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OCENA KOSZTOW ZAKLADOW
WODOCI AGOWYCH

W pracy przedstawiono ocemkosztow eksploatacyjnych dwdéch zaktadéw wodo-
ciggowych: stacji uzdatniania wody A o wyda§ebd17000 n¥d oraz przedsbior-
stwa wodocigowego B eksploatagego system zaopatrzenia w waal wydajno-
éci 5760 ni/d. Zaktady te gczy zakdiczona w 2014 roku modernizacja i w przy-
padku drugiego z nich rozbudowa, t8 nowoczesne zaklady w petni spetpig
stawiane przed nimi zadania. Przedstawiono kosk$pleatacyjne w 2015 roku
zestawione w uktadzie rodzajowym, podsiagpracowania g dane pochodge

z tych przedsbiorstw. W strukturze kosztéw ma zauwayé dwie wspolne ce-
chy — znacgcy, ponad 40% udziat amortyzacji w kosztach ogdingcaz koszty
plac wraz z narzutami, ktére stanowity ponad 20%gatkéw. Pozostate grupy
kosztow: materialy, energia, optaty i podatki, gstobce i pozostale koszty sta-
nowity znikomy udziat w kosztach ogoélnych. Konsekwg modernizacji byty
wysokie koszty jednostkowe produkcji wody, wyngsz w zakladzie A
2,25 zi/n3, z ktérych 0,92 zl/rhstanowita amortyzacja. Zaledwie 0,40 A/way-
niosty koszty zmienne. W zakladzie B koszty jednostx okrélono na
5,42 zt/n%, w ktérych 2,62 zi/rhto amortyzacja natomiast 1,14 z¥no koszty
zmienne. Poréwng¢ otrzymane wielkéci z danymi literaturowymi mma
stwierdzt, ze koszty w badanych zaktadach znacznie przemaj dane literatu-
rowe dla zaktadow o zhonej wydajndci. Wynika to w duej mierze z kosztow
amortyzacji, ktére gkonsekweng prowadzonych kosztownych dziatanoderni-
zacyjnych.

Stowa kluczowe:stacja uzdatniania wody, wodggi koszty eksploatacyjne, uktad
rodzajowy

1.Wprowadzenie

Koszty, jakie ponosi przeddiiorstwo wodocigowe, § jednym z podsta-
wowych czynnikow, ktére decydup wysokdci taryfy za ustugi wodoggowe.
Okreslajg one wysoké¢ wydatkéw poniesionych na prawidtowe przeprowadze-
nie dziatalnéci ustugowej [1]. Przedgbiorstwa wodocigdbw mog postugiwa
sie réznymi sposobami grupowania oraz klasyfikacji kosztéasnych [2]. Wy-
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réznia sk trzy podstawowe uklady takiej klasyfikacji: uktaddzajowy, uktad
stanowiskowo-kalkulacyjny, uktad ekonomiczny [1].

Uktad rodzajowy przedstawia koszty wtasne w takiegtaci, w jakiej rze-
czywiscie ponosz je przedsibiorstwa wodocgjgowe. Podstawowym celem tej
klasyfikacji jest identyfikacja struktury kosztowrzyktadowy ukiad rodzajowy
moze przedstawiasi¢ nas¢pujaco:

» koszty materialne:

-energia,

—-amortyzacja,

-zuwzycie materiatdw oragrodkow nietrwatych,

-ustugi remontowe,

-ustugi transportowe,

-inne ustugi);

» koszty niematerialne:

-wynagrodzenia pracownikéw,

-odpisy na fundusze,

-narzuty na prace,

-ustugi bankowe,

- podatki;

* inne ustugi niematerialne.

Uktad ekonomiczny dzieli koszty w zaleosci od reakcji na zmiany wiel-
kosci swiadczonych ustug. Z tego wzglu koszty dzieli & na state lub zmien-
ne. Koszty zmienne i state na og6t rzadko wysj w czystej postaci, dlatego
przy tworzeniu ekonomicznego uktadu kosztéw wprazeade czesto pogcia
kosztow umownie statych oraz kosztéw umownie zmyehr{3].

