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BENCHMARKING

JAKO NOWOCZESNE NARZEDZIE ZARZADZANIA
W SEKTORZE WODOCIAGOW I KANALIZACJI —
POLSKA NA TLE INNYCH KRAJOW EUROPEJSKICH

Streszczenie: W pracy przedstawiono poczatkowe wyniki benchmarkingu w sektorze wodo-
ciggow i kanalizacji. Glownym celem pracy jest ukazanie koniecznosci dokonywania porow-
nan i ciggtego doskonalenia si¢, zwlaszcza w sektorze ustug publicznych, gdyz w obecnym
czasie dobrze zarzadzana firma musi podlega¢ zmianom i ulepszeniom, co wptywa wprost na
zwigkszenie jej efektywnos$ci finansowej i technicznej. Wstgpna analiza poréwnawcza kil-
ku wybranych wskaznikow wykazata, ze sa obszary w dziedzinie wodociagéw i kanalizacji,
ktore wymagaja w Polsce udoskonalenia, np. ograniczenie strat wody w sieci dystrybucji lub
zwigkszenie niezawodnosci dziatania systemow komunalnych.

Stowa kluczowe: benchmarking, kanalizacja, wodociagi, zarzadzanie.

1. Wstep

Stowo ,,benchmark” oznacza w jezyku angielskim: wzorzec, reper, punkt odniesienia,
a ,,benchmarking”: poréwnywanie, testowanie wzorcowe. Pojecie to zostato zaadap-
towane w dziedzinie ekonomii i zarzadzania w latach 70. XX w. Czas ten jest poczat-
kiem benchmarkingu w dzisiejszym rozumieniu. Pod koniec lat 70. amerykanska
firma Xerox borykata si¢ z trudng sytuacja zwiazana ze spadkiem sprzedazy swoich
produktow. Rynek zdominowaty produkty japonskie sprzedawane w cenie kosztow
produkcji Xeroksa. Poczatkowo w Xeroksie benchmarking polegat tylko na analizie
poréwnawczej konkurencji z danej branzy. P6zniej jednak rozpoczeto badania rynku
w kontekscie najlepszych praktyk wykorzystywanych w firmach zajmujacych si¢ in-
nymi dziedzinami lub w innych dziatach tego samego przedsiebiorstwa [1].

W latach 80. powstato kilka definicji benchmarkingu. Wszystkie sprowadzaja
si¢ do stwierdzenia, ze benchmarking jest procesem porownywania swoich wynikow
z najlepszymi w danej branzy oraz jest procesem cigglego doskonalenia. Nalezy jed-
nak nadal pamig¢ta¢ o koniecznos$ci rozrdznienia pojecia ,,benchmarking” i ,,bench-
mark”. Podczas gdy benchmarking jest procesem, benchmark to jedynie pomiar stu-
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zacy do poréwnania wynikoéw [2]. To rozréznienie jest wazne z punktu widzenia pra-
widlowego wdrozenia projektu benchmarkingowego w danym przedsigbiorstwie.

Obecnie benchmarking jest stosowany na catym $wiecie w réznych branzach
gospodarki [3, 4], nie tylko w firmach prywatnych, ale réwniez w instytucjach uzy-
tecznosci publicznej, w celu polepszenia efektywnosci dzialania przedsigbiorstw.
Firmy podejmujace wyzwanie doskonalenia si¢ poprzez ciggle porownywanie z naj-
lepszymi nie zawsze sg w stanie na wtasng reke sprosta¢ temu wyzwaniu, wigc ko-
rzystaja z ustug firm konsultingowych, ktore nie tylko maja znaczne doswiadczenie
w tej dziedzinie, ale rowniez baz¢ danych przydatnych w analizie porownawcze;j.
Benchmarking jest procesem, a nie wydarzeniem jednostkowym, wigc nalezy wy-
bra¢ odpowiedni sposob zaplanowania projektu. Wyniki koncowe uzyskane zostana
dopiero po kilku miesigcach lub latach w zaleznos$ci od rodzaju informacji poddawa-
nych analizie i poréwnaniu, od rodzaju przedsi¢biorstwa oraz determinacji zespotu
pracujacego w projekcie.

Do tej pory w Polsce benchmarking byl stosowany m.in. w sektorze cieptow-
nictwa. Nadzor nad projektem miata Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie. Po
kilku latach rowniez w innym sektorze uzytecznosci publicznej rozpoczeto wdraza-
nie projektu benchmarkingowego. Dlatego tez gldéwnym celem tego artykutu jest za-
prezentowanie stanu zaawansowania prac nad tym projektem w przedsigbiorstwach
wodociggow i kanalizacji w Polsce oraz poréwnanie z wynikami uzyskanymi w Eu-
ropie, gdzie benchmarking jest stosowany z powodzeniem juz od kilkunastu lat.

