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KOSZTY FUNKCJONOWANIA SYSTEMOW
ZAOPATRZENIA W WODE

CAPITAL AND OPERATING COSTS OF WATER SUPPLY SYSTEMS

The cost systems used in water supply and sewage utilities and their legal organizational
structures are discussed in the initial part of the paper. Next, total and unit indices of
investment outlays and operational costs of elements of the water supply system are
reviewed. They include water intakes, water treatment plants and water transmission
mains. Cost indices are presented in table and graphic form. Examples of operational
costs of the water supply and sewage utility located in the town of Gizycko, in the Masu-
rian lake district, are also discussed.

1. Wprowadzenie

Zbiorowe zaopatrzenie w wodg¢ 1 zbiorowe oczyszczanie $ciekow odbywa si¢ przy
pomocy systemoéw wodociggowych i kanalizacyjnych. Okreslenia ,,wodociagi” uzywa
si¢ w szerszym konteks$cie niz tylko w znaczeniu przewodow przesylajacych wode.
Obejmuje ono takze urzadzenia, ktore stuza do poboru wody oraz poprawy jakosci
wody, aby spetniala ona okreslone wymagania, czyli urzadzenia do uzdatniania wody.

Mimo rozwoju sieci wodociagowych w ciagu ostatnich lat mozna zauwazy¢ w Polsce
staty spadek zuzycia wody w gospodarstwach domowych. W 1995 roku 1 osoba korzysta-
jaca z sieci wodociggowej zuzyta w ciagu roku 61,7 m® wody, a w 2010 roku juz tylko
35,2 m’. Taka sytuacja ma wplyw na wzrost jednostkowych kosztow produkcji wody.

Ustugi zbiorowego zaopatrzenia w wode i zbiorowego oczyszczania $ciekow reali-
zowane s3 przez przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne. Zgodnie z polskim
prawem wysokos$¢ cen za wodg i $cieki nalezy ustala¢ tak, aby zapewni¢ eliminacje¢
subsydiowania skrosnego. Oznacza to zatem, ze koszty obu ustug nalezy rozpatrywaé
osobno [9].
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Istotny wptyw na strukturg kosztow funkcjonowania przedsigbiorstwa ma jego forma
organizacyjno-prawna. Sposrod przedsigbiorstw wodociagowo- kanalizacyjnych reali-
zujacych w Polsce zbiorowe zaopatrzenie w wode i zbiorowe odprowadzanie $ciekow,
61,3% funkcjonowalo w formie spotek prawa handlowego, 31,2% — zaktadow budzeto-
wych, 2,2% — jednostek budzetowych oraz 5,3% w pozostatych formach organizacyjno-
prawnych.

Zasadniczy udziat w kosztach ustug wodociggowo-kanalizacyjnych stanowig koszty:

— wynikajace z inwestycji modernizacyjno-rozwojowych i ochrony srodowiska;

— eksploatacji i utrzymania, w tym koszty zwigzane z zatrudnieniem pracownikow.

Swiadczenie ushug wodociggowych i kanalizacyjnych charakteryzuje si¢ wysokim
wskaznikiem wartosci majatku trwalego jednostki wodociggowo-kanalizacyjnej do
rocznych kosztow eksploatacji tzw. kapitatochtonnoscia. Kapitatochtonnos¢ jest scisle
powigzana z mozliwoscia prowadzenia przez jednostke wodociggowo-kanalizacyjng
samodzielnej polityki rozwojowej i modernizacyjnej posiadanej infrastruktury [5].

2. Klasyfikacja kosztéw funkcjonowania przedsigbiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych

Przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne moga stosowac rdézne sposoby grupo-
wania i klasyfikacji kosztow wilasnych. Mozna wyrozni¢ trzy podstawowe uktady
klasyfikacyjne:

— uklad rodzajowy,
— uktad stanowiskowo-kalkulacyjny,
— uktad ekonomiczny.

Koszty wlasne przedstawione w uktadzie rodzajowym, zgrupowane sg w takiej po-
staci, w jakiej ponosza je przedsigbiorstwa. Uktad kosztow moze by¢ nastgpujacy:

1. Koszty materialne:

— zuzycie materialow i Srodkow nietrwatych,
— energia,

— amortyzacja,

— ustugi transportowe,

— ustugi remontowe,

— inne ustugi

2. Koszty niematerialne:

wynagrodzenia,
— narzuty na place,
— odpisy na fundusze,
— podatki, ustugi bankowe,
— inne ustugi niematerialne.

Glownym zadaniem klasyfikacji kosztow w ukladzie rodzajowym jest stworzenie
podstawy do poznania struktury kosztow.