Celem niniejszego opracowania jest ekonomicznazmnkbsztéw przykta-
dowego zakfadu uzdatniania wody oraz przykladowsggtemu zaopatrzenia
w wodk. Przedstawiono struktgirkosztow zaktadoéw w ukladach rodzajowym
oraz ekonomicznym. Podstavopracowania g dane dotyczce jakdci wody
surowej i uzdatnionej, wydajiadi, zuzycia energii oraz kosztow poniesionych
przez wyej wymienione zakladu w 2015 roku. Rozpatrywanetamhk laczy
modernizacja przeprowadzona w ostatnich latactkarmazona w 2014 roku,as
to zaktady nowoczesne technologicznie, dzaajw petni automatycznie. Kon-
sekwengj takiego stanu jest wysoki udziat amortyzacji waash eksploatacii
tych zaktaddw.

2.Koszty eksploatacyjne zaktadu uzdatniania wody A

2.1. Opis zaktadu uzdatniania wody A

Zaktad A jest zaktadem o zdokw produkcyjnej 17000 #d, zostat odda-
ny do wytku (po gruntownej modernizacji) na patka 2014 roku. Wykorzy-
stuje jako wod surows wody powierzchniowe zaliczgie sé do kategorii A1
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[4]. Technologia uzdatniania obejmuje r@stigce procesy jednostkowe: utle-
nianie ws¢pne, koagulacja, sedymentacja, filtracja i dezycjfekalternatywnie
proces ména wspomaga stosujc sorpcg. Proces uzdatniania trwa do 12 h.
Woda uzdatniona gromadzona jest w zbiornikach &piae wittaczana do sieci
wodochgowej. Analizowane koszty dotygaikladu od ujcia do pompowni 2°
wiacznie. W analizowanym okresie woda dostarczanaielm s/odocigowej
spetniata wymogi stawiane jas@ wody do spaycia [5].

2.2. Koszty eksploatacyjne zaktadu uzdatniania wods

Rejestr kosztéw poniesionych przez zaklad uzdaimiaody A w 2015 ro-
ku zostat zestawiony w ukltadzie rodzajowym, przag&ino go w tabeli 1.

Tabela 1. Koszty poniesione przez zaktad A w 2015 r
Table 1. Costs incurred by the plant A in 2015

Rodzaj kosztu Kosz roczny 2015 [z{]
Amortyzacja 1746 803
Wynagrodzenia z narzutami 721 898
Materiaty 172 415
Energia 310734
Opfata za korzystanie Zeodowiska 111181
Podatki i optaty - inne 412 647
Ustugi obce 200 992
Pozostate koszty 578 524
Razem 4 255 194

Rejestr kosztow poniesionych Na podstawie tabetidkna zauway¢, ze
najwickszym udziatem w kosztach zaktadu uzdatniania whdyyta amortyza-
cja, ktéra wyniosta 41,05%. Dragstotry pozycp byly koszty ogdlnozaktadowe
i wydziatowe stanowice 24,64%. Znagea pozycg zagly rowniez ptace wraz
z narzutami wynogze 16,59%. Zestawig otrzymane dane w ekonomiczny
uktad klasyfikacji kosztow ma@my zauway¢, ze koszty state t0za3508243 zt,
co stanowito 82,45% wardoi kosztéw catéciowych. Koszty zmienne — mate-
riaty, energia i optaty wyniosty 746951 zt i staripwl7,55% kosztéw ogol-
nych.

W celu okrélenia jednostkowego kosztu eksploatacji stacji tridaia
wody zastosowano nagujgca zaleznosé [6, 7]:

k=— (1)

gdzie: k —jednostkowy koszt eksploatacji stacji uzdatniamialy [zt/n?];
K —roczny koszt eksploatacji stacji uzdatniania wialyok];
Qr —roczna wydajné stacji uzdatniania wody prébki finok].
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Jak wynika z powsszej zalenosci jednostkowy koszt eksploatacji stacji
uzdatniania wody wynosit 2,25 zifmAnalogicznie okréono jednostkowy
koszt staty, wynosgy 1,85 zi/mi, oraz jednostkowy koszt zmienny, ktérego
wartas¢ oszacowano na 0,40 zfniNa podstawie otrzymanych wynikéw ama
zauwayc¢, jak duzg czes¢ kosztdw ugcia, uzdatnienia i przestania wody do sieci
stanowy koszty state. \Br6d kosztow statych najeksz jednostkow kwoty
odznacza siamortyzacja, ktéra wyniosta 0,92 zfnto stanowito niemal poto-
we jednostkowego kosztu statego. Najmnigjkrvota wérdd tej grupy kosztéw
charakteryzowaly siremonty wynosgce jedynie 0,01 zi/fn Koszty ogdlnoza-
ktadowe i wydziatowe stanowity 0,55 ztfnz kolei ptace wraz z narzutami to
kwota wynosgca 0,37 zHm, co stanowito 1/5 jednostkowego kosztu statego.
Struktura kosztéw zmiennych przedstawise siastpujagco: materiaty —
0,09 zt/n?, energia elektryczna — 0,17 zfinoptaty — 0,14 zt/rh Analizujgc da-
ne dla poszczegoinych miesy nie zauwaono wyra&nej zalenosci pomidzy
zuzyciem energii elektrycznej a aipscia wyprodukowanej wody. Nie odnoto-
wano réwnie zaleznosci pomidzy jakdcia produkowanej wody a 2yciem
energii, co wynikato gtdbwnie z wysokiej jas@ wody surowe;.