2. Benchmarking w sektorze wodociagowo-kanalizacyjnym

W polowie lat 90. XX w. International Water Association (IWA) rozpoczeto prace
nad projektem benchmarkingu, ktéry mial za zadanie obiektywne poréwnanie stra-
tegii kontroli procesu oczyszczania $cickow. Powodem podjgcia takiego tematu byt
brak mozliwo$ci — mimo istnienia w literaturze wielu rozwigzan — wybrania jedne-
go, optymalnego, co wynikato z wielu zmiennych czynnikow wystepujacych w rdz-
nych przedsigbiorstwach. Wynikiem prac specjalnej komisji ds. benchmarkingu
byto stworzenie protokotu zawierajacego wskazowki dotyczace kontroli procesu
oczyszczania Sciekow. Z uwagi na liczne zapytania i konieczno$¢ rozszerzenia tema-
tyki powstaty kolejne opracowania pod auspicjami IWA. Caly czas aktywna jest
grupa robocza, w sktad ktorej wchodzg naukowcy, eksploatatorzy systeméw i kon-
sultanci. Jej celem jest koordynacja dziatan dotyczacych benchmarkingu, publiko-
wanie kolejnych opracowan zawierajacych wskazniki poréwnawcze w dziedzinie
wodno-$ciekowej oraz pomoc jednostkom naukowym lub przedsigbiorstwom w roz-
poczgciu oraz prowadzeniu projektu benchmarkingu. Wspotpraca pomiedzy I[WA
i innymi jednostkami owocuje ciggtym rozwojem w tej dziedzinie, a wyniki prezen-
towane sg na licznych konferencjach naukowych [5].

Przedsiebiorstwa wodociagdw i kanalizacji w Polsce oraz w innych krajach
Europy daza do optymalizacji sposobu zarzadzania i kosztow eksploatacji oraz do
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zwiekszenia niezawodnosci dzialania systeméw dystrybucji wody 1 usuwania $cie-
koéw, a takze do polepszenia jakos$ci uzdatnianej wody i oczyszczanych $ciekow.
W tym celu juz od kilkunastu lat realizowane sa w wielu krajach (Niemcy, Austria,
Szwajcaria, Dania, Wielka Brytania, Hiszpania) projekty benchmarkingowe [6-11],
podczas ktorych analizuje si¢ wskazniki techniczne 1 ekonomiczne. Wskazniki te
opracowywane sg na potrzeby konkretnego przedsigbiorstwa lub wykorzystywane
sg te stworzone przez IWA.

Réwniez w Polsce od roku 2010 prowadzony jest projekt benchmarkingu zaini-
cjowany przez Izbe Gospodarcza Wodociagi Polskie (IGWP). Z informacji, ktore
autorzy uzyskali z Izby [12], wynika, ze obecnie ankietowanych jest 450 przedsig-
biorstw bedacych cztonkami Izby oraz ok. 200 zaktadow niestowarzyszonych. Nie
wszystkie jednak przedsigbiorstwa odpowiadajg na wystane ankiety. Jednak co roku,
poczynajac od 2010, zwieksza si¢ liczba zaktadow, ktére wziety aktywny udziat w
projekcie benchmarkingu. By¢ moze aktywne dziatania wskazujace na korzysci pty-
nace z udziatu w projekcie oraz skrocenie kwestionariusza pozwola na zwigkszenie
liczby zaktadow, nawet tych mniejszych [12].

Obecnie w Polsce, dzigki pracy zespotu benchmarkingowego powotanego przez
IGWP, opracowano 47 wskaznikéw podzielonych na 5 obszaréw: eksploatacja,
inwestycje i remonty, obstuga klienta, srodowisko, finanse. W celu umozliwienia
poréwnania warto$ci wskaznikéw analizowane sa w podziale na wielkos$¢ przedsie-
biorstwa [13].

Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociggow i Kanalizacji we Wroctawiu (MPWiK)
réwniez rozpoczeto projekt benchmarkingu i wytypowato kilka glownych obszarow
badan. Dla systemu zaopatrzenia w wode (SZW) wydzielono nastgpujace dziaty:
wykorzystanie zasoboéw wodnych, zasoby ludzkie, wskazniki techniczne, eksploata-
cja, jakos¢, ekonomia, wskazniki opisowe. Dla systemu usuwania $ciekéw (SUS)
wskazano konieczno$¢ badan w takich obszarach, jak: ochrona $§rodowiska, zasoby
ludzkie, wskazniki techniczne, eksploatacja, jako$¢, ekonomia, wskazniki opiso-
we. W trakcie prowadzenia projektu moze okazac sig¢, ze niektore z wymienionych
wyzej obszarow lub konkretnych wskaznikow nie wymagajg dtuzszej analizy i po-
rownywania z innymi przedsi¢biorstwami. W takiej sytuacji konieczny i uzasadnio-
ny bedzie wybér jedynie najwazniejszych elementow, ktoére w sposob bezposredni
maja wptyw na efektywnos$¢ dziatania MPWiK. Oczywiscie nie jest mozliwa analiza
wszystkich obszarow i na etapie rozpoczynania projektu benchmarkingowego nale-
zy wybra¢ te wskazniki, ktore mozna tatwo policzy¢, oraz takie, ktore maja znacze-
nie dla poprawy sytuacji ekonomicznej i technicznej catego zaktadu.

