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1. Συντελεστές οφέλους και κόστους υδροσυστηµάτων
Επιµερισµός του κόστους 
Αρχικό κατασκευαστικό κόστος

∆απάνες κατασκευής έργου (υλικά, προσωπικό, µηχανήµατα, ασφάλιση)
∆απάνες εξοπλισµού
∆απάνες µελέτης, επίβλεψης και ελέγχου
∆απάνες διοίκησης στη φάση κατασκευής
∆απάνες αποζηµιώσεων για την εξασφάλιση της δυνατότητας κατασκευής
(απαλλοτριώσεις) και την όχληση που προκαλείται (δουλεία)
Αξία προσωρινών έργων και εγκαταστάσεων

Ενδιάµεσο κατασκευαστικό κόστος (αν απαιτείται)
∆απάνες αντικατάστασης εξοπλισµού
∆απάνες (προβλέψιµων) επεκτάσεων

Κατανεµηµένο (ετήσιο) κόστος
∆απάνες λειτουργίας (αξιοποίηση του έργου, π.χ. ενέργεια, καύσιµα κτλ.)
∆απάνες συντήρησης και διοίκησης (διατήρηση του έργου σε λειτουργική κατάσταση)
Λοιπές δαπάνες (π.χ. ασφάλιση, φόροι κτλ – αν απαιτούνται)

Συνολικό κόστος
Αναγωγή συνιστωσών του κόστους στην ίδια χρονική βάση (βλ. Κεφ. 2)
Συνολικό κόστος = Αρχικό + ενδιάµεσο + κατανεµηµένο κόστος – υπολειµµατική αξία 

Βλ. και Νικολάου, 1975· Αµπακούµκιν, 1990, Μποναζούντας και Καλλιδροµίτου, 1996

Άµεσες δαπάνες

Έµµεσες δαπάνες
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Τρόπος προσδιορισµού του κόστους

Αρχικό ή ενδιάµεσο κατασκευαστικό κόστος – ∆απάνες κατασκευής
Σε προκαταρκτική φάση: ως ενιαίο ποσό (lump-sum) µε βάση εµπειρία από 
παρόµοια έργα
Στη φάση οριστικής µελέτης: µε τιµές µονάδας µε βάση (α) ανάλυση τιµών και (β) 
προµέτρηση ποσοτήτων
Μετά την κατασκευή: από τους πίνακες δαπανών

Αρχικό ή ενδιάµεσο κατασκευαστικό κόστος – ∆απάνες εξοπλισµού
Ως ενιαίο ποσό, µετά από έρευνα αγοράς

Αρχικό ή ενδιάµεσο κατασκευαστικό κόστος – Έµµεσες δαπάνες
Ως ποσοστό των άµεσων δαπανών

Κατανεµηµένο κόστος – ∆απάνες λειτουργίας
Μετά από εκτίµηση των ποσοτήτων υλικών και εργασιών που απαιτούνται και 
εφαρµογή τιµών µονάδας

Κατανεµηµένο κόστος – ∆απάνες συντήρησης και διοίκησης
Ως ποσοστό του αρχικού κόστους, ή
Με εφαρµογή συντελεστών κόστους (τιµή µονάδας) από παρόµοια έργα
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Προσδιορισµός οφέλους 
Όφελος υδροηλεκτρικής ενέργειας

Η υδροηλεκτρική ενέργεια διακρίνεται σε πρωτεύουσα (συνεχώς διαθέσιµη) και 
δευτερεύουσα (περίσσεια).  Ακόµη, διακρίνεται σε ενέργεια αιχµής (παράγεται 
σε ώρες αιχµής της ζήτησης) και µη αιχµής ή βάσης. Συνήθως η πρωτεύουσα 
ενέργεια  είναι και ενέργεια αιχµής.
Το όφελος θεωρείται ίσο µε το κόστος υποκατάστασης της υδροηλεκτρικής 
ενέργειας/ισχύος µε θερµοηλεκτρική ενέργεια/ισχύ (από µονάδες 
αεριοστροβιλικές, συνδυασµένου κύκλου, πετρελαϊκές ατµοηλεκτρικές, ή 
ατµοηλεκτρικές στερεού καυσίµου – π.χ. λιγνιτικές). Ειδικότερα, θεωρείται ότι η 
υποκατάσταση της πρωτεύουσας ενέργειας γίνεται µε ευέλικτες µονάδες 
κυµαινόµενου φορτίου (π.χ. αεριοστροβιλικές, συνδυασµένου κύκλου), ενώ για τη 
δευτερεύουσα λαµβάνεται υπόψη το φτηνότερο καύσιµο (π.χ. λιγνίτης).