Poréwnujc jednostkowy koszt eksploatacji stacji A z innystacjami uzdatnia-
nia wody opisywanymi w literaturze technicznej 12,8, 9], dla ktérych koszty
jednostkowe uzdatniania wody zaktualizowane dogoai cen na koniec 2015
roku wynos3z od 0,16 do 1,25 zl/fnmazna stwierdz, ze jego warté¢ znacznie
przewyzszata koszty poniesione przez inne stacje zaréwpodobnych wydaj-
nosciach jak i dao nizszych.

3.Koszty eksploatacyjne zaktadu zaopatrzenia w wadB

3.1. Opis zaktadu B

Zaktad wodocigowy B jest wodogigiem gminnym zaopatragym w wod:
miejscowdci na terenie 5-ciu gsiadupcych gmin. Wykorzystuje wody po-
wierzchniowe o kategorii A3 [4], stacja uzdatniamiady posiada przepusto-
wosé 5760 ni/d, ciag technologiczny zawiera koagulacgedymentagji filtra-
Cje oraz ozonowanie i sorgcina weglu aktywnym, kdécowym procesem jest
dezynfekcja, procesy te pozwalaly na uzyskaniesgikoody zgodnej z wyma-
ganiami [5]. Dtugeéc¢ sieci wodocigowej, kedacej wiasnécia przedsgbiorstwa,
wyniosta na koniec 2015 rdznie 256,7 km, stewodochgowa wspotpracowa-
ta z 8 zbiornikami sieciowymi oraz 21 przepompowmiiaWv 2015 roku zaktad
wttoczyt do sieci wodoaigowej 549960 rhwody uzdatnionej.

3.2. Koszty eksploatacyjne zaktadu uzdatniania wods

Koszty w ukladzie rodzajowym przedstawiono w talliZastosowano
uklad tazsamy z przedstawionym powsj dla zakladu A.
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Tabela 2. Koszty poniesione przez zaktad B w 2015 r.
Table 2. Costs incurred by the plant B in 2015

Rodzaj kosztu Kosz roczny 2015 [z{]
Amortyzacja 1438 220
Wynagrodzenia z narzutami 782 457
Materiaty 186 888
Energia 417 626
Oplata za korzystanie zeodowiska 22 799
Podatki i optaty - inne 8 887
Ustugi obce 106 731
Pozostate koszty 17 147
Razem 2980 755

W strukturze kosztéw dominowaty: amortyzacja, wyioaigenia wraz z na-
rzutami oraz koszt energii elektrycznejcanie w 2015 roku grupy te stanowity
od 85,53% wszystkich kosztow.

Amortyzacja oraz odpisy umonzetanowita 48,25%, co wynikato z odda-
nia do uytkowania nowychirodkéw trwatych wytworzonych w trakcie moder-
nizacji i rozbudowy systemu zaopatrzenia w wddolejrg grupe stanows wy-
nagrodzenia wraz z narzutami - 26,25%.

Wszystkie pozostate grupy kosztow nie przekrac2@Bp, kolejr war-
toscig byty materiaty — 6,27%, kolejno koszty przedstdyisic nas¢pujaco —
ustugi obce — 3,58%, optaty za korzystaniesmedowiska — 0,76%, podatki
i optaty 0,30% i pozostate koszty 0,58%.

Na podstawie danych tabeli 2 obliczono koszty jstkmve odnose sé
do 1 n? wody wttoczonej do sieci wodegjowej. Koszt jednostkowy wody
w zaktadzie B wynosit & 5,42 zi/nmi. Najistotniejszym sktadnikiem kosztow
catkowitych byta amortyzacja, ktéra wyniosta 2,6212. Przyjmujc, ze na
koszty zmienne przedstawione w tabeli 2 skiagaj kwoty z tytutu materiatow,
energii elektrycznej i optairodowiskowych, koszty te moa okréli¢ kwoty
1,14 zHnd.

