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Izvlecek

Diplomsko delo obravnava optimizacijo investicijskih strosSkov komunalne infrastrukture s
pomocjo stroskovnega modela MONKI. Racunalniski program MONKI ver. 1.0 (Model za
optimalno nacrtovanje komunalne infrastrukture) je model za oceno stroSkov komunalne
infrastrukture. Omogoc€a oceno tako investicijskih, obratovalnih, vzdrZevalnih kakor tudi
amortizacijskih stroskov. Cilj diplomske naloge je oceniti uporabnost tega programa pri oceni
investicijskih stroSkov idejnih Studij in pred-investicijskih analiz komunalne infrastrukture. V
nalogi je predstavljeno stanje komunalne infrastrukture v Sloveniji ter zakonski okvir na
podro¢ju odvajanja in c¢iSCenja komunalne in padavinske odpadne vode in opisane
pomembnejSe zakonske smernice. Opisan je optimizacijski model, s katerim je potekala
analiza, metodologija izdelave modela, parametri modela ter njegovo delovanje. Izdelan je
prakti¢ni del optimizacijske metode na podlagi modela t.j. analiza ureditve kanalizacijske
infrastrukture dela obCine ter analiza investicijskih stroSkov S§tirih variant. Podrobno so
predstavljeni rezultati modela, izdelana je primerjava razlik posameznih variant in izbrana
optimalna varianta. Prav tako je izdelana primerjava rezultatov modela MONKI z drugimi
metodami za oceno investicijskih stroskov razli¢nih avtorjev ter podana ocena natan¢nosti

modela ter ocena uporabnosti modela.
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Abstract

Graduation thesis discussing about optimization of investment costs of municipal
infrastructure with cost model MONKI. Computer program MONKI version 1.0 (Model for
Optimal Planning of Municipal Infrastructure) is a model that evaluates the costs of sewerage
and wastewater treatment infrastructure. It enables evaluation of investment, operation,
maintenance and amortization costs. The goal of this graduation thesis was to estimate the
usefulness of the program in calculating the costs of basic studies and pre-investment
analysis. In the graduation thesis | introduced the current condition of sewerage in Slovenia
and legal frames in the area of sewerage and wastewater treatment. | described optimization
model, used for conduction of the analysis, methodology of the actual construction of the
model, parameters of the model and how the model functions. The optimization method was
applied on part of the municipality with cost comparison of four variants. Results obtained
with the model, comparison of differences between individual costs and optimal variant are
presented. Optimal variant and comparison of investment costs involved in building
infrastructure for sewerage and wastewater treatment plants were made. Also the comparison
of the results (gained with model MONKI) with other methods for the evaluation of
investment costs by different authors has been made and an evaluation of preciseness and

usefulness of the model has been given.
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1 UvOD

Urbana okolja so med drugim odvisna tudi od delovanja in regulacije drzave na razlicnih
podro¢jih. Eno od pomembnejsih podrocij je prav gotovo komunalna oskrba oz. celotno
komunalno gospodarstvo. 1z zgodovinskih izkuSenj lahko trdimo, da oskrba s pitno vodo in
odvajanje odpadne vode sodita med najpomembnejSe faktorje obstoja funkcionalnih

poseljenih obmocij.

Kvalitetna oskrba z vodo in njeno odvajanje sta kljucni z ekoloskega in gospodarskega vidika
ter razvoja regij. Poraba vode in potreba po odvodu vode sta se skozi leta povecevala, z
razvojem industrije, od prve polovice 19. stoletja, pa je voda postala temeljna industrijska
surovina. Zaradi tega so se pojavile zahteve po nacrtovanju novih vodovodov ter v povezavi s

tem tudi potrebe po ve¢jem in predvsem ucinkovitejSem odvajanju in ¢iscenju odpadne vode.

Komunalno podro¢je oskrbe s pitno vodo, njeno odvajanje ter ciS¢enje, zahteva velike
investicijske ter vzdrzevalne stroSke. Zaradi tega je potrebno smotrno nacrtovanje celotne
infrastrukture, preucevanje vseh moznosti za racionalizacijo kanalizacijskih omrezij ter
optimizacija celotnih sistemov na obCinskem in regijskem nivoju. Seveda obstaja trend
optimizacije in zmanjSevanja vseh stroSkov povezanih z izgradnjo, delovanjem in
vzdrZzevanjem komunalnega omreZja in komunalnih storitev. Posledica tega trenda je izdelava
razliénih modelov, ki poenostavijo optimizacijo komunalnih omreZzij in storitev ter olajSajo
odlo¢anje med variantami. Skupaj z razvojem kompleksnosti komunalnih omrezij se je

pojavila tudi potreba po standardizaciji postopkov za oceno stroskov.

Racionalizacija stroskov je mozna v vseh fazah, tako pri projektiranju, pripravah,
investicijskih in obratovalnih stroskih. Model MONKI (Model optimalnega nacrtovanja
komunalne infrastrukture) je izdelalo podjetje Imos Geateh d.o.0. iz Ljubljane v decembru
2004 za potrebe Ministrstva za okolje in prostor. Ta stroSkovni model je namre¢ eden
najnovejsih poskusov olajsanja optimizacije stroskov, zato smatram, da je primerno, da ga v
diplomski nalogi podrobneje opiSem in s pomoc¢jo modela izdelam analizo investicijskih

stroSkov infrastrukture odvajanja in ¢iS¢enja odpadne in padavinske vode.
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2 NAMEN NALOGE

Cilj diplomske naloge je oceniti uporabnost programa MONKI pri izracunih investicijskih
stroskov infrastrukture odvajanja in ¢iS¢enja odpadne in padavinske vode. To sem poizkusil
dokazati med izdelavo naloge z apliciranjem modela MONKI na Studijski primer in izdelavo
variantnih reSitev. Skozi nalogo sta opisana koncept in metodologija izdelave omenjenega
modela, opisani so relevantni deli modela ter njegove spremenljivke. Podane so tudi osnove
izraCuna ter delovanje modela. V nalogi je analizirano razmerje investicijskih strosSkov med
posameznimi variantnimi reSitvami postavitve infrastrukture. Dobljeni izracuni modela
MONKI so primerjani $e z drugimi nacini za oceno investicijskih stroskov (cenilne krivulje,

stroSkovne analize projektov) .

Diplomsko delo je sestavljeno iz Stirih sklopov.

V prvem sklopu naloge je na kratko predstavljeno stanje komunalne infrastrukture v Sloveniji

ter zakonski okvir na podro¢ju odvajanja in ¢iS¢enja komunalne in padavinske odpadne vode.

V drugem delu naloge sta opisana koncept in metodologija izdelave omenjenega modela,
opisani so relevantni deli modela ter njegove spremenljivke. Podane so tudi osnove izracuna
ter delovanje modela. Za analizo s tem modelom sem se odlocil, ker smatram, da trenutno v

Sloveniji ni podobnega modela, ki bi omogocal analizo na podobnem nivoju.

Tretji del naloge predstavlja prakticni del optimizacijske metode analize variant s pomocjo
optimizacijskega modela. V tretjem delu je analiziran primer ureditve kanalizacijske
infrastrukture dela obcCine s stroSkovno primerjavo $tirih variant. Za potrebe analize modela je
izdelana Studijska situacija 15 naselij s skupno 11.317 prebivalci. Na ta primer je nato
apliciran model MONKI, prikazani so izrauni investicijskih stroskov ter izbrana

najugodnejSa varianta.

V Cetrtem delu sledi primerjava rezultatov optimalne variante z drugimi nacini in metodami

dolocanja investicijskih stroskov in povzetek rezultatov analiz.
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3 RAZVOJ KOMUNALNE INFRASTRUKTURE V SLOVENIJI

Kanalsko omrezje in enostavne Cistilne naprave so se v Sloveniji zacele graditi ze okrog leta
1900. Zelo produktivno obdobje gradnje Cistilnih naprav in kanalskega omrezja je bilo v letih
1970-1980, ko so se zgradile Cistilne naprave v nekaterih vecjih industrijskih sredis¢ih, kot so
Kranj, Skofja Loka, Jesenice. Konec osemdesetih let pa so se Ze pricele graditi tudi manjse

Cistilne naprave, zlasti v turisti¢nih sredisc¢ih, kjer so se potrebe najbolj povecevale.

Tako je bilo leta 1981 v Sloveniji preskrbljenih z vodo iz javnih vodovodov ve¢ kot 1.040.000
od skupno 1.884.047 ljudi, kar je predstavljalo priblizno 56,3 % prebivalstva.

Prav tako je bilo leta 1981 od 800.700 prebivalcev, ziveCih v ve¢jih krajih ali mestih,
priklju¢enih na javno kanalizacijsko omrezje 576.000 prebivalcev, kar je priblizno 71 %
prebivalcev, merjeno za vecje kraje (Kolar;1983). Glede na vse prebivalce Slovenije pa je to
priblizno 30 %.

Novo obdobje gradnje Ccistilnih naprav se je zacelo konec devetdesetih let, ko so se
investicijska sredstva povecala s takso, sredstvi iz drzavnega proracuna in sredstvi iz skladov
Evropske Unije. Trenutna skupna zmogljivost ¢is¢enja odpadne vode v Sloveniji je okoli 1,88
Mio PE, te koli¢ine pa Cisti malo ve¢ kot 200 komunalnih Cistilnih naprav. Najvecje kolic¢ine
komunalne odpadne vode nastajajo na obmocjih z obremenjenostjo med 500 in 3.000 PE,

ostalo pa Cistijo t.i. velike Cistilne naprave.

3.1 Zahteve po izgradnji nove kanalizacije

Zaradi uveljavitve pravnega reda Evropske unije na podro¢ju odvajanja in ¢iS€enja komunalne
odpadne vode v Sloveniji in izpolnjevanja predpisov na podroc¢ju zascite voda, bo v Sloveniji
potrebna (v naslednjih 10 do 20 letih), izgradnja vecjega Stevila novih komunalnih Cistilnih

naprav (KCN) ter kanalizacijskega omreZja.

Zato so na pristojnem Ministrstvu za okolje in prostor (MOP) pripravili Operativni program

W v W

odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda (2004-2015) s programom projektov vodooskrbe, ki je
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sektorski program Nacionalnega programa varstva okolja, ki kot enega glavnih strateskih
ciljev doloca tudi zmanjSanje emisij iz toCkovnih virov komunalnih odpadnih voda.
Operativni program izhaja iz Nacionalnega programa varstva okolja na podro¢ju politike
varstva voda (Ul. RS, st. 83/99) ter zahteve po izdelavi implementacijskega programa iz 6.
Clena direktive Sveta ES 91/271/EEC z dne 21.maja 1991 o ¢is€enju komunalne odpadne
vode (Ul. RS §t. 135, z dne 30.5.1991) in je usklajen s skupnimi stalis¢i EU do pogajalskih
izhodi$¢ na podrocju okolja (CONF-SI11/01). Nacionalni program varstva okolja je bil sprejet
leta 1999 (UL RS, st. 83/99) v procesu priprave pa je novi NPVO, kot to doloca predlog
novele Zakona o varstvu okolja (ZVO).

Ureditev odvajanja in CiS¢enja komunalne odpadne vode v Republiki Sloveniji spada med
vecje okoljske investicije, vsaj glede na viSino potrebnih vlaganj. Ta investicija je zastavljena
dolgoro¢no. Pri¢akovati gre, da se bodo v obdobju do leta 2013 zastavili novi okvirni pogoji
tako glede rokov izvedbe, predvsem pa glede stopnje varstva, ki jo morajo posamezni ukrepi
odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode zagotoviti glede na zakonodajo tako RS kot
EU. Poglavitni cilj tega programa je, da se izpolnijo zahtevani okoljski cilji s finan¢nimi
sredstvi, ki v letnem povprecju v obdobju izvajanja od 2005 do 2017 ne bodo presegali viSine
sredstev, ki so bila leta 2003 na voljo investicijam in investicijskemu vzdrzevanju objektov
javne kanalizacije. V program je vkljucena tudi zahteva po zagotavljanju ustreznega zbiranja,

vV v

odvajanja in ¢iSCenja odpadne vode.
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4 MODEL OPTIMALNEGA NACRTOVANJA KOMUNALNE INFRASTRUKTURE
- MONKI

4.1 Splosno o modelu MONKI

MONKI (Model optimalnega nacrtovanja komunalne infrastrukture) Ver. 1.0, Dec 2004, je
izdelalo podjetje Imos Geateh d.0.0 za potrebe Ministrstva za okolje in prostor. Model
MONKI je sklop delovnih listov, ki deluje v programu Microsoft Excel. Deluje kot smiselno
povezane celice, ki vkljucujejo racunske operacije in graficna izbirna polja za enostavnej$o
izbiro podatkov. Model omogoca oceno stroskov komunalne infrastrukture na podrocju

vV v

odvajanja in ¢iS€enja komunalne odpadne in padavinske vode. LocCen je na dva tematska
sklopa in sicer na odvajanje odpadne vode ter CiS¢enje odpadne vode. V sklopu odvajanja je
mozen izracun stroSkov kanalizacijskih objektov (kanalov, ¢rpalis¢, zadrzevalnih bazenov), v
sklopu &i§¢enja pa ocena stroskov razli¢nih ¢istilnih objektov (velike CN, male CN, pretoéne

greznice, nepretocne greznice).

Vhodni podatki se v model vnasajo na treh delovnih listih modela. Vnos poteka preko
navadnih vnosnih polj ter izbirnih polj. Izbirna polja so polja, v katerih izbiramo med ze prej
dolo¢enimi vrednostmi (material cevi, premeri cevi, tip ¢rpalke) in omogocajo enostaven
izbor in vnos podatkov. V navadna vnosna polja pa se vnaSajo vse ostale koli¢ine (dolzina
kanala, Stevilo ¢rpalk, Stevilo revizijskih jaskov). Model v obeh sklopih omogoca oceno vseh
stroSkov, ki nastopijo v zivljenjski dobi investicije; to je investicijskih stroskov, stroskov
obratovanja in vzdrZzevanja ter amortizacijskih stroSkov. Rezultati so izdelani pregledno in
omogocajo podroben prikaz vseh stroSkov po posameznih kanalih, ¢istilnih objektih, sklopu

odvajanja in ¢iS€enja kakor tudi skupnih stroskih na nivoju investicije.

Za izraCun investicijskih, obratovalnih in vzdrzevalnih stroskov je potrebno v model vnesti
podatke oz. je treba dolo¢iti spremenljivke modela. Za prikaz delovanja oz. uporabe modela

MONKI se bom v nadaljevanju naloge osredotocil le na investicijske stroSke modela.

Spremenljivke so doloCene glede na koli¢ine, ki so pomembne za viSino stroskov investicije.

Z izbranimi 32 spremenljivkami v sklopu odvajanja je tako mozno dolociti investicijske
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stroske kanalizacijske infrastrukture. Vklju€eni so tudi objekti kanalizacije, katere bi bilo zelo
tezko oceniti s pomocjo osnovnih spremenljivk (CrpaliS€a, razbremenilniki) oziroma so
objekti prisotni le v nekaterih projektih, vendar kljub temu pomembno vplivajo na kon¢no
ceno (npr. asfaltiranje). Model lo¢i med obveznimi in neobveznimi spremenljivkami, kjer so
obvezne samo osnovne koli¢ine za izracun cen posameznega kanala. V sklopu ¢iS¢enja pa je

na podlagi treh spremenljivk mogoce dolociti investicijske stroske Cistilnih objektov.