Dla porownania w tab. 1 zestawiono dane dla trzech krajoéw europejskich, do-
tyczace SZW oraz SUS. Biorac pod uwage wielkos$¢ Polski, Niemiec i Szwajcarii,
liczbe ludnosci zaopatrywanej w wodg przez biorgce udziat w projekcie zaktady oraz
ich wielko$¢, a takze specyfike przedsigbiorstw (na zachodzie Europy czgsto sa one
czgsciowo sprywatyzowane), zestawione dane sg poréwnywalne. Badania bench-
markingowe w Europie prowadzone sg juz od dtuzszego czasu (np. w Niemczech



Benchmarking jako nowoczesne narzedzie zarzadzania w sektorze wodociagdw i kanalizacji... 367

w 6 obszarach: dane ogoblne, ekonomia, bezpieczenstwo, jakos¢, obstuga klienta,
zywotno$¢). Natomiast w Polsce dopiero 3 lata, co tym bardziej wskazuje na bardzo
dobra pozycj¢ naszego kraju na tle innych. Na uwagg zastuguje fakt, ze MPWiK we
Wroctawiu dopiero rozpoczyna projekt benchmarkingu. Liczba wskaznikow wyty-
powanych do analizy podana w tab. 1 jest sumaryczng liczbg wszystkich wskazni-
kéw i1 dlatego jest wigksza niz w innych krajach. Dopiero na etapie prowadzenia
projektu 1 wspotpracy z innymi przedsigbiorstwami wodociggowo-kanalizacyjnymi
liczba ta zostanie zweryfikowana w celu wybrania najwazniejszych wskaznikow
okreslajacych stan techniczno-ekonomiczny MPWiK.

Tabela 1. Zestawienie liczby analizowanych wskaznikéw na przyktadzie Polski, Niemiec i Szwajcarii

. LICZb.a Liczba Liczba Liczba Rok Rodzaj
Kraj/land przedsie- . L, obsza- o .
. mieszkancow ) wskaznikoéw | analizy | systemu
biorstw row
Niemcy/Niedersach- 90 ok. 900 000 6 21 2009 SZW
sen [14]
Niemcy/Sachsen- 23 ok. 900 000 42 2010 SZW
-Anhalt [15]
Niemcy/Branden- 52 ok. 1 950 000 35 2009 SZW
burg [16, 17] 60 37 SUS
35 22 2011 SZW
41 23 SUS
Szwajcaria [10, 18, 20 ok. 900 000 b.d. 11 2008 SZW
19] 27 18 2009
34 14 2005 SUS
Polska [20] 20 b.d. 5 47 2011 SZW,
SUS
Wroctaw 1 ok. 700 000 7 204, 187 2012 SZW,
SUS

3. Wskazniki porownawcze

Przed przystgpieniem do analizy porownawczej konkretnych wartosci okreslajacych
sytuacj¢ wodno-$cickowa w Polsce 1 Europie konieczne jest zdefiniowanie porow-
nywanych wskaznikow. Najwazniejsze analizowane wskazniki i ich definicje zebra-
no w tab. 2. Do poréwnania wybrano jedynie kilka wskaznikow, gdyz przeanalizo-
wanie wszystkich dostepnych wartosci jest po prostu niemozliwe. W tym
opracowaniu chodzi gtownie o pokazanie, ze benchmarking jest nowoczesnym spo-
sobem zarzadzania. W pracy skupiono si¢ na zaakcentowaniu koniecznosci udziatu
polskich przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych w projekcie benchmarkin-
gu oraz o dokonanie poczatkowego pordwnania, ktore oczywiscie zostanie rozsze-
rzone, gdy dostepne beda kolejne wyniki projektu prowadzonego ogélnie w Polsce
oraz w MPWiK we Wroctawiu.
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Tabela 2. Definicje wybranych wskaznikow

Wskaznik Definicja Jednostka
Obcigzenie pojemnosci ciggu | Stosunek ilosci wody uzdatnionej do maksymalnej %
technologicznego uzdatniania | dziennej pojemnosci urzadzen
wody
Pojemnos¢ zbiornikéw zapa- | Wymagana objeto$é zgromadzona w zbiornikach dla d
sowo-wyréwnawczych calej sieci w rozwazanym roku
Intensywno$¢ uszkodzen Liczba zarejestrowanych uszkodzen w roku na kilo- uszk./
przewodow wodociggowych | metr sieci (km-rok)
bez przylaczy
Stopien wymiany, renowacji | Stosunek dtugosci sieci wodociagowej przyjetej do %
sieci wodociggowej eksploatacji w danym roku do catkowitej dlugosci
eksploatowanej sieci bez przytaczy

Energochtonnos¢ systemu Zuzycie energii elektrycznej na dziatalno$¢ wodocia- kWh/m?

zaopatrzenia w wode gowg w stosunku do ilo$ci sprzedanej wody

Straty wody Stosunek réznicy wody wttoczonej do sieci 1 wody %
sprzedanej do wody wtloczonej (bez wody zuzytej na
cele technologiczne)

Cena wskaznikowa wody Przychody netto z dziatalnosci wodociagowej w zt/m?
stosunku do ilo$ci wody sprzedanej

Dlugosé¢ sieci kanalizacyjnej | Stosunek dtugosci sieci kanalizacyjnej do liczby m/MK
mieszkancow do niej przytaczonych