4.Podsumowanie

Koszt eksploatacji zaktadu A wyniést 4 255 194,88Jednostkowy koszt
pracy zaktadu wyniost 2,25 zthrwyprodukowanej wody, z czego 1,85 z¥/m
(82,54% kosztu jednostkowego) stanowito koszt st§,40 zt/rh koszt zmien-
ny. Najwiksze znaczenie w kosztach statych odegrata amaeityz&torej war-
tos¢ wynosita 0,92 zi/rfy natomiast najmniejgzkwoty charakteryzowaty si
remonty. Wréd kosztow zmiennych najgkszy koszt jednostkowy stanowita
energia elektryczna wynagzm 0,17 z#/my, a najmniejszy koszt zycia materia-
téw stanowicy 0,09 zt/m.
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Poréwnujc jednostkowy koszt eksploataciji zaktadu A z innystacjami
wg danych literaturowych, nmioa stwierdz, ze jego warté¢ znacznie przewy
sza koszty poniesione przez inne stacje zarowrmdolmych wydajngiach jak
i duzo nizszych. Porownur wartdci z zaktadami o podobnej wydagu [7]
koszt jednostkowy byt prawie ggiokrotnie wyszy. Tak due r&nice jednost-
kowych kosztéw mog by¢ spowodowane odmiennym sposobem uzdatniania
wody, czy inn technologi zakladu. Bardzo istotnym sktadnikiem kosztow bie-
zacych zakladu A byta amortyzacja, ktora wyniostadda% kosztow.

Koszt jednostkowy produkcji wody w zaktadzie wodggiwym B wynosit
5,42 zt/n¥ w 2015 roku, na ktéry sktadatasimortyzacja w kwocie 2,62 zt#m

Poréwnujc przedstawione zaktady mma zauway¢, ze gtownym sktadni-
kiem kosztow jednostkowych byta amortyzacja — w @bbeypadkach przekra-
czapca 40 % kosztow ogoélnych. Byto to wynikiem prac modzacyjnych
i rozbudowy omawianych zaktadéw. Drugim co do wigti sktadnikiem kosz-
téw s wynagrodzenia wraz z narzutami. W obu przypadigraipy te stanowi
ponad potow kosztow produkcji wody.

W pozostatych grupach kosztéw trudno dopatiysia analogii, co wynika
Z réznej wielkasci, funkcji i struktury omawianych zaktadow.

Podsumowujc mazna stwierdzi, ze w krajowej literaturze naukowo tech-
nicznej niewiele jest danych dotyexch kosztéw jednostkowych zaktadow za-
opatrzenia w wogl przedstawione wiellgi s3 ich uzupetnieniem. Celowe wy-
daje s¢ kontynuowanie badaw tym zakresie, celem poszerzenia katalogu da-
nych, ktére znajdagj swoje zastosowanie nie tylko w przypadku ustalamiat
za wod ale maja swoje przetenie réwnie w analizach ryzyka w eksploataciji
sieci wodocigowej [10].
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ASSESSMENT OF THE WATERWORKS OPERATING COSTS

Summary

The paper presents an assessment of the operastgyaf two water supply companies: wa-
ter treatment plant A with a capacity of 17008dnand the water supply company B, an operator
of the water supply system with a capacity of 5@60l. These plants similarity is the moderniza-
tion completed in 2014 and of the latter one extenshese are sophisticated facilities fully meet
the tasks placed before them. The operating cos2015 were presented, shown by costs generic
system. The basis for the development are thefoatathese companies. Two things in common
can be noticed in the structure of the operatirgiscosignificantly more than 40% share of depre-
ciation in total costs and labor costs, which acted for over 20% of the total costs. Other groups
of costs: materials, energy, fees and taxes, orgeduservices and other costs accounted for
a small proportion of total costs. The consequexfamodernization were high unit costs of pro-
duction of water, amounting to plant A 2.25 A/rof which 0.92 zl/rh was depreciation. Only
0.40 zl/n? were variable costs. The plant B unit costs weteasé.42 zI/rd, in which 2.62 zl/m
was depreciation and 1.14 zFwariable costs. Comparing the operating costsantpA to anoth-
er water treatment plants, they are significanifjhbr. This is due to the depreciation costs, which
were a consequence of the modernization.
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