Zadatak:

— Status vode danas u svijetu

— Kriteriji i mjere u ocjeni stanja i
izboru rjesenja

— Koristeci Internet pregledati dostupne dokumente na osnovi kojih se moze dati
kratak odgovor na pitanja statusa, kriterija i mjera. Mogu se postaviti teritorijalne
granice te u Cetiri grupe raditi na Cetiri podrucja (na pr. Europa, Amerika, Rusija,
Kina, (eventualno Afrika).

— Nakon pripreme rasprava se odrzava u terminu predavanja i zajednicki daje
sinteza.

Ocjena radova

1. Na osnovi kojih kriterija ?
2. Koje su mjere ?




|zbor rjeSenja
(postupak odlucivanja)
(optimalizacija)

« Potreba ljudi za vodom i zastitom voda je motiv

(pokretac) ulaganja rada da se priroda i okolina
(iskonska i stvorena) prilagode tim potrebama
(gradevinama, mjerama — ponasanjem, sustavima).

* Pri tome je oCigledno da se to prilagodavanje moze
rijeSiti na mnogo nacina. Jedan je pravac istrazivanja
(rada) kakva su moguca rjeSenja u danom prostoru koja
mogu zadovoljiti sagledanih potreba.




» Drugo podrucje istrazivanja (rada) koje u
procesu rjeSavanja problema prethodi je
definiranje postupka ocjene stanja i izbora
rieSenja koje ¢e na najbolji na€in zadovoljiti
sagledane potrebe (postupak — nacin
vrednovanja). Polaziste je izbor cilja (ciljeva) i
njima odgovarajucih kriterija i mjera.

 Sustavi koji se ostvaruju mahom su dugovjecni i
zbog toga je nuzno sagledati potrebe dovoljno
daleko u buducnosti, kao i utjecaje i posljedice
njihova ostvarenja, jer se jedino tako moze
donijeti odgovarajuca odluka.

OSNOVNI CILJEVI GOSPODARENJA VODAMA
(proizlaze iz ustava i zakona i potreba)

* razumno koristenje voda i zastita od voda

» stvaranje uvjeta za ostvarenje nasih interesa
(potreba, htijenja) (odrzavanje i povecanje
kvalitete Zivota)

* oCuvanje:
+ prirode (vode kao dijela prirode i prirodnih vrijednosti)
+ Covjeka i kulturne bastine
+ ostalih stvorenih vrijednosti




KRITERIJI

mogucnost zadovoljenja potreba (koli€ina, kvaliteta)
funkcionalnost

mogucnost izvedbe (temeljenje, materijali) —

stabilnost

— primjerena rjeSenja (sigurnost u koristenju,
izvedivost)

—  prihvatljive promjene (u vrijeme pripreme i

gradenja; u vrijeme koriStenja i nakon prestanka

koristenja)

uskladenost s ostalima - razvoj

gospodarska opravdanost

Ciljevi i
— kriteriji
razumno kori$tenje voda i zastita od voda
— primjerena rjesenja
— uskladenost s ostalima (razvoj)
— gospodarska opravdanost

stvaranje uvjeta za ostvarenje nasih interesa (potreba, htijenja) (odrzavanje
i povecanje kvalitete Zivota)

— mogucnost zadovoljenja potreba

— mogucnost izvedbe

oCuvanje:
» prirode (vode kao dijela prirode i prirodnih vrijednosti)
» Covjeka i kulturne bastine
» ostalih stvorenih vrijednosti
— prihvatljive promjene




O mjerama

* mjera

— omogucuje odredivanje stupnja postizanja
ciljeva rjeSenjima koja se ocjenjuju i to sa
izabranih stajaliSta (kriterija)

— mjera mora odgovarati stajaliStu — svako
stajaliSte moze imati svoju mjeru

— u slucaju veceg broja stajaliSta i njima
odgovarajucih mjera tesko je pa i nemoguce
ocijeniti stupanj ostvarenja cilja (ciljeva)
cjelovito

u tim sloZenim slu€ajevima tezi se stvaranju

jednog stajaliSta i njemu odgovarajuce mjere

* postoji viSe danas razvijenih postupaka
viSekriterijskih vrednovanja, ali ih treba koristiti s
odgovaraju¢om kriticnoScu

» Cesto se prema hijerarhiji eliminiraju pojedina
rieSenja te preostali skup izabire na osnovi jednog
kriterija i njegove mjere

» danas se teZi da se mjera kvantificira - da
koliCinski prikazuje stupanj zadovoljenja cilja

* ako ne mozemo kvantificirati mjeru tada se daju

kvalitativne ocjene koje se pretvaraju u broj¢ane

vrijednosti (pridruzuje se rang, ponderi i sl)




Postupak odabira najboljeg rjeSenja

» Opcenito postupak ovisi izmedu ostaloga i o stupnju
strukturiranosti odluke, koji definira koliko su one
rutinske i koliko se u€estalo ponavljaju.

— Visoko strukturirane odluke su one odluke koje su se
Cesto donosile. Takve se odluke baziraju na iskustvu
donosioca odluke (menadZzera) koje obuhvaca znanje
o tome koje su informacije i metode potrebne za
njihovo donosenje. Varijante izmedu kojih treba
odabrati konaéno rjeSenje dobro su poznate i lako
procjenjive sa stajalista ciljeva koje treba ostvariti.