Stopien usunigcia P, Roznica P, na doptywie i odptywie %

Poziom skanalizowania Stosunek liczby mieszkancow korzystajacych z eks- %
ploatowanej sieci kanalizacyjnej do calkowitej liczby
mieszkancow

4. Analiza porownawcza wybranych wskaznikow
w Niemczech i Szwajcarii

Projekty benchmarkingowe w Niemczech i Szwajcarii prowadzone sg juz od kilku
lat [14-18, 21]. Z uwagi na podobienstwo tych dwoch krajow pod wzgledem sposo-
bu eksploatacji systemdéw zaopatrzenia w wode i usuwania $ciekow zdecydowano
si¢ na poréwnanie kilku wybranych wskaznikow wtasnie dla tych obszarow. Nie jest
mozliwe poréwnanie wszystkich aspektow dziatania, ponadto kolejnych kilka
wskaznikéw porownywanych begdzie w kolejnej czgsci pracy dotyczacej Polski.
W tej czgsci pracy zdecydowano si¢ jedynie na kilka wybranych analiz warto$ci
srednich wskaznikéw benchmarkingowych. Tylko w przypadku wskaznika dtugosci
sieci kanalizacyjnej analizowana jest, zamiast wartosci §redniej arytmetycznej, war-
tos¢ sredniej wazone;.
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4.1. System zaopatrzenia w wode¢

Wskaznik obcigzenia ciggu technologicznego jest istotny z punktu widzenia ewen-
tualnego dodatkowego podtaczenia nowych odbiorcow, a co za tym idzie — zwigk-
szenia zapotrzebowania na wodg. Jesli dzienna pojemno$¢ urzadzen nie jest przekro-
czona, to teoretycznie jest mozliwe zwigkszenie ilosci wody ujmowanej oraz
uzdatnianej. Kilkanascie czy kilkadziesiat lat temu, gdy budowano zaktady uzdat-
niania wody, bardzo czesto byly one przewymiarowywane, co obecnie skutkuje nie-
pelnym wykorzystaniem przewidzianej pojemnosci. W Szwajcarii wskaznik obcig-
zenia jest o ok. 20-30% nizszy niz w Brandenburgii. Jest to zwigzane z ro6znica
jako$ci wody w Szwajcarii i Brandenburgii. W kraju kantonalnym w wielu miej-
scach uyymowana jest wytacznie lub w przewazajacej czesci woda gorska zrodlana,
ktoéra zaraz po ujeciu jest grawitacyjnie (nawet nie jest konieczne pompowanie) do-
starczana do odbiorcéw bez oczyszczania. Z tego wzgledu jedynie w okresach spty-
wow powierzchniowych lub roztopéw konieczne jest jej uzdatnienie, co powoduje,
ze cigg technologiczny zaprojektowany na maksymalng wydajnos¢ pracuje w wa-
runkach projektowych niewielkg czg$¢ roku.
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Rys. 1. Wartosci $rednie wskaznika obciazenia pojemnosci ciagu technologicznego (%)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Calkowitg objetos¢ zbiornika wyznacza si¢ na podstawie maksymalnego do-
bowego zapotrzebowania na wode. Na obu analizowanych obszarach zapas wody
zgromadzony w zbiornikach wystarczy na ponad jedng dobe.
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Rys. 2. Warto$ci $rednie wskaznika pojemnosci zbiornikéw zapasowo-wyrownawczych (na dobe)

Zrodto: opracowanie wlasne.

4.2. System usuwania $ciekéw

Warto$¢ wskaznika dlugosci sieci kanalizacyjnej (bez przykanalikow) przypadajaca
na jednego mieszkanca jest relatywnie wysoka na zachodzie Europy, ale poréwny-
walna dla Szwajcarii i wybranego niemieckiego landu. W jednym z polskich miast
sredniej wielko$ci wynosi ona zaledwiel,68 m na mieszkanca. Informacja pozyska-
na z benchmarkingu o sytuacji w innych krajach Europy moze by¢ wskazowka dla
0s0b zarzadzajacych i planujacych inwestycje w Polsce. Pomimo znaczacego poste-
pu, jaki dokonat sie¢ w ciggu ostatnich lat, w sektorze wodno-$ciekowym konieczna
jest dalsza rozbudowa i modernizacja sieci kanalizacyjne;.