Όφελος γεωργικής παραγωγής
Θεωρείται ίσο µε το καθαρό αγροτικό εισόδηµα που πραγµατοποιείται µετά την 
κατασκευή των έργων µείον το καθαρό αγροτικό εισόδηµα που πραγµατοποιείται 
χωρίς την κατασκευή των έργων.

Όφελος υδροδότησης
Μπορεί να εκτιµηθεί εναλλακτικά: 

Με βάση το κόστος υποκατάστασης µε άλλο έργο υδροδότησης·
Με βάση τρέχουσες τιµές κατανάλωσης υδρευτικού νερού·
Με βάση εκτίµηση της τιµής που οι καταναλωτές θα πλήρωναν µε προθυµία.

Όφελος περιβαλλοντικής προστασίας ή αναβάθµισης
∆εν υπάρχει καθιερωµένη µεθοδολογία
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Ενδεικτικά µοναδιαία µεγέθη κόστους και οφέλους 

Υδροηλεκτρική ενέργεια
Τυπικό όφελος πρωτεύουσας ενέργειας: 0.032-0.044 €/kWh

Τυπικό όφελος δευτερεύουσας ενέργειας: 0.018-0.024 €/kWh

Τιµή πώλησης ενέργειας ∆ΕΗ (οικιακή χρήση/χαµηλή κατανάλωση): 0.067 €/kWh

Τιµή αγοράς ενέργειας ∆ΕΗ (από τρίτους παραγωγούς): 0.053 €/kWh

Γεωργικό όφελος
Τυπικό καθαρό όφελος: 0.06-0.15 €/m3 αρδευτικού νερού 

Υδρευτική χρήση
Τιµή πώλησης νερού ΕΥ∆ΑΠ (οικιακή χρήση/χαµηλή κατανάλωση): 0.38 €/m3

Κόστος νερού από φράγµα Ευήνου (µόνο κατασκευαστικό κόστος φράγµατος και 
σήραγγας): 0.06 €/m3

Κόστος αφαλάτωσης θαλασσινού νερού σε ελληνικά νησιά: 1.80-3.00 €/m3

(λειτουργικό 1.20-1.80 €/m3)

Κόστος µεταφοράς νερού µε πλωτά µέσα σε ελληνικά νησιά: 1.50-7.00 €/m3

Τυπικό κόστος νερού από λιµνοδεξαµενή χωρητικότητας 200 000 m3: 4.40 €/m3

Τιµές 2003
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2. Τεχνικο-οικονοµική ανάλυση
Εισαγωγή

Τεχνικο-οικονοµική ανάλυση (engineering economic analysis):
∆ιαδικασία αποτίµησης και οικονοµικής σύγκρισης διάφορων εναλλακτικών έργων µε στόχο 
την επιλογή του καταλληλότερου (Mays and Tung, 1992, σ. 23).

Προϋποθέσεις οικονοµικής σύγκρισης: 
Εκτίµηση και επιµερισµός του κόστους των τεχνικά εφικτών λύσεων.

Αναγωγή των συνιστωσών του κόστους στην ίδια χρονική βάση – Συνήθως όλες οι 
συνιστώσες µετατρέπονται σε νοµισµατική αξία στον παρόντα χρόνο, γνωστή ως παρούσα 
αξία.