— Polustrukturirane odluke su one kod kojih su neki
aspekti odluc€ivanja dobro poznati, ali postoje i drugi
aspekti koji su slabije poznati pa je za njih potrebno
skupiti odgovarajuce znanje uz pomoc¢ kojeg bi se
odluka mogla donijeti.

— Nestrukturirane odluke su one odluke koje se donose
u izvanrednim prilikama, pa se prakti¢ki donose jako
rijetko ili samo jednom. Takve odluke se donose kod
rjeSavanja loSe strukturiranih problema kao $to su
vecCina zadataka planiranja i upravljanja
vodoprivrednih sustava. LoSe strukturirani problemi
su oni problemi kod kojih su ciljevi vrlo slozeni i
nejasno formulirani, kada je sustav izlozen brojnim
neizvjesnostima i kada se priroda promatranog
problema postepeno mijenja tijekom rjeSavanja. Losa
strukturiranost onemogucuje dobivanje jednoznacnog
rieSenja. Uzroci nejednoznacnosti poti¢u od ciljne
strukture, koja je sloZena i izrazena razli€itim
kvantitativnim (povrsine, protoci, novac, vrijeme,
itd....) i kvalitativnim (kvaliteta vode, socijalni utjecaj,
ekoloski utjecaj itd...) mjernim jedinicama.




» Posljedica loSe strukturiranosti problema su razlicito-
dimenzionalni kriteriji za vrednovanje planiranja i
upravljanja, te promjenjiva ogranicenja.

+ Za pomoc¢ u donoSenju odluka koristi se sustavna
analiza. Sustavna analiza je racionalni postupak
donosSenja odluka u odnosu na neki sustav, na osnovi
sustavne i efikasne organizacije i analize dostupnih
informacija. Umjesto termina sustavna analiza koriste se
jo§: sustavni postupak, sustavno inzenjerstvo,
operacijska istrazivanja, operacijska analiza, upravljacke
znanosti i sl.

Strategije izbora najboljeg rjeSenja

» Postoji viSe strategija za izbor kona¢ne varijante rjeSenja:
optimalizacija, zadovoljenje, eliminacija po kriteriju, postupno
pobolj$anje i uzastopno ispitivanje.

* Optimalizacija podrazumijeva da se kao najbolja varijanta odabere
ona koja daje optimalnu vrijednost funkcije cilja prema nekom
kriteriju (jednokriterijska optimalizacija). Ukoliko je potrebno najbolju
varijantu odabrati prema veéem broju kriterija tada koristimo
viSekriterijsku optimalizaciju.

+ Zadovoljenje predvida izbor prve varijante koja zadovoljava jedan ili
viSe postavljenih kriterija ili ograni€enja. Svaka varijanta se ovisno o
zadovoljenju/nezadovoljenju zadanih kriterija i ograni¢enja
prihvaca/odbacuje kao rjeSenje problema. Redoslijed ispitivanja
varijanata odreduje se iskustveno. Ovakav pristup naziva se
ograni¢enom racionalno3cu, jer donosioci odluke moraju napraviti
izbor u situaciji u kojoj imaju viSe ograni¢enja: ograni¢enost koli€ina i
to¢nosti podataka, raspolozivih metoda i vlastite intelektualne
sposobnosti.




* Eliminacija po kriteriju je postupak koji podrazumijeva
eliminaciju varijanata koje ne zadovoljavaju po nekom
kriteriju ili ograniCenju. Varijante koje ostanu nakon prve
eliminacije usporeduju se s nekim drugim kriterijem ili
ograni¢enjem i opet se provodi eliminacija onih
varijanata koje ih ne zadovoljavaju itd. Redoslijed
kriterija po kojem ispitujemo varijante formiran je od
najvaznijeg kriterija do najmanje vaznog da bi se izbjegla
eliminacija varijanata koje ne zadovoljavaju po nekom
manje vaznom Kriteriju, a zadovoljavaju bolje od ostalih
varijanata po ostalim vaznijim kriterijima.

* Postupno poboljsanje je postupak u kojem se moguce
varijante usporeduju s varijantom koja je na snazi. Trazi
se takva varijanta koja otklanja slabosti nadene u
varijanti koja je na snazi, ali tako da ne izazove znacajne
promjene u sustavu. Nova varijanta se dalje analizira,
traze se njene slabosti i postupak se ponavlja. Na ovaj
nacin uzastopnim dono$enjem odluka u svakom idu¢em
koraku postize se poboljSanje koje je temeljeno na
rastucem iskustvu.

» Uzastopno ispitivanje varijanata obuhvaca trazenje,
sakupljanje, obradu i procjenu znacajnih informacija,
analiziraju se osnovne znacajke svih varijanata i
odbacuju se one varijante koje imaju vidljive slabosti. U
slijede¢em koraku ide se u joS detaljniju analizu na
osnovi koje se provodi daljnja eliminacija i postupak se
ponavlja dok ne preostane samo jedna varijanta koja
tada predstavlja najbolje rjeSenje.