Udziatl poszczegolnych kosztow w kosztach ogdétem w uktadzie rodzajowym dla roz-
nych form organizacyjno-prawnych przedsi¢biorstw wodociggowo-kanalizacyjnych
przedstawiono w tabeli 1.
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Tab. 1. Struktura kosztéw funkcjonowania przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych
w Polsce w uktadzie rodzajowym

Tab. 1. The structure of costs for operating water supply and sewage utilities in Poland
in the generic pattern

Rodzaj kosztéow Udziat poszczegodlnych rodzajéw kosztéw
%
przedsiebiorstwo S.A. przedsigbiorstwo zaktad budzetowy
spotka z 0.0.
amortyzacja 25,54 19,09 -
materiaty 6,78 11,92 18,0
energia 4,46 7,88 8,8
wynagrodzenia 23,04 41,32 31,30
z narzutami
ustugi transportowe 0,16 0,57 0,7
ustugi remontowe 13,63 1,11 13,4
inne ustugi 3,70 8,81 8,9
podatki i optaty
w tym opfaty za 13,63 8,51 16,9
pobor wody i odpro-
wadzanie sciekéw 0,87 2.32 )
pozostate koszty 7,09 0,79 2,0
Zrodto: [7]
Source: [7]

Wedlug danych zawartych w tabeli 1 w przypadku wszystkich form przedsigbiorstw
najistotniejsza pozycj¢ w kosztach stanowia ptace wraz z narzutami oraz amortyzacja.

Uktad rodzajowy kosztéw, stosowany powszechnie w przedsiebiorstwach wodocia-
gowo-kanalizacyjnych, nie daje jednak obrazu kosztéw $wiadczenia ustug wodnych w
odniesieniu do poszczegolnych grup odbiorcow ustug. Uktad rodzajowy kosztow moze
by¢ wykorzystany do ogdlnej oceny charakteru dziatalnosci eksploatacyjnej przedsie-
biorstwa wodociggow 1 kanalizacji. Jest on rowniez pomocny w planowaniu plac,
zaopatrzenia i finansow [10].

Natomiast, jezeli chcemy grupowaé koszty w zaleznosci od miejsca ich powstawania
nalezy przedstawi¢ je w ukladzie stanowiskowo-kalkulacyjnym. Mozna wowczas
wyodrebni¢ nastgpujace stanowiska i odpowiadajace im koszty:

— ujecie wody,

— uzdatnianie wody,
— tloczenie wody,

— sie¢ wodociggowa,
— wodomierze.

W obrebie poszczegolnych miejsc powstawania kosztow mozna przeprowadzi¢ dal-
szy podzial kosztow na koszty bezposrednie i posrednie. Do kosztow bezposrednich
zalicza si¢ koszty technologiczne obejmujace czynniki biorgce bezposredni udziat w
eksploatacji wodociggdw. Koszty posredniec wigza si¢ natomiast z kosztami ogdlnymi
obejmujagcymi koszty kierowania i organizacji pracy, koszty utrzymania budynkow,
ogrzewania, o$wietlenia, czystosci, BHP itp.
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Zadaniem kalkulacyjnego uktadu kosztéw jest okreslenie jednostkowego kosztu po-
szczegblnych rodzajow kosztow, a takze jednostkowych kosztow dziatan sktadajacych
si¢ na dang ustuge, np.:

— jednostkowy koszt poboru wody z ujecia wyrazony w zt/m’,

— jednostkowy koszt eksploatacji stacji uzdatniania wody w zl/m3,
— jednostkowy koszt gospodarki wodomierzowej w zt/wodomierz lub w zt/m® wody,
— jednostkowy koszt eksploatacji sieci wodociaggowej wyrazony w z¥/m sieci.

W uktadzie ekonomicznym koszty dzieli si¢ na koszty stale i koszty zmienne. Koszty
stale obejmuja te koszty, ktore w pewnych granicach zmian w ilosci dostarczanej wody
lub przyjmowanych $ciekow, sa niezmienne. Natomiast koszty zmienne zaleza od
wzrostu lub spadku wielko$ci $wiadczonych ustug. Do kosztow statych zalicza sig:

— place z narzutami,

— amortyzacjg,

— koszty remontow,

— koszty ogdlnozaktadowe i wydziatowe.

Koszty zmienne obejmuja zas:
— koszty energii elektryczne;j,
— koszty materialow,
— opflaty ekologiczne,
— koszty wywozu i sktadowania osadow Sciekowych [7].

Badania kosztow $wiadczenia ustug wodociggowych i kanalizacyjnych przeprowadzi-
o w 2004 roku Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikéw Sanitarnych na zlecenie
Ministerstwa Infrastruktury [1]. Analizy kosztow zostaly opracowane na podstawie
ankiet wypetnionych przez 110 przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych. Badane
jednostki mialy nastgpujaca form¢ organizacyjno-prawna:

- 88 spotek z 0.0,

- 6spotek S.A.,

- 11 zakladow budzetowych,

- 3 jednostki budzetowe,

- 2 przedsigbiorstwa panstwowe.

Koszty funkcjonowania przedsigbiorstw zostaly przeanalizowane w uktadzie wyma-
ganym przez rozporzadzenie Ministra Budownictwa z 2006 roku [9]. Jest to uktad
rodzajowy. Nie odzwierciedla on jednak kosztéw $wiadczenia ustug wodnych. Bardziej
przydatne byloby przedstawienie kosztow w uktadzie kalkulacyjnym. Przedsigbiorstwa
nie prowadza jednak ewidencji kosztow w tym ukladzie, a cena wody i $ciekdw czesto
nie odzwierciedla kosztow wytworzenia ushugi. Jednakze mimo to, uktad kalkulacyjny
daje obraz kosztow w odniesieniu do 1m’ $ciekéw lub wody, to jednak nie mowi nic
o udziale poszczegélnych grup odbiorcéw ushug w generowaniu przez nie kosztow
przedsigbiorstwa.