Αρχικές παράµετροι προς καθορισµό:
Επιτόκιο αναγωγής: Εκτιµάται µε βάση το πραγµατικό αποπληθωρισµένο κόστος 
µακροπρόθεσµου δανεισµού του δηµοσίου στην εσωτερική και τις διεθνείς αγορές. Αυτό το 
επιτόκιο συνήθως κυµαίνεται µεταξύ 4% και 6%, ενώ αν συνυπολογιστεί και ο 
επιχειρηµατικός κίνδυνος µπορεί να αυξηθεί µέχρι 8%.

Χρόνος απόσβεσης (ο χρόνος µέσα στον οποίο θα γίνει η απόσβεση των κεφαλαίων): 
Λαµβάνεται ίσος µε την ωφέλιµη ζωή* του έργου ή της κυρίαρχης συνιστώσας του (εφόσον 
διαφορετικές συνιστώσες έχουν διαφορετική ωφέλιµη ζωή). 

* Ωφέλιµη (ή οικονοµική) ζωή: Ο χρόνος µέσα στον οποίο το έργο προβλέπεται να λειτουργήσει ωφέλιµα, 
εξυπηρετώντας το σκοπό για τον οποίο κατασκευάστηκε. Πέραν της ωφέλιµης ζωής και ενόσω διαρκεί ακόµη η 
φυσική ζωή του έργου, η λειτουργία του έργου γίνεται ανασφαλής ή αντιοικονοµική.
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Ωφέλιµη ζωή διάφορων συνιστωσών υδροσυστηµάτων

Έτη
Φράγµατα, διώρυγες 50
∆οµικές κατασκευές, υδραυλικές κατασκευές 50
Σήραγγες 100
∆ίκτυα διανοµής 40-50
Χαλύβδινες δεξαµενές 30
Γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικού ρεύµατος 50
Ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός

Στρόβιλοι και γεννήτριες 35
Αεριοστρόβιλοι 25
Μετασχηµατιστές 25
Αντλίες 25
Βοηθητικός ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός 35
Γεννήτριες diesel χαµηλής ταχύτητας 20
Γεννήτριες diesel υψηλής ταχύτητας 10

Πηγή: Νικολάου (1975)
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Χρονική αναγωγή οικονοµικών µεγεθών

P = 1 F = (1 + i)n

P = 
1

(1 + i)n F = 1

F = 1A A A A A

A = 
i

(1 + i)n – 1

A A A A A
P = 1 A = 

i (1 + i)n

(1 + i)n – 1

A = 1
A A A A A F = 

(1 + i)n – 1
i

A A A A A
P = 

(1 + i)n – 1
i (1 + i)n

A = 1

Συντελεστής ανατοκισµού (µιας δόσης)– (Single-
payment) compound-amount factor 

F
 P  = (1 + i)n

Συντελεστής προεξόφλησης ή συντελεστής παρούσας αξί-
ας (µιας δόσης) – (Single-payment) present-worth factor 

P
 F  = 

1
(1 + i)n

Συντελεστής χρεολυσίου – Sinking-fund factor
A
 F  = 

i
(1 + i)n – 1

Συντελεστής απόσβεσης κεφαλαίου – Capital-recovery
factor 

A
 P  = 

i (1 + i)n

(1 + i)n – 1
Συντελεστής ανατοκισµού ίσων δόσεων – Uniform series
compound-amount factor

 
F
 A  = 

(1 + i)n – 1
i

Συντελεστής παρούσας αξίας ίσων δόσεων – Uniform
series present-worth factor

P
 A  = 

(1 + i)n – 1
i (1 + i)n

P: παρόν κεφάλαιο – F: τελικό κεφάλαιο – Α: δόση – i: επιτόκιο – n: χρονική περίοδος
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3. Ανάλυση οφέλους-κόστους

Ανάλυση οφέλους-κόστους (benefit-cost analysis): 
∆ιαδικασία οικονοµικής σύγκρισης του κόστους και του οφέλους µιας ή περισσότερων 
εναλλακτικών διατάξεων ενός έργου µε στόχο την τεκµηρίωση της σκοπιµότητας 
κατασκευής του έργου και την επιλογή της καταλληλότερης διάταξης.