4.2 Metodologija izdelave modela MONKI

Metodologija izdelave modela je bila glede na tezavnost in obseg dela zastavljena na SirSem
nivoju. Potrebno je bilo preuciti razlicna podro¢ja, ki se navezujejo na samo izgradnjo
kanalizacijskih objektov, to so med drugim podrocje zakonodaje, gradbenisStva, delovanje trga
in realiziranih projektov.

Podatki za izdelavo programa so bili pridobljeni na podlagi:

- pregleda zakonodaje,

- pregleda referencnih (reprezentativnih) projektov odvajanja in CiS€enja komunalne
odpadne vode,

- pregleda uradnih baz - statisti¢cnih podatkov o cenah blaga, storitev in gradnje na

podrocju Slovenije (Statisti¢ni urad RS, GZS, komercialne baze podatkov),
- pridobivanja komercialnih ponudb,
- strokovne literature,

- izkuSenj strokovnih sodelavcev (inZenirjev, kalkulantov).

4.3 Struktura modela MONKI

Model je sestavljen iz devetih delovnih listov, v katere se vpisujejo podatki in sproti izpisujejo
rezultati. Delovni listi se nahajajo na spodnjem robu ekrana . V uporabi je Sest listov ostali
trije listi pa so procesni listi modela, ki jih uporabnik modela pri analizi ne uporablja. V
procesnih listih se izraCunavajo vrednosti celotnega modela, dolocene so formule za izrac¢une,
cene materialov, cene dela. Spreminjanje procesnih listov je omogofeno samo avtorju

modela, zaradi kompleksnosti sestave modela bi namre¢ lahko ob spreminjanju procesnih
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listov priSlo do napak v delovanju modelu. Predvideno je enkrat letho umerjanje modela
zaradi spreminjanja stroskov dela in cene materialov. Umerjanje modela je omogoceno na
podlagi indeksa rasti cen, ki jih poda GZS, oziroma na podlagi spreminjanja posameznih cen

stroskov dela ali cen materialov.

Za prikaz izrauna S$tirih variant ocene investicijskih stroSkov bom v modelu uporabil le
delovne liste, ki se direktno navezujejo na izracun investicijskih stroSkov, kar pomeni, da se
ne bom poglabljal v dele modela, ki omogocajo izratun amortizacijskih in vzdrzevalnih

stroSkov odvajanja.

Za izdelavo Stirih variantnih reSite sem uporabil sledece delovne liste:

Delovni list: OSNOVNI PODATKI (Slika 1)

Delovni list je namenjen vpisu osnovnih podatkov analiziranega projekta, ki zajemajo tudi
Stevilo prebivalcev, razpolozljive kapacitete ciS¢enja in potrebne kapacitete ciS¢enja. Ti
podatki so pomembni predvsem zaradi veje preglednosti projektov. Osnovni podatki se

avtomati¢no prenesejo na liste z rezultati in omogocijo urejenost izpisanih rezultatov.

Delovni list : VHODNI ODVAJANJE (Slika 2)

Delovni list je namenjen vpisu podatkov objektov za odvajanje odpadne komunalne in
padavinske vode. Vhodni podatki zajemajo predvsem podatke o dolzini in materialu
cevovoda, objektih na cevovodu, nacinih in pogojih izkopa in vgradnje ter dodatnih
nepredvidenih delih. Vhodni podatki modela so razdeljeni v dve skupini glede na vnos in sicer
na obvezne in neobvezne vhodne podatke. Obvezni podatki sluzijo kot osnovna koli¢ina za
izraun cen posameznega kanala in jih je za pravilen izraCun obvezno vnesti. Predstavljajo
koli¢ine, ki se pojavijo pri vseh projektih, ki zajemajo gradnjo kanalizacije. Podatki, ki so
obvezni za potek racuna, so oznaceni z *. Neobvezni podatki so podatki, ki so specifi¢ni za

posamezne projekte.
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Delovni list : VHODNI CISCENJE (Slika 3)
Delovni list je namenjen vpisu spremenljivk modela za izracun investicijski stroskov

W v W

objektov za ciSCenje odpadne komunalne in padavinske vode. Vhodni podatki zajemajo

VW v

investicijskih stroskov je potrebno vse tri spremenljivke obvezno izpolniti.

Delovni list : REZULTATI ODVAJANJE (Slika 4)

S pomocjo tega delovnega lista se doseze pregleden prikaz rezultatov vseh objektov
odvajanja. Mozen je pregled po investicijskih stroskih (pripravljalna, zemeljska, gradbena,
kanalizacijska ter ostala dela), po vzdrzevalnih in obratovalnih stroSkih v razli¢nih casovnih
obdobjih ter po amortizacijskih stroskih glede na posamezne dele kanalizacijske

infrastrukture.

Delovni list : REZULTATI CISCENIJE (Slika 5)
S pomocjo tega delovnega lista se doseze pregleden prikaz vseh rezultatov za objekte iz
drugega sklopa modela t.j. objektov ¢iSCenja. Mozen je pregled investicijskih, vzdrzevalnih in

obratovalnih stroskov v razli¢nih ¢asovnih obdobjih ter stroskov amortizacije.

Delovni list : REZULTATI SKUPNO (Slika 6)
S pomocjo tega delovnega lista se doseze pregleden prikaz skupnih stroskov, ki nastanejo pri

projektu.
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1 REFPUBLIKA SLOVEMIIA lzdelava modela:
2 MINISTRSWOZAOKOLJE, F'_ROSTOR IM EN_I_ERGI._IO imos % GEATEH
3 Dunajska c. 48, 1000 Liubljana, Slovenija PG B i v anj d.o.m.
4 Telefon:(01) 47 87 400 « Telefaks:(01) 47 37 422
Model ocene stroskov odvajanja in éiscenja kemunalne odpadne vode, Dec
& 2004, Ver. 1.0
f
8 Osnovni podatki projekta
g
Ime projekta Ocena stroskov odvajanja in €iscenja za obéine Krizevel Ocena stroskov odvajanja in
10 ciscenja za obéino Krizewci
11 Obéina Krizevei
12 Kraiji Krizevei, Kljuéarowvel, Lukavei,
13 Stevilka variante 1
14
15 Sestavil uni. dipl. ing gr.
16
17 Stevilo prebivalcev 4000
18 Trenutne kapacitete ciscenja PE 1000
19
20 Potrebna Kolicine ¢iscenja (PE} 2450
21
27
23 Datum 11.11.2004
24
26
27
20
M 4k OSNOYNI PODATKI ODNI ODWAJAMNIE ,.{ WHODMI CISCEMNIE ,.{ REZULTATI ODWAIAMNIE ,.{ REZULTATI CISCEMIE ,.{ REZULTATI SKUPMO ;{' | A |
Pripravlien LI

Slika 1: Izsek iz delovnega lista OSNOVNI PODATKI

dl
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T

| A [ B8 g D | E | F | -
=
3 Omaka kanala | Kanal 1 | Kanal 2 | Kanal 3 |
4 Vsota
H 1. DolZina cevovoda [m]* 100 | 100 | | |
= 2. Premer cevi' | CEWIFL 30 CM ﬂ | o ﬂ' o ﬂ | -
7 3. Material cevi * | PYC cevi ﬂ | ot ﬂ' o ﬂ | -
a 4. Predlagana globina izkopa 1,30 1,00 1,00
9 5. Izbrana glebina izkopa [m] "’ 1,3 1 1
10
11 6. Pogoji strojnega izkopa ' | Hormalni pogaii izkopa ﬂ | --- ﬂ' - ﬂ | -
12 7. Hacin strojnega izkopa ' | Hakladanje ﬂ | - ﬂ' - ﬂ | o
13 8. Strojna oprema za izkop | Bager 2 mocjo do 75 K ﬂ | - ﬂ' o ﬂ | o
14 | 9. Predlagana koliéina izkopa [m3] T8 T8 (1] 1]
15| 10 Izbrana koli¢ina izkopa [m3]" 90 90
16
17 11. Kategorija zemljine ' | 111, kategorija ﬂ | --- ﬂ' - ﬂ | -
18 12. Vrsta tamponske podloge * | Maravni kampon ﬂ | - ﬂ | - ﬂ | o
19 13. Podlaga cevi ' | Bietonska podlaga ﬂ | -t ﬂ' - ﬂ | o
14, Predlagane stevilo revizijskih
20 jaskou 4 4 1] 1]
21 [ 15. 1zbrano stevilo reviziiskih jaskov 4 4

Dicaria = [ Sarmanhlila - Al Py . F A == R

Slika 2: Izsek iz delovnega lista VHODNI ODVAJANJE
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| == |
A B © D E F (] -
i o
B Ime objekta CN1 CN2 CN3
o
10 * . obvezni podatki Skupno:
11 1. Vrsta éiséenja * - ﬂ| - ﬂ| - ﬂ' '"
12 2. Stevilo PE/objekt *
13 | 3. Stevilo objektov * ]
14
12| |Skupno stevilo PE (] 1] [] []
16 | |Investicijski stroski - SIT (] (] (]

Letni obratovalni in
vzdrzevalni stroski {osebje,
17 | |material, energija) - SIT (1] (] (]
Letni obratovalni in
vzidrzevalni stroski (osebje,
18 | |material, energija)/PE - SIT (] (] (]
19 | |Cena/m3 éiséenja - SIT (] (] (]
Obratovalni in vzdrzevalni
stroski v zivl). dobi

20 investicije (50let) - SIT [} (1] (1]

21 Letni stroski amortizacije - SIT (] (] (]
Stroski amortizacije v
zivljenjski dobi investicije

22 {50} let - SIT L] L] L]
Skupni stroski v Zivljenjski

23 | |dobi investicije (50let) - SIT (] (] (]

24

44 [ » | »s YHODNI CISCENIE ¢/ REZULTATI ODVAISMIE 4 REZULTATI CISCEMIE / REZULTATI SKUPNO 4 MODEL ODW £ SIFRANT /

Slika 3: Izsek iz delovnega lista VHODNI CISCENJE
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| 40 R4 =| =MODEL 0DVIBS44
A, B © B] E F G 1=
1 Ime projekta 0
2 Obgina 0
Kraji u]
3
Stevilka variante o

_ Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4 Kanal §

B
7 Investicijski stroski
g 1.PRIPEAVLJALHA DELA - IIT - IIT - IIT - IIT -
9 2. ZEMELJSKA DELA - =T - =T - =T - =T -
10 J.KAHALIZACIJSKA DELA - =T - =T - =T - =T -
11 4,ZAKLJUCHA DELA - =T - =T - =T - =T -
12 5.00DATHA ZEMELJSKA DELA - =T - =T - =T - =T -
13 &.0ODATHA KAHALIZACLJSKA DELA - =T - =T - =T - =T -
14 T.ASFALTHA DELA - =T - =T - =T - =T -
14 3.05TALA DELA - =T - =T - =T - =T -
16 SKUPAJ - SIT - SIT - SIT - SIT -
18 Dolzina kanalizacijskih vodov 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 Investicijski stroskimi 0 0 0 0 0

Letni obratovalni in vzdrzevalni stroski
21 {osebje, material, energija)
22 Stroski obratovanja in vzdrzevanja 0 0 0 0 0
23 SKUPA): 1] 1] 1] 1] 1]
24 Stroski odvajanjaim3
25 Strogki odvajanjaim3 0 0 0 0 0
] Letni stroski amortizacije
27 Crpaliséa - =T - =T - =T - =T -

M 4] » [ MY OSNOVINI PODATKI { WHODNI CDVAIAMIE £ YHODNI CISCENTE ' REZULTATI DDVAJANIE f REZULTATI CISCEMIE { REZULTATI SKUPNO / |4

Slika 4: Izsek iz delovnega lista REZULTATI ODVAJANJE
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2 Iine projekta 0
3 Chcing i}
Kraiji 0
4
5 Stevilka variante i
B
T
g
10 Inwesticijski stroZki i 0 0 i 0
11 Irwesticijski strofki # PE u} u] u} u} a
12
13
Letri obratowalni in wzdréewalni stroski
14 [osebje, material, energija) a u] u} a u]
15 Letri cbratowalni /PE ] 0 0 ] 0
Obratowalni in wzdréewvalni stroski «
16 Fiwlj. dobi investicije [50let) ] 0 0
17 Letni stroZki amortizacije ] 0 0
StroSki amortizacije « Zivijenjski dobi
18 inwesticije [(50) et ] 0 0 ] 0
Skupni stroski v Zivljenjski dabi
19 investicije [S0let) a u] 0 0 u]
20
21
22

M4 » ¥ YHODMI CISCEMIE 4 REZULTATI OOWAJANIE % REZULTATI CISCENIE  REZULTATI SKUPNO 4 MODEL OO { SIFRANT /

Slika 5: Izsek iz delovnega lista REZULTATI CISCENJE
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14

An L= | v ) = g B ¥ A
| CZ -] = =REZULTATI ODVAJANIEIBCZ3
A B C &} E F =
i -
s me prjera D Ipbimska ka3 - Optn £3c [a km nane WmasTikm e § pome]o sTcikonegamak 3 Mo e me prejekta
3 Ckha [l TE R [l E]
4 Kzl - kAl
a Skulkavarknk Luarkanta Seulkavarark
=}
+ [oezuwran oovasanse neaone voe | [ eezuten ercéene coraone vare ]
=
a iveaticl] skl sfro Bkl Shupno itevilo PE
10 L.LFRIPRAVLJALNA DELA 12, 197.930,43 81 nveeticl] skl stro ikl
11 2.ZEMELJSKE DELA ELETATS0,86 5IT rive stic] skl strodkl f PE
Lertnil obrato wainl In v 2dr fsvainl stro 8k o sab Js, matsral,
12 LEANALEACWIKL DELA 433.652.891,10 3T anerglfal
13 4ZakLIUENL DELA 18.175.230,00 ST Letnl cbratovalnl /PE
Chratovalnl In vzdrfs vainl stro ikl v 3vi). dobl ine stel|s
14 3. CODATHAZEMEL) KA DELA 13.263.488,00 21 [F0lst)
15 6. CODETHA KANALEACHSKEL DELA 000 5T Letnl stro ikl amortl zcl s
16 T.ASFALTHA DELA 0,00 5T Stro dhl amort zael]e v Bvijan] skl dobl Inve stcl s (501t
17 B.05TALS DELA 53.648.697.00 SIT Shupnl strofkl v 3vl]an] skl dobl Inve stiel|s (50lat)
18 SEUPL G985 617.047 33 5IT
18
20 Shupna Aol 3na kanall 2l skin vodoy 163 18,0
21 Fovprainl inve sel skl strodRlm 1 36.240,29 §IT
22
Letnl obratovalnt n v adrss valnl stro gkl (o sel|s, material,
23 anargl]a)
r r 1
4] 4[» [#]{ VHODNI ODVAIANIE £ WHODNI CISCENIE { REZULTATI ODVAJANIE 4 REZULTATI CISCEMIE % REZULTATI SKUPND / MODEL 0DV /4 SI |4 |

Slika 6: Izsek iz delovnega lista REZULTATI SKUPNO
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4.4 Spremenljivke modela MONKI - odvajanje

Spremenljivke modela so podatki, na podlagi katerth model izracuna investicijske,
obratovalne in vzdrzevalne stroSke. Izbrane so bile na podlagi koli¢in, ki pomembno vplivajo
na ceno stroskov investicije. Med spremenljivke so vkljuceni tudi drugi objekti kanalizacije,
ki se ne dajo oceniti s pomoc¢jo osnovnih spremenljivk (Crpalis¢a, razbremenilniki), oziroma
nastopajo samo obcasno, vendar kljub temu pomembno vplivajo na kon¢no ceno (npr.

asfaltiranje).