Podczas procesu oczyszczania $ciekow konieczne jest usuwanie zwigzkow bio-
gennych, m.in. fosforu, w celu uniknigcia eutrofizacji odbiornikow, ktora moze zda-
rzy¢ si¢ w przypadku zrzutu nadmiernego tadunku tego zanieczyszczenia. Stopien
usunigcia fosforu ogdlnego ksztaltuje si¢ na poziomie powyzej 88% w Szwajca-
rii i Brandenburgii. W jednym z polskich miast o rownowaznej liczbie mieszkan-
cow (RLM), powyzej 100 000, wyniodst on $rednio 90,7% w 2010 roku. Wedlug
polskiego rozporzadzenia [22] stopien usunig¢cia fosforu ogdlnego zalezy od RLM
i powinien wynosi¢ 90% dla terenéw o RLM wigkszej niz 100 000. Zatem oczysz-
czanie $cickow w Polsce spetnia wymogi, ktdre zostaty postawione w chwili akces;ji
do Unii Europejskiej. Fosfor ogdlny jest tu tylko przyktadem. Réwniez w przypad-
ku usuwania innych zanieczyszczeh (zawiesiny ogolne, ChZT, BZT,, azot og6lny)
wspomniane juz wczesniej miasto w Polsce spelnia wymagania stawiane $ciekom
oczyszczonym. W takiej sytuacji udziat w benchmarkingu pozwala na stwierdzenie,
ze obecnie w Polsce oczyszczanie $ciekow ksztattuje sie na podobnym poziomie, jak
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w innych krajach Europy i eksploatatorzy ciggu technologicznego moga skupi¢ si¢
na innych aspektach zarzadzania, modernizacji czy rozbudowy systemow usuwania
Sciekow.
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Rys. 3. Wartosci $redniej wazonej wskaznika dlugosci sieci na mieszkanca

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zrbdto: opracowanie wiasne.
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5. Analiza porownawcza wybranych wskaznikow w Polsce,
Niemczech i Szwajcarii

Ponizej dokonano poréwnania wartosci $rednich wybranych wskaznikdéw wyliczo-
nych dla dwoch krajow europejskich (Polska i Szwajcaria), dwoch landéw niemiec-
kich (Niedersachsen i Brandenburgia) oraz wybranego miasta w Polsce (Wroctaw)
[14, 16-18, 20].

5.1. System zaopatrzenia w wode¢

Wskaznik intensywnosci uszkodzen w sposob posredni opisuje stan techniczny sys-
temu dystrybucji wody. Dlatego gtéwnie z powodu prawidtowego zarzadzania sys-
temem jego analiza poréwnawcza dla sieci wodociggowych bedacych na réznych
poziomach postepu renowacji i modernizacji jest konieczna. Po uzyskaniu informa-
cji o sprawdzonych sposobach eksploatacji sieci, dla ktorych wskaznik ten jest duzo
mniejszy, porownanie pozwoli na minimalizacj¢ jego wartosci dla sieci charaktery-
zujacych si¢ wysokim wspoétczynnikiem awaryjnosci. Udziat w projekcie benchmar-
kingu jest jednym z mozliwych sposobéw zmniejszenia awaryjnosci poprzez nauke
od lepszych. Jednak nie jest to jedyna mozliwos$¢. Nalezy pamigtac, ze w Polsce od
kilkudziesieciu lat prowadzone sg badania nad awaryjno$cia, niezawodnoscia i bez-
pieczenstwem dziatania systemow dystrybucji wody [23-25]. Udziat przedsigbiorstw
wodociggowych oraz kadry naukowej w projekcie benchmarkingu moze usprawnic¢
i poglebi¢ dotychczasowe badania i uzyskane wyniki.

Analiza rys. 5 uwidacznia znaczace roznice wartosci wskaznika intensywnosci
uszkodzen przewoddéw wodociggowych dla Polski ogétem, Wroctawia oraz dwoch
wybranych landow niemieckich. Jednak pomimo tych réznic z roku na rok sytuacja
w Polsce si¢ poprawia. We Wroctawiu w latach 1990-1994, kiedy w sieci panowaty
cisnienia 0,40-0,45 MPa, intensywno$¢ uszkodzen wynosita na przyktad 1,10 uszk./
(km-a). Po obnizeniu ci$nienia do wartosci maksymalnej 0,28 MPa w roku 1998,
wskaznik ten zmalat do poziomu 0,62 uszk./(km-a) i jego wartos¢ po 14 latach jest
wlasciwie stata [25]. Badania wykonane dla sieci wodociggowej w Glogowie row-
niez pokazuja tendencje¢ spadkowa intensywnos$ci uszkodzen na przestrzeni ok. 10 lat,
w roku 2010 osiggneta ona wartos¢ 0,28 uszk./(km-a). Zmniejszanie si¢ awaryjnosci
zauwazono takze w Niemczech. Na przyktad w landach wschodnich w roku 1997
srednia warto$¢ wynosita 0,97 uszk./(km-a), natomiast na zachodzie, wg opracowa-
nia z roku 1999, byta ona rowna 0,15 uszk./(km-a) [25]. Oczywiscie porownywanie
samych wartosci liczbowych nie jest wystarczajace do oceny niezawodnosci dosta-
wy wody do odbiorcow, gdyz nalezy wzig¢ pod uwage szereg innych czynnikow
majacych wpltyw na intensywnos$¢ uszkodzen, m.in. sposob eksploatacji, cisnienia
panujace w sieci, stan wymiany starych przewoddw, a nawet skrupulatno$¢ w za-
pisie zaistniatych awarii czy obszar poddany analizie (warto$ci awaryjnosci np. na
terenach szkod gorniczych sa znacznie wyzsze niz na pozostatych obszarach [26]).
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W tym celu zasadna moze okaza¢ si¢ dluzsza wspolpraca jednostek naukowych oraz
zaktadow wodociggowych z roznych stron Europy w ramach benchmarkingu.
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Rys. 5. Wartosci $rednie wskaznika intensywnosci uszkodzen przewodéw wodociagowych (km a)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Wartosci $rednie wskaznika stopnia wymiany lub renowacji sieci wodociagowej (%)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Stopien renowacji lub wymiany sieci wodociagowej ksztattuje si¢ na porow-
nywalnym poziomie dla Polski ogotem oraz Szwajcarii 1 wynosi odpowiednio 2%
i 1,63%. Wskaznik ten jest istotny z punktu widzenia technicznej zywotno$ci system
i dlatego powinien by¢ poddany analizie podczas prowadzenia projektu benchmar-
kingu. Natomiast dla landu Niedersachsen oraz Brandenburg i Wroctawia wskaznik
ten jest o prawie polowe¢ mniejszy i wynosi ok. 0,8%. Zaskakiwa¢ moze relatywnie
wysoka warto$¢ stopnia wymiany w Szwajcarii w poroOwnaniu z landami niemiec-
kimi, jednak gdy przeanalizuje si¢ struktur¢ materiatowg i awaryjnos¢ przewodow
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w podziale na rodzaj materiatu rur, to okaze si¢, ze ta renowacja jest konieczna.
Badania benchmarkingowe wykazaty, ze nadal znaczacy udziat w catkowitej dtu-
gosci sieci majg przewody z zeliwa szarego oraz innych materiatow dokladnie w
opracowaniu niesprecyzowanych, ktorych awaryjnos¢ oszacowana zostata dla wy-
branego systemu dystrybucji na maksymalnym poziomie ok. 1,6 uszk./(km-a) oraz
2,4 uszk./(km-a) odpowiednio dla zeliwa i innych materiatow [18].