Analizujac koszty $wiadczenia ushugi wodociggowej, wsroéd badanych przedsig-
biorstw, stwierdzono, ze odpisy amortyzacyjne nie zostaly uwzglednione w 4 spotkach
z 0.0., 7 zaktadach budzetowych oraz 2 jednostkach budzetowych. Ustalaly one nie-
zbedne przychody tylko na podstawie kosztow eksploatacji. Sptaty rat kapitalowych
ponad warto$¢ amortyzacji uwzglgdnione zostaty tylko w 4 spotkach z o.0.
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Odsetki od zaciggnigtych kredytdw i pozyczek nie byly wykazywane w 67 spoétkach
Z 0.0., 2 jednostkach budzetowych oraz wszystkich spotkach S.A., przedsigbiorstwach
panstwowych i zaktadach budzetowych. W wielu przedsicbiorstwach nie sg takze
tworzone rezerwy na naleznosci nieregularne (49 spotek z o.o., 3 spotki S.A., 7 zakta-
dow budzetowych, 2 jednostki budzetowe) [1].

W przypadku wszystkich badanych przedsigbiorstw wodociagowo-kanalizacyjnych
podstawe ustalania przychodéw stanowily przede wszystkim koszty eksploatacji

i utrzymania.

3. Naklady inwestycyjne na realizacje systemoéow
wodociggowych

Na system wodociggowy sktadaja si¢ trzy podstawowe elementy: ujecie wody, sta-
cja uzdatniania wody oraz przewody przesylowe. Calkowite oraz jednostkowe koszty
budowy urzadzen stanowigcych system zbiorowego zaopatrzenia w wod¢ przedstawiono
w tabelach 2 - 8 oraz na rysunkach 1-5.

Tab. 2. Orientacyjne nakifady inwestycyjne na budowe uje¢ wody powierzchniowej (poziom
cen 2011 roku)

Tab. 2. Approximate investment outlays on the construction of surface water intakes (level

of prices for 2011)
Srednia dobowa wydajnos$¢ ujecia | Catkowite naklady inwestycyjne
tys. m°/d tys. zt
2 558,00
5 792,69
10 1001,05
20 1379,43
50 2586,43
100 4143,07
200 6897,14
300 9311,15

Zrodlo:  opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i przedsicbiorstw

wodociagowo-kanalizacyjnych.
Source:  own study on the basis of data from design offices and water and sewage utilities.
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Rys. 1. Zalezno$¢ jednostkowych naktadéw inwestycyjnych na budowe uje¢ wody

powierzchniowej od ich wydajnosci.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i
przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Fig. 1. Relationship between unit investment outlays on construction of surface water
intakes and their capacity

Source: own study on the basis of data from design offices and water and sewage
utilities.

Na rysunku 1. wida¢ wyrazna zalezno$¢ pomiedzy wydajnoscia ujgcia wody a nakta-
dami inwestycyjnymi na kazdy m® pobieranej wody. Zaleznos¢ t¢ mozna przedstawi¢ za
pomoca zamieszczonego na rysunku wzoru zaleznos$ci potegowe;.
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Tab. 3.

Tab. 3.

Zrodto:

Source:

Naktady inwestycyjne na budowe uje¢ wody podziemnej (poziom cen 2011 roku)

Investment outlays on construction of ground water intakes (level of prices for 2011)

Srednia dobowa w¥dajnoéé ujecia | Catkowite naktady inwestycyjne

tys. m°/d tys. zt
2 900,38

5 1599,74

10 2471,13

20 3817,03

50 6782,03

100 10476,33

200 16182,85

300 20868,79

opracowanie wilasne na podstawie [8] oraz danych uzyskanych z biur projektowych i przedsig-
biorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.
own study based on [8] and own study on the basis of data from design offices and water and sewage utilities.

Na rysunku 2 zilustrowano zaleznos$¢ jednostkowych naktadéw inwestycyjnych na
budowg uje¢ wody podziemnej od ich wydajnosci.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Zalezno$¢ jednostkowych naktadoéw inwestycyjnych na budowe uje¢ wody
podziemnej od ich wydajnosci

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie [8] oraz danych uzyskanych z biur
projektowych i przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Relationship between unit investment outlays on construction of ground water
intakes and their capacity

Source: own study based on [8] and own study on the basis of data from design
offices and water and sewage utilities.
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Tab. 4.

Tab. 4.

Zrédlo:

Source:

Rys. 3.

Fig. 3.

Orientacyjne naktady inwestycyjne na budowe stacji uzdatniania wody powierzch-
niowej wraz ze zbiornikami wody czystej (poziom cen 2011 roku)

Approximate investment outlays on construction of a surface water treatment plants
with clean water tanks (level of prices for 2011)

Przepustowos$¢ urzadzenia Catkowite naktady inwestycyjne

tys. m/d tys. zt

2 7900,58

5 10051,16

10 15509,00

20 23730,49

50 42144,44

100 65302,57

200 101716,14

300 134956,55

opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i przedsigbiorstw
wodociagowo-kanalizacyjnych.
own study on the basis of data from design offices and water and sewage utilities.
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Zalezno$¢ jednostkowych naktaddéw inwestycyjnych na budowe stacji uzdatniania
wody powierzchniowej wraz ze zbiornikami wody czystej od jej przepustowosci

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych
i przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Relationship between unit investment outlays on construction of surface water
treatment plants with clean water tanks and their capacity

Source: own study on the basis of data from design offices and water and sewage tilities.
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Wyrazna zalezno$¢ pomigdzy przepustowoscig stacji uzdatniania wody a jednostko-
wymi kosztami jej budowy pozwala na okreslenie wzoru, ktory moze poshuzy¢ do
okreslania wielko$ci naktadéw przy znanej nam wydajnosci urzadzenia.

