako bi se jako rasirena naselja u ruralnoj okolici okruznog grada
prikljucila na centralne objekte za pro¢i§¢avanje otpadnih voda, opcija koja je uzeta u obzir prilikom prvobitnog dimenzioniranja

uredaja. Dakle, ono $to treba utvrditi je opcija s najmanjim troSkovima za prijenos kanalizacijske vode do uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda.

2 Opis alternativa projekta

Raspravlja se o dvije alternative:

Alternativa 1: Gravitacijska kanalizacija Al

Prikljucivanje preko gravitacijskih kanala: Kolektori imaju ukupnu duzinu oko 11.5 km, kuéni prikljucci (ogranci kanala i dijelovi
odvoda u zgradi) su dugacki 2.6 km.

Alternativa 2: Tla¢na kanalizacija A2

Prikljucivanje preko tlaénog odvodnog sustava: Kanalizacijska mreZa s pneumatskim ispiranjem i slobodnim protokom ima ukupnu
duzinu 11.4 km. Potrebno je Sest stanica za ispiranje s komprimiranim zrakom. Kuéni prikljucci se sastoje od 900 m gravitacijskog
cjevovoda, 40 montaznih revizionih okana sa crpkama i 1.6 km tla¢nih odvoda za kuéni prikljucak.

Trasa predlozene kanalizacijske mreZze najve¢im dijelom je identi¢na. Razlike mogu nastati zbog zadane visine terena, jer se tla¢ni
vodovi uglavnom polazu na prosje¢nu dubinu od 1.50 m, prate¢i prirodnu topografiju terena.

3 Primjenjivost metode usporedbe troSkova

Obje alternative osiguravaju iste usluge i kapacitete. Stoga je vazno napomenuti da kuéni prikljucei trebaju biti ukljuceni u
usporedbu zbog njihovih razli¢itih troskovnih ucinaka, kako je ve¢ spomenuto u opisu alternativa. Nema negativnih utjecaja u
odnosu na trece strane (druStveni troskovi). Prema tome, metoda usporedbe troskova posluzit ¢e kao adekvatna smjernica za
donosenje odluke prilikom procjene ekonomske ucinkovitosti alternativa.

4 Utvrdivanje troSkova

Postupak utvrdivanja troskova treba ukljucivati, za obje alternative, investicijske troSkove i tekuce troskove. Tablica A.3.1-1
prikazuje numericke vrijednosti.
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Tablica A.3.1-1: Kompilacija troSkova za Alternative A1 i A2

Alternativa Al Troskovi
— Investicijski troskovi IC;
Kanali
2.770 m od DN 250 - 120 EUR/m EUR 332.400
3.070 m od DN 250 - 140 EUR/m EUR 429.800
3.720 m od DN 300 - 150 EUR/m EUR 558.000
1.940 m od DN 300 - 170 EUR/m EUR 329.800
Investicijski troskovi glavnih kanala EUR 1.650.000
Kuéni prikljuccei
2.600 m od DN 150 - 70 EUR/m EUR 182.000
Investicijski troskovi IC; EUR 1.832.000

— Tekuéi troskovi RC, (odrzavanje i ispiranje kanala)
11.500 m - 1.10 EUR/(m - god.)
2.600 m - 0.70 EUR/(m - god.)

EUR/god. 12.650
EUR/god. 1.820

Tekudi troskovi RC; (zaokruzeno) =

EUR/god. 14500

Alternativa A2

— Investicijski troskovi IC,

Tlaéni vodovi kanala (prosje¢na dubina iskopa 1.50 m)

2.200 m od DN 125 - 70 EUR/m EUR 154.000

2.550 mod DN 150 - 80 EUR/m EUR 204.000

5.310 m od DN 200 - 100 EUR/m EUR 531.000

1.340 m od DN 250 - 125 EUR/m EUR 167.500
Investicijski troskovi za tlacne vodove kanala EUR 1.056.500
Stanica za ispiranje komprimiranim zrakom ukljucujuéi strujni prikljucak

6 stavaka - 31.000 EUR/jedinica EUR 186.000
Kuéni prikljuéci na tlaéne vodove kanala

Gravitacijski vodovi 900 m DN 150 - 90 EUR/m EUR 81.000

Tla¢ni vodovi 1.600 m DN 125 -70 EUR/m EUR 112.000

Reviziona okna sa crpkama

40 jedinica - 4.300 EUR/jedinica EUR 172.000
Investicijski troskovi kuénih prikljucaka EUR 551.000
Investicijski troskovi IC, (zaokruzeno) EUR 1.607.500
— Tekuéi troskovi RC,

Troskovi materijala i osoblja EUR/god. 6.200

(cjevovodi, sustavi za ispiranje s komprimiranim zrakom, crpke)

Troskovi energije (stanice za ispiranje s komprimiranim zrakom, crpke) EUR/god. 1.600
Tekuéi troskovi RC, EUR/god. 7.800

Realna povecanja troskova zbog rasta cijena energije ne mogu se iskljuciti te se stoga moraju ispitati u analizi osjetljivosti kako bi

se shvatili njihovi potencijalni utjecaji.
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Tablica A 3.1-1 pokazuje da u ovom slucaju i investicijski troskovi i tekuéi troskovi Alternative A2 su nizi od troskova Alternative
Al. Medutim, u Alternativu A2 treba ukljuditi troskove reinvestiranja (186,000 + 172,000 = 358,000). Ova cinjenica jasno
pokazuje da je potrebno slijediti standardni postupak koji je naveden u ovim smjernicama i izvr$iti analizu osjetljivosti.

5 |zraCunavanje sadasnijih vrijednosti troskova i godisnjih
troskova

51 Parametri izraGuna

Pretpostavljena je realna kamatna stopa od 3 % godiSnje. Prosjecni vijek trajanja raznih dijelova uredaja odreden je na
e 50 godina za gravitacijske kanale i cjevovode, tla¢ne kanale

e 25 godina za stanice za ispiranje s komprimiranim zrakom i reviziona okna sa sustavima za crpljenje
Razdoblje analize proteze se na 50 godina.

Za izraCun svih troSkova koristi se ujednacena bazna cijena. Rok investicije je jedna godina; referentna tocka za odredivanje
sadasnjih vrijednosti je datum preuzimanja prikljuénih kanala (referentna tocka "0").

5.2 Konverzija troSkova

Za uvodenje metodologije treba razmotriti i sadaSnje vrijednosti troskova projekta i godiSnje troSkove. Pritom troSkovni niz
projekta prikazan na Slici A.3.1-1 sluZi kao osnova.

Al: Gravitacijska kanalizacija

EUR 1,832,000

14,500 EUR/god.

I | | I | I | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

vrijeme (god.)

A2: Tla¢na kanalizacija

EUR 1,607,500
EUR 358,000

7,800 EUR/god. ¢

I 1 I I I | | I |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Vrijeme (god.)

Slika A.3.1-1: TroSkovni niz projekta za Alternative A1 i A2
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Sadasnje vrijednosti troskova projekta

Tekudi troskovi se konvertiraju na sadasnju vrijednost u referentno vrijeme koriste¢i diskontni faktor za ujednaceni troskovni niz
(DFACS (i;n) (usporedi Aneks 2.5) i dodaju se investicijskim tro§kovima. Uzimajuéi u obzir navedene prosje¢ne cikluse trajanja,
bit ¢e potrebne investicije za zamjenu stanica za ispiranje s komprimiranim zrakom i revizionih okana sa crpkama. Ove pojedinacne
troskovne stavke ¢e se konvertirati na njihovu sadasnju vrijednost u odredenoj referentnoj tocki koristec¢i faktor DFACIC (i;n)
(usporedi Aneks 2.2) i takoder ¢e se dodati investicijskim troSkovima. Tablica A.3.1-2 prikazuje aritmeticki postupak i dobivene
rezultate.

Tablica A.3.1-2: Izracun sada$njih vrijednosti troskova projekta PCPV za Alternative Al i A2 s realnom kamatnom stopom od 3%

godisnje
Alternativa/Vrsta troskova Faktor konverzije Sadasnja vrijednost u
EUR
Alternativa Al
— Investicijski troskovi IC; 1.832.000
— Tekuéi troskovi RC; - DFACS (3;50)

14.500 EUR/god. - 25,730 373.100
Sadasnja vrijednost troskova PCPV, 2.205.100
Alternativa A2
— Investicijski troskovi IC, (pocetna investicija) 1.607.500
— Troskovi reinvestiranja ICR, za pneumatski sustav ispiranja ukljucujudi strujni

priklju¢ak i reviziona okna sa crpkama

Stanice za ispiranje s komprimiranim zrakom ukljucujuéi strujni prikljucak

—na kraju 25. godine - DFACIC (3;25)
EUR 186.000 - 0,4776 88.800
Reviziona okna sa crpkama
— nakon 25 godina DFACIC (3;25)
EUR 172.000 - 0,4776 82.100
— Tekuéi troskovi RC, - DFACS(3;50)
EUR/god. 7.800 - 25,730 200.700
Sadasnja vrijednost troskova projekta PCPV, 1.979.100

Godisnji troskovi

Investicijski troskovi se najprije svode na godiSnje vrijednosti pomocu faktora povrata ulozenog kapitala CRFAC (i;n) (usporedi
Aneks 2.3), koji je u skladu sa odredenim prosje¢nim vijekom koriStenja, a zatim se dodaju teku¢im troskovima. Dobiveni zbroj
predstavlja godisnje troskove koji se usporeduju. Izracun i rezultati prikazani su u Tablici A.3.1-3

6 Usporedba troskova

Usporedba rezultiraju¢ih sadasnjih vrijednosti troskova projekta otkriva da je Alternativa A2 sa
PCPV; - PCPV, =2.205.100 — 1.979.100 = EUR 226.000

isplativija. Ovo su kapitalizirane ustede.

Usporedba godisnjih troskova pokazuje troskovnu prednost za Alternativu A2 od

AC, - AC, =85.710 — 76.930 = 8.780 EUR/god.

Isti rezultat dobijete kada kapitalizirane ustede troSkova CSPV u visini EUR 226,000 pretvorite u prosjecne godisnje ustede:
CSPV - CRFAC(3;50) =226.000 - 0,03887 = 8.780 EUR/god.
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Moguce su manje razlike zaokruzivanja. Kada se koriste nezaokruzeni faktori, dobiveni rezultati bit ¢e potpuno identicni.

Tablica A.3.1-3: Izra€un godisnjih troSkova AC za Alternative A1 i A2 s realnom kamatnom stopom od 3%

godisnje
Alternativa/Vrsta troskova Faktor konverzije Godisnji troskovi u
EUR/god.
Alternativa A1
— Investicijski troskovi IC; - CRFAC(3;50)

EUR 1.832.000 - 0,03887 71.210
— Tekudi troskovi RC; 14.500
Godisnji troskovi AC; (zaokruzeno) 85.710
Alternativa A2
— Investicijski troskovi IC,

Kolektorski i gravitacijski sustavi tlaéne - CRFAC(3;50)

kanalizacije

EUR 1.249.500 - 0,03887 48.570

Stanice za ispiranje s komprimiranim zrakom

ukljuéujuéi strujni prikljucak - CRFAC(3;25)

EUR 186.000 - 0,05743 10.680

Reviziona okna sa crpkama - CRFAC(3;25)

EUR 172.000 - 0,05743 9.880

— Tekuc¢i troskovi RC, 7.800
Godisnji troskovi AC, (zaokruzeno) 76.930

7 Analiza osjetljivosti

Ostaje za provijeriti je 1i isplativost Alternative A2 i dalje stabilna u slu¢aju promjenjivih kamatnih stopa i realnih povecanja cijene
energije.

7.1 Kamatna stopa

Postojanost rezultata u vezi sa izabranom kamatnom stopom provjerava se na temelju povecanja godisnjih troskova s kamatnim
stopama od 2 % i 5 % godisnje. Postupak i rezultati izraGuna sabrani su u Tablici A.3.1-4. U ovom slucaju ispada da je Alternativa
A2 isplativije rjeSenje kroz ¢itav niz kamatnih stopa od 2 % do 5 % godi$nje. Pri tome, isplativost Alternative A2 ima tendenciju
porasta sa stopama > 3 % godisnje i obrnuto.