Sustavi za potporu u odlucivanju

Donositeljima odluka potrebna je potpora u odlu€ivanju zbog
njihovih spoznajnih, ekonomskih i vremenskih ogranicenja.
Dva osnovna pristupa potpori u odlu€ivanju su:

— upotreba pojedina¢nih metoda modeliranja i

— upotreba sustava za potporu u odlu€ivanju.

Donosenje odluka pojedinacnim metodama modeliranja Kkoristi se u
slu¢ajevima kada postoji jedna dominantna metoda za rjeSavanje
problema vezanih za tu vrstu odluke. Vec¢ina metoda modeliranja
ukomponirano je u racunarske programe kojima je olak$ano
koristenje tih metoda. Primjeri nekih od metoda koje spadaju u ovu
grupu su: optimalizacija, simulacija, ekspertni sustavi, neuronske
mreze, genetski algoritmi i dr.

Sustavi za potporu u odludivanju su racunarski sustavi koji
objedinjuju koriStenje podataka i modela te podupiru proces
odlucivanja pomazucéi donositelju odluka organizirati, identificirati i
sakupiti potrebne informacije, provesti analizu i obradu tih
informacija, odabrati odgovarajucéi model (ili viSe modela) za
donos$enje odluke, primijeniti model(e) i na osnovu rezultata
dobivenih modeliranjem donijeti konacnu odluku.

Postupci modeliranja - optimalizacija

Optimalizacijskim modeliranjem iz niza mogucih ili
povoljnih varijanti odabire se najbolja varijanta u smislu
zadovoljenja kriterija koji su odabrani za vrednovanije.
Takva najbolja varijanta naziva se optimalna varijanta i
ona predstavlja kompromis izmedu ciljeva (kriterija) i
mogucnosti (ogranicenja).

Kriterij se moze izraziti kriterijskom funkcijom koja bi za
najbolju varijantu trebala postici globalni ekstrem vodeci
racuna o ogranicenjima. Ukoliko se optimalizacija
provodi prema jednom kriteriju tada je rijeC
jednokriterijskoj optimalizaciji i to je rjeSenje egzaktno
definirano ekstremom kriterijske funkcije.

Ukoliko je potrebno odabrati optimalnu varijantu prema
viSe usvojenih kriterija tada rjeSenje viSe nije egzaktno
definirano jer ukupnu kriterijsku funkciju €ine
pojedinacne kriterijske funkcije i najcesce nije moguce
pronaci takvu varijantu za koju Ce svi kriteriji posticCi
ekstrem. Za odabir optimalne varijante tada se koriste
postupci viSekriterijske optimalizacije.




Postupci visekriterijske optimalizacije

Problem odabira optimalnog rieSenja postaje slozen
ukoliko postoji veci broj kriterija prema kojima treba
odabrati optimalno rieSenje. U tom slu€aju potrebno je
odrediti vektorsku kriterijsku funkciju koja je sastavljena
od n kriterijskih funkcija Ciji ekstrem predstavlja najbolje
rieSenje. Nemoguce je pronaci takvo rjeSenje koje ¢ée
imati ekstrem po svim kriterijskim funkcijama pa se mora
zadovoljiti tzv. neinferiornim rjeSenjem. RjeSenje je
neinferiorno ako ne postoji neko drugo rjeSenje medu
varijantama koje je istovremeno bolje po svim kriterijima.
Za problem viSekriterijske optimalizacije karakteristicno
je da se povecavanjem zadovoljenja rieSenja po jednoj
kriterijskoj funkcije smanjuje stupanj zadovoljenja
rieSenja po jednoj ili viSe drugih kriterijskih funkcija.

Matemati€ki se optimalizacija moZe prikazati kao preslikavanje:

0:(5,G,Q) —a*
tj. preslikavanje trojke u optimalnu to¢ku u prostoru odlucivanja,
gdje je S opis sustava, G kriterijska funkcija, Q ogranicenja i a*
najbolje rjeSenje ili odluka. Pomocu kriterija G moguce je vrednovati
i usporedivati moguca rjeSenja iz skupa A. Takoder se optimalizacija
moze prikazati kao preslikavanje:

G:A— R

gdje je konac&an n - dimenzionalni prostor &iji element r je n — torka
r,r-...r, realnih brojeva, a r; vrijednost i- te kriterijske funkcije. Kod
jednokri?erijske optimalizacije vrijedi preslikavanje G : A~ R jerjen
=1, $to znadi da se optimalizacija svodi na izbor maksimalnog
elementa iz skupa realnih brojeva (ij. varijante koja ima ekstremnu
vrijednost po tom kriteriju). Kod viSekriterijske optimalizaciie n> 1 ,
pa preslikavanje G : A+~ R" daje kao rezultat n - torku pa
optimalizacijski postupak nije gotov jer ne postoji op¢i algoritam po
kojem bi se odredila najbolja n - torka, tim viSe Sto su elementi
vektora r naj¢esce u razli¢itim jedinicama mjere. Da bi se postupak
viéetkrite_rijske optimalizacije mogao kompletirati razvijeni su posebni
postupci.
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 Globalni optimalizacijski kriterij moze se
formulirati kao vektorska kriterijska funkcija (koja
u sebi sadrzi pojedinacne kriterijske funkcije) uz
koju se moze (ali i ne mora) uvesti struktura
preferencije. Struktura preferencije sadrzi
podatke o relacijama usporedivanja izmedu
mogucih rieSenja i izmedu kriterijskih funkcija.