Kilkunastokrotnie nizsze naklady inwestycyjne ponoszone sa na stacje uzdatniania
wody podziemnej niz na stacje uzdatniania wody powierzchniowej. Jest to zwiazane z
lepsza jako$cia wody podziemnej. Uzdatnianie wody podziemnej polega glownie na
odzelazianiu i odmanganianiu. Niepotrzebne s3g to tego celu kosztowne urzadzenia.
Uzdatnianie takie odbywa si¢ przy wykorzystaniu filtrow z piasku kwarcowego. Koszty
budowy stacji wzrastaja przy koniecznosci zastosowania uzdatniania chemicznego. Sa
one jednak nadal znacznie nizsze niz w przypadku stacji uzdatniania wody powierzch-
niowej. Calkowite i jednostkowe naktady na budowe stacji uzdatniania wody podziem-
nej przedstawiono w tabelach 5 i 6 oraz na rysunku 4.

Tab. 5. Orientacyjne naktfady inwestycyjne na budowe stacji uzdatniania wody podziemnej
— uzdatnianie fizyko-mechaniczne (poziom cen 2011 roku)

Tab. 5. Approximate investment outlays on construction of a ground water treatment plant
— physicomechanical treatment (level of prices for 2011)

Przepustowos$¢ urzadzenia Catkowite naktady inwestycyjne

tys. m/d tys. zt
2 391,37
5 809,67

10 1389,95

20 2425,77

50 4990,11

100 91297,25

200 14859,87

300 20447,09

Zrodlo:  opracowanie whasne na podstawie [8] oraz danych uzyskanych z biur projektowych i przedsie-

biorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.
own study based on [8] and on the basis of data from design offices and water and sewage utilities

companies.

Source:
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Tab. 6.

Tab. 6.

Zrédlo:

Source:

Orientacyjne naktfady inwestycyjne na budowe stacji uzdatniania wody podziemnej
— uzdatnianie fizyko-chemiczne (poziom cen 2011 roku)

Approximate investment outlays on construction of a ground water treatment plants
— physicochemical treatment (level of prices for 2011)

Przepustowos¢ stacji uzdatniania Catkowite naktady inwestycyjne

tys. m’/d tys. zt
2 653,15

5 1518,18

10 2860,94

20 5338,92

50 12281,84

100 23065,87

200 43318,06

300 62627,62

opracowanie wlasne na podstawie [8] oraz danych uzyskanych z biur projektowych i przedsig-
biorstw wodociaggowo-kanalizacyjnych.
own study based on [8] and on the basis of data from design offices and water and sewage utilities.

Zaleznos¢ pomigdzy przepustowoscig stacji uzdatniania wody podziemnej a jednostko-
wymi naktadami inwestycyjnymi mozna przedstawic¢ za pomocg funkcji potegowe;j (rys. 4).

Rys. 4.

Fig. 4.
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Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie [8] oraz danych uzyskanych z biur
projektowych i przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Relationship between unit investment outlays on construction of surface water
treatment plant with its capacity

Source: own study based on [8] and own study on the basis of data from design
offices and water and sewage utilities companies.
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Kolejnym elementem systemu wodociggowego jest pompownia wody. Naktady in-
westycyjne w zaleznosci od przepustowosci urzadzenia prezentujg tabela 7 i rysunek 5.

Tab. 7. Orientacyjne naktady inwestycyjne na budowe pompowni wody (poziom cen 2011 roku)

Tab. 7. Approximate investment outlays on construction of a water pumping stations (level

of prices for 2011)
Przepustowos¢ stacji uzdatniania Calkowite naklady inwestycyjne
tys. m3/d tys. zt
2 150,88
5 275,40
10 378,38
20 550,81
50 1034,57
100 1382,41
200 2552,90
300 3621,00
Zrodlo:  opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i przedsigbiorstw
wodociagowo-kanalizacyjnych.
Source:  own study based on data from design offices and water and sewage utilities.

Rys. 5. Zalezno$c¢ jednostkowych kosztéw budowy pompowni wody od przepustowosci

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Relationship between unit costs of constructing a water pumping station and its
capacity
Source: own study based on data from design offices and water and sewage
utilities.

Fig. 5.
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Z danych przedstawionych na rysunkach 1-5 wynika, ze jednostkowe koszty budowy
podstawowych urzadzen do uzdatniania wody maleja wraz ze wzrostem ich przepusto-
wosci.