Za oceno stroskov odvajanja je bilo izbranih 32 spremenljivk, na podlagi katerih model
izraCunava vse pomembne dele kanalizacijske infrastrukture. Spremenljivke oznacene z

* je potrebno obvezno vnesti v model.

Spremenljivke odvajanja, ki nastopajo v modelu MONKI:
1. Dolzina cevovoda* [m]
Premer cevi* [mm]
Material cevi*

Predlagana globina izkopa [m]

2

3

4

5. lzbrana globina izkopa* [m]
6. Pogoji strojnega izkopa*

7. Nacin strojnega izkopa*

8. Strojna oprema za izkop*

9. Predlagana koli¢ina izkopa [m3]

10. Izbrana koligina izkopa* [m°]

11. Kategorija zemljine*

12. Vrsta tamponske podlage*

13. Podlaga cevi*

14. Predlagano Stevilo revizijskih jasSkov*

15. Izbrano Stevilo revizijskih jaskov*

16. Oblika in velikost jaska*
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17. Vrsta pokrovov*

18. Razdalja odvoza na deponijo [m]
19. Koli¢ina zemljine za odvoz [m°]
20. Koli¢ina pripravljalnih del*

21. Stevilo ur érpanja podtalnice [h]

22. Predlagana povrsina razpiranja [m?]
23. Izbrana povrsina razpiranja [m?]
24. Vrsta Crpalke

25. Stevilo érpalk

26. Velikost ¢rpalisca

27. Velikost zadrzevalnega bazena [m?]
28. Povrsina odstranitve asfalta [m?]
29. Dolzina polaganja robnikov [m]

30. Vrsta robnikov

31. Opis ostalih stroskov

32. Cena ostalih stroSkov

4.4.1 Dolzina cevi

Dolzina cevovoda je osnovni podatek kanalizacije in sluzi za dolocanje dolzine kanala.
Vpisana §tevilka predstavlja metre kanala (Slika 7). Pri izra¢unu variantnih resitev so bile za

vse izracune dolocene dolzine cevi na podlagi vhodnih podatkov za model (Tabele 2,3,4,5).

I =T 4 =
A B b
1
2 Stevilo PE/kanal 425
3 * . obverni podatki Omaka kanals Prvacina - Dornberg P7
4 wWsota
s ——
5 1. DolZina cevawvoda [m] * S0E2 284 00 ._
] Z. Premer cewi * CEVI DM 2E0 mmn il |_-
7 | 3. Material cevi * | P cevi ﬂ |_—
a 4. Predlagana globina izkopa 1,25

Slika 7: Dolzina cevovoda
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4.4.2 Premer cevi

Pri premeru cevi lahko izbiramo med 14 standardnimi velikostnimi premera cevi od 100 mm
do 1.800 mm (Slika 8). Pri izracunu variantnih resitev so bile za izra¢une dolo¢eni premeri

cevi na podlagi vhodnih podatkov za model (Tabele 2,3,4,5).

4 Vsota
5 1. Dolzina cevovoda [m] '’ 5068 284,00
B 2, Premer cevi CEVI DN 250 mm v |-
- CEVI DM 100 mm
? 3. Material cevi CEYI DM 150 mm
. CENI DM 200 ram
g 4. Predlagana globina izkopa CEYI DM 250 mim
9 5. Izbrana globina izkopa [m] * el
8 pa [m] <8 CEVI DN 400 mm —
10 CENT DM a00 ram —
- . . , CEYI DM 700 mm -
11 6. Pogoji strojnega izkoepa CEVT DN 800 mm
12 7. Haéin strojnega izkopa ' CEYI DM 200 mm -
CENI DM 1000 ram
13 8. Strojna oprema za izkop * CEVI DM 1400 rarm -
CEYI DM 1200 ram
14 | 9. Predlagana koli¢ina izkopa [m3] 4322,305 ---
15 | 10. Izbrana koliéina izkopa [m3] " 1241 300,00

Slika 8: Premer cevi

4.4.3 Material cevi

Material cevi je material, iz katerega je sestavljena kanalizacijska cev. Izbiramo lahko med
tremi materiali: beton, PVC in PE-HD (Slika 9). Pri izra¢unu variantnih resitev so bile za vse

izraune doloc¢ene betonske cevi.
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5 1. Dolzina cevoveda [m] 5063 284,00
51 2. Premer cevi ' CEVI DM 250 mim ﬂ |‘_
i 3. Material cevi ' PYC e 7 |'_
o LB TS Cevi
3 4, Predlagana glohina izkopa
9 5. lzbrana globina izkopa [m]* _
10
11 6. Pogoji strojnega izkopa ' | Marmalni pogofi izkopa ﬂ |‘_
47 - am v- PR - . ||""|r"=r|=n'i|:h v”j

Slika 9: Material cevi

4.4.4 Predlagana globina izkopa

Predlagana globina izkopa je dolocena glede na izbiro premera cevi. Po dolocitvi premera
cevi se pokaze minimalna potrebna globina izkopa in sluzi kot orientacijski podatek za lazje

dolocanje globine izkopa (Slika 10). Upostevanje predlagane globine izkopa ni obvezno.

3] 2. Premer cevi ' | CEVIFI 30 CM |-
7 3. Material cevi ' | PAC cey]

8 4. Predlagana globina izkopa

9 5. Izbrana globina izkopa [m]*

10

11 £ Dannii otrainana izloana b " Marmalni ooaoii izkooa - ”l -

Slika 10: Predlagana globina izkopa

4.4.5 lzbrana globina izkopa [m]

Izbrana globina izkopa je podatek, na podlagi katerega model racuna stroske izkopa in zasipa
(Slika 11). Globina izkopa se vnasa v metrih. Na podlagi izbrane globine izkopa in premera
cevi model izracuna koli¢ino (volumen) izkopa zemljine. Pri izraCunu variantnih reSitev so

bile uporabljene predlagane globine izkopa, ki jih predlaga model.
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7 3. Material cevi ' PYC cevi ﬂ |_
o 4, Predlagana glebina izkopa mg
9 5. Izbrana globina izkopa [m] ' s 1,5 Z
10
Ir 11—

Slika 11: Izbrana globina izkopa

V primeru, da je izbrana globina izkopa manjSa od predlagane globine izkopa, model opozori
na razliko: »POZOR! Globina izkopa je manjSa od predlagane« (Slika 12).

o 4. Predlagana globina izkopa 1,30

g 5. Izbrana globina izkopa [m] ' g 1.1

‘ POZORIGIobina izkopa jJe manjsa od
10 [ wedlagane

11 6. Pogoji strojnega izkopa
12 7. Haéin strojnega izkopa ' |Naklau:|anje ﬂ -

Mormalni pogoji izkopa

Slika 12: Opozorilo o premajhni globini izkopa

4.4.6 Pogoji strojnega izkopa

Pogoji strojnega izkopa so pogoji, v katerih poteka strojni izkop. Na voljo so tri moznosti
(Slika 13):

- slabi pogoji izkopa,

- normalni pogoji izkopa,

- zelo dobri pogoji izkopa.

Slabi pogoji izkopa predstavljajo pogoje, ki zmanjSujejo ucinkovitost dela. To je prisotnost
ovir (zgradbe, obstojeca infrastruktura) oziroma drugih okolis¢in, ki lahko neugodno vplivajo

na potek izkopa. Zelo dobri pogoji izkopa predstavljajo pogoje, Kjer ni prisotnih nobenih ovir
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in je omogocena enostavna in hitra izgradnja brez morebitnih dodatnih nepredvidenih

stroskov. Pri izraunu variantnih resitev so bili dolo¢eni normalni pogoji izkopa.

10

11 . Pogoji strojnega izkopa !

12 T. Hatin strojnega izkopa ' ( el e ke

13 8. Strojna oprema za izkop ' ."Z-..__EID dabri pagaji izkapa E___...ﬂ"'
14 | 8. Predlagana keli¢ina izkopa [m3] o a0

Slika 13: Pogoji strojnega izkopa

4.4.7 Nacin strojnega izkopa

Nacin stojnega izkopa (Slika 14) je loCen na:
- izkop z odlaganjem (najbolj pogosto),
- izkop z nakladanjem (v primeru odvoza zemljine).

Pri izracunu variantnih resitev je bil dolocen izkop z odlaganjem.

11 6. Pogoji strojnega izkopa | Marmalni pogaji izkopa ﬂ | -
12 7. Hacin strojnega izkopa l 57 | -
13 8. Strojna oprema za izkop ' ( Nakladanie -
14 | 9. Predlagana koliéina izkopa [m3] a0 - T

15| 10. Izbrana koli¢ina izkopa [m3]" 0

Slika 14: Nacin strojnega izkopa
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4.4.8 Strojna oprema za izkop

Strojna oprema za izkop se razlikuje glede na mo¢ gradbene mehanizacije. Trenutno so na
voljo Stirje stroji, ki jih izberemo glede na potrebno Sirino kanala oziroma glede na strojno
opremo, ki nam je na voljo (Slika 15).

12 1. Hacin strojnega izkopa * | Odlaganie

-]

13 8. Strojna oprema za izkop '

. Bager z modjo do 75 Kw
14 | 9 Predlagana koliéina izkopa [m3] %0 Ravokopad 60 KW 2 Slica Srine 90 cm

0 \ Rovokopad 60 KW 2 Elica Zirine 60 cm
ovokopad &0 KW z Zlico Sirine 40 ¢

15| 10.1zbrana koli¢ina izkopa [m3] "'

A=

Slika 15: Strojna oprema za izvajanje izkopa

Pri izraunu variantnih reSitev je bila pri manjsih Sirinah izkopa uporabljena strojna oprema z
manjso Sirino zlice, za ve¢je globine in Sirine izkopov pa je izbrana temu ustrezna strojna

oprema.

449 Predlagana kolitina izkopa [m®]

Predlagana koliGina izkopa je koli¢ina zemljine v m®, ki jo model oceni na podlagi dolZine
cevovoda, izbrane globine izkopa in premera cevi (Slika 16). Predlagana koli¢ina izkopa sluZi

kot orientacijski podatek za koli¢ino izkopa. UposStevanje predlagane koliine izkopa ni

obvezno.
1.2 7. Haéin strojnega izkopa ' | “ETER]E |
13 8. Strojna oprema za izkop - hd | IT
14 | 9. Predlagana kolicina izkopa [m3] 1] < 90
15| 10. 1zbrana kolicina izkopa [m3] 0
POZORIKolicina izkopa jJe manjsa od
16 predlagane
17 11. Kategeorija zemljine * |IH- kategarija ﬂ -
18 12. Vrsta tamponske podloge |Naravni Eampon ﬂ -

Slika 16: Predlagana koli¢ina izkopanega materiala
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4.4.10 Izbrana koli¢ina izkopa [m°]

V primeru, da je izbrana koli¢ina izkopa znana, oziroma je drugacna od predlagane koliCine,
je mozna izbira poljubne koli¢ine izkopa. Izbrana koli¢ina izkopa je koli¢ina, ki jo model

uposteva za izracun stroskov (slika 17).

13 8. Strojna oprema za izkop

14 | 9. Predlagana koliéina izkopa [m3] a0

15| 10.Izbrana koli¢ina izkopa [m3] " 90

15

17 11. Kategorija zemljine * | I1, kategarija ﬂ I
18 12. Vrsta tamponske podioge * | Maravni barmnpon ﬂ I

Slika 17: Izbrana koli¢ina izkopa

V primeru izbire premajhne velikosti koli¢ine izkopa model izpiSe opozorilo: »POZOR!
Izbrana Kkoli¢ina izkopa je manjsa od predlagane « (Slika 18). Izbrane vrednosti so lahko
manjSe od predlaganih. Pri izraCunu variantnih resitev so bile uporabljene predlagane koli¢ine

izkopa, ki jih je predlagal model.

4. Predlagana kolicina izkopa [m3] 30 S0
10, Izbrana koli¢ina izkopa [m3]" 38 p— 88.00 T —
( POZORIKolicina izkopa je manjsa o«
[ srediagane
11. Kategorija zemljine * II1. kategarija > -
12 Ur=sta tamnonske nodlone ! | Maravni kampon 7 | | -

Slika 18: Opozorilo o napa¢ni koli¢ini materiala
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4411 Kategorija zemljine

Za izbiro kategorij zemljine je na razpolago sedem standardnih kategorij, od katerih se ena

izbere s pomocjo izbirnega polja (Slika 19).

V izbirnem polju lahko izbiramo med naslednjimi kategorijami zemljine:

I. kategorija (zrahljana zemlja — humus)

I1. kategorija (navadna zemlja, obdelana plodna zemlja)
I11. kategorija (trda zemlja)

IV. kategorija (preperele stene, razpadli Skriljavec)

V. kategorija (mehka stena, lapor, apnenec)

VI. kategorija (trda stena)

VII. kategorija (zelo trda stena, granit, porfir)

Pri izraunu variantnih reSitev je bila dolocena III. kategorija zemljine.

7 11. Kategorija zemljine ' Y, kat.,mehka, stena, lapor, apnenec |« [
1. kat,,zrahljana zemlja - hurmus

3 12. Vrsta tamponske podloge * R

| 13. Podlaga cevi '

14. Predlagano stevilo revizijskih ¥

] jaskov ’ 203 Y1, kat, krda skena B
WII, kat.,zelo trda stena, granit, porfir

1 | 15. Izbrano Stevilo revizijskih jaskov * 166 -

2

Slika 19: Izbira kategorije zemljine

4.4.12 Vrsta tamponske podloge

Vrsta tamponske podloge je vrsta materiala, ki se vgradi v posteljico cevi. Na voljo so tri vrste
tamponske podlage (Slika 20). Pri izracunu variantnih resitev je bil kot tamponska podlaga

izbran naravni tampon.
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18 12. Vrsta tamponske podloge * - Frpon el -
Karmnita podl. (krogle, naray, kampon
19 13. Podlaga cevi * / Maravni Fampa(n ge pon)
14. Predlagano stevilo revizijskih \ ¥ amnolamski kampon
20 jaskow 4
21 | 15. Izbrano stevilo revizijskih jaskov 4 4

Slika 20: Vrsta tamponske podlage

4.4.13 Podlaga cevi

Podlaga cevi je vrsta materiala pod cevjo, na katero je polozena kanalizacijska cev (Slika 21).

Pri izracunu variantnih resitev je bila kot podlaga cevi izbrana pescena podlaga.

- m e e g " —

19 13. Podlaga cevi ' - |
14. Predlagano stevilo revizijskih

20 jaskou * (] Peifena podlaga

21 | 15. Izbrano stevilo revizijskih jaskov * 3 E §

Slika 21 : Podlaga cevi

4.4.14 Predlagano Stevilo revizijskih jaskov

Predlagano Stevilo revizijskih jaskov je minimalno potrebno Stevilo jaskov za normalno
vzdrZevanje posameznega kanala. Ocenjeno je glede na dolZino cevovoda in sluzi kot
orientacijski podatek za Stevilo revizijskih jaSkov (Slika 22). Model predlaga medsebojne

razdalje med revizijskimi jaski na razdalji 25 metrov.