Konacnu i presudnu ulogu u viSekriterijskoj optimalizaciji
imaju donosioci odluke. Donosilac odluke je najcesc¢e
osoba (fiziCka ili pravna) koja je odgovorna za donoSenje
konacne odluke, tj. usvajanja konacnog optimalnog
rieSenja. Osnovna uloga donosioca odluke je da definira
kriterije i strukturu preferencije i uz pomo¢ stru€njaka
analiticara, koji Ce rjeSavati tehnicki nivo optimalizacije,
odabere konacno rjeSenje. Struktura preferencije
donosioca odluke bazira se na tehni¢kim, ekonomskim,
socijalnim i politickim kriterijima. Ponekad je ona
poznata prije optimalizacije, a ponekad se ona mijenja
nakon odredenih koraka optimalizacije Sto jasno Cini
proces odlucivanja jos slozenijim. Ovisno o nacinu
definiranja strukture preferencije postoje tri razliCita
pristupa viSekriterijskoj optimalizaciji.
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» Prvi pristup je koriStenje funkcije viSeatributivnog utiliteta,
koja sadrzi kriterije i strukturu preferencije, u obliku jedne
matematicke funkcije koja predstavlja kriterijsku funkciju
za optimalizaciju. U ovom pristupu maksimizacijom
kriterijske funkcije dobije se egzaktno rjeSenje i problem
donosenja odluke se svodi na usvajanje odnosno
odbacivanje dobivenog rijesenja.

* Drugi pristup je postupak optimalizacije u dva koraka. U
prvom koraku se koriStenjem vektorske kriterijske
funkcije odreduje skup neinferiornih rijeSenja, dok se u
drugom koraku iz tog skupa na osnovi preferencije
usvaja konacno optimalno rjeSenje.

» Tredi pristup predstavlja iterativni postupak optimalizacije
u kojem se struktura preferencije uklju€uje postepeno i
iterativno. Ako omoguc¢imo on-line vezu sa donosiocem
odluke tada je moguce donositi odluku nakon svake
iteracije Sto jasno olakSava sam proces donosenja
konacne odluke.

Postupci viSekriterijske optimalizacije se dijele na :
— postupci za odredivanje neinferiornih rieSenja
— postupci sa unaprijed izrazenom preferencijom
— interaktivni postupci
— stohasticki postupci
— postupci za "isticanje" podskupa neinferiornih rijeSenja
— postupci za viSekriterijsko rangiranje varijantnih

rieSenja




 postupci za odredivanje neinferiornih rieSenja
— metoda teZinskih koeficijenata
— metoda ograniCenja u prostoru kriterijskih funkcija
— viSekriterijska simplex metoda

 postupci sa unaprijed izrazenom preferencijom
— metoda viSeatributnog utiliteta
— ciljno programiranje
— ELECTRE (ELimination and (Et) Choice Translating REality)

— PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for
Enrichment Evaluations)

— AHP (Analytic Hierarchy Process)
— idruge.

* interaktivni postupci
— STEM (STEp Method)
— SEMOPS (Sequential Multiple Objective Problem Solving)
« stohasticCki postupci
— PROTRADE (PRObabilistic TRAde-off DEvelopment)
« postupci za "isticanje" podskupa neinferiornih
rieSenja
— kompromisno programiranje
 postupci za viSekriterijsko rangiranje varijantnih
rieSenja
— ELECTRE, PROMETHEE, AHP i IKOR (lterativno

KOmpromisno Rangiranje).
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Prvu formulaciju problema viSekriterijske optimalizacije
dao je Pareto u svojem radu 1896 godine.

Metode optimalizacije su do danas postigle vidnu
poziciju u podrucju donosSenja odluka u raznim
podrucjima primjene pa tako i u razli¢itim granama
gradevinarstva ukljucivo i gospodarenje vodama gdje
mogu pomoci u odabiru optimalne: strategije
gospodarenja voda, opcenito (Multicriteria methodology
fo decision making, Roy, Mc Cord) i podzemnih voda, u
uzem smislu (Ranking Ground water ... Alternatives
Duckstein, Treichel), varijante sustava za natapanje
(MC irrigation system, Raju, Pillai), varijante koristenja
akumulacija (vrednovanje alternativa korist. akum. s
AHP Srdevi¢, Jandric), lokacije za dispoziciju otpadnih
voda (Margeta), MC selection of Wastewater
management alternatives) ili gradnju malih
hidroelektrana.

Zaklju€no se moze reci da postoiji cijeli niz
postupaka koji se mogu Koristiti i koji mogu
pomoci pri selekciji i izboru slozenih rjeSenja.
Bitno je uociti da je za primjenu svakog postupka
presudno pripremiti odgovarajucu podlogu —
definirati ciljeve, kriterije i mjere, te prihvatljiva
rieSenja, cemu je u ovom kolegiju dano teziste.
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Opcenito
Pri izboru rjeSenja (ocjeni, vrednovanju) u pravilu
se sve svodi na
bilanciranje koristi i troSkova

koje su posljedica (rezultat) svih aktivnosti
vezanih na odreden poduhvat.