Znaczng cz¢$¢ naktadow finansowych przeznaczonych na budowg i rozbudowg sys-
temow zaopatrzenia w wodg stanowia koszty budowy uktadéw rozprowadzajacych
wodeg. Wielkos$¢ naktadow zalezy od lokalizacji odbiorcow wody. Znajomo$¢ prze-
strzennego rozktadu kosztow dostawy wody moze mie¢ zastosowanie do réoznicowania
optlat za jednostke¢ objetosci wody dostarczanej do okreslonych dzielnic miasta lub czesci
regionu. Zroéznicowanie cen wody moze sta¢ si¢ instrumentem polityki lokalizacyjnej
w trakcie realizacji planow zagospodarowania przestrzennego [2].

W tabeli 8 przedstawiono naktady inwestycyjne na budowe przewoddéw wodo-
ciggowych.

Tab. 8. Orientacyjne naktfady inwestycyjne na budowe przewodow przesytowych (poziom
cen 2011 roku)

Tab. 8. Approximate investment outlays on construction of water transmission mains (level

of prices for 2011)
Przepustowos$¢ Naktady inwestycyjne
tys. m’/d tys. 211000 m

2 689,72
5 996,25

10 1386,61
20 1994,90
50 2672,64

100 4076,02

200 4981,27

300 4981,27

Zrodlo:  opracowanie  whasne na  podstawie  danych uzyskanych z  biur  projektowych
i przedsigbiorstw wodociaggowo-kanalizacyjnych
Source:  own study based on data from design offices and water and sewage utilities.

Naktady zwigzane z realizacja przewodéw wodociagowych wzrastaja wraz
z ilo$cig dostarczanej wody. Wzrost kosztow zwigzany jest z koniecznos$cig zastosowa-
nia przewodow przesytowych o wigkszej srednicy.
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4. Koszty eksploatacji urzadzen do uzdatniania i dystrybuciji
wody

Przedsigbiorstwa dostarczajgc odbiorcom wodg o okreslonej jakosci ponoszg koszty
operacyjne, ktorych wysokos¢ zalezy bezposrednio od wielkosci §wiadczonych ustug.

Orientacyjne koszty eksploatacji poszczegdlnych elementow systemu wodociggowego
przedstawiono w tabelach 9-15 oraz na rysunkach 5-10.

Tab. 9. Orientacyjne koszty eksploatacji uje¢ wody powierzchniowej (poziom cen 2011 roku)

Tab. 9. Approximate costs of operating surface water intakes (level of prices for 2011)

llo$¢ pobieranej wody Roczne koszty eksploatacji
tys. m*/d tys. ztirok

2 117,34

5 129,32

10 172,42

20 191,58

50 289,78
100 464,60
200 728,03
300 922,01

Zrodlo:  opracowanie  wlasne na  podstawie  danych uzyskanych z  biur  projektowych
i przedsigbiorstw wodociagowo-kanalizacyjnych.
Source:  own study based on data from design offices and water and sewage utilities.

0,18
=
£ o016
N y = 0,188x036
= 0,14
=
= 0,12 |
3 |
3 0.1
e 3
E |
> 0,08 \
2 0,06
$ 0,04 \
z 0
% 0,02 \
5 a : : : : ] | )
3
0 50 100 150 200 250 300 350
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Rys. 6. Zalezno$¢ jednostkowych kosztéw eksploatacji uje¢ wody powierzchniowej od
wydajnosci Zrédta

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Fig. 6. Relationship of unit costs of operating surface water intakes and the source capacity

Source: own study based on data from design offices and water and sewage dutilities.
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Podobnie, jak w przypadku naktadow inwestycyjnych, zalezno$¢ pomiedzy jednostkowymi
kosztami eksploatacji a iloscig pobieranej wody mozna przedstawic za pomocg funkcji potggowe;.

Tab. 10. Koszty eksploatacji uje¢ wody podziemnej (poziom cen 2011 roku)

Tab. 10.  Costs of operating ground water intakes (level of prices for 2011)

Srednia dobowa w¥dajnoé(: ujecia Roczne kos;ty_eksploatacji
tys. m’/d ujecia
tys. zl/rok

2 324,22

5 597,14

10 948,53

20 1509,02

50 2780,91
100 4397,72
200 6984,61
300 9183,47

Zrédlo:  pracowanie whasne na podstawie [8] oraz danych uzyskanych z biur projektowych i przedsiebiorstw

wodociagowo-kanalizacyjnych.

Source:  own study based on [8] and on the basis of data from design offices and water and sewage utilities.

Na rysunku 7 przedstawiono zaleznos¢ jednostkowych kosztow eksploatacji ujeé

wody podziemnej od ilosci pobieranej wody.
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Rys. 7. Zalezno$c¢ jednostkowych naktadéw inwestycyjnych na budowe uje¢ wody pod-

ziemnej od ich wydajnosci

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie [8] oraz danych uzyskanych z biur
projektowych i przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Fig. 7. Relationship of unit investment outlays on construction of ground water intakes and

their capacity

Source: own study based on [8] and on the basis of data from design offices and

water and sewage utilities.
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Najwyzsze koszty eksploatacji systemdéw wodociagowych wigza si¢ z uzdatnianiem
wody. Wynika to z kosztow obstugi urzadzen majacych zapewni¢ odpowiednig jakos¢
wody oraz, zwlaszcza w przypadku wod powierzchniowych, koniecznosci stosowania

odczynnikow chemicznych.