Wskaznik energochtonnos$ci systemu zaopatrzenia w wode jest istotny z punk-
tu widzenia ekonomii prowadzonych proceséw technologicznych. W Niemczech
prowadzi si¢ ostatnio dyskusje na temat odnawialnych zrédet energii, dlatego tez
wskaznik ten ma szczegdlne ekologiczne znaczenie dla przedsigbiorstwa i zostat
poddany analizie podczas badan benchmarkingowych. Wartos$¢ tego wskaznika jest
prawie taka sama dla Wroctawia i dwoch landow niemieckich, co §wiadezy¢é moze
o podobnym poziomie zaawansowania technologii uzdatniania wody i sposobu jej
dystrybucji, wziagwszy pod uwage stopien zuzycia energii. Jedynie dla Polski ogo-
fem energochtonnos$¢ jest nieznacznie wigksza i wynosi 0,8 kWh/m?® wody. Analiza
rys. 7 pokazuje, ze w obszarze zuzycia energii stan w Polsce jest zadowalajgcy i ba-
dania benchmarkigowe moga jedynie potwierdzi¢ istniejaca sytuacje i prawidlowos¢
sposobu eksploatacji.
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Rys. 7. Warto$ci §rednie wskaznika energochtonnodci systemu zaopatrzenia w wode (kWh/m?)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wskaznik strat wody opisuje jakos¢ systemu dystrybucji oraz jest waznym
wyznacznikiem stanu technicznego sieci. Straty wody maja wptyw na sytuacje fi-
nansowa przedsiebiorstwa i na ewentualng zmian¢ sposobu zarzadzania systemem.
Dlatego tez zasadne jest poddanie tego wskaznika analizie porownawczej w skali
europejskiej. W celu zmniejszenia strat wody nalezy na przyktad przeprowadzac
kontrolg wyciekow z sieci lub dokonywa¢ systematycznej odnowy przewodow. Wy-
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nika z tego, ze wszystkie niemal wskazniki analizowane podczas benchmarkingu sa
ze sobg zwigzane i nalezy do rozwazanych zagadnien podchodzi¢ w sposob globalny
w skali przedsigbiorstwa, regionu, a nawet kraju czy catej Europy. Wskaznik strat
wody wyrazony w procentach jako stosunek roznicy wody wtloczonej do sieci i
wody sprzedanej do wody wtltoczonej (bez wody zuzytej na cele technologiczne)
jest w Polsce niestety nadal bardzo wysoki. W jednym systemie dystrybucji wody na
Dolnym Slasku wyniést on nawet ok. 30% w roku 2008. Dla poréwnania w podob-
nym czasie w innej analizowanej sieci w tym samym regionie poziom strat wody nie
przekroczyt 10% [27].