7.2 Povecanja cijene energije

Treba ispitati osjetljivost izabranog rjeSenja na buduca povecanja cijene energije. Usporeduju se godi$nji troskovi alternativa s
realnom kamatnom stopom od 3 % godisnje i povecanjem cijene energije od realnih 2 % godi$nje. Prema toj usporedbi, povecanja
cijene energije nemaju utjecaja na Alternativu Al. Kod Alternative A2, progresivno rastuéi udio troskova energije u teku¢im
troskovima treba pretvoriti u prosje¢ne godisnje troskove pomocu faktora konverzije DFACSP (2;3;50) (usporedi Aneks A.2.6.4-1)
i CRFAC (3;50) (usporedi Aneks 2.3). Postupak i rezultati izra¢una rezimirani su u Tablici A.3.1-5.
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Tablica A.3.1-4: Izracun godi$njih troskova AC za Alternative Al i A2 s realnim kamatnim stopama od 2 % i 5 % godi$nje

Alternativa/Vrsta troskova Kamatna stopa i =2 % god. i =5 % god.
Faktor Godisnji troskovi Faktor Godisnji troskovi
konverzije u EUR/god. konverzije u EUR/god.

Alternativa Al
— Investicijski troskovi ICy

1.832.000 - CFACR (i;50) 0,03182 58.290 0.05478 100.360
— Tekudi troskovi RC, 14.500 14.500
Godis$nji troskovi AC; (zaokruzeno) 72.790 114.860
Alternativa A2

— Investicijski troskovi IC,

Kolektorski i gravitacijski vodovi tla¢ne kanalizacije

1.249.500 - CRFAC(i;50) | 0,03182 | 39.760 0.05478 | 68.450

Stanice za ispiranje s komprimiranim zrakom, ukljucujuéi energetski prikljuc¢ak

186.000 CRFAC(i:25) | 0,05122 | 9.530 0.07095 | 13.200

Reviziona okna sa crpkama

172.000 - CRFAC(i:25) 0,05122 8.810 0.07095 12.200
— Tekuc¢i troskovi RC, 7.800 7.800
Godisnji troskovi AC, (zaokruzeno) 65.900 101.650

Usporedba godi$njih troskova
Prosjecne ustede za A2: AC; — AC, 6.890 13.210

Tablica A.3.1-5: Izracun godisnjih troSkova AC za Alternative A1 i A2 s realnom kamatnom stopom od 3 % godisSnje i
povecéanjem realnih cijena energije od 2 % godiSnje

Alternativa/Vrsta troSkova/Postupak izracuna Godisnji troskovi u
EUR/god.
Alternativa Al
Godisnji troskovi AC; (usporedi Tablicu A.3.1-3) 85.710
Alternativa A2
— Godisnji troskovi izvedeni iz investicijskih troskova IC, (usporedi Tab.
A.3.1-3)
(48.570 + 10.680 + 9.880) 69.130
— Tekudi troskovi bez troskova energije (usporedi Tab. A.3.1-1) 6.200

— Prosjeéni tekudi tro§kovi za energiju (usporedi Tab. A.3.1-1)
1.600 - DFACSP(2;3;50) - CRFAC(3;50)
1.600 - 39.375 - 0,03887 2.440

Godisnji troskovi AC; (zaokruzeno) 77.770

Usporedba godisnjih troskova
Prosjecne ustede za A2: AC; — AC, 7.940

DWA 2011. 97



DCCC-Smjernice

Time je za Alternativu A2 utvrdena prosje¢na godi$nja prednost u tro§kovima od cca 8,000 EUR/god. uzimajuéi u obzir realnu
kamatnu stopu od 3% godi8nje i potencijalna povecanja cijene energije od realnih 2 % godisnje.

8 Ukupna procjena

Ocjenjivanje dviju alternativa u pogledu njihove isplativnosti pokazuje da postoji jasna prednost za tla¢ni sustav odvodnje.
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Primjer projekta 2

ProciS¢avanje otpadnih voda vrsi se u jednom centralnom uredaju
za procCisSc¢avanije ili u nekoliko manjih decentraliziranih uredaja

Metodologija:

Opsezniji primjer kako bi se pokazale mogucnosti i ograni¢enja metode usporedbe troskova za ekonomsku procjenu alternativnih
mjera odvodnje sa decentraliziranim i centraliziranim objektima.

1 Definiranje projekta

Zbog sve vecih opterecenja i zastarjelih sustava, postojeée objekte odvodnje okruga treba preprojektirati. Radi se o tri lokalne
zajednice: mjestu A sa ES 25,000, mjestu B sa ES 15,000 i mjestu C sa ES 10,000. Kao odgovor na taj problem, lokalne vlasti
trebaju odluciti bi li bilo opravdanije izgraditi jedan centralni uredaj za procis¢avanje otpadnih voda u mjestu A s prijenosnim
kanalima od mjesta B (4 km) i od mjesta C (5.8 km) ili izgraditi tri odvojena lokalna uredaja za procis¢avanje.

2 Opis alternativa projekta

Raspravlja se o dvije alternative relevantne za odluku:

Alternativa 1: Posebni uredaji za procis¢avanje otpadnih voda A1l

Posebni uredaji za procis¢avanje ¢e se projektirati za dotiéna mjesta. Postoji dovoljan kapacitet odvodnje da preuzme izlazne
tokove prociséene otpadne vode, iako je u mjestu B i mjestu C u tu svrhu na raspolaganju samo mali potok (Slika A.3.2-1). No
objekti mogu biti predmet koncesije.

Alternativa 2: Centralni (zajednicki) uredaj za proci§¢avanje otpadnih voda A2

Jedan centralni uredaj za proc¢is¢avanje otpadnih voda bit ¢e izgraden u mjestu A i na njega se zatim prikljuc¢uju mjesto B i mjesto C
preko tlacnih kolektora odnosno gravitacijskih vodova. Otpadna voda se podize preko gornje tocke putem procrpne stanice i kroz
relativno kratku tla¢nu mrezu (0.6 km odnosno 0.3 km); otuda ona tece gravitacijom (kanalizacijski rovovi od 3.4 km odnosno 5.5
km) do uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u mjestu A. Kako ne bi bilo problema s vr$nim otjecanjima do kojih dolazi za kisna
vremena, u mjestu B i mjestu C bit ¢e potrebni dodatni spremnici oborinske vode (zapremnine 800 m* odnosno 400 m?).

Alternativa 1(Posebni uredaji za progis¢avanie) Alternativa 2 (Centralni uredaj za pro¢isc¢avanje
otpadnih voda)
Mjesto A Mjesto A
(25,000 ES) (50,000 ES)
Y 7

Mjesto B
(15,000 ES)

Mjesto C
(10,000 ES)

@ Mjesto B

Uredaj za

Qﬂ Crpna stanica (1) spremnici oborinske progiséavanje

vnde

Slika A.3.2-1: Lokacijski planovi Alternativa Al i A2
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3 Primjenjivost metode usporedbe troskova

Zbog slozenosti problema koji se razmatra ne moze se re¢i odmah na pocetku rada na analizi da li ¢e metoda usporedbe troskova
dati odgovarajucu osnovu za postupak donoSenja odluke. Za obje alternative se moze pretpostaviti da imaju jednaku uporabnu
vrijednost u pogledu cilja rada (tj. odvodnje otpadnih voda u skladu sa zakonskim uvjetima). U ovom projektu nije vazno §to
uredaji za prociS¢avanje otpadnih voda spadaju u razlicite kategorije veliCina jer opisana situacija zahtijeva za sve uredaje isti
ucinak prociséavanja Stetnih tvari. Prema tome, preostala koliina oneciS¢enja izaziva jednake druStvene troSkove. Osim ovog
aspekta, brojni su drugi utjecaji koji se, u cijelosti ili djelomi¢no, ne mogu vrednovati nov€ano (npr. pogodnost i sigurnost
odvodnje). Bolja alternativa utvrdena usporedbom troskova zadrzat ¢e svoj polozaj u sveukupnoj procjeni ako izade s bonusnom
koristi nakon Sto ju se odvagne u odnosu na sve utjecaje povezane s alternativama u razmatranju.

4 Utvrdivanje troSkova

U slucaju koji je predmet rasprave, do sada nisu na raspolaganju nikakvi detaljni izracuni troskova. Dakle, kako bi se dobili smisleni
predracuni, koriste se troskovni pristupi koje je udruzenje za otpadne vode, odgovorno za proces planiranja, izvelo iz azuriranih brojki
koje potjecu od izgradnje i rada raznih objekata za procis¢avanje. Medutim, u tom kontekstu treba napomenuti da je prili¢no riskantno,
pa stoga nije preporudljivo, koristiti funkcije tro§kova (krivulje troskova) napravljene iz vise kompilacija raznovrsnih podataka, to prije
svega s obzirom na zeljeno osiguranje kvalitete u usporedbi troskova (usporedi Poglavlje 3.2.2).

Specifi¢ni investicijski tro§kovi SIC i investicijski troskovi IC

e Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda (WWTP, bez kupnje nekretnine): SICWWTP za

ES SICWWTP (izgradnja) SICWWTP
(strojevi)

10.000 ES 115 EUR/ES 95 EUR/ES

15.000 ES 110 EUR/ES 90 EUR/ES

25.000 ES 100 EUR/ES 82 EUR/ES

50.000 ES 84 EUR/ES 69 EUR/ES

Buduc¢i da su troSkovi za zemljiSte i imovinu gotovo jednaki kod obje alternative, ovaj dio troSkova se moze ostaviti nerazmatran.

e Crpna stanica (PS): ICPS prema pribliznoj ponudi za

Kapacitet crpke u I/s ICPS (izgradnja) ICPS (strojevi)
100 I/s EUR 75.000 EUR 65.000
150 I/s EUR 94.000 EUR 80.000

e Spremnik za oborinsku vodu (ST): SICST sa zapremninom spremnika in m?
SICST = 1,250 EUR/m? kod 400 m* i 750 EUR/m? kod 800 m?

e Kanali (SEW) ukljucujuéi okna (komore) i naknadu za koristenje

Promjer kanala SICSEW po

DN 300 tla¢ni vod 150 EUR/m
DN 350 tla¢ni vod 165 EUR/m

DN 400 gravitacijski kanal 215 EUR/m
DN 500 gravitacijski kanal 280 EUR/m
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Specifi¢ni tekudi troskovi SRC odnosno tekuci troskovi

e Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda (WWTP)

ES SRCWWTP po

10.000 ES 18 EUR/(ES-god.)
15.000 ES 17 EUR/ES god.)
25.000 ES 15 EUR/ES god.)
50.000 ES 13 EUR/ES god.)

e Crpna stanica (PS)

— Gradevinski radovi i radovi na konstrukciji:
RCPS (izgradnja) = 0,01 - ICPS (izgr.) u EUR/god.

— Strojevi:
RCPS (strojevi)

0,06 - ICPS (stroj.) u EUR/god.

e Troskovi energije

RCPS (energija) = AWV - Hyan - Faktor - PP u EUR/god.
AWV = koli¢ina otpadne vode u m*/god.
Himan = manometarska visina um

faktor = 0,005 ukW/m? - m
PP = cijenaenergije u EUR/kWh

e Spremnik za oborinsku vodu (ST):
RCST = 0,0175 - ICST) u EUR/god.

e Kanali (SEW):
RCSEW = 0,01 - ICSEW u EUR/god.