Pri tome se koristi i pripadajuci troSkovi mogu
iskazati na razliCite nacCine.

Koristi

 Koristi se mogu iskazati kao:

- A)

—izravne (direktne)
* koli¢inom proizvoda (kWh, m3...)
+ zastitom (spreCavanje Steta) i
* povecanjem produktivnosti

— neizravne (indirektne)
* poticanje razvoja
* povecanje drustvenog proizvoda
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. B)
— novcéano
— nenovcéano

* socijalna korist
* povecanije vrijednosti okoline i sl.

* Obzirom na sloZzenost najCesce se
ocjenjivanje provodi na osnovi izravnih
koristi i onih koje se mogu nov€ano
iskazati

Troskovi

« Troskovi su u pravilu sva ulaganja koja su
potrebna da se ostvare oCekivane (planirane)
koristi. Ta se ulaganja mogu podijeliti u dvije
osnhovne grupe:

— ulaganja u izgradnju hidrotehnickog sustava,
te njegovo koriStenje i odrzavanje i

— troSkovi koji nastaju smanjenjem vrijednosti
prostora, okoline i prirode, te smanjenjem

socijalnih i kulturoloskih vrijednosti, (vrijednost
uloZzenih dobara u ostvarenje novog stanja).
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» TroSkovi ulaganja u izgradnju hidrotehni¢kog sustava, te
njegovo koristenje i odrzavanje iskazuju se u pravilu
novcano, a sastoje od tri grupe troSkova:

— Troskovi izgradnje, ( direktni: gradevinski radovi; troSkovi
dobave i montaze opreme; troSkovi otkupa i odsteta za zemljiste,
gradevine i ljetinu; _indirektni: troskovi investitora; troSkovi
istrazivanja i projektiranja; nepredvidivi troSkovi).

— Troskovi odrzavanja i koriStenja (godisnji direktni troSkovi:
osobni dohoci; odrZzavanje gradevina, opreme i njihovih dijelova;
troSkovi pogona sustava (gorivo, mazivo i sl); opCi troSkovi
(uredi, telefoni grijanje, itd); razli¢ita davanja (osiguranja,
fondovi, doprinosi itd); posebni trodkovi (tehni¢ka promatranja,
¢iScenje nanosa, aktivnosti u vrijeme velikih voda, leda i sl)).
Iznose izmedu 1,5 i 4 % troSkova izgradnje.

— Troskovi obnove (zamjene) (pojedini dijelovi sustava i sustav u
cjelini imaju ograniceno vrijeme trajanja, nakon kojeg se sustav
ili dijelovi viSe ne mogu racionalno koristiti (veliko redovito
odrzavanje) te se ulazu sredstva koja se koriste za obnovu
elemenata ili ulaganje u novi objekt). Kod HE se uzima (na pr)
zamjena elektrostrojarske opreme (ESO) nakon 25 godina, a
hidromehanitke opreme (HMO) nakon 35 godina.

» Troskovi koji nastaju smanjenjem vrijednosti prostora,
okoline i prirode, te smanjenjem socijalnih i kulturoloskih
vrijednosti, (vrijednost uloZenih dobara u ostvarenje novog stanja)
ne mogu se najcesSce iskazati jednostavno novcano.
Danas se sve viSe razvijaju postupci procjene tih
vrijednosti nov€ano, te se tezi stvaranju mogucnosti
razumljivije procjene vrijednosti koje se ulazu u neki
poduhvat. Sli€no se odnosi i na pitanje koristi, koje se ne
mogu jednostavno iskazati nov€ano.

* Obzirom na slozenost najCesce se
ocjenjivanje provodi na osnovi bilance
koristi i troSkova koji se iskazuju nov€ano.




Financijska matematika

* U prvoj polovici pro$log stolje¢a razvijen je ekonomski
model ocjenjivanja poduhvata usporedbom Koristi i
troSkova iskazanih nov€anim vrijednostima (1936, USA).
U cilju razumijevanja daju se osnove modela koji se i
danas koristi.

+ Osim toga hidrotehnicki sustavi karakterizirani su
relativno dugim vremenom trajanja. UlaZzu se znaCajna
sredstva prije poCetka koriStenja, provode se obnavljanja
u nekim vremenski trenucima, te se kao problem
pojavljuje usporedba razlicitih tokova koristi i troSkova.

« Kamatnjak se najkrace moze opisati kao mjera
za naplatu kapitala onome tko ga nema a treba
Mu (iznajmljivanje kapitala).

« Kamatnjak ovisi o dva faktora:
— stanju ekonomije i
— riziku.

» Velika ekspanzija — investicijska ulaganja uzrokuju vecu
potraznju kapitala te se mogu naplatiti veée kamate
(traziti veCa kamatna stopa). OCito da se razliitim
kamatnim stopama (kamatnjakom) moZze utjecati na
razvoj odredenih projekata (zahvata).