25,00 T
22,07
20,36

20,00 A

16,10
15,00

9,40

10,00 A
5,00 A I
0,00

Polska Wroctaw 2009 Wroctaw 2010 Brandenburg 2009

Rys. 8. Wartos$ci $rednie wskaznika strat wody (%)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Poziom nieco powyzej 20% dla Wroctawia jest zatem $redni w stosunku do in-
nych. Wynik ponizej 10% w Brandenburgii jest zadowalajacy i w Polsce nalezy da-
zy¢ do minimalizacji strat wody w systemach. Jednak problem nie jest prosty, gdyz
dopiero wieloletnie badania eksploatacyjne pozwola na podanie przyczyn powsta-
wania nieszczelnosci czy niekontrolowanych wyciekow, a w konsekwencji umoz-
liwig wypracowanie odpowiedniego programu modernizacji catego systemu i za-
rzadzania nim. W wielu opracowaniach straty wody podawane sg w odniesieniu do
dtugosci sieci 1 przedzialu czasowego. Na przyktad w Niedersachsen maksymalna
warto$¢ strat wody wyliczonych w ten sposob wynosi 0,15 m*/(km-h), a w Szwajca-
rii ok. 0,68 m*/(km-h). Dla poréwnania w roku 2008 w jednym z miast na zachodzie
Polski byt on rowny 0,83 m*/(km-h) [27].
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Na catkowitg cen¢ wody sktadajg si¢ rozne komponenty, ale powinna ona by¢
dostosowana nie tylko do naktadow inwestycyjnych przedsigbiorstwa, ale rOwniez
dochodéw odbiorcow. Na rys. 9 zestawiono ceng jednego m?* wody w przeliczeniu
na ztotowki. W przeliczeniu zastosowano kurs $redni euro i franka szwajcarskiego
z dnia 10.12.2012. Ceny wody w Niemczech i Szwajcarii s3 odpowiednio trzykrot-
nie i o$miokrotnie wyzsze niz w Polsce. Nalezy jednak pamigta¢ o wysokosci za-
robkoéw w obu tych krajach w stosunku do dochodéw w Polsce. Ponadto cena wody
jest nierozerwalnie zwigzana z jakoscia i niezawodnoscig jej dostawy do odbiorcow.
W zwigzku z tym w systemach, w ktorych te wskazniki ksztattujg si¢ na lepszym
poziomie niz w Polsce, cena moze by¢ wyzsza.

5.2. System usuwania $ciekéw

Jedynym wskaznikiem dotyczacym systemu usuwania $ciekow, ktory moze by¢ na
etapie obecnych badan poréwnany, jest poziom skanalizowania analizowanych ob-
szarow. Inne wskazniki wyliczone dla europejskich SUS nie zostaly jeszcze wyzna-
czone w Polsce ani we Wroctawiu, stad wynika konieczno$¢ udzialu w projekcie
benchmarkingu w celu zmniejszenia réznic w badanych obszarach i ulepszenia spo-
sobu zarzadzania. Poziom podlaczenia do sieci kanalizacyjnej wynosi w kazdym z
analizowanych miejsc powyzej 80%. Zauwazy¢ mozna, ze np. w Brandenburgii ten-
dencja jest wzrostowa, natomiast we Wroctawiu 94% obszaru miasta posiada podta-
czenie do systemu kanalizacyjnego.
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Doktadne poréwnanie nie jest mozliwe z uwagi na oczywiste réznice w poziomie
skanalizowania duzych aglomeracji miejskich (aglomeracja Berlina nie podlegata
analizie podczas projektu benchmarkingu w Brandenburgii) oraz terenow wiejskich
i mniejszych miast (pozostate rejony Brandenburgii). Z tego tez wzgledu wystepuja
nieznaczne roznice w stopniu podtaczenia do sieci kanalizacyjnej we Wroclawiu
oraz w analizowanym landzie Niemiec.

6. Podsumowanie

Problem przedstawiony w tym opracowaniu wydaje si¢ bardzo istotny z punktu wi-
dzenia nowoczesnego zarzgdzania w sektorze wodociaggdw i kanalizacji nie tylko w
Polsce, ale rowniez na $§wiecie, gdyz prawidlowo przeprowadzony benchmarking
umozliwia zwigkszenie efektywnosci dziatania przedsigbiorstwa. Kolejnym aspek-
tem zwigzanym z konieczno$cig w obecnym czasie prowadzenia badan poréwnaw-
czych jest polepszenie wielu wskaznikoéw technicznych, np. zmniejszenie strat wody
w sieci dystrybucji lub zwigkszenie niezawodnosci dzialania systemow komunal-
nych. W tym celu pomocne mogg okaza¢ si¢ projekty benchmarkingowe.

W Polsce od 2010 roku prowadzony jest projekt benchmarkingu zapoczatkowa-
ny przez Izb¢ Gospodarcza Wodociagi Polskie. We Wroclawiu réwniez rozpoczyna
si¢ projekt benchmarkingowy i taka poczatkowa przeprowadzona analiza porow-
nawcza sytuacji w Polsce i wybranych krajach europejskich na pewno okaze si¢
pomocna w przysztosci.



378 Pawel Malinowski, Malgorzata Kutytowska

Podziekowania

Autorzy sktadaja podzigkowania firmie konsultingowej Confideon Unternehmens-
beratung GmbH za wspotprace i udostepnienie danych z projektow benchmarkingo-
wych prowadzonych w Niemczech.

Literatura

[1] B. Zigbicki, Benchmarking w doskonaleniu organizacji ustug uzytecznosci publicznej, Wy-
dawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 2007.

[2] C.E. Bogan, M.J. English, Benchmarking jako klucz do najlepszych praktyk, Wydawnictwo
Helion, Gliwice 2006.