Ovime utvrdeni troskovi su zaokruzene brojke koje su navedene u Tablici A.3.2-1 (investicijski troSkovi) i Tablici A.3.2-2 (tekuéi
troskovi).
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Tablica A.3.2-1: Kompilacija investicijskih troSkova IC za Alternative A1 i A2

Kategorija troskova Specifiéni troskovi prema kategoriji Investicijski troskovi u EUR
VRS Alternativa Al Alternativa A2
Uredaj za prociSc¢avanje otpadnih voda (WWTP)
Posebni uredaj - mjesto A
Izgradnja 25.000 ES 100 EUR/ES 2.500.000
Strojevi 25.000 ES 82 EUR/ES 2.050.000
Posebni uredaj - mjesto B
Izgradnja 15.000 ES 110 EUR/ES 1.650.000
Strojevi 15.000 ES 90 EUR/ES 1.350.000
Posebni uredaj - mjesto C
Izgradnja 10.000 ES 115 EUR/ES 1.150.000
Strojevi 10.000 ES 95 EUR/ES 950.000
Jedan centralni uredaj u mjestu A
Izgradnja 50.000 ES 84 EURJES 4.200.000
Strojevi 50.000 ES 69 EUR/ES 3.450.000
Zbroj ukupno ICWWTP 9.650.000 7.650.000
Crpna stanica (PS)
Mjesto B
Izgradnja 150 I/s 94.000
Strojevi 150 I/s 80.000
Mjesto C
Izgradnja 100 I/s 75.000
Strojevi 100 I/s 65.000
Zbroj ukupno ICPS 314.000
Spremnik oborinske vode (ST)
Mjesto B 800 m* 750 EUR/m? 600.000
Mjesto C 400 m? 1.250 EUR/m? 500.000
Zbroj ukupno ICST 1.100.000
Kanali (SEW)
Mjesto B 0,6 km DN 350 165 EUR/m 99.000
3,4 km DN 500 280 EUR/m 952.000
Mjesto C 0,3 km DN 300 150 EUR/m 45.000
5,5 km DN 400 215 EUR/m 1.182.500
Zbroj ukupno ICSEW 2.278.500
Zbroj ukupno IC za gradevinske radove i konstrukciju - (izgradnja) 5.300.000 7.747.500
Zbroj ukupno IC za strojeve 4.350.000 3.595.000
Ukupno investicijski troskovi IC 9.650.000 11.342.500
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Tablica A.3.2-2: Kompilacija tekucih troSkova RC za Alternative A1 i A2

Kategorija troskova

Projektni kapacitet

Specifi¢ni troskovi

Tekuéi troskovi u EUR/god.

Alternativa 1

Alternativa 2

Uredaji za procisc¢avanje otpadnih voda WWTPs

Posebni uredaj - mjesto A 25.000 ES 15 EUR/(ES god.) 375.000
Posebni uredaj - mjesto B 15.000 ES 17 EUR/(ES god.) 255.000
Posebni uredaj - mjesto C 10.000 ES 18 EUR/(ES god.) 180.000
Centralni uredaj u mjestu A 50.000 ES 13 EUR/(ES god.) 650.000
Zbroj ukupno RCWWTP 810.000 650.000
Crpne stanice
Mijesto B (PS)
izgradnja 150 I/s 940
strojevi 150 I/s 4.800
troskovi energije AWV = 850.000 m?/god, Hpan =15 m
0.10 EUR/kWh 6,375
Mijesto C (PS))
izgradnja 100 I/s 750
strojevi 100 I/s 3.900
troskovi energije AWV=550.000 m*/god, Hman =25 m
Hman =25 m 0,10 EUR/kWh 6,875
Zbroj ukupno RCPS 23.640
Spremnik oborinske vode (ST);
Mjesto B 800 m? 10.500
Mjesto C 400 m? 8.750
Zbroj ukupno RCST 19.250
Zbroj ukupno kanali RCSEW 22.785
Zbroj ukupno tekudi troskovi RC (zaokruzeno) 810.000 715.700

5 |zraCun sadasnjih vrijednosti troSkova

51 Parametri izraGuna

Koristi se standardna kamatna stopa od realnih 3% godiSnje. Za izracunavanje tekucih troskova, razmatrat ¢e se razliite stope
realnog povecanja cijena od 0% i 1,5 % od samog podetka. Iz aritmeti¢kih razloga, razdoblje analize odredeno je na 52 godine kako
bi se dobio zajednicki nazivnik za razli¢ita vremena koristenja koja su odredena za razne dijelove uredaja.

Treba primijeniti sljedece godine za vijek trajanja, prema Aneksu 1, br. 1:

e Uredaji za proc¢is¢avanja otpadnih voda
gradevinski radovi i konstrukcija

strojevi
e Crpne stanice

gradevinski radovi i konstrukcija

strojevi
e Spremnici oborinske vode, kanali

DWA 2011.

26 godina
13 godina

52 godine
13 godina

52 godine
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Investicijsko razdoblje se proteZe na tri godine (za gradevinske radove i konstrukciju) i dvije godine (za strojeve). U skladu sa
dinamikom izgradnje, troskovi su raspodijeljeni kako slijedi:

Gradevinski radovi i Strojevi
konstrukcija
1. godina 45 % 0%
2. godina 35% 15%
3. godina 20 % 85 %

Reinvesticijske aktivnosti nije moguce procijeniti jer se radi o dalekom planskom vremenu. Stoga se troskovi uzimaju kao jedna
pojedinacna troskovna stavka i dovode u razmjer na odgovarajuci nacin.

Referentna tocka je datum preuzimanja na kraju investicijski faze (referentna tocka ,,0°).
5.2 Konverzija troSkova

5.2.1 lzraCunavanje sadasnjih vrijednosti bez uzimanja u obzir realnih povecanja cijena
za tekuce troSkove

Troskovni nizovi projekta koje treba usporediti prikazani su na Slici A.3.2-2.

A1: Posebni uredaji za prociS¢avanje vode

EUR 9.650.000
EUR 4,757,500

EUR 2,507,500 EUR 4.350.000 EUR 4.350.000

EUR 2.385.000 i l

EUR/god. 810,000

1 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5052

vrijeme ()

A2: Centralni uredaj za proc¢iS¢avanje vode

EUR 4.605.200
EUR 3.250.900

EUR 3.486.400  £yR 3.595.000 EUR 3.595.000

! !

EUR/god. 715,700

EUR 7.795.000

I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5052

vrijeme (god)

Slika A.3.2-2:  Tro8kovni nizovi projekta za Alternative A1 i A2 bez uzimanja u obzir realnih povec¢anja cijena u
tekuc¢im troSkovima
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Sadasnje vrijednosti troSkova projekta
Izraunavanje sada$njih vrijednosti i dobiveni rezultati prikazani su u Tablici A.3.2-3.

Tablica A.3.2-3:1zraun sadasnjih vrijednosti troSkova projekta PCPV za Alternative A1 i A2 s realnom kamatnom
stopom od 3 % godiSnje bez uzimanja u obzir realnih povec¢anja cijena u tekuc¢im troskovima

Vrsta troskova Faktor Alternativa 1 Alternativa 2
ezl Nominalni Sadagnja Nominalni Sadasnja
troskovi u EUR vrijednost troskovi u EUR vrijednost
i EUR/god. u EUR i EUR/god. u EUR

Investicijski troskovi IC (faza 3-godisnje izgradnje)

IC - AFACIP (3;n)

1. godina (n = 3) 1,0609 2.385.000 2.530.250 3.486.400 3,698,720

2.godina (n=2) 1,0300 2.507.500 2.582.720 3.250.900 3,348,430

3.godina (n=1) 1,0000 4.757.500 4.757.500 4.605.200 4,605,200
Ukupno: IC; ICPV (zaokruzeno) 9,650,000 9.870.470 11.342.500 11.652.350
Reinvesticijski troskovi RIC n godina nakon referentne tocke

n=13 0,6810 4.350.000 2.962.350 3.595.000 2,448,200

n=26 0,4637 9.650.000 4.474.710 7.795.000 3,614,540

n=39 0,3158 4.350.000 1.373.730 3.595.000 1,135,300
Ukupno RICPV (zaokruzeno) 8.810.790 7.198.040
Tekudi troskovi RC
RC - DFACS(3;52) 26,1662 810.000 21.194.620 715.700 18,727,150
Sadasnja vrijednost troskova projekta PCPV 39.875.900 37.577.500
(zaokruzeno)

Godisnji troskovi

Godisnji troskovi se mogu lako izvesti iz sadasnjih vrijednosti projekta tako da ih se pomnozi s faktorom povrata ulozenog kapitala
CRFAC(3;52):

AC; =39.875.900 - CRFAC(3;52) = 39.875.900 - 0,03822 = 1.524.060 EUR/god.

AC, =37.577.500 - CRFAC(3;52) = 37.577.500 - 0,03822 = 1.436.210 EUR/god.

5.2.2 lzraCunavanje sada$nje vrijednosti s uzimanjem u obzir realnih povecanja cijena u
tekucim troSkovima

Na temelju istih pretpostavki kakve su koristene u prethodnim izradunima (realna kamatna stopa i = 3 % godisnje, razdoblje analize

n = 52 godine, jednaka raspodjela investicija i reinvesticija), sada se godisnja realna stopa povecanja cijena od r = 1,5 % godisnje uzima

u obzir za tekuée troskove. Izmedu cijena vazeéih na datum izracuna i cijena vaze¢ih na datum preuzimanja postoji 4-godisnji

razmak. Dakle, troskovni niz ¢e se razviti kako je prikazano na Slici A.3.2-3. Za izraCunavanje sadasnjih vrijednosti, molimo vidi
Tablicu A.3.2-4.
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Al: Separate wastewater treatment plants

EUR 9,650,000  EUR 4,350,000

EUR 4,757,500
EUR 2,507,500 EUR 4,350,000
EUR 2,385,000

EUR/a 1,864,590

EUR/a 872,600

T T T T | T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5052

time (a)

A2: Central wastewater treatment plant

EUR 7,795,000
EUR 3,595,000

EUR 4,605.200
EUR 3,250,900
EUR 3,486,400 EUR 3,595,000

EUR/a 1,647,520

EUR/a 771,010
A 4

T | T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5052

time (a)

Slika A.3.2-3: Troskovni niz projekta za Alternativu A1 (Posebni uredaji za prociS¢avanije) i A2 (Centralni uredaj za procis¢avanje
otpadnih voda) s uzimanjem u obzir realnih povecanja cijena od 1.5 % godiSnje u teku¢im troSkovima

Tablica A.3.2-4: Izraun sada$njih vrijednosti troSkova projekta i godi$njih troSkova za Alternative A1 i A2 s realnom kamatnom
stopom od 3 % godi$nje i godiSnjim povecanjem realnih cijena od 1,5 % p.a. u teku¢im troSkovima

Vrsta troskova Faktor Alternativa 1 Alternativa 2
konverzije Nominalni Sadagnja Nominalni Sadasnja
troskovi u EUR i vrijednost troskovi u EUR vrijednost
EUR/god. i EUR/god.

Investicijski troskovi IC 9.650.000 9.870.470 11.342.500 11,652,350

(kao u Tab. A.3.2-3)

Reinvesticijski troskovi 8.810.790 7,198,040

RIC (kao u Tab. A.3.2-3)

Teku¢i troskovi RC

RC - DFACSP(1.5;3;52) - AFACIC(1.5;4) 810,000 31.044.940 715.700 27.430.700

36,1113 - 1,06136

Sadasnja vrijednost troskova projekta PCPV 49.726.200 46.281.090

(zaokruzeno)

Godisnji troskovi AC

AC =PCPV - CRFAC(3;52) = PCPV - 0,03822 1.900.540 1.768.860
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6 Usporedba troskova

Usporedba sadasnjih vrijednosti troskova projekta obiju alternativa — izraCunatih na temelju realne kamatne stope od 3 % godisnje
bez eskalacije cijena u teku¢im troSkovima — pokazuje kapitaliziranu ustedu troskova u korist Alternative A2 (centralni uredaj za
procis¢avanje otpadnih voda) u iznosu od:

PCPV, - PCPV, = 39.875.900 — 37.577.500 = EUR 2.298.400
Odgovarajuéa prednost u troskovima za Alternativu A2 izrazena kao prosjecna godisnja usteda AAS iznosi
AAS = AC1 - AC2 = 1.524.060 - 1.436.210 = 87.850 EUR/god.

Ova razlika ¢e se povecati kada se pretpostavi godisnje realno povecanje cijena od 1.5 % p.a., jer se ocekuje da ¢e Alternativa Al
stvarati vece tekuce troskove od Alternative A2. Broj¢ano gledano, troskovna prednost (vrijednost kapitala) tada iznosi:

PCPV; - PCPV, = 49.726.200 — 46.281.090 = EUR 3.445.110 EUR/god.

AAS = AC1 - AC2 = ,EUR/god.

To znaci, pod pretpostavkama koje se razmatraju, da je u svakom slucaju isplativije izgraditi jedan centralni uredaj za proc¢is¢avanje
otpadnih voda nego izgraditi i raditi s nekoliko odvojenih uredaja.