« Jasno je da veci rizik naplate ulozenog kapitala uzrokuje
i veCu kamatnu stopu.




- Akoje k kamatnjak (kamatna stopa) — koji se
obra¢unava godi$nje, a S sada$nja vrijednost
(kapitala, ulaganja i sl), a n broj godina, tada
je trosak kapitala na kraju prve godine kS.

» Uz obraCun kamate na kamatu tada je:
— pocetno stanje S (sadasnja vrijednost)
— nakon 1. godine kS + S — S (1+k)
— nakon 2. godine S (1+k)?
— nakon n godina B =S (1+k)"
gdje je B buduca vrijednost u n-toj godini.

« Sadasnja vrijednost se moze iskazati preko
buduce:

« S=B/(1+d)"
* (gdje je d diskontna stopa)

» SadasSnja vrijednost omogucuje usporedbu
koristi i troSkova koji se javljaju u razliCita
vremena. Racun se zove diskontni raun a
faktor 1/ (1+d)" diskontni faktor. U praksi je

* d =k . U naSim obradama u pravilu koristimo

* k=d = p (k — kamatna stopa; d — diskontna
stopa; p — postotak)
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Sadasnja (S) ili buduc¢a (B) vrijednost mogu se iskazati i
prosjenom godiSnjom vrijednosti (A):
« S=A[(1+p)" = 1)/[(1+p)"p]
* A=S[(1+p)pl/(1+p)" - 1]
ili
« B=A[(1+p)"-1]/p
* A=Bp/[(1+p)" - 1]

U ekonomskoj praksi u pravilu se koristi sadasnja
vrijednost, dok se u hidrotehni¢koj praksi najéesc¢e koristi
prosje¢na godisSnja vrijednost (anuitet; anuitetni faktor -

[(1+p)"pV[(1+p)" - 1])

Gospodarski pokazatel;i

NajceSce se koriste slijedeci gospodarski pokazatelji
(kriteriji), koji bi trebali prezentirati rezultate cjelovitog i
svestranog pristupa vrednovaniju rjeSenja:

neto dobit (korist)
— kn = kb —t |maksimum

omijer koristi i troSkova (rentabilnost)

— B = kb /t |maksimum
interna kamatna stopa (internal rate of return IRR)
— IKS (maksimum) kamatna stopa kod koje je

kp =t

Ocigledno je da je rieSenje isplativo ako je

kn>0 i [f>1.
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» U gospodarskim pokazateljima elementi su:
Ky bruto korist
t troSkovi

Pri gospodarskim procjenama izabire se
gospodarski vijek poduhvata, koji je u pravilu
kraci od njegovog zivotnog vijeka. U
hidrotehniCkoj se praksi ¢esto koristi 50
godina kao gospodarski vijek ali je moguce
dogovoriti i drugo razdoblje.

— Bruto korist (k,) je iskazana novéano i
predstavlja sadasnju (ili buduéu ili
prosjeénu godisnju) vrijednost svih koristi

u gospodarskom vijeku. To znagi da se iskazuju
koristi svih korisnika zahvata, koji su u pravilu visenamjenski u
cijelom izabranom gospodarskom vijeku.

— TroSkovi (t) su takoder iskazani novéano i
predstavijaju sadasnju (ili buduéu ili
prosjecnu godisnju) vrijednost svih
troskova, koji su potrebni da se ostvare
ocekivane (planirane) koristi.
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» Prikazani je postupak jednokriterijski, a najbolje
je rjeSenje ono kod kojeg se ostvaruje
maksimalni gospodarski pokazatelj. Rezultati po
prikazanim gospodarskim pokazateljima se u
pravilu razlikuju, te ovisno o tome Cemu se daje
prednost — ukupnoj dobiti ili brzini povrata
ulozenih sredstava izabire se rjeSenje.

» Ekstremne vrijednosti bez obzira da li se
iskazuju koristi i troSkovi sadasnjom ili budu¢om
ili prosje€nom godiSnjom vrijednosti daju isti
rezultat.

Koristi
Korist koriStenja vodnih snaga (KVS)

— Kod KVS neposrednu korist mozemo iskazati kroz
koli€inu proizvedene energije i garantiranu snagu i
njihovu vrijednost na trzistu.

— Karakteristi¢no je da se proizvedena elektricna
energija u pravilu mozZe u potpunosti plasirati na
trZistu, sto znaci da u osnovi nema problema s
trzistem.

— Proizvedena energija je neposredna korist i moze se
izraziti neposredno preko vrijednosti proizvodnje ili
posredno preko vrijednosti zamjenjujuceg(ih) izvora
energije.




» Kao i kod ostalih korisnika zahvata postoji niz
teSkoca u procjeni koristi iako je kod KVS
naizgled jednostavno to uciniti.

» Pretpostavke se odnose na relativno dugo
razdoblje u buduénosti, koje neposredno utjeCu
na koristi i to:

— buduca struktura energetskog sustava i uloga HE

— buduc¢i konzum (struktura korisnika)

— cijene goriva termoelektrane, nuklearne

— buduce stanje u svijetu i Europi (u podrucju
elektroenergetike ali i Sire),

— stanje voda (raspolozivosti voda).