Tab. 11.  Orientacyjne koszty eksploatacji stacji uzdatniania wody powierzchniowej (poziom

cen 2011 roku)

Tab. 11.  Approximate operational costs of a surface water treatment plant (level of prices for 2011)

llo$¢ uzdatnianej wody Roczne koszty eksploatacji stacji
tys. m%/d uzdatniania
tys. ztirok
2 476,579
5 713,664
10 1240,528
20 2229,595
50 4660,365
100 8597,487
200 16225,054
300 23802,336

Zrédlo:  opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i przedsiebiorstw wodociago-

wo-kanalizacyjnych.

Source:  own study on the basis of data from design offices and water and sewage utilities.
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Rys. 8. Zalezno$¢ jednostkowych kosztow eksploatacji  stacji uzdatniania wody
powierzchniowej od iloSci uzdatnianej wody

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych
i przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Fig. 8. Relationship of unit costs of operating a surface water treatment plant and the

quantity of treated water

Source: own study on the basis of data from design offices  and water and se-

wage ultilities.
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Koszty eksploatacji stacji uzdatniania wody podziemnej sg nizsze niz w przypadku
uzdatniania wody powierzchniowej. Wynika to z lepszej jakosci wody pochodzacej

z uje¢ podziemnych.

Tab. 12.  Orientacyjne koszty eksploatacji stacji uzdatniania wody podziemnej — uzdatnianie
fizyko-mechaniczne (poziom cen 2011 roku)

Tab. 12.  Approximate costs of operating ground water treatment stations — physicomechani-
cal treatment (level of prices for 2011)

llo$¢ uzdatnianej wody Roczne koszty eksploatacji
tys. m*/d tys. zirok
2 129,345
5 237,132
10 388,034
20 655,346
50 1271,889
100 2069,515
200 3449,191
300 4527,063

Zrodlo:  opracowanie  wlasne na  podstawie  danych  uzyskanych z  biur  projektowych

i przedsigbiorstw wodociaggowo-kanalizacyjnych.

Source:  own study on the basis of data from design offices and water and sewage utilities companies.

W przypadku wody podziemnej zawierajacej zanieczyszczenia rozpuszczone, kto-
rych nie mozna usung¢ prostymi metodami mechanicznymi, konieczne jest zastosowanie
srodkow chemicznych. Powoduje to konieczno$¢ instalacji urzadzen generujacych

dodatkowe koszty.
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Tab. 13.

Tab. 13.

Zrodto:

Source:

Orientacyjne koszty eksploatacji stacji uzdatniania wody podziemnej — uzdatnianie
fizyko-chemiczne (poziom cen 2011 roku)

Approximate costs of operating ground water treatment station — physicochemical
treatment (level of prices for 2011)

llo$¢ uzdatnianej wody Roczne koszty eksploatacji
tys. m’/d tys. zHrok
2 258,689
5 582,051
10 1034,757
20 1836,694
50 3966,570
100 7113,957
200 12675,777
300 17849,564

opracowanie ~ wlasne na  podstawie = danych  uzyskanych z  biur  projektowych
i przedsigbiorstw wodociaggowo-kanalizacyjnych.

own study on the basis of data from design offices and water and sewage utilities companies.

Funkcje obrazujacg zmiane jednostkowych kosztow funkcjonowania stacji uzdatnia-
nia wody wraz ze zmiang ilo$ci uzdatnianej wody zaprezentowano na rysunku 9.

Rys. 9.

Fig. 9.
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Zalezno$¢ jednostkowych kosztow eksploatacji stacji uzdatniania wody podziemnej
od jej przepustowosci

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i
przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Relationship between unit costs of operating a ground water treatment plant and its
output

Source: own study on the basis of data from design offices and water and sewage tilities.
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Najnizsze koszty operacyjne w systemie uzdatniania i rozprowadzania wody wodo-
ciggowej wynikaja z eksploatacji pompowni wody. Sktadajg si¢ na nie przede wszyst-
kim, obok kosztow ptac z narzutami, koszty energii elektryczne;.

Tab. 14.

Tab. 14.

Zrédlo:

Source:

Orientacyjne koszty eksploatacji pompowni wody (poziom cen 2011 roku)

Approximate operating costs of water pumping stations (price level for 2011)

llos¢ wody Roczne koszty eksploataciji
tys. m*/d tys. ztirok

2 107,764

5 110,161

10 146,083

20 148,481

50 189,186
100 268,222
200 349,644
300 364,020

opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i przedsigbiorstw wodociago-

wo-kanalizacyjnych.

own study on the basis of data from design offices

and water and sewage utilities companies.

Rysunek 10 pokazuje silng zalezno$¢ pomigdzy jednostkowymi kosztami eksploata-

cji pompowni wody a iloscig wody.

Rys. 10.

Fig. 10.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i
przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych.

Relationship between operating unit costs of a water pumping station and water

quantity

Source: own study on the basis of data from design offices and water and sewage Utilities.
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Koszty eksploatacji przewodow przesytlowych przedstawiono w przeliczeniu na 1000
m dhugosci sieci wodociggowej. Rosng one wraz ze wzrostem ilosci wody przesytanej
przewodami. Podobnie jak w przypadku naktadow inwestycyjnych wynika to ze wzrostu
srednicy przewodow przesytowych, ktora umozliwia przesytanie wigkszej ilosci wody.