19 13. Podlaga cevi ' | Betanska padlaga ﬂ -
14. Predlaganc stevilo revizijskih

21 | 15. Izbrano stevilo revizijskih jaskov 4 4

22

Slika 22: Predlagano Stevilo revizijskih jasSkov
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4.4.15 lIzbrano Stevilo revizijskih jasSkov

Izbrano S$tevilo revizijskih jaskov modelu doloci Stevilo revizijskih jaskov na posameznem
kanalu (Slika 23). Pri izraCunu variantnih reSitev so bile v vseh primerih uporabljene

predlagane koli¢ine modela.

19 13. Podlaga cevi | Betonska podlaga ﬂ -
14. Predlagano stevilo revizijzkih

20 jaskov 4 4

21 | 15. Izbrane stevilo revizijskih jaskov 1 @_

22

Slika 23: Izbrano Stevilo revizijskih jaskov

4.4.16 Oblika in velikost jaska

Izbrana oblika in velikost jaska modelu doloca tip revizijskega jaSka na posameznem kanalu,

kjer lahko izbiramo lahko med tremi tipi revizijskih jaskov (Slika 24):
- montazni PE jaski,
- jaSki izdelani na mestu,
- okrogli betonski jaski.

Za izdelavo variantnih reSitev sem uporabil okrogle betonske jaSke DN 600.



Grnjak, R. 2005. Optimizacija investicijskih stroskov komunalne infrastrukture s pomo¢jo stroskovnega modela MONKI na primeru

odvajanja in ¢i$¢enja odpadnih voda.

Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

16. Oblika in velikost jaska *

17. Vrsta pokrovow *

18. Razdalja odvoza na deponijo

19. Kolicina zemlje za odvoz [m3] 349

20. Kolicina pripravijalnih del *

21. Stevilo ur érpanja poitalnice 25
22, Predlagana povrsina razpiranja L]
23. Izbrana povrsina razpiranja [m2] 144

24 Vrsta érpalke

Slika 24: Oblike in velikosti jaskov

4.4.17 Vrsta pokrovov

Izbrana vrsta pokrovov modelu dolo¢a vrsto pokrova za jasek, ki ga izberemo glede na
velikost revizijskega jaska in obremenitve pokrova (Slika 25). Pri vseh revizijskih jaskih je bil
izbran pokrov 600 x 600 B 125, 125 KN 502.

CF.ROGLI JF'.SEK PE DM 500 mam
PEROGLT JASEK PE Dr 100 mrm
OFROGLL BETOMSKT JASEK DM 400 m
OKROGLD BETOMSKT JASEK DM 600 mm
CRROGLT BETOMSKT JASEE DM S00 mm

CKROGLT BETOMSKT JF'.EEK D 1000 m
OKROGLT BETOMSKT JASEK DM 1500 mi
BETOMSKT JASEK 400 ¥ 800 mm
FETOMNSET JASER 600 X 1000 mm

i TONSKI JF'.SEK 300 % 1000 mm

16. Oblika in velikost jaska *

17. Vrsta pokrovow *

18. Razdalja odvoza na deponijo

19. Koliéina zemlje za odvoz [m3] 849

=l

20. Koli¢ina pripravijalnih del *

. F‘+Cl FI EuEII:I 15T 311
KAN, P+ 500500 5T
KAk, P+ 500500 12,57
kAN, P+ 500300 25T

21. Stevilo ur crpanja podtalnice 25 o
RES+OKY, 400400 D400
22. Predlagana povr sina razpiranja (] RES+OKY, FI G006 125 KN
RES+OKY, FI 600 D 400 KM
23. Izbrana povrsina razpiranja [ma2] 14H1 RES+EAMNALETA S00X200 C 250KMN
aM, P, FI 300 PE
24, Vrsta érpalke 1l
25. Stevilo érpalk T 3

Slika 25: Vrsta pokrovov jaskov
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4.4.18 Razdalja odvoza na deponijo [m]
Razdalja odvoza na deponijo je razdalja od gradbis¢a do deponije, izbira pa poteka na
podlagi izbirnega polja med 11 razlicnimi razdaljami odvoza (Slika 26). Morebitni odvoz

zemljine na deponijo pri variantnih reSitvah ni bil vkljucen.

24 17. Vrsta pokrovow | AB pokrov za j |_
25 18. Razdalja odvoza na deponijo Do m bl |_'
26 | 19. Keligina zemlje za odvoz [m3] 50
2 20. Kolicina pripravijalnih del '
28 21. Stevilo ur érpanja podtalnice 20
29 | 22, Prediagana poursina razpiranja 0 D2 7000 m
D2 2000
a0 | 23. Izbrana povrsina razpiranja [m2] 20 L2 11000 m
31
32 24, Vrsta érpalke
EE] 2R Etavila frnalk [

Slika 26: Razdalja odvoza na deponijo

4.4.19 Koli¢ina zemljine za odvoz [m®]

Koli¢ina zemlje za odvoz predstavlja koli¢ino zemlje, ki jo odvazamo na izbrano razdaljo

odvoza na deponijo (Slika 27). Koli¢ino zemlje vpisujemo v kubi¢nih metrih.

25 18. Razdalja odvoza na deponijo DO 4000 )

26 | 19, Koli¢ina zemlje za odvoz [m3] 50

27 20. Koliéina pripravijalnih del ' Welika kalicina pripraviiam

28 21. Stevilo ur érpanja podtalnice 20 . 20 .

Slika 27: Koli¢ina zemljine za odvoz
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4.4.20 Koli¢ina pripravljalnih del

Koli¢ina pripravljalnih del je podatek, ki zajema velikostni razred pripravljalnih del pred
zacCetkom izkopa kanala (odstranitev drevja, odstranitev ovir, itd.) (Slika 28). Koli¢ina del
spada v kategorijo spremenljivk, ki jih je na splosno zelo tezko oceniti in dolociti. Model
oceni stroske pripravljalnih del glede na velikostni razred ostalih del. Koli¢ina pripravljalnih

del je v variantnih reSitvah predpostavljena kot normalna koli¢ina.

26 | 19. Koliéina zemlje za odvoz [m3] 50 ||
27 20. Koli¢ina pripravijalnih del * lka kaligina pripravijainib del
. . i i Mormalna kolicina pripravljalnib del
28 21. Stevilo ur érpanja podtalnice 20 welika koligina pripravlialrih del
29 | 22, Predlagana poursina razpiranja 0 Zelo velika kalicina pripr&rvjainib del
30 | 23.1zbrana povrsina razpiranja [m2] 20 £
31
] 1r

Slika 28: Koli¢ina pripravljalnih del

4.4.21 Stevilo ur érpanja podtalnice [h]

Stevilo ur &rpanja podtalnice predstavlja predvideno $tevilo ur &rpanja vode iz gradbene jame
izrazeno v urah ¢rpanja (Slika 29). V variantnih reSitvah stroSek ¢rpanja vode iz gradbene

jame ni vkljucen.

27 20. Kolicina pripravijalnih del *

28 21. Stevilo ur érpanja podtalnice 20

29 | 22, Predlagana povrsina razpiranja (1] L]
30 | 23. Izbrana povrsina razpiranja [m?2] 20 20
24

Slika 29: Stevilo ur ¢rpanja podtalnice
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4.4.22 Predlagana povrsina razpiranja

Predlagana povrSina razpiranja je koli¢ina opaza, ki je potrebna za varno izkopavanje in
vgrajevanje kanalizacije. Predlagana koli¢ina je ocenjena glede na dolzino in globino
gradbene jame (Slika 30).

StroSek razpiranja predstavlja dokaj pomembno komponento pri skupnih stroskih. Stroski
razpiranja so nekoliko visji pri manj koherentnih zemljinah (1. in II. kategorija), saj je
zemeljski pritisk vecji in je potreben opaz za vecje pritiske, stroski razpiranja pa so naceloma

manjsi v trdnejSih zemljinah.

e e BN R L O g " . . "
28 21. Stevilo ur érpanja podtalnice 20 20
29 | 22, Predlagana poursina razpiranja 0 g L] 2
30 | 23. Izbrana povrsina razpiranja [m2] 0
.,
)
I 1] [—

Slika 30: Predlagana povrsina razpiranja

4.4.23 1zbrana povrsina razpiranja [m?]

Izbrana povrsina razpiranja je poljubno izbrana koli¢ina razpiranja gradbene jame. PovrSina
razpiranja se uposteva kot obojestranski sestevek povrsin razpiranja gradbene jame. Koli¢ina
se vpisuje v kvadratnih metrih (Slika 31). V primeru, da je koli¢ina razpiranja znana, oziroma
je drugacna od predlagane koli¢ine, je mozno izbrati poljubno koli¢ino razpiranja. V
variantnih reSitvah je povrsina razpiranja enaka predlagani povrSini razpiranja, ki jo oceni
model.

Primer: Povrsina razpiranja za gradbeno jamo dolZine 10 m in globine 2 m znasa 40 m?.
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26 | 19. Koliéina zemlje za odvoz [m3] 50 50

27 20. Koli¢ina pripravijalnih del * Welika kaliina pripravijalnih del ﬂ

28 21. Stevilo ur érpanja podtalnice 20 20

29 22, Predlagana povrsina razpiranja L] {}

30 | 23. Izbrana povrsina razpiranja [m2] 10 10

31

Slika 31: Izbrana povrsina razpiranja

4.4.24 Vrsta ¢rpalke

Vrsto ¢rpalke izbiramo glede na velikost pretoka ¢rpalke Q (I/s) in viSine ¢rpanja H . Na
razpolago imamo 10 velikostnih razredov ¢rpalk (Slika 32).

V variantnih reSitvah ni vkljucenih ¢rpalk.

24, Ursta érpalke od giﬂg H=30m do Q=12I{s ?ﬁm - |—

.. =1|{z H=15m do G=10l/s H=4m
25, Stevilo érpalk 3 d C=11/'s H=2Sm do O=5lis H=5m

26. Velikost érpaliséa od G=1lfs H=60m da Q=30l/s H=20m

od Q=10lfs H=70m do Q=580l{s H=20m
od Q=1I{5 H=120m do Q=15l{s H=A0m

27. Velikost zadrzevalnega baz. [m3]

23. Povrsina odstranitve asfalta [m2] 6745 od Q=60lfs H=80m do Q=150I{s H=30m
Q=100ljs H=A0m do Q=300ls H=21
29, DolZina robnikov [m] [1} o=150ljs H=45m do Q=500I's H=2%m

od lfs H=30m do Q=1600] =10m
30, Vrsta robnikow - |—

| 1

Slika 32: Tipi ¢rpalk

4.4.25 Stevilo &rpalk

Stevilo érpalk predstavlja $tevilo érpalk v posameznem &rpaliséu (Slika 33).

24. Vrsta érpalke

25. Stevilo érpalk 3

26. Velikost érpalisca

27. Velikost zadrzevalnega baz. [m3]

28. Povrsina odstranitve asfalta [m2] 6745 | 350

Slika 33: Stevilo &rpalk v érpaliséu
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4.4.26 Velikost ¢rpaliséa [m°]
Velikost ¢rpalis€a je prostornina ¢rpalnega prostora, kjer so vgrajene Crpalke. V izbirnem
polju lahko izbiramo med 10 velikostnimi razredi ¢rpaliS¢ (Slika 34). V variantnih reSitvah ni

vkljucenega Crpalisca.

| 25. Stevilo érpalk 3 2

26. Velikost érpaliséa - - |T

27. Velikost zadrzevalnega baz. [m3]

28. Powrsina edstranitve asfalta [m2] 6745 MONTF\ZNO DN 2000 rm 12 m3 |
29. DolZina robnikov [m] 0 MONTAZNG DN 3000 mm 21 m3
MOMTAZNC DN 3000 mm 35 m3 =
30. Vrsta robnikov BETOMSKO 45 m3 |T
BETOMNSKO 65 m3

BETOMNSKO 80 m3

) : . BETOMNSKO 125 m3 |
J1. Opis ostalih stroskov — :

L T TR AT - A ATA AR AL ST AnF Ann fn EIT

Slika 34: Velikost ¢rpalisca

4.4.27 Velikost zadrzevalnega bazena [m?]

Velikost zadrzevalnega bazena je prostornina zadrzevalnega bazena doloc¢ena glede na

volumen (Slika 35). V variantnih resSitvah ni vklju¢enega zadrzevalnega bazena.

g 24, Ursta crpalke |
33 25. Stevilo érpalk 0 (]

34 26. Velikost érpaliséa = |_
35 | 27. Velikost zadrzevalnega baz. [m3] < 1000

J5 | 28. Poursina odstranitve asfalta [m?2] (1] N

Slika 35: Velikost zadrzevalnega bazena
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4.4.28 Povrsina odstranitve asfalta [m’]

PovrSina odstranitve asfalta je kvadratura odstranitve asfaltnega sloja izrazena v kvadratnih
metrih. V stroskih je zajeta odstranitev asfalta z odvozom na deponijo, rezanje asfalta ter

ponovna izdelava asfaltne povrSine (Slika 36). V variantnih reSitvah ni vkljucenih asfaltnih

del.

28. Powrsina odstranitve asfalta [m2] G745 350
29, DolZina robnikov [m] (1]
30, Vrsta roebnikov || - ﬂ

Slika 36: Povrsina odstranjenega asfalta

4.4.29 DolZina robnikov [m]

Dolzina robnikov predstavlja dolzino polaganja robnikov. Vpisujemo jih v tekoc¢ih metrih

(Slika 37). V variantnih reSitvah ni vkljucene izdelave robnikov.

SAFe B LFWE SFEEEAE LFLEELE AN LWL NS ANELAN RN T

29, Dolzina robnikov [m] (1]

i 30. Vrsta robnikov ot bl [
Zapora ceste

Slika 37: Dolzina polaganja robnikov
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4.4.30 Vrsta robnikov

Vrsta robnikov nam predstavlja razli¢ne standardne tipe robnikov. Izbiramo lahko med petimi
vrstami robnikov. StroSek izdelave robnikov je odvisen od vpisane dolzine robnikov (Slika
38).

n e mamn it s e e paeg -
i 30. Vrsta robnikoy
Betonski robniki 12 :
Betonski robriki 15x25x100 cm
1 TR e e e e Betonski robnild 10x25x100 cm
I %l | Befonski robniki 10:x15:100 cm
1 32. Cena ostalih strogkov 4.672.178,00 SIT igtonski robniki 810100 crn

Slika 38: Vrsta robnikov

4.4.31 Opis ostalih stroskov

V rubriki »Opis ostalih stroSkov« so opisani vsi ostali stroski, ki nastopajo pri investiciji
(Slika 39). Pri tem lahko upoStevamo razlicne vrste in koli¢ine dodatnih stroskov

(odskodnine, strosSke cestnih zapor, ter ostale nepredvidene stroske).

—

I
™ Eapora ceste

4 31. Opis ostalih stroskow

] 32. Cena ostalih stroskov 4.672.178,00 SIT 105.000,00 SIT

Slika 39: Opis ostalih stroSkov investicije
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4.4.32 Cena ostalih stroskov

Cena ostalih stroskov je skupna cena iz opisa ostalih stroSkov pri posameznem kanalu (Slika

40). Koli¢ina ostalih stroskov ni bila upoStevana v nobeni variantni resitvi.