KVS - neposredno odredene Koristi
 Vrijednost godiSnje proizvodnje moze se iskazati

* KO=cO% Wiem * €% W,or + €% P [kn/god]

tem var var
gdje je c%— pocetna cijena energije [kn/kWh]

tem — temeljna energija

var — varijabilna energija

W - prosjecna godisnja proizvodnja [kWh/god]

P - garantirana snaga (pri Qgss, ) [kKW]

c% — podetna cijena garantirane snage [kn/kW]

¢ - cijena u i — toj godini (0 < i < kraj gospodarskog

vijeka; (recimo 50 godina)

¢ =c0 (1+e)

e - stopa eskalacije vrijednosti energije (u nas se
uzima od 0 % do 1 % godiSnje)
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Tijek koristi (cijene uz pretpostravku njene eskalacije)
eskalacija cijene 0,5% godi$nje
pocetna cijena 1 novéana jedinica

Godisnje koristi (prikaz jedini¢ne
cijene)

0 10 20 30 40 50 60
Godine

KVS - posredno odredene koristi

» Kao kontrola vrijednosti hidroenergije moguce je

procijeniti troSkove zamjenjujuceg rjesSenja, kojim se
ostvaruje jednaka koli€ina energije i garantirana snaga
uz pretpostavku da koristi hidroenergije ne prelaze iznos
tih troSkova.

Zamjenjujuce rieSenje moze biti termoelektrana na
tekuce gorivo, ugljen ili plin. TroSkovi izgradnje su u
pravilu manji u odnosu na HE, ali je odrzavanje i
koriStenje skuplje posebno jer se pojavljuje i znacajna
stavka — gorivo (Cija vrijednost moze takoder eskalirati).
Takoder je zivotni vijek termoelektrane kradi, te se treba

uzeti u obzir i izgradnja jo$ jednog postrojenja.
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 Koristi obrane od poplava mogu se sagledati
kroz:

— spreCavanje Steta od poplava i

Korist obrane od poplava

— stimuliranje povecanja proizvodnje u branjenom

podrucju.

NajCeSce se Koristi iskazuju prvenstveno sa
stajalista spreCavanja Steta, dok je u drugom
planu korist povecanja proizvodnje u branjenom
podrucju (mada ta korist moze biti znatno veca). U

kolegiju se daje primjer iskazivanja koristi
spreCavanjem Steta.
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* U principu se korist procjenjuje smanjenjem
Steta provedbom obrane od poplava. Za
procjenu je potrebno sagledati koje se mjere
primjenjuju i sagledati koje su Stete danas.

 UcCinak razlicitih mjera obrane od poplava:

— nasipi obrane od poplava

— akumulacija
— oteretni kanal i

— uredenje korita (regulacijski radovi u koritu).

vodostaj
St

nasipi

Top of

pdike Full damage

Mo damage
~._ Freguency curve
remains same

vjerojatnost

_ protok

oteretni kanal

vjerojatnost

protok

akumulacija

Modified
frequency
curve

vjerojatnost

vodostaj

regulacija korita

)
Modified
frequency
curve

vjerojatnost
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» Godisnje koristi razliCitih mjera obrane od
poplava su po definiciji razlika izmedu prosjecCne
godisnje Steta u prirodnim uvjetima i prosjeCne
godisSnje Stete koja se moze ostvariti sa svakom
mjerom pojedinacno ili kombinirano.

» Posebno je osjetljiva procjena Steta koja se u
osnovi daje na osnovi oCekivane razine
poplavne vode. U slu€aju da poduzete mjere
razliCito djeluju duz toka tada se procjena daje
prema dionicama sliCnih utjecaja.

- Stete koje se odekuju mogu biti:

— fiziCka oStecenja gradevina i sadrzaja koji se nalaze u
njima; oSte¢enja mostova, cesta, Zeljeznickih
prometnica i sl (troSkovi popravaka i zamjena);

— gubici u poljoprivrednoj proizvodnji;

— gubici u poslovanju;

— troskovi radova u vrijeme poplava na tzv aktivnoj
obrani od poplava.

U cilju procjene prosjecCnih godisSnjih Steta koriste
se:

— krivulja Steta u zavisnosti od vodostaja,

— proto¢na krivulja i

— krivulja vjerojatnosti maksimalnih godiSnjih protoka.
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» Uz odgovarajuc¢e mjere obrane od poplave
mogu se ocCekivati manje Stete

° 16 E. -
k] H =2 -
le) &5 3
£, ' g
35 - £
o] 8 e s
= o 5
! o
& o = > LR s
e ST
| |
o 100 200 300 400 o 100 200 300 400
Stete u novéanim jedinicama Stete u nov€anim jedinicama
Srafirana povrsina u odredenom Srafirana povrsina u odredenom
mijerilu predstavlja smanjenje Stete mijerilu predstavlja smanjenje Stete

nakon izgradnje nasipa nakon izgradnje akumulacije ili

uredenja korita

+ OCcigledno je da postoji niz teSko¢a u procjeni koristi sto
utjeCe na pouzdanost (rizik) procjene. Zbog toga se pri
daljnjem prouc€avanju analizira rizik i ocjenjuje raspon u
kojem se mogu ocekivati koristi.