Tab. 15.  Orientacyjne roczne koszty eksploatacji przewodéw przesytowych (poziom cen
2011 roku)

Tab. 15.  Approximate annual operating costs of transmission mains (price level for 2011)

Przepustowos¢ Roczne koszty eksploatacji
tys. m°/d tys. z4/1000m/rok
2 16,289
5 23,471
10 32,330
20 45,028
50 66,102
100 97,227
200 137,944
300 228,710

Zrédlo:  opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z biur projektowych i przedsiebiorstw wodociago-
wo-kanalizacyjnych
Source:  own study on the basis of data from design offices and water and sewage utilities.

Podobnie jak w przypadku naktadow inwestycyjnych takze jednostkowe koszty eks-
ploatacji malejg wraz ze wzrostem ilosci uzdatnianej wody dostarczanej odbiorcom.

5. Koszty uzdatniania i dystrybucji wody na przyktadzie
Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji w Gizycku

Przedsi¢biorstwo Wodociagdéw i1 Kanalizacji w Gizycku obstuguje mieszkancow
miasta i czgsci gminy Gizycko (rys. 11). Przedsigbiorstwo pobiera wode¢ z trzynastu
studni glebinowych. Z tych ujeé pobierane jest co roku ok. 2mIn m® wody. Uzdatnianie
wody opiera si¢ na procesach redukc;ji ilosci zelaza i manganu. Woda nie jest poddawana
procesom dezynfekcji.
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Schemat sieci wodociggowej PWIK w Gizycku

Rys. 11.

Zrédio: [4]

Diagram of the water supply network in Gizycko

Source: [4]

Fig. 11.

Dlugos¢ sieci wodociaggowej wynosi 97,5 km sieci wodociagowej, w tym magistral-

km.

Biezaca eksploatacja sieci polega na systematycznym plukaniu rurociaggow w celu
usunig¢cia nagromadzonych zwigzkoéw zelaza, manganu i innych osadéw, odkladajacych

31,1

przylacza wodociagowe

52,7 km,

rozdzielczej

13,7 km,

nej

Oow.

kach rurociagoé

i3

si¢ na $cian
Przedsigbiorstwo Wodociagdw i Kanalizacji w Gizycku prowadzi ewidencje¢ kosztow

w ukladzie stanowiskowo-kalkulacyjnym. Przedsigbiorstwo w ramach wyréznionych

stanowisk przedstawia koszty w uktadzie rodzajowym. Koszty zwigzane z poborem,

uzdatnianiem i dystrybucja wody przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12.  Wysokosci poszczegolnych rodzajow kosztéw funkcjonowania PWIK w Gizycku
w 2010 roku

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [3].

Fig. 12.  Level of individual types of costs for operating the water supply and sewage utility
in Gizycko in 2010

Source: own study based on [3]

Zestawienie poszczegolnych rodzajow kosztow powstajacych na trzech etapach pro-
dukcji wody (rys.12), pokazuje, ze najwyzsza amortyzacja Wwystgpuje na sieci
(481949,25 zt), najnizsza za$ na ujgciu (43147,71 zt). Takze koszty zwigzane z materia-
tami sa najwyzsze w odniesieniu do przewodow przesylowych (94138,91 zt). Zblizone
koszty ponoszone sa na stacji uzdatniania wody. Zuzycie energii jest natomiast najwyz-
sze na stacji uzdatniania wody (165991,46 z}). Istotng pozycje w kosztach wszystkich
etapow uzdatniania i dystrybucji wody stanowig ptace. Podobna wysokos¢ stanowia
place na sieci oraz na stacji uzdatniania wody (ok. 250 tys. z}). Najnizsze natomiast, w
odniesieniu do wszystkich miejsc generowania kosztow, sg koszty transportu, stanowia-
ce jeden ze sktadnikow kosztow posrednich.

Strukture kosztow eksploatacji sieci wodociggowej, stacji uzdatniania wody oraz
ujecia wody prezentuja rysunki 13-15.
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Rys. 13.  Procentowy udziat poszczegdlnych rodzajow kosztow w kosztach eksploatacji sieci

wodociggowej przez PWiK w Gizycku

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [3].

Fig. 13.  Percentage share of individual types of costs in the outlays on the water supply

network operated by the Gizycko water supply and sewage utility

Source: own study based on [3].

Najwyzsze koszty na sieci zwiazane sa z amortyzacja (32,57%). Druga pozycj¢ zaj-
muja place wraz z narzutami (20,14%). Istotna pozycj¢ stanowig takze podatki
(16,88%). Pomijajac koszty laboratorium, ktore na tym etapie uzdatniania i dystrybucji

wody nie wystepuja, najnizsze koszty zwiazane sg z transportem (0,08%).
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Rys. 14.

Fig. 14.
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Procentowy udziat poszczegoélnych rodzajéow kosztow w kosztach uzdatniania wody

ponoszonych przez PWiK w Gizycku

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [3].

Percentage share of individual types of costs in the expenses of water treatment

incurred by the Gizycko water supply and sewage ultility

Source: own study based on [3].