39 31. Opis ostalih stroskov —

A0 32. Cena ostalih stroskov 4.6T2.178,00 SIT 105.000,00 5
b1 ———

42

Slika 40: Cena ostalih stroskov

4.5 Spremenljivke modela MONKI - ¢is¢enje

Model investicijske stroSke objektov za CiS¢enja izraCunava na podlagi treh spremenljivk, ki
so vezane na funkcije investicijskih stroskov modela (Slika 41). Za vsako vrsto CisCenja je
bila v model vgrajena posamezna funkcija na podlagi katere model izracuna investicijske

stroske.
Spremenljivke modela v sklopu CISCENJE:
1. Vrsta ¢is€enja *

2. Stevilo PE/objekt *

3. Stevilo objektov *

10 * . obwezni podatki Skupno:

11 1. Ursta éiséenja ™ 3, MALA CISTILMA MAPRAYA (4-2000 ﬂ
12 2. Stevilo PE/lobjekt * 1000

13 3. Stevilo objektov ™ 11 1

14

Slika 41: Spremenljivke modela v sklopu CISCENJE
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5. ANALIZA VARIANT UREDITVE KOMUNALNE INFRASTRUKTURE

5.1 Izhodisc¢na situacija

V zacetni fazi analize sem izdelal Studijski primer — situacijo. Izhodis¢na situacija prikazuje
razporeditev posameznih naselij ter povrsine, potrebne za odvajanje odpadne vode. Na
podlagi te situacije so doloCene potrebne koli¢ine in vhodni podatki, Ki jih potrebujem za
analizo stroskov. Dolocena so obmocja dela ob¢in, ki se morajo opremiti z javno kanalizacijo,
Stevilo populacijskih enot, prispevnih povrSin, dolzine in premeri kanalizacijskih vodov.
PodrobnejsSe ocene koli¢in za posamezna naselja sem zbral v preglednih tabelah. Te tabele
predstavljajo prvi del vhodnih podatkov. Drugi del vhodnih podatkov predstavljajo ocenjene
dolzine in premeri kanalov ter kapacitete Cistilnith naprav. Zaradi lazje analize ureditve
kanalizacijske infrastrukture je izdelana izhodi$¢na situacija, na podlagi katere so izdelane

variantne resitve (Slika 42).

Slika 42: Izhodis¢na situacija razporeditve naselij
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5.2 Opis zacetnega stanja

Geoloska sestava tal
Celotno obmocje je sestavljeno pretezno iz zemljine III. kategorije. Med naselji ni velikih
visinskih razlik, celotni nagib obmocja se giblje med 0,4 in 0,7 % v smeri JV. Na tem prostoru

so prisotni trije odvodniki, ki so primerni za odvod ocis¢ene odpadne vode.

Prebivalstvo
Znotraj ob¢ine se nahaja 15 naselij z razlicnim $tevilom prebivalcev. Skupno potrebno Stevilo
populacijskih enot za ciScenje odpadne vode je 11.317 in ze vsebuje spremembo Stevila

prebivalstva za dobo 50 let. Norma porabe vode je 200 I/(P - dan).

Osnovne zahteve
Predpisan je meSan kanalizacijski sistem (odvod odpadne in padavinske vode skupaj) ter

¢is¢enje odpadne vode na eni ali ve¢ komunalnih cistilnih napravah.

5.3 Ocena vhodnih podatkov

Za oceno kapacitet kanalizacijske infrastrukture (premerov cevi) sem uporabil t.i. metode za
hitro oceno kanalskih omrezij (Kolar, 1983). Metoda temelji na velikosti priklju¢ene povrsine
in koli¢ine dezja, ki pade v 15 minutnem nalivu. Prav tako so bile pri ocenah kolicin,
potrebnih za izracun vhodnih podatkov, narejene dolofene poenostavitve. Pri prakticnem
dimenzioniranju kanalizacijskih omrezji izhajamo iz predpostavke, da je jakost naliva v ¢asu
trajanja naliva nespremenjena, da je koeficient odtoka konstanten, da je oblika dotocne
ploskve pravilna in da je Cas zbiranja zanemarljiv. Posledica takSnih poenostavitev je
doloc¢eno odstopanje koli¢in in ocene premerov, vendar je za potrebe idejnih Studij natancnost
teh metod zadovoljiva. Celotno kanalizacijsko omrezje temelji na odtoku s prosto gladino
(gravitacijska kanalizacija) in na predpostavki, da je smer toka vedno nedvoumna in enaka

smeri padca kanala.
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Premeri kanalov so ocenjeni na podlagi velikosti prikljucene povrsine za posamezno obmocje
in posledicno koli¢ine padavinske vode. Za povprecni dotok padavinske vode je
predpostavljeno 75 I/(s - ha). Na podlagi teh podatkov sem s pomoc¢jo hidravli¢nih osnov za
dimenzioniranje kanalskih vodov dolocil potrebne premere kanalov, s pomocjo izhodis¢ne
situacije naselij pa sem dolocil potrebne dolZine kanalizacijske infrastrukture med naselji. Ko
gre za meSane kanalizacijske sisteme, ki odvajajo tako komunalno odpadno kot padavinsko
vodo iz naselij, je obiCajno koli¢ina komunalne odpadne vode zanemarljivo majhna in ni
pomembna pri doloCanju pretocnega premera. Padavinska voda je pomembna samo za
dolocitev minimalnih hitrosti vode v kanalu ter nagiba kanalov. Dimenzioniranje pretocnega
premera kanala v meSanem kanalizacijskem sistemu poteka na podlagi prispevnih povrsin in

koli¢in padavin na posameznem obmocju.

5.4 Analiza zacetnega stanja

Pri izdelavi variant zelim ugotoviti, kakSen vpliv na ceno ima razli¢na lokacijska postavitev in
izgradnja primarnih kanalov ter Stevila Cistilnih objektov. Za takSno oceno stroskov je
pomembno, da se dolocCijo glavni atributi kanalizacijske infrastrukture. To pomeni, da je za
oceno investicijskih stroSkov potrebno glede na lokacijo naselij doloditi razli¢ne variante in

ugotoviti stroSkovni minimum.

Na nivoju posameznega naselja dolZzina kanalizacije ni ocenjena, saj sem predpostavil, da
razporeditev kanalizacijskega omreZja na skupno koli¢ino odpadne vode iz naselja ne vpliva.
Za oceno investicijskih stroSkov kanalizacije naselij sem predpostavil, da znotraj naselja
kanalizacijska infrastruktura predstavlja dolofeno vrednost, ta vrednost pa se med
posameznimi variantami ne spreminja. To pomeni, da ne glede na to, kakSna je postavitev
zunanjih primarnih kanalov in (istilnih naprav, kanalizacijska infrastruktura znotraj
posameznega naselja ne vpliva na oceno stroskov analiziranih variant. Iz Cesar sledi, da je
premet analize variant samo povezovalna kanalizacija med naselji ter Stevilo in velikost
Cistilnih naprav. Za izraCun so uporabljene samo koncne obremenitve odpadne vode iz

posameznega naselja (Tabela 1).
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Tabela 1: Osnovni podatki in koli¢ine vseh naselij obCine
6.
Odstotek 10. 11.
2. 3. 5. povrsin 9. Dejanski | pejanski
Povrsina | PovrSina Povrsina za 7. Stevilo 8. Racunski| O0dtok padavinski
1. St. | naselja | naselja | 4. Stevilo |odvajanjaj odvajanje|prebivalcev/ |Koeficient|odtok [I/s|Q =F * q *| odtok
naselja| [km?] [ha] |prebivalcev|vode [ha]| [%] ha odtoka ha] fi [I/s] | [m%s]
1 0,3297 | 32,97 960 9 27,30 29,12 0,28 75 692,389 | 0,692
2 0,9618 | 96,18 2.280 22,5 23,39 23,71 0,24 75 1731,277| 1,731
3 0,3148 | 31,48 705 7,5 23,83 22,40 0,24 75 566,625 | 0,567
4 0,5133 | 51,33 1.047 10,2 19,87 20,40 0,19 75 731,506 | 0,732
5 0,8676 | 86,76 996 9 10,37 11,48 0,1 75 650,680 | 0,651
6 0,3055 | 30,55 410 3,45 11,29 13,42 0,11 75 252,037 | 0,252
7 0,3238 | 32,38 380 3,6 11,12 11,74 0,11 75 267,108 | 0,267
8 0,3996 | 39,96 800 8,4 21,02 20,02 0,21 75 629,403 | 0,629
9 0,4521 | 45,21 620 9,6 21,23 13,71 0,21 75 712,035 | 0,712
10 0,5546 | 55,46 633 9,15 16,50 11,41 0,16 75 665,537 | 0,666
11 0,2965 | 29,65 611 8,7 29,34 20,61 0,29 75 644,938 | 0,645
12 0,8101 | 81,01 1.567 16,8 20,74 19,34 0,2 75 1215,076| 1,215
13 0,735 | 17,35 183 2,19 12,62 10,55 0,13 75 169,177 | 0,169
14 0,0643 6,43 75 0,75 11,67 11,67 0,12 75 57,857 0,058
15 0,0544 5,44 50 0,6 11,04 9,20 0,11 75 44,848 0,045

V zgornji tabeli so naslednji podatki:

1. Stevilka naselja je oznaka posameznega naselja

poimenovanje naselij znotraj

podatkov.

na nivoju obcine. Numeri¢no

obCine je uporabljeno zaradi preglednejSega navajanja

2. Povrina naselja [km®] je povriina posameznega naselja v obéini izraZena v kvadratnih

kilometrih.

3. Povrsina naselja [ha] je povrSina posameznega naselja v obcini izrazena v hektarjih.

4. Stevilo prebivalcev

je Stevilo prebivalcev v posameznem naselju. Ocenjeno je bilo na

podlagi velikosti naselja.

5. Povrsina odvajanja vode je skupna prispevna povrsina vode v posameznem naselju.
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6. Odstotek povrsin za odvajanje je procent povrsin za odvajanje glede na celotno naselje za
odvajanje.

7. Stevilo prebivalcev/ ha je prera¢unano §tevilo prebivalcev na enem hektaru.

8. Koeficient odtoka naj bi izrazil razliko med koli¢ino dezja, ki pade na prispevno povrsino
in koli¢ino vode, ki odtece v kanal.

9. Racunski odtok [l/(s - ha)] je odtok padavinske vode v sekundi na hektar.

10. Dejanski odtok Q =F - q - fi [l/s] je skupni odtok iz posameznega naselja, izrazen v
litrih na sekundo.

11. Dejanski padavinski odtok [m%s] je skupni odtok v nalivu iz posameznega naselja

izrazen v kubi¢nih metrih.

5.5 lzdelava variant postavitve komunalne infrastrukture

Posamezne variante so zasnovane po principu grupiranja naselij na razli¢no $tevilo obmocij.
Obmocje je definirano kot celotna povrSina enega ali ve¢ naselij, ki se Cistijo na eni Cistilni
napravi. NajugodnejSo varianto predstavlja najmanjSi stroSek na nivoju vseh obmocij,
oziroma obc¢ine. Investicijske stroske na nivoju ob¢in predstavljajo variante reSitve (variante).
Ekonomsko optimalna varianta bo dobljena na podlagi minimuma stroSkov Stirih variant. S
pregledom posameznih obmocij preostalih treh variant je potrebno Se naknadno ugotoviti, ali
obstaja znotraj ostalih treh variant posamezno obmocje, ki je stroskovno ugodnejse. Mozno je,
da cenovno najugodnejSe obmocje ni del cenovno najugodnejSe variante. Zaradi tega je
potrebno preveriti posamezna obmocja in za korektne rezultate ne pregledovati le variant v

celoti, ampak je potrebna medsebojna primerjava $e na nivoju obmocij.

Zaradi vecje preglednosti je za vsako varianto izdelana skica razporeditve komunalne
infrastrukture ter preglednica, v kateri so razporejena in oznaCena posamezna obmocja,
Cistilne naprave ter kanali.

5.5.1 1.variantna resitev
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Prvo varianto sem definiral kot skupek 11 obmocij, ki so oznac¢ena od 1A do 1K (Slika 43).
Predpostavljeno je, da celotno obmocje Cisti skupno 10 malih ¢istilnih naprav s kapaciteto
med 300 in 1.800 PE ter ena klasi¢na Gistilna naprava s kapaciteto 2.200 PE. Cistilne naprave
imajo oznake od CN1-01 do CNI-11. Kanali, ki so na skici oznaéeni z modro barvo in
povezujejo naselja s Cistilnimi napravami imajo oznake K1-01 do K1-15. Skupna dolZina
kanalizacije je ocenjena na 16.518 m. Ostale podatke, potrebne za izraun 1. variante,

prikazuje Tabela 2.

Slika 43: 1. varianta — konceptualna shema odvajanja in ¢iS¢enja gruce 15 izbranih naselij
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Tabela 2: Skupna koli¢ina komunalne infrastrukture - 1. varianta — vhodni podatki

1. Varianta - Vhodni podatki za MONKI

Ocenjena Skupna
Povrsina Povrsina Stevilo Norma koli¢ina |Ocenjena koli¢ina| koli¢ina
Stevilo obmo¢ja obmo¢ja | Prebivalcev |porabe vode| odpadne | padavinskevode | odpadne
Ime obmoéja:| prebivalcev [km2] [ha] /ha [I/(P.dan)] | vode [I/s] [I/s] vode [l/s]
1A 960 0,330 32,97 29,12 200 2,22 692,39 694,61
1B 2280 0,962 96,18 23,71 200 5,28 1731,28 1736,55
1C 1752 0,828 82,81 21,16 200 4,06 1298,13 1302,19
1D 996 0,868 86,76 11,48 200 2,31 650,68 652,99
1E 790 0,639 63,88 12,37 200 1,83 519,15 520,97
1F 800 0,400 39,96 20,02 200 1,85 629,40 631,25
1G 620 0,452 45,21 13,71 200 1,44 712,04 713,47
1H 611 0,297 29,65 20,61 200 141 665,54 665,54
11 633 0,555 55,46 11,41 200 1,47 644,94 646,40
1J 1567 0,810 81,01 19,34 200 3,63 1215,08 1218,70
1K 308 0,283 28,33 10,87 200 0,71 271,88 272,60
11317 6,422 642,22 17,62 200 26,20 9030,49 9056,69
Skupna
koli¢ina Oznaka Potrebna
Oznaka odpadne vode|Premer cevi Cistilne | kapaciteta Izbrana
kanala Dolzina [I/s] [mm] naprave CN kapaciteta CN
K1-01 1307 694,612 700 CN1-01 960 1000
K1-02 1808 1736,555 1000 CN1-02 2280 2500
K1-03 380 1302,186 900 CN1-03 1752 1800
K1-04 1216 731,506 800 CN1-04 996 1000
K1-05 699 652,985 700 CN1-05 790 800
K1-06 1459 267,108 500 CN1-06 800 800
K1-07 1869 520,974 600 CN1-07 620 700
K1-08 1352 631,255 700 CN1-08 611 700
K1-09 700 713,471 700 CN1-09 633 700
K1-10 486 665,537 700 CN1-10 1567 1600
K1-11 592 646,404 700 CN1-11 308 300
K1-12 927 1218,703 900 Skupaj: 11900,00
K1-13 942 57,857 300
K1-14 2401 44,848 300
K1-15 380 272,595 600
Skupaj: 16518
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Iz Tabele 2 je razvidno, da je najvec¢ja skupna koli¢ina odpadne vode povezana z najve¢jim
Stevilom prebivalcev na obmocju 1B, ki je tudi najvecje obmocje po povrsini, s ¢imer je tudi
povezana najvecja koli¢ina padavinske vode. Premeri cevi kanalov se gibljejo med 300 in
1.000 mm. Izbrane kapacitete malih CN so bile doloéene na podlagi standardnih velikosti
malih CN definiranih v modelu MONKI.