7 Analiza osjetljivosti

Analiza osjetljivosti se provodi kako bi se vidjelo na koji nacin bi moguée promjene znacajnijih parametara utjecale na rezultate.
Naime, izracuni sadasnjih vrijednosti s razli¢itim realnim kamatnim stopama, vijekom trajanja i stopama povecanja cijena (ovdje
nisu izrazene brojcano) promijenit ¢e izracunate razlike u troSkovima izmedu alternativa koje se razmatraju, ali definitivno nece
obrnuti redoslijed rangiranja. Kriti¢na kamatna stopa iy (tocka pokri¢a) kod koje ¢e Alternativa Al biti povoljnije rjeSenje iznosi
gotovo 7.3 % godiSnje, ako se ne uzmu u obzir povecanja cijena u tekuc¢im troskovima. S porastom tekucih troskova, ova kriticna
vrijednost takoder ¢e porasti, da bi dosegnula najmanje 8,4 % godiSnje uz povecanje cijena od realnih 1.5 % godisnje.

Povecani zahtjevi u pogledu kakvoce izlaznih tokova iz uredaja za pro¢i§¢avanje otpadnih voda — posebice u odnosu na uklanjanje
hranjivih tvari — zna¢ajno bi poveéali kako investicijske tako i tekuce troskove za posebni sustav za procis¢avanje otpadnih voda u
mjestu B i u mjestu C (Alternativa Al). Stoga se moze re¢i, bez da se rade daljnji izracuni, da ¢e u ovom slucaju Alternativa A2
postati jos isplativija od Alternative Al.

8 Sveukupna procjena

U ovom slucaju usporedba tro§kova jasno pokazuje da je izgradnja jednog centralnog uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
isplativija od izgradnje i rada nekoliko lokalnih uredaja za pro¢is¢avanje. Isplatilo bi se imati posebne uredaje jedino kod povecanja
realnih kamatnih stopa na vise od 7 % godi$nje (standardna vrijednost = 3 % godisnje). S obzirom na realna povecanja cijena u
teku¢im troskovima i/ili na stroze uvjete u pogledu ucinka procis¢avanja posebnih uredaja za prociSc¢avanje otpadnih voda
smjestenih u mjestu B i u mjestu C (kao rezultat neudinkovitih recipijenata), ustede troskova ostvarive s jednim centralnim
uredajem za proci$¢avanje otpadnih voda postale bi jo§ ocitije.

Osim usporedbe troskova, prilican broj drugih aspekata mogao bi biti od vaznosti u sveukupnoj procjeni troskova za takve
kompleksne probleme. Prema tome, samo izracunavanje troSkova ne bi dalo dovoljno informacija koje bi posluzile kao jedine
smjernice za donosenje odluke. Sljede¢i op¢i kriteriji prilagodeni posebnim uvjetima svakog scenarija planiranja koji se razmatra
trebaju biti uzeti u obzir:

e Uskladenost s okolisem, utjecaji na povrsinske vode, blizina izgradenih podruc¢ja u susjedstvu
e Sigurnost rada i odvodnje, procesni inZenjering
e Uklanjanje rezidualnih tvari (transportna udaljenost u slu¢aju koristenja poljoprivrednog zemljista)

e Zastita okolisa i kontrola oneciséenja
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Moguc¢nosti otkupa zemljista.

Sljedeéi argumenti se mogu posebice izdvojiti iz rasprave za i protiv centralnog uredaja za pro¢is¢avanje otpadnih voda. Prednosti
¢e se stvoriti kada se, zbog partnerstva nekoliko manjih zajednica, centralizirani uredaj za procis¢avanje otpadnih voda gradi s
projektnim kapacitetom koji

se moze lako prilagoditi kako bi u¢inkovito zadovoljavao buduce zahtjeve,
omogucava koriStenje strojeva koji zahtijevaju malo radne snage, ¢ime se smanjuje nehigijenski fizicki rad,

omogucava suvremeno procis¢avanje s ekonomskog i tehnickog stajaliSta kao i upotrebu automatskih mjernih i kontrolnih
sustava,

nosit ¢e se bolje s ulaznim vr$nim opterec¢enjima koja dolaze iz raznih geografskih lokacija (€iji ¢e ucinci time biti smanjeni), i
to kako iz kvantitativne tako i iz kvalitativne perspektive,

neutralizirat ¢e industrijske otpadne vode koje dolaze iz raznih lokacija i poboljsat ¢e ucinak proci§¢avanja mijeSanjem
industrijskih izlaznih tokova s otpadnom vodom iz domacinstava,

bit ¢e manje pogoden ispustanjima zagadivala zbog grube nepaznje ili ispustanjima koja se vrSe unato¢ zakonskih propisa,

bit ¢e predmet stalnog pracenja po kvalificiranom osoblju i time doprinositi smanjenju potreba za nadzorom od strane
odgovarajué¢ih nadleznih tijela,

olaksat ¢e pracenje emisija Stetnih za okolis s ekonomskog i tehni¢kog stajalista, §to ¢e takoder doprinositi smanjenju potreba za
nadzorom od strane sluzbenih tijela,

konzistentno ¢e osiguravati, zbog naprijed navedenih uvjeta, sigurno procis¢avanje otpadnih voda u svako vrijeme,

i, osim toga, stvarat ¢e dodatne ekonomske ustede u mnogo slucajeva.

S druge strane, postoje i neki Stetni utjecaji koje treba uzeti u obzir:

lokalno otjecanje se smanjuje prijenosom na veliku udaljenost zahvacene pitke i procesne vode te oborinske vode koje treba
prodistiti,

koli¢ina rezidualnog zagadivala koje se ispusta nakon pro¢i$¢avanje u zadanoj lokalnoj to¢ki povecat ¢e se s veli¢inom uredaja
za procisc¢avanje otpadnih voda, i

potreban prijenos do centralnih uredaja za pro¢is¢avanje otpadnih voda Cesto ukljucuje sloZenije a time i incidentima izloZenije
prijenosne sustave.
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Primjer projekta 3

Izgradnja uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda u cijelosti ili po fazama
Metodologija:

Nejednaki ciklusi trajanja alternativa, razmatranje povisenja cijena za koja se oc¢ekuje da ¢e imati utjecaja na investicijske troskove za
buduéu fazu izgradnje, analiza osjetljivosti u pogledu predvidenog vremenskog prikaza ulaganja za drugu fazu realizacije.

1 Definiranje projekta

Jedna opéina namjerava izgraditi uredaj za procis¢avanje otpadnih voda. Krajnji cilj projekta je projektni kapacitet za 19,000 ES
(ukupni ekvivalenti stanovnika = broj stanovnika i ekvivalenti stanovnika). Medutim, u ovom ¢asu samo je 9,500 ES priklju¢eno na
kanalizacijsku mrezu. Ocekuje se da ¢e se potrebe za novim prikljuc¢ivanjem, zbog proSirenja kanalizacijskog sustava na druga
mjesta ili novih malih industrijskih pogona kao i znacajnijih useljavanja, manifestirati najranije za priblizno 10 godina. Dakle,
lokalne vlasti trebaju odluciti da 1i izgraditi puni kapacitet proc¢is¢avanja odmah ili pristupom u dvije faze.

2 Opis alternativa projekta

U razmatranju su tri projektne alternative:

Alternativa 1: Realizacija projekta u cijelosti Al

Uredaj za proci$cavanje otpadnih voda projektira se za dovrSenje u cijelosti odmah. Tijekom razdoblja djelomi¢nog koristenja
kapaciteta uredaja nastat ¢e troskovi odrzavanja zbog prekapacitiranosti.

Alternativa 2: DovrSenje u dvije faze

Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda gradi se u dvije faze. U pocetku ¢e opsluzivati 9,500 ES, da bi ga se zatim dovrsilo, nakon
priblizno 10 godina, kako bi postigao puni projektni kapacitet.

Alternativa 3: Modificirano dovrSenje u 2 faze

Ovaj koncept jednak je Alternativi A2, medutim neki posebni dijelovi uredaja projektirani su tako da postiZzu puni kapacitet ve¢
tijekom prve faze rada.

3 Primjenjivost metode usporedbe troSkova

Sve alternative u razmatranju zadovoljavaju uvjete suvremenog proc¢is¢avanja otpadnih voda. Ciljevi projekta kao i temeljno pitanje je
li uredaj za pro¢iscavanje potreban ili nije, i, ako jest, gdje treba biti lociran ve¢ su razmatrani i o njima je odluéeno ranije. Utjecaji
alternativa projekta koji se mogu pripisati emisijama iz uredaja (druStveni troSkovi) mogu se razlikovati ovisno o posebnim
standardima zemlje u onoj mjeri u kojoj su oni funkcija razli¢itih kategorija veliina koje treba odrediti u skladu sa vaze¢im
nacionalnim direktivama za otpadne vode. Dakle, zaista bi mozda imalo smisla ugraditi ovaj faktor u postupak donosenja odluke
(usporedi Primjer 2).

Kod Alternativa A2 i A3 moguce je koristiti odgovarajuce druge faze preko ekonomskog vijeka trajanja koji se pretpostavlja za

Alternativu Al, jer se relevantna ulaganja realiziraju kasnije. U kojoj mjeri bi to moglo stvoriti troSkovne koristi treba procijeniti
usporedbom troskova.
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4 Utvrdivanje troskova

U postupku utvrdivanja troskova koji se ovdje ne prikazuje detaljno, dobivene su sljedece odrednice troskova (vidi Tablicu A.3.3-
1):

Tablica A.3.3-1: Kompilacija tro8kova za Alternative A1, A2 i A3

Alternativa/Vrsta troskova Troskovi u EUR i EUR/god.

Alternativa Al (Realizacija u cijelosti)

— Investicijski troskovi ICy EUR  3.760.000
— Tekudi troskovi RC; s
-- priklju¢kom od 9.500 ES (RC,;) godine 1do 10 EUR/god. 140.000
-- priklju¢kom od 19.000 ES (RCy;;) godine 11 do 30 EUR/god. 210.000

Alternativa A2 (realizacija u dvije faze)

— Investicijski troskovi IC, za

-- prvu fazu (I1C2) EUR 2.080.000

-- drugu fazu (1Cyp) EUR 2.080.000
— Tekuéi troskovi RC, za

-- prvu fazu (RC5p), godine 1do 10 EUR/god. 120.000

-- drugu fazu (RCyp), godine 11 do 30 EUR/god. 210.000

Alternativa A3 (modificirana realizacija u dvije faze)

— Investicijski troSkovi IC3 za

-- prvu fazu (1C3p) EUR 2.840.000
-- drugu fazu (IC3p) EUR 1.470.000
— Tekudi troskovi RC; za
-- prvu fazu (RCap), godine 1do10 EUR/god. 130.000
-- drugu faza (RCap), godine 11 do 30 EUR/god. 210.000
5 |lzraCun sadasnjih vrijednosti troSkova

51 Parametri izraGuna

Pretpostavljena godi$nja kamatna stopa je standardna vrijednost od 3 % godisnje, razdoblje analize je 30 godina a dogradnja
uredaja treba uslijediti 10 godina nakon preuzimanja. Nadalje, alternative se razmatraju uzimajuéi u obzir realno povecanje
investicijskih troSkova za r;c =1 % godiSnje. Referentna tocka je pocetak godine preuzimanja (referentna tocka "0").

5.2 Konverzija troSkova

Usporediti treba troskovne nizove projekta prikazane na Slici A.3.3-1.
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Al: Kompletna realizacija u cijelosti

EUR 3.760.000

lEUR/god. 140.000 EUR/god. 210.000
\ 4
] T T T T T |
0 5 10 15 20 25 30
vrijeme (god.)
A2: Realizacija u dvije faze
EUR 2.080.000
EUR 2.080.000
EUR/god. 120.000 EUR/god. 210.000
I T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme (god.)
A3: Modificirana realizacija u dvije faze
EUR 1.470.000
EUR 2.840.000
EUR/god. 130.000 EUR/god. 210.000
I | I I | I 1
0 5 10 15 20 25 30
Vrijeme (god.)