* Moguce je procjenu koristi obrane od poplava naciniti
tako da se jednonamjenski zahvat smatra kao nuzda,
zahvat koji se mora izvesti i tada je korist jednaka trosku,
i ta vrijednost se usvaja kao korist u viSenamjenskom
zahvatu kojim se jednakom pouzdanoScu rjeSava i
obrana od poplava. Time se posredno odreduje interes
korisnika obrane od poplava u viSenamjenskom rjeSenju
i omogucuje ukupna ocjena zahvata.

29



Koristi
Korist melioracija

» Branjeno poljoprivredno zemljiSte moguce je urediti

odvodnjom, navodnjavanjem ili s obje mjere ovisno o
stanju tog zemljiSta. Uredivanje vodozracnog rezima
ostvaruju se vedi i sigurniji prinosi, te se korist ovog
zahvata raCuna

nakon _ rije
polj Kooi™"

* ko = K

polj

Uredenje poljoprivredno zemljista rijetko je vezano samo
s vodama, te se moraju uzeti u obzir i drugi aspekti.

Ova procjena daje direktne Koristi. Indirektne koristi
(utjecaj na ekonomiju) mogu biti i znacajnije od direktnih,
ali ih je slozeno procijeniti, te se u pravilu s njima ne
racuna.

Koristi
Korist unutarnje plovidbe

Direktne koristi se procjenjuju na osnovi usteda
u transportu roba plovnim putom u odnosu na
zamjenjujuce transporte (cestovni, Zeljeznicki
itd).

ProucCavaju se mogucnost izvedbe i koriStenja
plovnog puta, procjenjuju robe (postojeci tokovi i
nove robe) te procjenjuju troskovi transporta
raznim oblicima.

Indirektne se koristi takoder naj¢esce ne
iskazuju, iako mogu biti znacajne.
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Koristi
Korist od snabdijevanja vodom

« Snabdijevanje stanovnidtva vodom je prioritetno,
te se polazi od rjeSenja koje zadovoljava potrebe
po koliCini i kvaliteti i trazi se najjeftije rjeSenje.

U trZiSnoj ekonomiji moguca je procjena Koristi
na osnovi mogucnosti naplate isporucene vode.

Tok koristi

Koristi (10 *kn/god)

godine

Tok troSkova

je obpo

b

roskgvi koristenja i odrzayanja

troskovi (10 °kn/god)

© a4 N W A o oo N
T R T

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

godine
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* Na osnovi tokova koristi i troSkova izracunava se

sadasnja vrijednost svih koristi u gospodarskom
vijeku i sadasnja vrijednost njima odgovarajucih
troSkova (buduca ili prosje¢na godisnja).
UobiCajeno se kao sadasnji trenutak usvaja
poCetak koriStenja sustava, a kao buducnost kraj
gospodarskog vijeka.

Sa stajalista troSkova izgradnje tako izabrana

“sadasnja vrijednost” predstavlja buducu
vrijednost i odgovarajuce se tome i racuna.

“Sadasnja vrijednost” troSkova izgradnje u tom
se sluCaju sastoji od ukupno procijenjenih
troSkova izgradnje i kamata koje se placaju na
taj iznos prema dinamici angaziranja sredstava.
Te se kamate nazivaju interkalarnim kamatama i
zajedno s troSkovima izgradnje €ine zajmovnu
obvezu ako se sveukupna ulaganja ostvaruju
zajmom.
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|zbor veliine izgradnje pojedinih gradevina

* Pojedine gradevine moguce je i pozeljno optimirati
zasebno, buduci da ta optimizacija daje samo najbolje
rieSenje za taj dio i uklapanjem u cjelovito rieSenje
dobiva se najbolje rjeSenje sa stajalisSta tog dijela
gradevine (cjevovod, tunel il sl)

T din/god

] |D1m| T Tg:+Ta [ﬂlnfgnﬂ
D‘ D'Z antna D.i*

5lika 15.38. Princip odrec]ivanje Dapt

Wopt 1] [m)]

Slika 15,14, Optimizacija preseka ka=-
nala kada Je zadat jedan parametar
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Slika 15.15, Optimizaci]a parametara preseka kanala kada se variraju
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oblast
fepitivanja

N

T opt #
] hmnii e

Slika 15.16. Relavanje zadatka odredjivanja
najpovol jnije kombinacije parametara preseka
kanala

Primjer zahvata Kupica - Curak

serija | Cijena Kamatna Kamatna | Gospoda
. Serije kn/kWh | stopa stopa rski

Vlastita zajam vijek
sredstva (godina)

1 0,312 4 8 15

2 0,312 4 8 30

3 0,312 4 8 50

4 0,312 0 0 15

5 0,312 1 2 15

6 0,312 2 4 15

7 0,312 0 8 30

8 0,312 2 8 30

9 0,351 0 8 30

10 0,351 2 8 30

11 0,351 4 8 15

12 0,394 4 8 15
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omjer koristi | troskova
utjecaj trodkova (1;0,9;0,8;0,75 i 0,6)
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varijante
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omjer koristi | trofkova
promjenjivi gospodarski vijek
—15,20,30] 50 god.
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