5.5.2 2. variantna reSitev

Drugo varianto sem definiral kot skupek 7 obmoc¢ij, ki so oznacena od 2A do 2G (Slika 44).
Predpostavljeno je, da celotno obmocje Cisti skupno 5 malih Cistilnih naprav s kapaciteto med
300 in 1.800 PE ter dve klasi¢ni &istilni napravi s kapaciteto 2.200 in 3.500 PE. Cistilne
naprave imajo oznake od CN2-01 do CN2-07. Kanali, ki so na skici ozna¢eni z modro barvo
in povezujejo naselja s Cistilnimi napravami, imajo oznake K2-01 do K2-15. Skupna dolZina
kanalizacije je ocenjena na 21.519 m. Ostale podatke, potrebne za izracun 2. variante,

prikazuje Tabela 3.

Slika 44: 2. varianta - konceptualna shema odvajanja in ¢i€enja gruce 15 izbranih naselij
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Tabela 3: Skupna koli¢ina komunalne infrastrukture - 2. varianta — vhodni podatki

2. Varianta - Vhodni podatki za MONKI
Ocenjena Skupna
Povrsina Povrsina Stevilo Norma koli¢ina |Ocenjena koli¢ina| koli¢ina
Stevilo obmocja obmo¢ja | Prebivalcev |porabe vode| odpadne | padavinskevode | odpadne
Ime obmoéja:| prebivalcev [km2] [ha] /ha [I/(P.dan)] | vode [I/s] [I/s] vode [l/s]
2A 3240 1,292 129,15 25,09 200 7,50 2423,67 2431,17
2B 1752 0,820 82 21,37 200 4,06 1298,13 1302,19
2C 996 0,870 87 11,45 200 2,31 650,68 652,99
2D 1590 1,020 102 15,59 200 3,68 1148,55 1152,23
2E 1231 0,750 75 16,41 200 2,85 1377,57 1380,42
2F 2200 1,360 136 16,18 200 5,09 1860,01 1865,11
2G 308 0,310 30,95 9,95 200 0,71 271,88 272,60
11317 6,421 642,1 26,20 9030,49 9056,69
Skupna
koli¢ina Oznaka Potrebna
Oznaka odpadne vode|Premer cevi Cistilne | kapaciteta Izbrana
kanala DolZina [I/s] [mm] naprave CN kapaciteta CN
K2-01 1307 2431,166 1000 CN2-01 3240 3500
K2-02 1520 1731,277 1000 CN2-02 1752 1800
K2-03 380 1302,186 900 CN2-03 996 1000
K2-04 1216 731,506 700 CN2-04 1590 1600
K2-05 699 652,985 700 CN2-05 1231 1300
K2-06 1915 252,037 500 CN2-06 2200 2200
K2-07 4088 267,108 500 CN2-07 308 300
K2-08 1155 1152,228 900 Skupaj: 11700,00
K2-09 2006 712,035 700
K2-10 486 1380,422 900
K2-11 2097 644,938 700
K2-12 927 1865,107 1000
K2-13 942 57,857 300
K2-14 2401 44,848 300
K2-15 380 272,595 500
Skupaj: 21519

Iz Tabele 3 je razvidno, da najvecja skupna koli¢ina odpadne vode nastane na obmocju 2A.
Premeri cevi kanalov se gibljejo med 300 in 1.000 mm. Izbrane kapacitete malih CN so bile

dologene na podlagi standardnih velikosti malih CN definiranih v modelu MONKI.
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5.5.3 3. variantna reSitev

Tretja varianta je sestavljena iz treh obmocij, ki so oznacena od 3A do 3C (Slika 45).
6.000 PE ter ena mala ¢istilna naprava s kapaciteto 1.600 PE. Cistilne naprave imajo oznake
od CN3-01 do CN3-3. Kanali, ki so na skici oznaéeni z modro barvo in povezujejo naselja s
Cistilnimi napravami, imajo oznake K3-01 do K1-16. Skupna dolZina kanalizacije je ocenjena

na 27.193 m. Ostale podatke, potrebne za izracun 3. variante, prikazuje Tabela 4.

Slika 45: 3. varianta - konceptualna shema odvajanja in ¢i$¢enja gruce 15 izbranih naselij
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Tabela 4: Skupna koli¢ina komunalne infrastrukture - 3. varianta — vhodni podatki

3. Varianta - Vhodni podatki za MONKI
Ocenjena Skupna
Povrsina Povrsina Stevilo Norma koli¢ina |Ocenjena koli¢ina| koli¢ina
Stevilo obmo¢ja obmo¢ja | Prebivalcev |porabe vode| odpadne | padavinskevode | odpadne
Ime obmodja:| prebivalcev [km2] [ha] /ha [I/(P.dan)] | vode [I/s] [I/s] vode [l/s]
3A 5988 2,987 298,72 20,05 200 13,86 4372,48 4386,34
3B 1590 1,029 102,89 15,45 200 3,68 1148,55 1152,23
3C 3739 2,406 240,55 15,54 200 8,66 3509,47 3518,12
11317 6,422 642,16 600 26,20 9030,49 9056,69
Skupna
koli¢ina Oznaka Potrebna
Oznaka odpadne vode|Premer cevi Cistilne | kapaciteta Izbrana
kanala Dolzina [I/s] [mm] naprave CN kapaciteta CN
K3-01 3009 692,389 700 CN3-01 5988 6000
K3-02 1825 2431,166 1400 CN3-02 1590 1600
K3-03 200 1731,277 1000 CN3-03 3739 4000
K3-04 380 1955,171 1000 Skupaj: 11600,00
K3-05 1216 1382,186 900
K3-06 2234 652,985 700
K3-07 1459 267,108 500
K3-08 1915 520,974 600
K3-09 1155 1152,228 900
K3-10 2447 712,035 700
K3-11 2964 665,537 700
K3-12 2082 2022,511 1000
K3-13 2584 3241,214 1400
K3-14 380 3518,124 600
K3-15 942 57,857 300
K3-16 2401 44,848 300
Skupaj: 27193

Iz Tabele 4 je razvidno, da je najvecji pretok na obmocju 3C skozi kanal K3-14. Premeri cevi
kanalov se gibljejo med 300 in 1.400 mm. Izbrane kapacitete malih CN so doloene na

podlagi standardnih velikosti malih CN.
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5.5.4 4. variantna reSitev

Cetrta varianta je definirana kot eno obmodje oznadeno s 4A (Slika 46). Predpostavljeno je,
da celotno obmocje Cisti ena klasi¢na Cistilna naprava s kapaciteto 12.000 PE oznacena z
CN4-01. Kanali, ki so na skici oznaéeni z modro barvo in povezujejo naselja s Cistilnimi
napravami, imajo oznake K4-01 do K4-16. Skupna dolzina kanalizacije je ocenjena na 36.833

m. Ostale podatke, potrebne za izraun 4. variante, prikazuje Tabela 5.

Ww W

Slika 46: 4. varianta - konceptualna shema odvajanja in ¢is¢enja gruce 15 izbranih naselij



Grnjak, R. 2005. Optimizacija investicijskih stro§kov komunalne infrastrukture s pomog¢jo stro§kovnega modela MONKI na primeru

odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda.

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.

Tabela 5: Skupna koli¢ina komunalne infrastrukture - 4. varianta — vhodni podatki

4. Varianta - Vhodni podatki za MONKI
Ocenjena Skupna
Povrsina Povrsina Stevilo Norma koli¢ina |Ocenjena koli¢ina| Kkoli¢ina
Stevilo obmo¢ja obmoc¢ja | Prebivalcev |porabe vode| odpadne | padavinskevode | odpadne
Ime obmoéja:| prebivalcev [km2] [ha] /ha [I/(P.dan)] | vode [I/s] [I/s] vode [l/s]
4A 11317 6,422 642,16 17,62 200 26,20 9030,49 9056,69
11317,00 6,422 642,16 17,62 200,00 26,20 9030,49 9056,69
Skupna
koli¢ina Oznaka Potrebna
Oznaka odpadne vode|Premer cevi Cistilne | kapaciteta Izbrana
kanala Dolzina [I/s] [mm] naprave CN kapaciteta CN
K4-01 4742 4372,476 1400 CN4-01 11317 12000
K4-02 3009 3680,087 1400
K4-03 200 1731,277 1000
K4-04 1825 1948,810 1000
K4-05 1216 1382,186 900
K4-06 2236 652,985 700
K4-07 1915 252,037 600
K4-08 4088 267,108 600
K4-09 2447 5085,947 1400
K4-10 2964 665,537 700
K4-11 2084 6396,423 1800
K4-12 2584 7611,498 1800
K4-13 3800 1148,548 900
K4-14 942 1206,405 900
K4-15 2401 44,848 300
K4-16 380 1420,430 1000
Skupaj: 36833

Iz Tabele 5 je razvidno, da je navecji pretok odpadne vode na kanalu 12, v katerega se steka 9
od 15 naselij. Premeri cevi kanalov se gibljejo med 300 in 1.800 mm. Izbrana kapaciteta CN

je bila dolo¢ena na podlagi standardnih velikosti CN.
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6. ANALIZA REZULTATOV MODELA

6.1 Investicijski stroski

Ce primerjamo investicijske stroike odvajanja §tirih variant (PRILOGA A), vidimo, da
skupna dolZina kanalov veéa (1. varianta - najmanjsa dolzina, 4. varianta najvecja dolzina).
Poleg tega se premeri kanalov prav tako povecujejo, kar privede do priblizno 4-kratnega
povecanja investicijskih stroskov kanalizacijske infrastrukture, ¢e primerjamo 1. varianto in 4.
varianto. Zaradi taksne razlike v viSini stroskov je vpliv investicijskih stroSkov kanalizacije v
primerjavi z investicijskimi strogki Gistilnih naprav vegji. Ce pogledamo investicijske stroske
Cistilnih naprav (PRILOGA B) opazimo, da se v variantah od 1 do 3 stroski vecajo, v varianti
4 pa so priblizno enako visoki kot v drugi varianti. Grafikon 1 prikazuje izracun skupnih
investicijskih stroskov odvajanja in CiS¢enja. Iz grafa je razvidno, da stroski kanalizacijske
infrastrukture v vseh variantah predstavljajo vecji delez investicijskih stroSkov in s tem v vecji

meri vplivajo na skupne investicijske stroske.

Investicijski stroski - variante 1-4

3.000.000.000 SIT O Investicijski stroski
odvajanje
2.500.000.000 SIT o s
W Investicijski stroski
Ciscenje
2.000.000.000 SIT L Y
O Investicijski stroski
odvajanje + ¢iscenje
1.500.000.000 SIT

1.000.000.000 SIT

500.000.000 SIT

0sIT

Grafikon 1: Rezultati investicijskih stroSkov variant 1-4
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6.2 Dolocitev optimalne variante

Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da se je 1. varianta razporeditve komunalne infrastrukture
pokazala kot stroSkovno najugodnejSa. Kljub temu pa je za ugotovitev optimalnih stroSkov
potrebna Se analiza znotraj same situacije in primerjava s potencialno ugodnejSimi
postavitvami infrastrukture. Posamezni odseki znotraj ostalih treh variant so namre¢ lahko

stroSkovno ugodnejsi in jih je potrebno preveriti.

Posamezna obmoc¢ja 2. in 3. variante sem na podlagi dobljenih rezultatov primerjal s 1.
varianto. Ugotovljeno je bilo, katera obmocja iz drugih variant so stroSkovno ugodnejSa
(Tabela 6).



Grnjak, R. 2005. Optimizacija investicijskih stroskov komunalne infrastrukture s pomoc¢jo stroSkovnega modela MONKI na primeru odvajanja in ¢is¢enja odpadnih voda.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo.
Tabela 6: StroSkovna primerjava variantnih resitev

50

Skupni (G, 1H, 11, 13,
investicijski (1A,1B,1C,1D): 1K): (2E, 2F, Optimalna
Obmocje Zajeta infrastruktura strosKki (2A,2B,2C): (3A) [(1E,1F):(2D): (3B) 2G):(3C) (1A,1B):2A (1E,1F):2D (1G,1H):2E (21,23):2F varianta
1A [CN1-01, K1-01, 76.883.814 SIT| 551.632.769 SIT 387.198.234 SIT
1B [CN1-02,K1-02 310.314.420 SIT,
1C  (CN1-03,K1-03, K1-04 109.924.326 SIT|
1D [CN1-04,K1-05 54.510.209 SIT|
1E  |CN1-05,K1-06, K1-07 122.767.420 SIT| 197.780.487 SIT| 197.780.487 SIT|
1F  [CN1-06,K1-08 75.013.067 SIT
1G  [CN1-07,K1-09 49.623.065 SIT, 304.824.689 SIT| 91.311.799 SIT|
1H |CN1-08,K1-10 41.688.734 SIT|
11 6N1-09,K1-11 45.998.245 SIT 127.489.187 SIT|
1J  [CN1-010,K1-12 81.490.943 SIT|
1K [EN1-11,K1-13, K1-14,K1-15 86.023.703 SIT 86.023.703 SIT_I
1.054.237.945 SIT|
2A  (CN2-01, K2-01, K2-02 426.316.809 SIT| 582.593.088 SIT 426.316.809 SIT
2B [CN2-02, K2-03, K2-04 101.768.404 SIT|
2C [CN2-03, K2-05 54.507.875 SIT
2D [CN2-04, K2-06,K2-07,K2-08,| 253.405.877 SIT| 253.405.877 SIT| 253.405.877 SIT
2E  (CN2-05, K2-09, K2-10 130.296.587 SIT| 528.433.781 SIT| 130.296.587 SIT|
2F |CN2-06, K2-11, K2-12, 313.769.034 SIT 313.769.034 SIT|
2G  |CN2-07, K2-13,K2-14,K2-15 84.368.159 SIT|
1.364.432.746 SIT|

CN3-01, K3-01, K3-02,K3-
3A  03,K3-04,K3-05,K3-06 770.143.253 SIT| 770.143.253 SIT|
3B [CN3-02, K3-07,K3-08,K3-09 | 191.318.857 SIT| -

CN3-03, K3-10, K3-11, K3-

12, K3-13, K3-14, K3-15, K3-
3C 16 875.719.730 SIT 875.719.730 SIT

1.837.181.840 SIT]|
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Iz Tabele 6 je razvidno, da je vsota stroSkov na obmocju 1E in 1F vecja kot stroSek na
obmogju 3B iz tretje variante. Ce primerjamo obmo&ja 1E in 1F z 2D in 3B opazimo, da je
stroSkovni minimum dosezen na 3. varianti obmocja 3B. Zaradi tega v 1. varianti obmocji 1E
in 1F nadomestimo z obmoc¢jem 3B. Vsa ostala obmocja 1. variante predstavljajo najmanjse

cene v primerjavi z ostalimi podrodji.