Slika A.3.3-1: Tro8kovni nizovi projekta za Alternative A1, A2 i A3

TroSkovni podaci
predstavljaju vrijednosti 3
godine prije referente tocke
“«”.

Investicijske troSkove IC,, i 1Cz, koji nastaju krajem 10. godine treba diskontirati kao pojedinacne troSkovne stavke s
odgovarajuc¢im faktorima konverzije — ovdje DFACIC (3;10) = 0,7441 (usporedi Aneks 2.2.1). Ujednaceni nizovi tekucih troskova
konvertiraju se sa DFACS(3;n) u njihove sadasnje vrijednosti u odgovarajucoj nultoj tocki na vremenskim osima, dok se oni za
RCy/, RCy, i RCgy); trebaju takoder pomnoziti s faktorom DFACIC(3;10). Kako bi se potencijalna realna povecanja primjereno
ukljucila u investicijske troskove koristi se faktor akumulacije za pojedine troskovne stavke (AFACIC(r;n)), pri ¢emu se ovdje
treba primijeniti razina cijena vaze¢a u vremenskoj tocki koja se uzima kao osnova za izra¢un troSkova. Takoder, za investicije prve
faze, povecanja cijena treba vratiti na referentnu toc¢ku. U primjeru koji se razmatra, razina cijena je ona razina koja vazi 3 godine
prije referentne tocke (preuzimanje uredaja). Na taj nacin, vremenski okvir koji treba uzeti o obzir za povecanja cijena proteze se 3

odnosno 13 godina. Rezultati konverzije sazeto su prikazani u Tablici A.3.3-2.
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Tablica A.3.3-2: Izracun sadasnjih vrijednosti troSk. projekta PCPV triju Alternativa s realnom kamatnom stopom od 3 %
godiSnje i uzimajuéi u obzir povecanje realnih cijena od 1 % p.a. za ulaganje u zahvat proSirenja ICE

Stopa povecanja cijena

ric =0 % godisnje

rc =1 % godisnje

Izracun

Faktor Sadasnja vrijednost
konverzije u EUR

Faktor Sada$nja vrijednost
konverzije u EUR

Alternativa 1

Investicijski troskovi ICq
3.760.000 - AFACIC(r;3)

Tekudi troskovi za

— godine 1 do 10 (RCy1)
140.000 - DFACS(3;10)

— godine 11 do 30 (RCyy)
210.000 - DFACS(3;20)
- DFACIC(3;10)

1,0000 3.760.000

8,5302 1.194.000

14,8775 - 0,7441 2.324.800

1,0303 3.873.900

8,5302 1.194.000

14,8775 - 0,7441 2.324.800

Sadas$nja vrijednost tro§kova projekta PCPV, 7,278,800

7.392.700

Alternativa 2

Investicijski troskovi

— prva faza (1Cy1)
2.080.000 - AFACIC (r;3)

—druga faza (I1Czp)
2.080.000 - AFACIC(r;10+3)
- DFACIC(3;10)

Tekudi troSkovi za

—godine 1 do 10 (RCyy1)
120.000 - DFACS(3;10)

— godine 11 do 30 (RCzp)
210.000 - DFACS(3;20)
- DFACIC(3;10)

1,0000 2.080.000

1,000 0,7441 1.547.800

8,5302 1.023.600

14,8775 - 0,7441 2.324.800

1,0303 2.143.000

1,1381 - 0,7441 1.761.500

8,5302 1.023.600

14,8775 - 0,7441 2.324.800

Sadasnja vrijednost tro§kova projekta PCPV, 6,976,200

7.252.900

Alternativa 3

Investicijski troskovi

— prva faza (ICsn1)
2,840,000 - AFACIC(r;3)

— druga faza (ICsp)
1,470,000 - AFACIC(r;10+3)
- DFACIC(3;10)

Tekuéi troskovi za

— godine 1 do 10 (RCa1)
130,000 - DFACS(3;10)

— godine 11 do 30 (RCsp)
210,000 - DFACS(3;20)
- DFACIC(3;10)

1,0000 2.840.000

1,000 - 0,7441 1.093.800

8,5302 1.108.930

14,8775 - 0,7441 2.324.800

1,0303 2.926.100

1,1381 - 0,7441 1.244.900

8,5302 1.108.900

14,8775 - 0,7441 2.324.800

Sadasnja vrijednost tro§kova projekta PCPV; 7.367.500

7.604.700
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6 Usporedba troskova

Usporedba sada$njih vrijednosti troskova projekta (osnova za izracun: realna kamatna stopa od 3% godiSnje, realna povecanja
cijena za ulaganja 0% i 1% godisnje, razdoblje analize 30 godina, koristenje kapaciteta u cijelosti nakon 10 godina) daje sljedece
rezultate:

Stopa povecanja cijena Ic = 0 % godisnje e =1 % godisnje
Alternativa Al EUR 7.278.800 EUR 7.392.700
Alternativa A2 EUR 6.976.200 EUR 7.252.900
Alternativa A3 EUR 7.367.500 EUR 7.604.700

Tako razlike u sadasnjim vrijednostima troskova projekta nisu prevelike, Alternativa A3 (modificirana realizacija u fazama) jasno
proizlazi kao najmanje isplativo rjeSenje u oba slucaja. Zatim slijedi Alternativa Al. Dakle, Alternativa A2 (realizacija u fazama) je
najisplativija opcija. U usporedbi s A1, kapitalizirane ustede iznose

PCPV; - PCPV, = 7.278.800 - 6.976.200 = EUR 302.600 (r,c = 0 % godisnje) i

PCPV; — PCPV, = 7.392.700 - 7.252.900 = EUR 139.800 (r,c = 1 % godisnje)

Prosjecne godis$nje ustede AAS iznose

AAS =302.600 - CRFAC(3;30) = 302.600 - 0,05102 = 15.440 EUR/god. (r,c = 0 % godisnje) i
AAS =139.800 - CRFAC(3;30) = 139.800 - 0,05102 = 7.130 EUR/god. (r,c =1 % godisnje)

Osim toga, treba ispitati moze li se koristenje druge faze preko vijeka upotrebe od 30 godina, koje je moguce u slucaju Alternative
A2, pretvoriti u tro§kovnu prednost. Radi odluc¢ivanja o tome, prvo se mora provjeriti bi li se isplatilo, u slucaju Alternative A2,
reinvestirati u prvu fazu nakon 30 godina i nastaviti s radom faze 2, ili, s druge strane, bi li imalo smisla u to vrijeme izvrsiti
realizaciju u cijelosti prema Alternativi Al. U potonjem slu¢aju, ne bi bilo moguce ostvariti naprijed navedenu prednost povezanu $
Alternativom A2. Pod pretpostavkom koriStenja punog kapaciteta nakon 10 godina, dobiva se sljede¢i scenarij, prema Tablici
A.3.2-2, sarc= 0 % godisnje, za ulaganje u zamjenu (navedena tocka u vremenu 30).

Alternativa Al: EUR 3.760.000
Alternativa A2: EUR 2.080.000 + 1.547.800 = EUR 3.627.800
S tekuc¢im troSkovima obiju alternativa koji su jednaki kroz godine 31 do 60, usporedba gornjih troskovnih stavaka pokazuje da

duzi vijek koriStenja druge faze Alternative A2 stvara tek vrlo malu tro§kovnu prednost. Zbog neizvjesnosti povezanih s njom i
njezinom malom sadasnjom vrijednoséu dobro ju je samo spomenuti u kontekstu ekonomske procjene.

7 Analiza osjetljivosti

Jos§ uvijek postoji neizvjesnost u vezi sa priklju¢ivanjem preostalih 9,500 ES. To znaéi da nije jasno kada treba realizirati drugu
fazu za Alternativu A2 i kada ¢e nastati odgovarajuci investicijski troskovi i tekuéi troskovi. Kako bi se dobilo viSe informacija vrsi
se analiza osjetljivosti. Usporedba sadasnjih vrijednosti troskova Alternativa Al i A2 pokazuje da je A2 s planiranim proSirenjem
nakon 10 godina jeftinije rjesenje. Sto je udaljenost do odredene referentne tocke 0 duZa, poboljsanje rezultata bit ¢e sve veée, dok
suprotno vrijedi za kraca razdoblja. Ova Cinjenica otkriva kriticnu to¢ku u vremenu x za predvidenu potpunu iskoristenost koja
opsluzuje 19,000 ES. Od ove tocke dalje, Alternativa A2 postaje preferirana opcija.

Nepoznata tocka u vremenu x dobiva se rjeSenjem jednadzbe

zarc =0 % godisnje

IC; + (RCy1 — RCy) - DFACS(3;X) = ICy + ICy, - DFACIC(3;x)  (vidi Sliku A.3.3-1 i Tablicu A.3.3-1)
3.760.000 + (140.000 — 120.000) - ((1,03*-1) / 0,03 - 1,03%)) = 2.080.000 - (1 +1/1,03") > 1,03*=1,1705
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x =10g1,1705 / log1.03 = 5.,3 godina

rc =1 % godisnje:

IC; - AFACIC(1;3) + (RCyy — RCy) - DFACS(3;x) = ICy; - AFACIC(1;3) + ICy, - AFACIC(1;3) - AFACIC(1;x) - DFACIC(3;x)
3.760.000 - 1,0303 + (140.000 — 120.000) - ((1,03*-1) /0,03 - 1,03)) = 2.080.000 - 1,0303 - (1 + 1,01 - 1/1,03)

x = 7.3 godina (rjeSenje utvrdeno metodom pokusaja i pogresaka)).

Bez uzimanja u obzir realnih povecanja cijena za investicijske troskove, ovo kriti¢no vrijeme je pocetak 6. godine (5.3) dok je sa
uzimanjem u obzir realne stope povecanja od rc =1 % godisnje to 8. godina (7.3). Drugim rije¢ima, jedino ukoliko se potpuna
iskori$tenost uredaja postigne prije ovih toaka u vremenu, dovrSenje odmah bilo bi isplativije.

8 Sveukupna procjena

Za postupak odlucivanja u razmatranju, metoda usporedbe troskova pruza primjerenu osnovu za procjenu ekonomske odrzivosti
projekta: Dobiveni rezultati pokazuju da je modificirano ili kvalificirano instaliranje po fazama (Alternativa 3) u svakom slu¢aju
najmanje povoljno rjeSenje. Dakle, njega se moze ostaviti po strani. Nadalje, ¢ini se da prije odlu¢ivanja o tome da li i¢i u
realizaciju projektnog kapaciteta odmah u cijelosti ili po fazama, veéu pozornost treba obratiti na predvidenu to¢ku u vremenu u
buducénosti u kojoj ¢e se prikljuciti preostalih 9,500 ES. Kada se o¢ekuje da ¢e to nastupiti prije 6. godine nakon preuzimanja
(referentna tocka), funkcioniranje odmah u cijelosti bit ¢e najisplativije rjeSenje. Medutim, ako ¢e to vjerojatno uslijediti kasnije,
izgradnja po fazama mogla bi biti preporucljivija. Povecanje realnih investicijskih troSkova za 1 % godi$nje dovodi do pomaka
kriti¢ne tocke u vremenu za prosirenje na 8 godina. Program odvodnje otpadnih voda predvida 10 godina. Prema tome, dinamicka
usporedba trogkova u ovom slu¢aju daje jasni prioritet realizaciji projekta po fazama.
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Primjer projekta 4

Vodoopskrba priklju€ivanjem na udaljeni sustav ili zamjena lokalnih objekata za
zahvacanje i pripremu vode

Metodologija:

Primjer prikazuje izracun sada$njih vrijednosti troskova i godi$njih troS§kova, analizu osjetljivosti u pogledu kamatne stope i
nesigurnih primarnih troskova nastalih vodoopskrbom sa vece udaljenosti.

1 Definiranje projekta

Zadan je sustav vode za pice za zajednicu od 20.000 osoba koja se sada opskrbljuje vodom putem lokalnih objekata za proizvodnju
vode iz dubokih zdenaca. Osim dezinfekcije, nikakve druge mjere pripreme nisu ukljudene. Uz pretpostavku specifiéne potraznje
(domacinstva, usluzne djelatnosti i industrija kao i interne potrebe vodovoda) od cca 50 m*/(PE-god.), potreban ukupni kapacitet
dolazi na priblizno 1.000.000 m3/god. Iako objekti jo§ zadovoljavaju kvantitativnu potraZnju, razne zastarjele komponente uredaja

treba zamijeniti kako bi se osigurao neprekidni rad.