W przypadku stacji uzdatniania wody najwyzszym udziatem charakteryzuja si¢ place
wraz z narzutami (21,18%). Niewiele nizszy jest udzial amortyzacji (20,38%) . Znacza-
cy jest takze udzial kosztow ogdlnozaktadowych (12,3%) oraz kosztow energii (11,9%).
Roéwniez i tutaj najnizszy jest udziat kosztow transportu (wyltaczajac oplaty za srodowi-
sko, ktére na stacji uzdatniania wody nie wystepuja). W kosztach stacji uzdatniania
pojawiaja si¢ koszty zwigzane z laboratorium, ktdre nie sg generowane na innych eta-
pach produkcji wody.
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Rys. 15.

Fig. 15.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [3].

Percentage share of individual types of costs in the expenses of operating water

intakes incurred by the Gizycko water supply and sewage utility

Source: own study based on [3].

elnie inng strukturg kosztow charakteryzuje si¢ ujecie wody. Najwyzsze koszty
zwigzane sg bowiem ze zuzyciem energii elektrycznej (27,65%). Druga pozycj¢ zajmuja
optaty ekologiczne, zwigzane z poborem wod podziemnych (24,75%). Pozycja ta nie
na stacji uzdatniania wody, ani na sieci wodociggowej. Tak jak na
poprzednio omowionych etapach produkcji wody, takze na uj¢ciu najnizsze sa koszty

transportu (0,05%).
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Rys. 16.  Procentowy udziat poszczegdlnych rodzajow kosztow w catkowitych kosztach
uzdatniania i dostawy wody przez PWiK w Gizycku
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [3].

Fig. 16.  Percentage share of individual types of costs in the total costs of water treatment
and supply incurred by the Gizycko water supply and sewage ultility

Source: own study based on [3].

W kosztach ustlug wodociggowych dominuje amortyzacja — 24,51%. Druga pozycje
zajmuja koszty zawigzane z wynagrodzeniami pracownikoéw, czyli ptace wraz z narzu-
tami — 19,85%. Najnizszy jest udziat kosztow posrednich zwigzanych z transportem
(0,05%). Najwyzsze koszty zwigzane sg z eksploatacja sieci wodociagowej (1479753,81
zh). O okoto 85 tys. nizsze sa koszty ponoszone na stacji uzdatniania wody (1394963,7
z}). Natomiast najnizsze koszty, ponad trzykrotnie nizsze niz na stacji uzdatniania wody,
wynikaja z eksploatacji ujgcia wody (427689,99 zt).

Jednostkowe koszty zwigzane z funkcjonowaniem systemu wodociggowego zapre-
zentowano w tabeli 16. Koszty te odnosza si¢ do iloSci wody sprzedanej w 2010 roku
przez PWiK - 1463543 m’.
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Tab. 16.  Jednostkowe koszty uzdatniania i dystrybucji wody — 2010 rok

Tab. 16.  Unit costs of water treatment and supply (price levels for 2010)

Miejsce generowania Koszt jednostkowy Jednostkowy koszt poboru,
kosztow uzdatniania i dystrybucji
wody
Sie¢ 15,18

zt/m dtugosci sieci

Stacja uzdatniania wody 0,95 5
s 2,26 zt/m” wody
zH/m” wody
Ujecie 0,29
zt/m® wody

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [3].
Source: own study based on [3].

Najwyzsze jednostkowe koszty wynikaja z utrzymania przewodow przesytowych
wody. Nizsze sa koszty generowane na stacji uzdatniania wody, a najnizsze powstaja w
zwiazku z eksploatacja ujecia wody.

6. Podsumowanie

Przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne, dostarczajgce ludnosci wode do picia
oraz odprowadzajace $cieki w systemie zbiorowym, naleza do tak zwanego monopolu
naturalnego. Monopol ten uwarunkowany jest specyfika $wiadczonych ushig oraz
warunkami techniczno-eksploatacyjnymi [6]. Ma on charakter lokalny. Koszty transpor-
tu wody sa wysokie, dlatego nie istniejg ogodlnopanstwowe sieci przesylajace wode z
obszarow, gdzie wystepuje ona w nadmiarze do rejonow o niedoborze wody. Ze wzgle-
dow ekonomicznych najbardziej efektywne jest istnienie na danym rynku jednego
ushugodawcy.

Jednostkowe naktady i koszty eksploatacji malejg wraz z iloscig produkowanej wo-
dy. Zalezno$¢ pomigdzy jednostkowymi naktadami i kosztami a ilo$ciag wody przybiera
posta¢ funkcji potegowe;.

Przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne moga przedstawia¢ koszty funkcjo-
nowania w trzech podstawowych uktadach: rodzajowym, stanowiskowo-kalkulacyjnym
oraz ekonomicznym. Najczesciej stosowanym uktadem jest uktad rodzajowy. Taki uktad
kosztow jest wymagany przez rozporzadzenie Ministra Budownictwa z 2006 roku.
Analizujac strukture kosztow w tym uktadzie mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze koszty
wynikajg z koniecznos$ci ponoszenia ciggltych nakladéw inwestycyjnych. Naktady te
uwidaczniajg si¢ w uktadzie rodzajowym kosztow w postaci amortyzacji. Istotny udziat
w kosztach bezposrednich funkcjonowania przedsigbiorstwa maja takze place wraz z
narzutami oraz koszty energii elektrycznej.
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