Pri izracunu 1. variante je model opozoril na prevelike stroske na obmocju 1K in sicer
kanalov K1-13 in K1-14. Operativni program odvajanja in ¢is¢enja namre¢ navaja, da se naj
optimizacija stroskov komunalne infrastrukture izvaja tako, da strodki izgradnje naprav za
¢isenje komunalne odpadne vode ne presegajo referencnih stroskov, ki veljajo v Evropski
Uniji za sprejemljive stroske gradenj komunalne cistilne naprave. To pomeni, da stroski
izgradnje kanalskih vodov javne kanalizacije na obmog¢jih z obremenjenostjo 20 PE/ha ne
bodo presegali 900 EUR/PE. Investicijski stroski K1-13 so priblizno 230.000 SIT/PE, kanala
K1-14 pa 833.000 SIT/PE, torej so stroski kanala K1-14, kar za 4 krat ve¢ji od referen¢nih
stroSkov. Zaradi tega sem za naselji 14 in 15 za ¢iS¢enja odpadne vode predvidel izgradnjo

nepretoCnih greznic. Za naselje 14 je predvidenih 14 preto¢nih greznic s skupno kapaciteto 75

PE, za naselje 15 pa 9 preto¢nih greznic s skupno kapaciteto 50 (Tabela 7).

Tabela 7: Stevilo in kapaciteta preto¢nih greznic

Naselje Velikost Stevilo objektov Skupaj PE
greznice PE
14 4 7 28
6 5 30
10 2 20
15 4 4 16
6 4 24
10 1 10

Zaradi velike razdalje od Cistilne naprave naselja 14 in 15, se investicijski stroski izgradnje

nepretocnih greznic v primerjavi z izgradnjo kanalizacije zmanjSajo za priblizno 80 %.
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6.3 lzbira optimalne variante

Izbrana optimalna varianta predstavlja minimalne investicijske stroSke objektov za odvajanje
in ¢is¢enje odpadne in padavinske vode (Slika 47). Izdelana je bila na podlagi stroSkovnega
minimuma $tirih variant ter korekcije obmocja najcenejse variante. Tabela 8 prikazuje vhodne

podatke optimalne variante.

Slika 47: Optimalna varianta postavitve komunalne infrastrukture
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Tabela 8: Skupna koli¢ina komunalne infrastrukture optimalne variante — vhodni podatki

Optimalna varianta - Vhodni podatki za MONKI

Norma | Ocenjena Ocenjena Skupna
PovrSina | PovrSina Stevilo porabe kolicina kolic¢ina kolicina
Ime Stevilo obmocja | obmocja |Prebivalcev vode odpadne padavinskevode| odpadne
obmogja: |prebivalcev [km2] [ha] /ha [l/(P.dan)] | vode [l/s] [I/s] vode [I/s]
1A 960 0,330 32,97 29,12 200 2,22 692,39 694,61
1B 2280 0,962 96,18 23,71 200 5,28 1731,28 1736,55
1C 1752 0,828 82,81 21,16 200 4,06 1298,13 1302,19
1D 996 0,868 86,76 11,48 200 2,31 650,68 652,99
3B 1590 1,029 102,89 15,45 200 3,68 1148,55 1152,23
1G 620 0,452 45,21 13,71 200 1,44 712,04 713,47
1H 611 0,297 29,65 20,61 200 1,41 665,54 0,00
1l 633 0,555 55,46 11,41 200 1,47 644,94 646,40
1J 1567 0,810 81,01 19,34 200 3,63 1215,08 1218,70
1K 308 0,283 28,33 10,87 200 0,71 271,88 272,60
11317 6,413 641,27 17,65 200 26,20 9030,49 9056,69
Skupna
koli¢ina Oznaka Potrebna
Oznaka odpadne Premer Cistilne kapaciteta Izbrana
kanala Dolzina | vode[l/s] |cevi [mm] naprave [CN kapaciteta CN
K1-01 1307 694,612 700 CN1-01 960 1000
K1-02 1808 1736,555 1000 CN1-02 2280 2500
K1-03 380 1302,186 900 CN1-03 1752 1800
K1-04 1216 731,506 800 CN1-04 996 1000
K1-05 699 652,985 700 CN3-02 1590 1600
K3-07 1459 267,108 500 CN1-07 620 700
K3-08 1915 520,974 600 CN1-08 611 700
K3-09 1155 1152,228 900 CN1-09 633 700
K1-09 700 713,471 700 CN1-10 1567 1600
K1-10 486 665,537 700 CN1-11 185 200
K1-11 592 646,404 700 PG-1 44 44
K1-12 927 1218,703 900 PG-2 54 54
K1-13 942 57,857 300 PG-3 30 30
K1-14 2401 44,848 300 Skupaj: 11.928,00
K1-15 380 272,595 600
Skupaj: 16.367
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Razmerja odstopanj investicijskih stroSkov variantnih reSitev v primerjavi z optimalno
varianto prikazuje Tabela 9. PodrobnejSi rezultati so predstavljeni v PRILOGI C.
NajugodnejSo razporeditev komunalne infrastrukture predstavlja 1. varianta. Analiza znotraj
te situacije pa je pokazala, da je mozna dodatna optimizacija investicijskih stroSkov te
variante. Dosezeno je bilo Se dodatno 10 % znizanje investicijskih stroSkov odvajanja oziroma

6 % znizanje investicijskih stroSkov na nivoju celotne investicije.

Tabela 9: Razmerja investicijskih stroskov variant 1-4 v primerjavi z optimalno varianto

1. varianta 2. varianta 3. varianta 4, varianta
Investicijski stro3ki - 109,17% 147,10% 218,82% 366,11%
ODVAJANJE
Investicijski stroski - 103,10% 126,22% 143,46% 122,37%
CISCENJE
Investicijski stro3ki - 106,46% 137,78% 185,19% 257,34%
CELOTNA INVESTICIJA




Grnjak, R. 2005. Optimizacija investicijskih stro§kov komunalne infrastrukture s pomog¢jo stro§kovnega modela MONKI na primeru
odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Vodarstvo in komunalno inZenirstvo. 55

7 PRIMERJAVA REZULTATOV MODELA MONKI Z DRUGIMI NACINI
OCENJEVANJA INVESTICIJSKIH STROSKOV

Primerjava je narejena na podlagi rezultatov optimalne variante (PRILOGA C) in rezultatov
treh razli€nih virov podatkov oziroma na¢inov dolocanja stroskov. Namen analize je ugotoviti
velikostne razrede odstopanj ocen investicijskih stroSkov na podlagi razli¢nih metod za oceno
investicijskih stroSkov. Uporabljeni so bili podatki treh strokovnih nalog (v nadaljevanju
METODA A-C):

7.1 METODA A: Dolocitev nadomestitvenih stro§kov za omreZja in objekte lokalne
komunalne infrastrukture (B. Kompare, SVING d.o.0., 2004)

Metodologija izdelave:

Projektna naloga je predvidela dolocCitev orientacijskih cen izvedbe vodovodnega,
kanalizacijskega in cestnega omreZja na dolzinsko enoto voda na dva nacina. Vir podatkov je
bila zbirka projektov komunalne infrastrukture na MOPE, kjer so lokalne skupnosti zaprosile
za drzavno subvencijo, oz. sredstva Evropske skupnosti. Analiza je potekala na podlagi 476
projektov kanalizacije (KA) in 32 projektov &istilnih naprav (CN). Uporabili so posebne
statistiéne metode, kjer je bilo najprej doloceno t.i. zdravo jedro, ki predstavlja podatke, ki se
zdijo najbolj verjetni, oz. pravilni. Nato so temu jedru v plasteh dodali (po njihovi presoji)
vedno manj zanesljive zapise, dokler niso sestavili celotne "¢ebule" iz vseh podatkov — jedro
je tako najbolj "zdravo", zunanji ovoj pa najbolj "sumljiv". Za kriterij izbire, oz. locitve
zdravega jedra in sumljive lupine so izbrali razmerje med Projektno ceno, s katero so
investitorji projekt prijavili za (so)financiranje na MOPE, ter drugo trzno, oz. Ponudbeno
ceno, s katero so izvajalci ponudili izvedbo projekta na podlagi razpisa in v njem navedene
Projektne cene. Katera od obeh cen pa je bolj realna, 0z. objektivna, pa je tezko napovedati,
saj so lahko tako projektne kot tudi ponudbene cene Spekulativne in/ali nelojalno
konkurenc¢ne. Velika razlika kaze na neregularnosti, medtem ko majhna razlika vsaj v nacelu

kaze na objektivno oceno cene projekta.
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Zaradi kompletnosti so izgradili modele tudi iz celotne zbirke, potem pa so zavrgli tako sive
kot rdece podatke, ker so ali pomanjkljivi, ali pa preve¢ odstopajo in zgradili modele na
oranznih in belih podatkin S sivo barvo so oznacili vse projekte, ki nimajo ene od
obravnavanih cen in jih torej v analizi niso mogli upoStevati. Z rdeco barvo so oznacili vse
projekte, kjer je razmerje Ponudbene cene napram Projektni ceni vecje od 2,00 ali manjse od
0,50. Z oranzno barvo so oznacili vse projekte, kjer je razmerje Ponudbene cene napram
Projektni ceni v obmoc¢ju 1,50 do 2,00 ali pa 0,50 do 0,67. Belo, oz. brez barve so ostali
projekti, Kjer je razmerje Ponudbene cene napram Projektni ceni v okviru 0,67 do 1,50.
Konc¢no so zgradili modele iz samo belih podatkov ("jedro ¢ebule"), za katere so pricakovali,
da so najbolj objektivni, 0z. koherentni. Modeli so vefinoma res najboljsi na samem jedru
cebule, vendar pa analiza kaze, da se vc¢asih Se najbolje prilagodijo (skorelirajo) modeli iz
prve lupine, t.. iz oranZne baze podatkov. To dejstvo kaZze na neke skrite nekonsistentnosti v
bazi podatkov — verjetno so to namerne deviacije cene — dumpinske cene pri izvajalcih ali pa

napihnjene cene pri pridobivanju sredstev.

Za namen preveritve cene so bila sestavljena regresijska in modelna drevesa za napoved trzne
(ponudbene) in projektne cene. Regresijska drevesa poiscejo zakonitosti v mnozici podatkov
in jih prikazejo v obliki drevesne strukture, kjer so vozli drevesa kljucne spremenljivke, ki
vplivajo na konc¢ni rezultat; le ta pa je razviden v kon¢nih vozlih (listih) drevesa v obliki
konstante. Modelna drevesa podajo rezultat v obliki linearnih regresijskih modelov. Le-to so
merili s koeficientom korelacije, ki so ga dosegli z naucenim modelom na testni mnozici.
Pricakovali so koeficiente korelacije ¢im visje, t.j. ¢im bolj podobne 1,00. V realnosti pa so ti
koeficienti bistveno nizZji — odvisno od tega, ¢e uspe izmeriti prave atribute in kakSen raztros
imajo ti atributi za iste startne pogoje (Sum). Korelacije niso bile zavidljivo visoke — obi¢ajno
jemljemo korelacijo nad 0,95 za odli¢no, 0,85-0,95 za prav dobro, 0,70-0,85 dobro, 0,50-0,70
pa za sprejemljivo. Korelacije pod 0,50 so obicajno nesprejemljive. S tega vidika so
ugotovili, da se modelna drevesa po strukturi sicer priblizajo ekspertnemu konceptu
pojmovanja problema analize in strukture cene, dejansko pa se napovedi s temi drevesi preve¢
razhajajo z dejanskimi vrednostmi. Sumijo, da v analizi projektov, ki je bila izvedena na
MOPE, manjkajo nekateri klju¢ni podatki, ki bi bolj determinirali ceno — npr. obseg dodatnih

del, nepredvidena dela, dumpingski pogoji, napihnjene cene, posredni in eksterni stroski, itd.
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Ugotovili so, da bi Sele s tako podatkovno bazo lahko izpeljali analizo cen, ki bi verjetno dala

bolj natanc¢na drevesa.

PonudbenaCena m1(@31.12.2003)
(vsi podatki)

700.000
600.000 *
500.000
400.000
300.000
200.000 .
100.000 W -
0 - ! ‘ > TS
0 50 100 150 200

premer kanala [cm]

y = 647,59x + 12441
R? = 0,1325

cena/m1 [SIT]

SLIKA A (B. Kompare, 2004, priloga)

PonudbenaCena(@31.12.2003): SIT/PE
(podatki v okviru 67-150% Projektne cene)

1.000.000

100.000 - $ .

10.000

Cena SIT/PE
<

y=372751x"%*
2 _
1.000 R®=0,2591
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PE

SLIKA B (B. Kompare, 2004, priloga)

Ugotovili so, da zgolj posamezni parametri (elementi cene) ne dajejo dovolj signifikantnih
korelacij s kon¢no ponudbeno ceno na enoto. Analizirano bazo projektov je mozno uporabiti
zgolj kot konsultacijo za primerjavo cene, ne pa tudi za postavitev metode, s katero bi
dolocevali enotske cene. (Povzeto po: Kompare, B. 2004)
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Za oceno investicijskih stroskov po METODI A sem uporabil stroSkovna grafa te metode
(SLIKA A in SLIKA B), pri izracunu pa je bil upoStevan tudi indeks gradbenih stroSkov v

velikosti + 8 %, rezultati so prikazani v Tabeli 10 in Tabeli 11.

7.2 METODA B: Cenilne krivulje investicijskih stro§kov CN (B. Kompare, International
Symposium WASTE WATER TREATMENT IN RURAL AREAS, nov. 2002)

Druga ocena stroskov je bila izvedena na podlagi cenilnih krivulj investicijskih stroSkov za
Cistilne naprave. Cenilne krivulje je zasnoval prof. dr. Boris Kompare na podlagi lastnih
raziskav ter analiz ter staticnih podatkov nekaterih drugih avtorjev (SLIKA C). Uporabljena je
bila krivulja Slov2st, rezultati pa so bili indeksirani na leto 2004 (Tabela 11, Grafikon 3).
Upostevan je bil indeks gradbenih stroskov v velikosti + 16 %. Rezultate indeksiranih ocen pa

prikazuje Tabela 11 in Grafikon 3.

Invest. Costs of WWTP in EUR/PE
(compilation by B. Kompare Nov. 2002)
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SLIKA C (B. Kompare, 2002, priloga)
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7.3 METODA C: Analiza investicijskih stroskov kanalizacije, Ministrstvo za okolje in

prostor, Ljubljana

Na Ministrstvu za okolje in prostor so v uporabi cenilne krivulje investicijskih stroskov
kanalizacije, s katerimi je mozno enostavno dolociti investicijske stroske. Za primerjavo ocen
je bila uporabljena cenilna krivulja za izgradnjo kanalizacije v tretji kategoriji zemljine na
zelenih povrsinah (SLIKA D). Cenilne krivulje sem indeksiral na leto 2004. UposStevan je bil
indeks gradbenih stroSkov v velikosti + 16 %. Rezultate indeksiranih ocen pa prikazujeta
Tabela 10 in Grafikon 2.
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SLIKA D (MOP, 2002, priloga 1)

7.4 Indeksiranje cen (METODA A, METODA B, METODA C)

Ker so rezultati modela MONKI izra¢unani za leto 2004, je bilo potrebno rezultate teh treh
metod indeksirati na leto 2004. Indeksiranje cen je bilo narejeno na podlagi indeksa
gradbenih stroskov s pomocjo letnih indeksov razlike v ceni glede na leto 2004. Indeks
gradbenih stroSkov izdajata Statisti¢ni urad Republike Slovenije in Gospodarska zbornice
Slovenije (ZdruZenje za gradbeniStvo in IGM). Indeks gradbenih stroSkov za obdobje med

januarjem 2000 in januarjem 2005 prikazuje SLIKA E.
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Slika 3: Indeksi gradbenih strodkov, Slovenija, januar 2000 - januar 2005
Chart 3: Indices of construction costs, Slovenia, January 2000 - January 2005
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SLIKA E (Indeksi gradbenih stroskov Statisticni urad RS. Statisticne informacije 2005, st.
120)

7.5 Rezultati primerjave ocen

Rezultati primerjave ocen so prikazani v dveh sklopih in sicer posebej rezultati odvajanja

VW v

velikostnega razreda odstopanj med metodami prikazani Se v obliki grafikonov (Grafikon 2 in
Grafikon 3).
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Tabela 10: Primerjava ocen investicijskih stroSkov — kanalizacija (MONKI, METODA A,
METODA C)

Investicijski
Investicijski stroski -

Investicijski | Investicijski stroski - Investicijski | METODA C -

stroski - stroski - METODA A + stroski - indeks gradb.