Zbog njenog geogenog optereCenja s prosjeéno 410 mg/l SOy4, 0.75 mg/l Mn i 0,5 mg/l Fe, zahvac¢enu podzemnu vodu ubuduée
treba procistiti prije uvodenja u vodovodne cijevi.

Prije donoSenja definitivne odluke o investiciji, potrebno je istraZiti niz alternativnih opcija za opskrbu vodom u svjetlu zadanog
cilja. Ovdje se razmatraju dvije alternative.

2 Opis alternativa projekta

Alternativa 1: Vlastita opskrba (lokalni uredaj) Al

Zamjena lokalnih objekata za proizvodnju vode izgradnjom novog uredaja za proci§¢avanje s integriranim procesom desalinizacije.

Alternativa 2: Opskrba sa veée udaljenosti A2

Priklju¢ak na postojecu udaljenu mrezu udruzenja za vodu i zatvaranje postojecih zastarjelih lokalnih objekata za proizvodnju vode.

3 Primjenjivost metode usporedbe troskova

Obje alternative imaju prakticki jednaku uporabnu vrijednost predvidenu za sigurnu opskrbu vodom za pi¢e. Medutim, one se
razlikuju u pogledu investicijskih i tekucih troskova, ali takoder i u pogledu prosje¢nog vijeka upotrebe komponenata uredaja. U
cilju procjene profitabilnosti projekta, svakako je neophodno izvrsiti izratun usporedbom troskova. Daljnji aspekti kao Sto su,
primjerice, posljedice povezane s prestankom postojanja vodozastitnih podruéja, moraju se posebno ispitati i procijeniti.

4 Utvrdivanje troskova

Troskovi su izracunati u okviru opsirne studije izvedivosti. Oni su sazZeto prikazani za obje alternative u Tablici A.3.4-1.
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Tablica A.3.4-1: Sazetak troskova za Alternative Al i A2

Alternativa/Vrsta troSkova/Komponenta uredaja 1 Troskovi u EUR i EUR/god.
Alternativa Al
Investicijski troskovi ICy
— Nova gradevina za proci§¢avanje vode EUR 690.000
— Oprema za deferizaciju i demanganizaciju EUR 830.000
— Oprema za desalinizaciju 1.100.000
— Nova konstrukcija tampon spremnika EUR 550.000
— Zamjena 4 duboka zdenca EUR 72.000
— Strojevi za 4 zdenca EUR 32.000
Ukupno zbroj investicijskih troskova 1C; EUR 3.274.000
Tekuéi troSkovi RCy
— Specifi¢ni troskovi za zahvacanje vode ukljucujucéi deferizaciju i
demanganizaciju (energija + osoblje) 0,07 EUR/m?
— Specifi¢ni troskovi za desalinizaciju 0,35 EUR/m?
Zbroj 0,42 EUR/m?
Ukupno zbroj operativnih troskova RC; = 0,42 EUR/m* - 1.000.000 m*/god. EUR/god. 420.000
Alternativa A2
Investicijski troskovi IC,
— Prikljucak na udaljeni dovod vode, 20 km DN 300 po 190 EUR/m EUR 3.800.000
— DemontaZa starog uredaja za zahvacanje vode i ponovno kultiviranje EUR 750.000
— Dodatni tro$kovi za strojeve na udaljenom vodovodu EUR 930.000
(prociscavanje i prijenos)
— Otpremnine (zatvaranje lokalnih objekata) EUR 48.000
Ukupno zbroj investicijskih troskova IC, EUR 5.528.000
Tekuéi troskovi RC,
— Pocetni specifi¢ni troskovi za opskrbu vodom sa vece udaljenosti 0.36 EUR/m?
(bez odredenog udjela u troskovima vezano za prikljucak)
Ukupno zbroj teku¢ih troskova RC, = 0.36 EUR/m?* - 1.000.000 m*/god. = EUR/god. 360.000
5 |zraCun sadasnjih vrijednosti troSkova i godisSnjih troSkova

51 Parametri izraduna

Pretpostavlja se standardna kamatna stopa od realnih 3 % godisnje. Razdoblje analize definira se kao funkcija prosje¢nog vijeka

upotrebe strukturnih komponenata (zgrade, zdenci i cjevovodi) i odredeno je na 50 godina.

Pretpostavlja se prosjecni vijek

upotrebe 13 godina za opremu za desalinizaciju te 25 godina za strojeve (zdenci i udaljeni dovodi). Referentna tocka je pocetak

prve godine rada sustava.
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5.2 Konverzija troSkova
Troskovni nizovi koje treba usporediti prikazani su na Slici A.3.4-1.

Al: Vlastiti (lokalni) dovodi

EUR 3.274.000

EUR 1.100.000 EUR 1.100.000 EUR 1.100.000

EUR 862.000

EUR/god 4.200.000 l

I T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Vrijeme (god.)
A2: Vanijski (udaljeni) dovodi

EUR 5.528.000

EUR 930.000

!

EUR/a 360.000 l

| ! I ! I 1 ! I ! 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Vrijeme (god)

Slika A.3.4-1: Tro8kovni nizovi projekta za Alternative A1 i A2

Usporedbe troskova vrie se na temelju i sadasnjih vrijednosti troskova projekta i godisnjih troskova.

Sadasnje vrijednosti troskova projekta

Sve ukljucene troskove treba konvertirati na referentni datum a to je pocetak prve godine rada sustava. Investicijske troskove (ICy i
IC,), koji se izraCunavaju uzimajué¢i u obzir jednogodi$nje razdoblje izgradnje, nije potrebno vremenski uskladiti (pocetni
investicijski troskovi = sada$nja vrijednost) . Ujednacene nizove tekuéih troskova RC; i RC, treba diskontirati kako bi se odredila
njihova sada$nja vrijednost u referentnoj tocki koriste¢i diskontni faktor za ujednaene troskovne nizove (DFACS(3;50).
Reinvesticije ICR, planirane kao funkcija njihovog odgovarajuéeg vijeka koriStenja, su pojedinacne troskovne stavke koje se
moraju diskontirati pomoc¢u odgovaraju¢ih diskontnih faktora za pojedinacne troskovne stavke (DFACIC(3;n). Zbrajanjem
razmjernih sada$njih vrijednosti svake alternative, dobije se stvarna sada$nja vrijednost tro§kova projekta. Postupak i rezultati
konverzije dani su u Tablici A.3.4-2.

DWA 2011. 117



DCCC-Smjernice

Tablica A.3.4-2: Izracun sada3njih vrijednosti tro8kova projekta za Alternative Al i A2 s realnom kamatnom stopom od
3 % godisnje

Alternativa/Vrsta troska/lzracun Sadasnja vrijednost u EUR
Alternativa Al

— Investicijski troskovi IC; (pocetni) 3.274.000

— Reinvesticijski troskovi RICy; nakon 13 godina:

RICy; - DFACIC(3;13) = EUR 1.100.000 - 0,6810 749.100
— Reinvesticijski tro§kovi RICy, nakon 25 godina:

RIC,, - DFACIC (3;25) = EUR 862.000 - 0,4776 411.700
— Reinvesticijski troskovi RICy; hakon 26 godina:

RIC,; - DFACIC(3;26) = EUR 1.100.000 - 0,4637 512.900
— Reinvesticijski troskovi RICy; nakon 39 godina:

(RICy4; - DFACIC(3;39) = EUR 1.100.000 - 0,3158 347.400
— Tekuéi troskovi RC; - DFACS(3;50):

EUR/god. 420.000 - 25,730 10.806.600
Sadas$nja vrijednost tro§kova projekta PCPV, 16.101.700
Alternativa A2
— Investicijski troskovi IC; (pocetni) 5.528.000
— Reinvesticijski troskovi RIC, nakon 25 godina:

RIC, - DFACIC(3;25) = EUR 930.000 - 0,4776 444.200
— Tekudi troskovi RC, - DFACS(3;50):

EUR/god. 360.000 - 25,730 9.262.800
Sadas$nja vrijednost tro§kova projekta PCPV, 15.235.000

Godisnji troskovi

Tekuéi troSkovi obiju alternativa izrazeni u EUR/god. su ujednaceni nizovi troSkova i ne treba ih konvertirati. Medutim,
investicijske troskove treba pretvoriti u njihove proporcionalne godi$nje udjele (ujednacene troskovne nizove) u skladu sa razli¢itim
vijekom upotrebe komponenata (13, 25 i 50 godina). To se radi tako da se investicijski troskovi pomnoze s odgovaraju¢im faktorom
povrata uloZenog kapitala CRFAC(3;n), tj. udjele godisnjih tro§kova treba odrediti odvojeno prema razli¢itom vijeku upotrebe.
Postupak konverzije i dobiveni rezultati prikazani su u Tablici A.3.4-3.

6 Usporedba troskova

Usporedba sadasnjih vrijednosti troSkova projekta, koriste¢i standardnu kamatnu stopu od 3 % godisnje, pokazuje da Alternativa
A2 ima prednost u pogledu troskova u iznosu od

PCPV,; - PCPV, = EUR 16.101.700 — 15.235.000 = EUR 866.700
Ovaj iznos predstavlja kapitalizirane uStede troskova (sada$nja vrijednost u referentnoj tocki) nastale tijekom odredenog razdoblja

analize. S porastom kamatnih stopa ova prednost u troskovima ¢e se poceti smanjivati tek neznatno, ali jo§ uvijek ¢e ostati jasno
prepoznatljiva (usporedi A.3.4-2).
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Tablica A.3.4-3: Izratun godisnjih troskova AC za Alternative Al i A2 s realnom kamatnom stopom od 3 % godisnje

Alternativa/Vrsta troskova/lzracun Godis$nji troskovi u
EUR/god.

Alternativa Al

Teku¢i troSkovi RCy: 420.000

Pocetni investicijski troskovi IC; = ICy; + 1Cy, + 1Cy3

— 13-godisnji ciklus trajanja :

ICy; (13 a) - CRFAC(3;13) = 1.100.000 - 0,09403 103.430
— 25-godisnji ciklus trajanja:

ICy, (25a) - CRFAC(3;25)=  862.000 - 0,05743 49.500
— 50-godisnji ciklus trajanja:

IC13 (50a) - CRFAC(3;50) = 1.312.000 - 0,03887 51.000
Godisnji troskovi AC; (zaokruzeno) 623.930
Alternativa A2
Tekuéi troSkovi RC»: 360.000

Pocetni investicijski troskovi IC, = ICy; + I1Cy,

— 25-godisnji ciklus trajanja:

IC,1 (25 god.) - CRFAC(3;25)= 930.000 - 0,05743 53.410
— 50-godisnji ciklus trajanja:

IC5, (50 god.) - CRFAC(3;50) =4.598.000 - 0,03887 178.720
Godisnji troskovi AC, (zaokruzeno) 592.130

Usporedba godisnjih troSkova sa standardnom kamatnom stopom od realnih 3 % godiSnje otkriva prednost u troskovima za
Alternativu A2 u iznosu od

AC; - AC, = 623,930 — 592,130 = EUR/god. 31,800

Ovaj iznos predstavlja prosje¢ne godisnje ustede koje se mogu postici s Alternativom A2.

7 Analiza osjetljivosti

Prvo se realna kamatna stopa mijenja u okviru realnog raspona od 2 % do 5 % godi$nje. Zbog navedene strukture tros§kova moze se
pretpostaviti da ¢e se profitabilnost Alternative A2 i dalje povecavati s kamatnim stopama < 3 % godisnje., ali ¢e se smanjivati sa
stopama > 3 %. Radi dobivanja nekih kvantitativnih informacija vrsi se kontrola sa stopom od 5 % godisnje.

PCPV, = 3.274.000 + 1.100.000 - ((DFACIC(3;13) + DFACIC(3;26) + DFACIC(3;39)) + 862.000 - DFACIC(3;25) +
+420.000 - DFACS(3;50) = EUR 12.252.810

PCPV, = 5.528.000 + 930.000 - DFACIC(3;25) + 360.000 - DFACS(3;50) = 12.374.750
Usporedba sadasnjih vrijednosti troskova projekta pokazuje da je kriti¢na tocka vrlo blizu 5 % godis$nje.