Συντελεστής οφέλους-κόστους (ή συντελεστής ωφελιµότητας –
benefit-cost ratio): 

Ο λόγος B/C = (παρούσα αξία οφέλους) / (παρούσα αξία κόστους)

Περιθώριος συντελεστής οφέλους-κόστους (marginal or incremental 
benefit-cost ratio): 

Ο λόγος ∆B/∆C = (Bj – Bi) / (Cj – Ci), όπου Bi και Ci η παρούσα αξία του οικονοµικού 
οφέλους και του κόστους, αντίστοιχα, της εναλλακτικής διάταξης i, και Bj και Cj τα 
αντίστοιχα µεγέθη της διάταξης αναφοράς j.

Κριτήριο τεκµηρίωσης της οικονοµικής σκοπιµότητας του έργου 
B/C > 1

Κριτήριο επιλογής της καταλληλότερης διάταξης
(1) Επιλέγεται η διάταξη µε το µεγαλύτερο B/C
(2) ∆ιατάσσονται οι εναλλακτικές διατάξεις µε B/C > 1 κατά αύξουσα σειρά κόστους και 

επιλέγεται η διάταξη µε το µεγαλύτερο δυνατό κόστος που παράλληλα εµφανίζει ∆B/∆C > 1 
σε σχέση µε την προηγούµενή της (Mays and Tung, 1992, σ. 28).
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4. Τελικές παρατηρήσεις
Αθροιστική ιδιότητα οφέλους-κόστους συνιστωσών υδροσυστήµατος 

Το όφελος και κόστος ενός υδροσυστήµατος που αποτελείται από επιµέρους συνιστώσες-
έργα είναι ίσο µε το άθροισµα των αντίστοιχων µεγεθών των επιµέρους έργων. 

Αθροιστική ιδιότητα οφέλους-κόστους πολλαπλών στόχων
Το συνολικό όφελος ενός υδροσυστήµατος που εξυπηρετεί πολλούς επιµέρους στόχους είναι 
ίσο µε το άθροισµα των τιµών του οφέλους των επιµέρους στόχων. Εφόσον το κόστος µπορεί 
να επιµεριστεί στους επιµέρους στόχους, η ίδια ιδιότητα ισχύει και για το κόστος. 

Μη οικονοµικές ωφέλειες υδροσυστηµάτων
Υδροσυστήµατα που κυρίως αποσκοπούν στην ανάπτυξη και εκµετάλλευση υδατικών πόρων 
ή/και στην προστασία από τις πληµµύρες έχουν και άλλες θετικές επιπτώσεις που είναι 
δύσκολο ή αδύνατο να αναχθούν σε οικονοµικά µεγέθη. Μερικά απ’ αυτά είναι:

Αναβάθµιση της ποιότητας του περιβάλλοντος
Βελτίωση του βιοτικού επιπέδου και της ποιότητας ζωής του πληθυσµού
Ανάπτυξη της εθνικής οικονοµίας (αύξηση εθνικού εισοδήµατος, βελτίωση της παραγωγής αγαθών 
και των υπηρεσιών)
Βελτίωση της απασχόλησης 
Βελτίωση των δηµογραφικών συνθηκών 

Με αυτή τη λογική είναι πιθανή η ανάπτυξη υδροσυστηµάτων ακόµη και αν το οικονοµικό 
όφελος υπολείπεται του κόστους (συντελεστής ωφελιµότητας µικρότερος της µονάδας), µετά 
από πολιτική συνεκτίµηση των µη οικονοµικών ωφελειών. 

Μη οικονοµικές δυσµενείς επιπτώσεις έργων
Αντίστροφα, είναι πιθανή η µη κατασκευή οικονοµικά ευνοϊκών έργων, όταν προκαλούν 
δυσµενείς περιβαλλοντικές επιπτώσεις ή προβλήµατα κοινωνικής αποδοχής 
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