Premer cevi MONKI METODA A | indeks gradb. | METODA C | strosk. (+8 %)
Oznaka kanala|DolZina [m] [mm] [SIT/m1] [SIT/m1] strosk. (+8 %) [SIT/m1] [SIT/m1]
K1-01 1307 700 44.455,35 57.772,30 62.394,08 43.000,00 49.880,00
K1-02 1808 1000 80.472,77 77.200,00 83.376,00 62.000,00 71.920,00
K1-03 380 900 59.787,08 70.724,10 76.382,03 57.000,00 66.120,00
K1-04 1216 800 53.572,83 64.248,20 69.388,06 50.000,00 58.000,00
K1-05 699 700 44.713,62 57.772,30 62.394,08 43.000,00 49.880,00
K3-07 1459 500 31.260,27 44.820,50 48.406,14 33.000,00 38.280,00
K3-08 1915 600 38.016,38 51.296,40 55.400,11 37.000,00 42.920,00
K3-09 1155 900 59.858,86 70.724,10 76.382,03 55.000,00 63.800,00
K1-09 700 700 44.111,28 57.772,30 62.394,08 43.000,00 49.880,00
K1-10 486 700 43.943,83 57.772,30 62.394,08 43.000,00 49.880,00
K1-11 592 700 44.811,00 57.772,30 62.394,08 43.000,00 49.880,00
K1-12 927 900 60.144,11 70.724,10 76.382,03 57.000,00 66.120,00
K1-13 942 300 22.014,27 31.868,70 34.418,20 27.000,00 31.320,00
K1-14 2401 300 20.831,85 31.868,70 34.418,20 27.000,00 31.320,00
K1-15 380 600 37.718,44 51.296,40 55.400,11 37.000,00 42.920,00
Skupaj: 16.367 Povprecje: 45.714,13 56.908,85 61.461,55 43.800,00 50.808,00
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Grafikon 2: Primerjava ocen investicijskih stroskov — kanalizacija (MONKI, METODA A,

METODA C)
Tabela 11: Primerjava ocen investicijskih stroSkov — ¢istilni objekti (MONKI, METODA A,
METODA B)
Investicijski Investicijski
stroski - Investicijski stroski -
Investicijski | Investicijski METODA A + stroski - METODA B -
Oznaka Potrebna Izbrana stroski - stroski - indeks gradb. | METODA B - | indeks gradb.
Cistilne kapaciteta | kapaciteta MONKI METODA A | stroSk. (+8 %) SLOV2st | strosk. (+16 %)
naprave CN CN [SIT/PE] [SIT/PE] [SIT/PE] [SIT/PE] [SIT/PE]
MCN1-01 960 1000 34.157,43 74.031,89 79.954,44 40.800,00 47.328,00
KCN1-02 2280 2500 75.627,51 59.744,90 64.524,49 33.600,00 38.976,00
MCN1-03 1752 1800 24.469,74 64.518,62 69.680,11 38.400,00 44.544,00,
MCN1-04 996 1000 34.157,43 74.031,89 79.954,44 40.800,00 47.328,00
MCN3-02 1590 1600 26.272,21 66.321,56 71.627,29 38.400,00 44.544,00,
MCN1-07 620 700 40.956,83 80.475,91 86.913,98 55.200,00 64.032,00
MCNZ1-08 611 700 40.956,83 80.475,91 86.913,98 55.200,00 64.032,00
MCN1-09 633 700 40.956,83 80.475,91 86.913,98 55.200,00 64.032,00
MCN1-10 1567 1600 26.272,21 66.321,56 71.627,29 38.400,00 44.544,00
MCN1-11 185 200 60.469,05 107.889,16] 116.520,29 91.200,00 105.792,00
PG-1 44 44 55.778,61 - -
PG-2 54 54 51.637,57 - -
PG-3 30 30 46.766,52 - -
Skupaj: 11.928,00 40.429,61 75.428,73 81.463,03 48.720,00 56.515,20
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Grafikon 3: Primerjava ocen investicijskih stroSkov — kanalizacija (MONKI, METODA A,
METODA B)

8 OCENA NATANCNOSTI MODELA

Ocene natan¢nosti modelov je na splosno dokaj tezko dologiti. Ze pri izdelavi modelov je
namre¢ potrebno izhajati iz dolo¢enih podatkov, ki so velikokrat tezko merljivi. Prav tako je
metodologija izdelave modela oziroma cenilne krivulje lahko razli¢na. Podatki za oceno
stroSkov lahko temeljijo na razlicnih virih, kjer lahko Ze pri zbiranju podatkov za izdelavo
nastanejo doloCena odstopanja. Zaradi tega se je pri ocenah natan¢nosti modelov potrebno
zavedati, kakSen vpliv ima vir podatkov, na katerem temeljijo izrauni oziroma statisti¢na
analiza. Poleg tega je pomembno, da se pri ocenah stroSkov komunalne infrastrukture s
pomocjo modelov zavedamo tudi same kompleksnosti ocene stroskov. Zavedati se moramo,
da na investicijske stroske poleg uposStevanih spremenljivk v modelu na natan¢nost ocene
vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so recimo velikost projekta, Stevilo ponudnikov (trg),
prostorska omejenost (prostorske omejitve terjajo drage tehnologije) ter lokacija gradnje

(predel Slovenije).
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Pri izgradnji kanalizacije lahko na ceno kot pomemben dejavnik vpliva velikost projekta
(dolzina izgradnje kanalov). Z velikostjo projekta se stroski na dolzino kanala naceloma
manjsajo, saj zacetni stroski, kot so transport mehanizacije in opreme, pripravljalna dela pri

vecjih projektih predstavljajo manjsi delez glede na celotne stroske projekta.

Naslednji zelo pomemben dejavnik oblikovanja cene projekta je Stevilo prisotnih izvajalcev
gradbenih del v doloceni regiji. Pri projektih, ki sodelujejo na javnih razpisih, je ponavadi
glavni kriterij pri izbiri izvajalca koncna cena projekta, zaradi Cesar se cene ponudnikov
oblikujejo razlicno in lahko ponudbe izvajalcev dosezejo tudi manjSe vrednosti od ocen

stroSkovnih modelov.

Na ceno vpliva tudi lokacija gradnje. V Sloveniji je regijska razvitost razli¢na, prav tako je
strosek dela in Zivljenjski standard med posameznimi regijami razlicen in posledicno se

strodki gradnje med regijami prav tako razlikujejo.

Ker je kvalitetno oceno natan¢nosti modelov na splosno zelo tezko izdelati, prav tako so
takSne analize ponavadi zelo obsezne in izvedene na podlagi statisticnih metod ter velike
koli¢ine podatkov, je bila ocena natan¢nosti modela narejena s pomoc¢jo drugih metod za
oceno investicijskih strogkov. Ce primerjamo rezultate modela MONKI in METOD A, B in C
je povprecno odstopanje investicijskih stroSkov objektov odvajanja na sploSno manjSa v
primerjavi z odstopanji ocen Cistilnih objektov. Povpre¢no odstopanje investicijskih stroskov
objektov odvajanja pri METODI A je cca. + 34%, pri METODI C pa cca. 11 %.
Predvidevam, da je taksno odstopanje METODE A posledica strukture vzorca, saj je verjetno
veCji del statisticnega vzorca vseboval kanale grajene v urbanem okolju, kjer so stroski
izvedbe vecji (asfaltiranje, zapore cest, tezji pogoji izgradnje) ocene modela MONKI pa so
izdelane za obmodcja med naselji. Ce upostevamo dejstvo, da je koeficient korelacije podatkov
dokaj majhen (R?=0,1325), so dobljena odstopanja METODE A pri¢akovana, rezultati
metode A pa so kljub slabi korelaciji podatkov dobri. Rezultati METODE B in rezultati
modela MONKI se bistveno ne razlikujejo, iz ¢esar bi lahko sklepali, da so realne cene nekje

v tem obmocju.
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Povprecno odstopanje investicijskih stroSkov objektov ¢iS¢enja je vecje pri METODI A in
znaSa cca. + 78%, pri metodi B pa znasSa povpre¢no odstopanje cca. + 24 %. Predvidevam, da
je taksno odstopanje METODE A posledica majhnosti vzorca, ki je vseboval samo 32
Cistilnih naprav in nizkega koeficienta korelacije (R%=0,2591). Drugi, pomembnejsi razlog
vecjih odstopanj je velikost Cistilnih naprav obravnavanega vzorca. V tej metodi so bile
verjetno analizirane cene t.i. klasi¢nih ¢istilnih naprav, ocene modela pa so veCinoma cene
kompaktnih ¢istilnih naprav. Pri oceni modela klasi¢ne ¢&istilne naprave KCN1-02 pa so
rezultati modela MONKI in METODE A dokaj blizu. Ocenjujem, da so ocene kompaktnih

Cistilnih naprav modela MONKI podcenjene za cca.10 %.

Zaradi velike koli¢ine razliénih dejavnikov, ki vplivajo na oblikovanje cen projektov, ne
morem z gotovostjo potrditi dobre natancnosti ocen modela MONKI. Kljub temu pa
ocenjujem, da model MONKI daje zelo dobre ocene na podrocju investicijskih stroSkov
kanalizacije in dokaj realne rezultate Cistilnih objektov in verjamem, da je model lahko dober

pripomocek pri stroSkovnih analizah projektov komunalne infrastrukture.

9 UPORABNOST MODELA MONKI

Uporabnost modela sem ocenil na podlagi zahtevnosti izraCunavanja variant. Pri dolo¢anju
investicijskih stroskov odvajanja je vnos vhodnih podatkov dobro razélenjen in omogoca zelo
podrobno doloCanje sestavnih delov kanalizacijskih objektov. Za oceno posameznega kanala
je sicer potrebno dolociti relativno veliko Stevilo spremenljivk, vendar kljub temu dolo¢anje
kanalov poteka dokaj hitro. Pri dolocanju investicijskih stroskov je vnos potrebnih podatkov
Se enostavnejSi, saj je za oceno investicijskih in ostalih stroSkov potrebno vnesti samo tri

podatke za vsak cistilni objekt.

Ocenjujem, da je za potrebe pred-investicijskih Studij in idejnih projektov uporabnost modela
dokaj velika in predstavlja velik napredek pri analizah in optimizaciji komunalne
infrastrukture. Model je namreC preprost za uporabo, vnasanje podatkov je enostavno,

obdelava poodatkov je hitra, rezultati pa pregledni. StroSkovni model zahteva relativno
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majhno Stevilo vhodnih podatkov, kar zelo poenostavi uporabo modela in omogoc¢a enostavno
izdelavo tudi vec¢jega Stevila variantnih reSitev. Z dobrimi nadgradnjami programa (izdelava
grafiénih vmesnikov, moznost povezave z CAD programi) bi se uporabnost modela povecala,

saj bi model omogocal Se ucinkovitejSo izdelavo variantnih reSitev.

10 SKLEPNE UGOTOVITVE IN ZAKLJUCKI

Ker bo v Sloveniji potrebno zgraditi Se veliko novih distilnih naprav in kanalizacijske
infrastrukture, bi bila nujno potrebna neka enotna metodologija za oceno stroskov izgradnje in
obratovanja cCistilne naprave, s katero bi lahko hitro in relativno natan¢no ocenili stroSke

izgradnje.

Pri izgradnji kanalizacije se sreCujemo z vrsto problemov, ki nam oteZujejo tocne ocene
stroSkov izgradnje kanalizacije. Ta problem nastane predvsem zaradi velike koli¢ine razli¢nih
parametrov in medsebojne odvisnosti teh parametrov. Prav tako obstajajo tudi ostali
dejavniki, ki lahko vplivajo na ceno investicije (zemljisca, odskodninski zahtevki, itd.) in jih
je nemogoce poenotiti oziroma standardizirati. Zaradi tega je prakticno nemogoce narediti
optimizacijski model, ki bi bil 100 % to¢en v vseh pogledih oziroma bi lahko natancno
uposteval vse ostale nepredvidene stroske, ki lahko nastanejo pri sami gradnji objektov.

Kljub temu pa menim, da je za potrebe pred-investicijskih Studij in idejnih projektov
uporabnost modela MONKI dokaj velika in predstavlja velik napredek pri analizah in
optimizaciji komunalne infrastrukture. Model je namre¢ dokaj enostaven za uporabo in
omogoca enostavne preglede rezultatov. StroSkovni model zahteva relativno majhno Stevilo

vhodnih podatkov, kar je zelo poenostavi samo uporabo in hitrost analiz posameznih variant.

V primeru dodatnega razvijanja modela MONKI bi za nadgradnjo vhodnih podatkov modela
morali biti podatki smiselno dodani, saj bi prevelika kompleksnost in obseg vhodnih podatkov
lahko pogojevala tezave pri uporabi modela. Kljub temu, da je nemogoce upoStevati vse
obstojece in nove tehnologije, pa bi bilo potrebno v prihodnosti razsirili bazo podatkov cen

strojne opreme (CrpaliSca). Ker se skozi ¢as pojavljajo vedno nove tehnologije, bi lahko v
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naslednjo stopnjo razsiritve modela vkljucili ve¢ razli¢nih tehnologij, s tem tudi ve¢ objektov

in tako razSirili moZnosti kombiniranja.

Menim, da sem v diplomski nalogi dokazal, da se da program MONKI uporabiti za dolocitev
investicijskih stroskov komunalne infrastrukture. Preprican sem tudi, da je ta program eden
primernejSih  za okvirno dolocanje investicijskih stroskov. Slednje lahko trdim na podlagi
analiziranih variant in dobljenih rezultatov, ki nazorno prikazujejo, da se z modelom da
enostavno in relativno natan¢no oceniti celotne stroske. Po mojem mnenju je tudi ena vecjih
prednosti modela, da se ga po potrebi lahko nadgrajuje in posodablja, s ¢imer se maksimizira

tudi uporabnost in Zivljenjska doba tega modela .

Ocena natanc¢nosti modela je bila izdelana s pomocjo treh razlicnih metod. Rezultati teh treh
metod so v povprecju sicer visji od rezultatov modela, kljub temu pa razlike niso tako velike,
da bi na podlagi teh razlik lahko sklepali, da je katerakoli metoda neprimerna za oceno
investicijskih stroskov. Ce bi Zeleli preveriti in dolo¢iti natanénost omenjenih metod bi bilo
potrebno izdelati bolj poglobljeno analizo, za kar bi bilo potrebno imeti vecje Stevilo
primerljivih metod. Primerjali bi rezultate metod in dolocili obmocja korektnosti rezultatov. V
primerjavi z dobljenim povpre¢jem metod bi nato lazje dolocili natan¢nost posamezne

metode.
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