Detaljnija analiza osjetljivosti ¢ini se indiciranom u pogledu specifi¢nih tekucih troskova od 0,36 EUR/ m* za dovod vanjske
(udaljene) vode. Ova se vrijednost prili¢no lako odredi na temelju vremenskog razdoblja koje je moguée kontrolirati a proteze se
sljede¢ih 20 godina, jer postojeci predugovori predvidaju samo korekciju radi inflacije. Za vrijeme izvan tog razdoblja postoje
trenuci nesigurnosti o kojima treba voditi racuna jer bi mogli stvoriti realna povecanja troskova. Prema tome, kriti¢nu vrijednost
tekucih troskova treba odrediti od 21. godine dalje, pod pretpostavkom da oni ostaju stalni na 0,36 EUR/m?® tijekom prvih 20
godina.
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Tocka pokrica za specifi¢ne tekuce troskove vodoopskrbe sa veée udaljenosti moze se dobiti pomocu sljedece jednadzbe:

PCPV; = 16.101.700 = PCPV,
PCPV, =5.528.000 + 444.200 + 360.000 - DFACS(3;20) + 1.000.000 - X - DFACS(3;30) - DFACIC(3;20)
Rjesavanje za X:

_ 16,101,700 - 5,528,000 - 444,200 - (360,000 -14.887)
1,00,000 -19.600 - 0.5537

X

X =0,44 EUR/m*

To znaci, za obrnuti scenarij profitabilnosti Alternative A2, realni teku¢i troskovi opskrbe sa vece udaljenosti trebali bi biti ve¢i od
EUR/m? 0,44 nakon 20 godina. U usporedbi s troskovima od EUR/m? 0.36 to bi znacilo realno povecanje troskova za 22 %, Sto
preracunato u godi$nje povecanje iznosi malo iznad 1,0 %.

8 Sveukupna procjena

Izracun usporedbom troskova pokazuje da bi najbolje rjeSenje za osiguranje opskrbe pitkom vodom opéine, §to je predmet rasprave,
sa sveukupnog ekonomskog stajaliSta bilo pobrinuti se za opskrbu sa daljine radije nego da se saniraju ili dograduju lokalni
vodoopskrbni objekti. A postoji dokaz, naglagen analizom osjetljivosti, da trenuci nesigurnosti koji bi dugoroé¢nije mogli biti
povezani sa veli¢inom tekucih troSkova opskrbe sa udaljenosti nisu jedini i dominantan faktor odlucivanja. Potencijalne koristi koje
se mogu pripisati zatvaranju lokalnog vodovoda ovdje nisu razmatrane. One bi u svakom slu¢aju znacile daljnju podrsku Alternativi
A2, koja je ve¢ utvrdena kao isplativije rjeSenje, i doprinijele bi njezinoj ekonomskoj prednosti.
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Primjer projekta 5

Opskrba procesnom vodom iz spremnika pomocu raznih
prijenosnih sustava

Metoda:

Usporedba dviju alternativa s razli¢itim strukturama trosSkova: Visoki investicijski i niski tekué¢i troSkovi nasuprot niskim
investicijskim i visokim teku¢im tro$kovima s osvrtom na realna povecanja cijene energije.

1 Definiranje projekta

U cilju osiguranja dovoda procesne vode za industrijske pogone smjestene duz rijeke B u vrijeme kada protok u rijeci B padne
ispod prihvatljivog minimuma, potrebno je uvesti vodu iz rijeke A (usporedi Sliku A.3.5-1). Koli¢ina godi$njeg prijenosa iznosi
prosjecno 7,35 milijuna m®, vr$na stopa isporuke utvrdena je na 1 m?/s.

Spremnik

Spremnik

Visina spremanja iznad 450 m n.m.
Minimalni nivo snizenja iznad 415 m n.m.

B-Rijeka

iznad 400 m n.m.

Alternativa A1
(DN 1000, L=19km)

iznad 325 m
n.m.

Crpn.stanica

Crpn.stanica

iznad 315 m n.m
B-Rijeka

Alternativa A2 A-Rijeka
(DN 900, L=10km)
Situacioni plan Uzduzni presjek

Slika A.3.5-1: Shematski prikaz Alternativa Al i A2

2 Opis alternativa projekta

Razmatraju se dvije alternative za prijenos vode.

Alternativa 1: Gravitacijski cjevovod Al

Ona se sastoji od sustava gravitacijskog cjevovoda promjera 1,000 mm i duzine 19 km i koristi hidrostatski tlak kojeg stvara
spremnik.

Alternativa 2: Crpna stanica A2

Potrebna koli¢ina vode se prvo ispusta u rijeku A, zatim se ponovno uzima nekih 9 km nizvodno i otuda se crpi preko razvoda u
rijeku B putem cjevovoda. Ovaj potonji ima promjer 900 mm i dugacak je 10 km, manometarska visina je 123 m.
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3 Primjenjivost metode usporedbe troskova

Za obje alternative se moze pretpostaviti da imaju priblizno istu uporabnu vrijednost. Drustvene troskove ovdje najprije treba
zanemariti. U nedostatku drugih moguénosti opskrbe, "sigurna opskrba vodom iz spremnika" je u ovom slu¢aju prakti¢ki unaprijed
definirano rjesenje problema. Prema tome, metoda usporedbe troskova moze se smatrati primjerenim alatom s kojim treba utvrditi
najprikladniju — odnosno u ovom slucaju —isplativiju mjeru.

4 Utvrdivanje troskova

Pretpostavlja se, da su investicijski troskovi obiju alternativa ve¢ konvertirani na datum pocetka funkcioniranja opskrbe (referentna
tocka), tako da se ovdje iskazuju kao pausalni iznosi. Reinvesticijski troskovi za elektri¢nu opremu i strojeve (crpke), koji su
predvideni da nastaju u razmacima od 17 godina, uzimaju se u obzir s istim iznosom kao za odgovarajuée pocetno ulaganje.
Rezultirajuci troskovi sazeto su prikazani u Tablici A.3.5-1.

Tablica: A.3.5-1: Kompilacija troSkova za alternative Al i A2

Vrsta troskova Alternativa Al Alternativa A2
L =19 km L =10 km DN 900
DN 1,000 sa crpnom stanicom
Investicijski troskovi IC
Cijevi i armature za cijevi EUR 5.150.000 EUR 2.400.000
Kopanje rovova za cijevi i polaganje cijevi EUR  10.250.000 EUR 5.100.000
Elektri¢na oprema i kontrola EUR 450.000 EUR 350.000
Posebne gradevine uklj. zahvatnu i ispusnu gradevinu, EUR 2.550.000 EUR 1.000.000
bazen za taloZenje
Troskovi odvodnje EUR 800.000 EUR 250.000
Crpna stanica EUR 2.300.000
Ukupno zbroj investicijskih troskova IC EUR  19.200.000 EUR  11.400.000
Reinvesticijski troskovi ICR
Elektri¢na oprema i kontrola EUR 450.000 EUR 250.000
Crpke EUR 350.000
Ukupno zbroj reinvesticijskih troskova ICR u 17-godi$njim
razmacima EUR 450.000 EUR 600.000

Tekuéi troskovi RC

Troskovi osoblja i materijala za

— cjevovod EUR/god. 200.000 EUR/god. 110.000

— crpnu stanicu EUR/god. 65.000

Troskovi elektri¢ne energije za crpnu stanicu EUR/god. 285.000
Ukupno zbroj tekuéih troskova RC EUR/a 200.000 EUR/god. 460.000
5 |zraCun sadasnjih vrijednosti troSkova

51 Parametri izraGuna

Kamatna stopa je odredena kao standardna vrijednosti od realnih 3 % godi$nje, prosjecni ciklus trajanja cijevi odreden je na 50
godina a ciklus trajanja elektri¢ne opreme i strojeva (crpke) na 17 godina (usporedi Aneks 1, br. 10.1.3 i 10.1.4). Shodno tome,
razdoblje analize ¢e obuhvatiti 50 godina. Referentna tocka za izraGune sadas$njih vrijednosti troskova i godi$njih troskova je
pocetak prve godine rada (referentna tocka "0").
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5.2 Konverzija troSkova

Na Slici A.3.5-2 prikazani su tro§kovni nizovi projekta koje treba usporediti. Postupak konverzije i dobiveni rezultati saZeto su
prikazani u Tablici A.3.5-2.

Al: Gravitacijski cjevovod

EUR 19.200.000

EUR 450.000 EUR 450.000

4 200.000 EUR/god. ¢
|
0

| | | | | | | I | 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

vrijeme(g)

A2: Crpna stanica

EUR 11.400.000

EUR 600.000 EUR 600.000

460.000 EUR/god.

I I | I I I I I I | 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Vrijeme(g)

Slika A.3.5-2: TroSkovni nizovi projekta za Alternative Al i A2

Tablica A.3.5-2: Izraun sadasnjih vrijednosti troSkova projekta PCPV za Alternative A1 i A2 s realnom kamatnom
stopom od 3 % godis$nje

Alternativa/Vrsta troskova /Postupak izracuna Sadasnja vrijednost u EUR
Alternativa Al
— Investicijski troskovi IC; 19.200.000

Reinvesticijski troskovi ICR; (u 17-godi$njim razmacima)

ICR - (DFACIC(3;17) + DFACIP(3;34)) = 450.000 - (0,605 + 0,366) 437.000
— Tekuéi troskovi RC; - DFACS(3;50) = 200.000 - 25,730 5.146.000
Sadasnja vrijednost troskova projekta PCPVy 24.783.000
Alternativa A2
— Investicijski troskovi IC; 11.400.000
— Reinvesticijski troskovi ICR; (U 17-godi$njim razmacima)

ICR; - (DFACIC(3;17) + DFACIP(3;34)) = 600.000 - (0,605 + 0,366) 583.000
— Tekuéi trogkovi RC, - DFACS(3;50) = 460.000 - 25,730 11.836.000
Sadasnja vrijednost troskova projekta PCPV, 23.819.000
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6 Usporedba troSkova

Usporedba sadasnjih troskova projekta, izraCunatih s realnom kamatnom stopom od 3 % godisnje, pokazuje da je Alternativa Al,
ako se temelji na pretpostavljenim varijablama, aritmeticki za

PCPV, - PCPV, = 24,783,000 — 23,819,000 = EUR 964,000
skuplja od Alternative A2 tako da ovoj potonjoj ocito treba dati prednost. Medutim, ovaj rezultat se ne moze shvatiti kao jedini
kriterij na koji se treba osloniti u postupku donosenja odluke. Naime, ponajprije treba takoder provjeriti u kojoj mjeri bi promjena

realne kamatne stope mogla utjecati na rezultat. Nadalje, preporucljivo je da se pogleda utjecaj koji bi dugoro¢no povecanje cijena
energije imalo na razinu sada$nje vrijednosti troskova projekta Alternative A2, ¢ime se dosada nije bavilo u usporedbi. Kako bi se

7 Analiza osjetljivosti

Prvo se razmatra kretanje sada$njih vrijednosti troskova projekta pri realnim kamatnim stopama od 2 % i 5 % godisnje. Rezultati su
sazeto prikazani u Tablici A.3.5-3.