[3] P.C. Liao, S.R. Thomas, W.J. O’Brien, J. Dai, S.P. Mulva, 1. Kim, Benchmarking project level
engineering productivity, Journal of Civil Engineering and Management, 18(2), 2012, 235-244.

[4] S. Kale, A.E. Karaman, Benchmarking the knowledge management practices of construction
firms, Journal of Civil Engineering and Management, 18 (3), 2012, 335-344.

[5] http://www.iwahq.org/iwa-search/?p=0&q=benchmarking.

[6] J.A. Zambrano, M. Gil-Martinez, M. Garcia-Sanz, 1. Irizar, Benchmarking of control strategies
for ATAD technology: a first approach to the automatic control of sludge treatment systems,
Water Science and Technology, 60 (2), 2009, 409-417.

[71  K.V. Gernaey, S.B. Jorgensen, Benchmarking combined biological phosphorus and nitrogen
removal wastewater treatment processes, Control Engineering Practice, 12, 2004 357-373.

[8] S. Lindtner, H. Schaar, H. Kroiss, Benchmarking of large municipal wastewater treatment
plants treating over 100,000 PE in Austria, Water Science and Technology, 57(10), 2008, 1487-
1493.

[9]  O. Hug, A. Rédiger, R.-E. Schaffert, S. Tippmann, Prozess - Benchmarking ,, Rohrnetzbetrei-
ben* und Kundenorientierung: Modernisierungspotenziale aufdecken und erschlieffen, Ener-
gieWasser Praxis, 7/8, 2002, 2-7.

[10] 1. Kappeler, Benchmarking in der Wasserversorgung, Gas Wasser Abwasser, 9, 2009, 735-740.

[11] M. Clarke, P. Boden, A. McDonald, DEBTOR: debt evaluation, bench-marking and tracking —
a water debt management tool to address UK water debt, Water and Environment Journal, 26,
2012, 292-300.

[12] Korespondencja z p. Mateuszem Bogdanowiczem.

[13] M. Bogdanowicz, Benchmarking, Ochrona Srodowiska, BMP, 2, 2012, 10-15.

[14]  Landesweiter Kennzahlenvergleich Wasserversorgung Niedersachsen, pod red. O. Hug i M. Pie-
lorz, Projektberater confideon Unternenehmensberatung GmbH, Hannover 2010.

[15] Kennzahlenvergleich Trinkwasserversorgung Sachsen-Anhalt, pod red. O. Hug, Projektberater
confideon Unternenehmensberatung GmbH, Berlin 2012.

[16]  Kennzahlenvergleich Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung Brandenburg, pod red. O.
Hug i M. Pielorz, Berlin 2010.

[17]  Kennzahlenvergleich Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung Brandenburg Berichtfiir das
Erhebungsjahr 2011, pod red. O. Hug i M. Pielorz, Berlin 2012.

[18]  J. Kappeler, Benchmarking fiir Wasserversorgungen, Gas Wasser Abwasser, 4, 2010, 1-10.

[19] J. Kappeler, Benchmarking in der Abwasserentsorgung, Gas WasserAbwasser, 11, 2006, 873-
880.

[20] Dane z IGWP.



Benchmarking jako nowoczesne narzedzie zarzadzania w sektorze wodociggdw i kanalizacji... 379

(21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Kosten und Leistungen der Abwasserentsorgung, pod red. Fachorganisation Kommunale Infras-
truktur, Verband Schweizer Abwasser- und Gewisserschutzfachleute, Glattbrugg, 2011.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24.07.2006 w sprawie warunkow, jakie nalezy
speié przy wprowadzaniu $cickéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego.

L. Dzienis, M. Orzechowska, Analiza uszkodzen sieci wodociggowej w Bialymstoku z zastoso-
waniem teorii niezawodnosci, Gaz, Woda 1 Technika Sanitarna, 4, 1987, 75-78.

M. Kwietniewski, Metodyka badan eksploatacyjnych sieci wodociggowych pod kqtem nieza-
wodnosci dostawy wody do odbiorcéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1999.

H. Hotlo$, llosciowa ocena wplywu wybranych czynnikow na parametry i koszty eksploatacyjne
sieci wodociggowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007.

H. Hotlos, E. Mielcarzewicz, Warunki i ocena niezawodnosci dziatania sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych na terenach gorniczych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2011.

H. Hotlo$, Badania zmiennosci strat wody w wybranych systemach wodociggowych w latach
1990-2008, Ochrona Srodowiska, 32(4), 2010, 21-25.

BENCHMARKING AS A MODERN MANAGEMENT
INSTRUMENT IN WATER AND SEWAGE COMPANIES —
POLAND IN COMPARISON TO EUROPEAN COUNTRIES

Summary: The article depicts the results of benchmarking research in water and sewage
systems. The main aim of the article is to demonstrate the necessity of carrying out
benchmarking analysis in companies exploiting water and sewage systems in Poland. The
results of the benchmarking analysis can be used to improve the effectiveness of that kind
of companies and the quality of their services. The results of the research depicted in the
article show that there are areas in Polish water and sewage systems that should be a subject
of improvement, in particular energy efficiency, loss of water and the reliability of services.

Keywords: benchmarking, water and sewage systems, management.