Tablica A.3.5 -3: Izracun sada$njih vrijednosti troSkova projekta PCPV za Alternative A1 i A2 s raznim kamatnim

stopama i
Kamatna stopa i =2 % godisnje i =3 % godisnje i =5 % godisnje
Faktor Sadasnja Faktor Sadasnja Faktor Sadasnja
konverzije vrijednost u Konverzije vrijednost u konverzije vrijednost u
EUR EUR EUR

Alternativa Al
— Investicijski troskovi I1C; 19.200,000 19.200,000 19.200.000
— Reinvesticijski troskovi ICR;

450.000 - (DFACIC(i;17) + (0,714+0.510) 551.000 (0,605 +0.,366) 437.000 (0.436 +0.191) 282,000

DFACIC(i;34))
— Tekuéi troskovi RC,

200.000 - DFACS(i;50) | 31.424 6.285.000 25.730 5.146.000 18.256 3,651,000
Sadasnja vrijednost troSkova projekta PCPV, 26.036.000 24.783.000 23.133.000
Alternativa A2
— Investicijski troskovi IC, 11.400.000 11.400.000 11.400.000
— Reinvesticijski troskovi ICR,

600,000 - (DFACIC(;;17) + (0.714 +0.510) 734.000 (0,605 +0,366) 583.000 (0.436 +0.191) 376.000

DFACIC(i;34))

— Tekudi troskovi RC»

460,000 - DFACS(i;50) | 31.424 14.455.000 25.730 11.836.000 18.256 8.398.000
Sadasnja vrijednost troSkova projekta PCPV, 26.589.000 23.819.000 20.174.000
Usporedba alternativa
PCPV; - PCPV, | —553.000 964.000 2.959.000

Rezultati dobiveni s realnom kamatnom stopom od 2 % godi$nje pokazuju kapitaliziranu ustedu u troskovima u iznosu od EUR
553.000 za Alternativu Al nasuprot Alternativi A2 (s ve¢im tekuéim troskovima). Ova prednost ¢e se kontinuirano smanjivati s
porastom kamatnih stopa. Tocka pokri¢a u kojoj bi Alternativa A2 stvorila troSkovnu prednost je priblizno na 2,3 % godisnje.

U temeljitijoj analizi osjetljivosti, kamatna stopa se sada mijenja u kombinaciji s realnim povecéanjima cijene energije od 1 %, 2% i
3 % godisnje. (analiza osjetljivost s dva parametra). Godi$nji troskovi elektriéne energije Alternative A2, sukladno Tablici A.3.5-1,
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iznose EUR 285,000 izracunato po baznoj cijeni vazecoj Cetiri godine prije preuzimanja prijenosnog sustava. Kod Alternative Al,
nikakvi troskovi crpljenja nisu ukljuceni. Tablica A.3.5-4 sadrzi rezultate raunanja. Izgleda, da se viSe kamatne stope, koje
negativno utjecu na Alternativu Al, kompenziraju s realnim povecanjima cijene energije koja dovode do znatno visih sadasnjih
vrijednosti za tekuce troskove elektri¢ne energije Alternative A2.

Tablica A.3.5-4: I1zraCun sadasnjih vrijednosti troSkova projekta PCPV za Alternative A1 i A2 s razli¢itim realnim
kamatnim stopama i uzimajuci u obzir povec¢anja realnih cijena energije

Kamatna stopa =2 % godisnje i=3 % godisnje 1=5 % godisnje
Postupak izracuna Faktor Sadasnja Faktor Sadasnja Faktor Sadasnja
konverzije vrijednost u konverzije vrijednost u konverzije vrijednost u
EUR EUR EUR
Alternativa Al
(kao u Tab. A.3.3-3)
Sadasnja vrijednost troskova projekta PCPV, 26.036.000 24.783.000 23.133.000
Alternativa A2
- Investicijski troskovi IC, 11.400.000 11.400.000 11.400.000
(kao u Tablici A.3.5-3)
Reinvesticijski troskovi ICR, 734.000 583.000 376.000
(kao u Tablici A.3.5-3)
- Tekuéi troskovi RC, 31.424 5.499.000 25.730 4.503.000 18.256 3.195.000

RCaezener. (bez troskova elektricne energije)
175.000 - DFACS (i;50)

RCasener(troskovi elektricne energije)
285,000 - DFACSP(r;i;50) - AFACIC(r;4)

kod r =0 % godisnje 31.424 - 1,00 8.956.000 | 25.730 - 1,00 7.333.000 | 18.256 - 1,00 5.203.000
r=1 % godisnje 39.286 - 1,04 11.644.000 | 31.555-1,04 9.353.000 | 21.629- 1,04 6.411.000
r =2 % godisnje 50.000 - 1,08 15.390.000 | 39.375 - 1.08 12.120.000 | 26.020 - 1,08 8.009.000
r =3 % godisnje 64.761 - 1,13 20.856.000 [ 50.000 - 1,13 14.251.000 | 31.812-1,13 9.068.000

Sadasnja vrijednost troskova projekta PCPV,

kod r =0 % godisnje 26.589.000 23.819.000 20.174.000
r=1% godisnje 29.277.000 25.839.000 21.382.000
r =2 % godisnje 33.023.000 28.606.000 22.980.000
r =3 % godisnje 38.489.000 30.737.000 24.039.000

Usporedba alternativa PCPV,

—PCPV,

kod r =0 % godisnje —553.000 964.000 2.959.000
r =1 % godisnje —3.241.000 —1.056.000 1.751.000
r =2 % godisnje —6.987.000 —3.823.000 —153.000
r = 3 % godisnje —12.453.000 —5.954.000 —906.000

Kod niske realne kamatne stope od 2 % godisnje, Alternativa A2 se pokazuje manje povoljnom od Alternative A1, takoder i bez
uzimanja u obzir povecanja cijene energije (r = 0 % godiSnje); ovaj nepovoljan aspekt se pojacava s porastom cijena elektri¢ne
energije. Kod realne kamatne stope od 3 % godi$nje i realne stope povecanja cijena od 0 %, Alternativa A2 najprije pokazuje
ekonomsku prednost pred Alternativom Al; medutim od neznatnih povecanja cijena nadalje ( kritiéni postotak Iy = 0,45 %
godisnje) Alternativa Al pocinje stvarati ustede troSkova. A pocevsi od realne kamatne stope od 5 % godiSnje i stope povecanja
cijenaod r=1,1 % godiSnje, Alternativa Al definitivno postize bolji rezultat od Alternative A2.

8 Sveukupna procjena

S obzirom na to da s realnom kamatnom stopom od 3 % godisnje, koju se moze promatrati kao standardnu vrijednost, i s realnim
povecanjem cijena od samo cca 0.45 % godisnje, Alternativa Al je profitabilnija od Alternative A2; rjeSenju s uStedom energije
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Alternative A1 zaista treba dati prednost. To posebice ukoliko se ofekuje da ¢e dugoro¢no doci do povecanja cijena energije. Osim
toga, rjeSenje s gravitacijskim cjevovodom kombinira prednosti bolje radne sigurnosti i bolje kakvoée isporucene procesne vode. S
druge strane, kada se gleda Alternativa A2 treba uzeti u obzir da prijenos vode ostaje u rijeci do lokacije crpne stanice. To je
uglavnom korisno za situaciju tijekom razdoblja niskog protoka i za sve s tim povezane upotrebe i funkcije, medutim na kakvocu
zahvacéene vode mogla bi utjecati zagadivala koja se ispustaju duz te trase. U slucaju koji se razmatra, uzimanje u obzir ovih
dodatnih argumenata bit ¢e u korist odluke za gravitacijski cjevovod.
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Kratice i simboli

Sljedece kratice i simboli predstavljaju engleski prijevod pojedinog njemackog izraza. Namjera ovog postupka nije stvaranje novih
simbola za englesku govornu zajednicu ve¢ sluzi iskljucivo da se njemacke kratice/simboli u¢ine razumljivima za osobe koje ne

govore njemacki.

Kratice i simboli Opis Erlduterung
Engleski Njemacki
AACS DJKE Prosjeéne godisnje ustede troskova Durchschnittliche jéhrliche Kostenersparnisse
AC JK Godisnji troskovi Jéhrliche Kosten
ACIC JKIK Godisnji investicijski troskovi Jahrliche Investitionskosten
AfA AfA AfA tablice amortizacije AfA-Tabellen
AFACIC AFAKE Eilg(oorvz;keu:sizije za pojedinacne ngls(;rr?;rlsgg:sFAKtor fiir Einmalige
AEACS AFAKR Eilg(oorvz;l(eurr]ril;éz\i/zije za ujednacene J{zlljlr(l?crr}\lil;tici?zrl]:s;i(;z; fiir gleich-formige
AO JL Godisnji u¢inak Jahresleistung
AOPV JLBW Sadasnja vrijednost godisnjeg u¢inka Jahresleistungsbarwert
AWV JAM Koli¢ina otpadne vode Abwassermenge
CBA KNA Analiza troskova i koristi Kosten-Nutzen-Analyse
DCCM KVR Metoda dinamicke usporedbe troskova Dynamische Kostenvergleichsrechnung
cEA kwa (s woskova 1 krist) (Koson-Nutawert-Anaiyo
CRFAC KFAKR Faktor povrata od uloZenog kapitala KapitalwiedergewinnungsFAKtoR or
CHP BHKW Kombinirana toplinsko-energetska jedin. Blockheizkraftwerk
CSPV KEBW Kapitalizirane ustede troskova Kapitalisierte Kostenersparnisse
DEACIC DEAKE E(i)sgl](((;r\l/t:; :?;(\jiz za pojedinacne Ef;gﬂgg;ggspAKtor fiir Einmalige
DFACS DFAKR Diskontni faktor za ujednac. trosk. nizove iijsktce’ggiri‘#;ﬂs':AK“’r fir gleich-formige
DFACSP DFAKRP Diskontni faktor za progresiju nizova DiskontierungsFAKTtor fiir ReihenProgression
DPC DGK Dinami¢ka primarna cijena Dynamische Gestehungskosten
EDCCM EKVR Prosirena metoda dinamicke usporedbe Erweiterte dynamische Kostenver-
troskova gleichsrechnung
Himan Himan Manometarska visina Manometrische Forderhohe
IC IK Investicijski tro§kovi Investitionskosten
ICPS IKPW Investicijski troskovi crpne stanice Investitionskosten des Pumpwerkes
ICPV IKBW Sadasnja vrijednost investicijskih trosk. Investitionskostenbarwert
i 0 Stopa inflacije Inflationsrate
1C K Indeksi za azuriranje investicijskih trosk. | Indizes zur Aktualisierung von IC
in in Nominalna kamatna stopa Nominalzinssatz
DWA 2011. 127




DCCC-Smjernice

Kratice i simboli Opis Erlduterung
Engleski Njemacki

ir i Realna kamatna stopa Realzinssatz
IRC ILK Indeksi za azuriranje tekucih troskova :nggﬁzgﬂéls‘tt::'i“er“”g von
RCPS LKPW Tekudi troskovi crpne stanice Laufende Kosten des Pumpwerks
OAP OBV Postupci otvorene procjene Offene Bewertungsverfahren
PCPV PKBW Sadasnja vrijednost troskova projekta Projektkostenbarwert
PE EGW Ekvivalent stanovnika Einwohnergleichwert
PP SP Cijena struje Strompreis
PS PW Crpna stanica Pumpwerk
Pspec Nspez Specifi¢na potrosnja struje Spezifischer Stromverbrauch
PV BW Sadasnja vrijednost Barwert
RC LK Tekudéi troskovi Laufende Kosten
RCE LKE Tekudi troskovi za energiju Laufende Kosten fiir Energiekosten
RCPV LKBW Sadasnja vrijednost tekucih troskova
RCoe LK e Tekuc¢i troskovi bez troskova energije Laufende Kosten ohne Energiekosten
RIC IKR Reinvesticijski troskovi Reinvestitionskosten
RICPV IKRBW Sadasnja vrijednost reinvesticijskih trosk. | Reinvestitionskostenbarwert
n r Ocekivane promjene nominalnih cijena Erwartete nominale Preisdnderung
I Mk Stopa promjena cijena za tekuce troskove | Reale Preisénderungsrate bei LK
S S Faktor povecanja cijena (1 +r) Preissteigerungsfaktor (1 +r)
SEW KAN Kanali Kanéle
SIC SIK Specifiéni investicijski tro§kovi Spezifische Investitionskosten
SICSEW SIKKAN Specifi¢ni investicijski troskovi kanala Spezifische Investitionskosten von Kanédlen
somte  [sia | S ke | Sprrate o
SRC SLK Specifi¢ni tekuéi troskovi Spezifische laufende Kosten
SRCWWTP SLKKA Ef:;iizsgiégti;ggjioZi)g;edaja 7 Spezifische laufende Kosten der Kldranlage
ST RB Spremnik za oborinsku vodu Regenbecken
UVA NWA Analiza uporabne vrijednosti Nutzwertanalyse
VAT ust Porez na dodanu vrijednost Umsatzsteuer
WWO AB Ispust otpadnih voda Abwasseranfall
WWTP KA Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda Kléranlage
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