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ANALYSIS OF THE OPERATION COSTS OF THE MUNICIPAL WATER
TREATMENT PLANT IN SUWALKI

The objective of the paper is to analyze the operation costs of the municipal underground
water treatment plant in Suwatki. The plant has a capacity of 600m’/h. The technology
used there is based on the processes of deferrization, removal of manganese and
turbidity and disinfection by UV rays. Ten filters manufactured by the Culligan Company,
which filter water at a speed of 8.5 m/h are an important component of this station. An
analysis of the operation costs of the Suwatki Water Supply and Sewerage Utility was
carried out by means of the position system. It was established that, in 2010-2012, the
average share of the underground water treatment plant operation costs in the Ulility’s
total operation expenditures was 2.3 %. In turn, an analysis of the groundwater treatment
plant operation costs, carried out in 2010-2012, showed the highest share
of depreciation (45.2 %) and remuneration costs (19.7 %). An increase of the total annual
operation costs of the water treatment plant was caused by growth of employment and
salary increase in the Suwatki Water Supply and Sewerage Utility as well as by the
growth of energy and chemical prices.

1. Wprowadzenie

Wody podziemne sa to wody zalegajace pod powierzchnig Ziemi na réznych
glebokosciach, powstate na skutek roznych proceséw geologicznych. Ich taczna objgtosé
wynosi ok. 60 000 tys. km?, co stanowi ok. 4,12% ogdlnej objetosci zasobow hydrosfery
Ziemi. Strefa nasycenia wodami podziemnymi nosi nazwe strefy saturacji i jest potozona
ponizej strefy nasycenia powietrzem glebowym i innymi gazami czyli strefy aeracji.
W strefie aeracji moga wystgpowaé wody, ale tylko jako wody zawieszone albo
zwigzane (woda higroskopijna, woda blonkowata, woda kapilarna) [1].

Czynnikiem decydujagcym o przydatnos$ci wody naturalnej do okreslonego celu jest
jej sktad  fizyko-chemiczny 1  bakteriologiczny. Skfad  fizyko-chemiczny
i bakteriologiczny woéd podziemnych jest zmienny i zalezy od wielu czynnikow,
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do ktorych zaliczamy miedzy innymi czas kontaktu z warstwami skalnymi, porg roku,
ilos¢ 1 jakos¢ wod opadowych, zagospodarowanie zlewni, uksztattowanie i pokrycie
terenu [5].

Wody podziemne, ze wzglgdu na duze zasoby oraz wysoka jako$¢, sa bardzo
waznym zrodtem zaopatrzenia w wod¢ do picia. Duze znaczenie gospodarcze oraz
wystepujace powszechnie zagrozenie wod podziemnych, wymusza prowadzenie stalej
kontroli ich jakosci poprzez zorganizowanie systemu monitoringu wod podziemnych.
Woda, aby by¢ bezpieczng dla zdrowia, musi spelniaé parametry okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 20.04.2010r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. nr 72 poz. 466 z dnia 29.04.2010 r.) [10].

Wspolczesnie cena wody zawiera szereg czynnikow posrednich, tj. pokrywa koszty
jej ujmowania, uzdatniania i dostarczania do odbiorcy. Wzrost cen wody moze byc
spowodowany cigglymi modernizacjami i wprowadzaniem nowych technologii
uzdatniania. Wiadomym jest, ze poprawia to znaczaco jako$¢ wody dostarczanej
do naszych domoéw. Nalezy tez zauwazy¢, ze na koszt ,,wyprodukowania” wody
wplywaja tez inne czynniki, takie jak koszty budowy ujgcia, stacji uzdatniania wody,
sieci przesytowych wodociagowych, a takze koszty eksploatacji tych systemow.
Ze wzgledu na wzrost cen wody, a co za tym idzie zwigkszenie udziatu kosztow jej
zuzycia w budzetach gospodarstw domowych, radykalnie zmienita si¢ tez mentalnosé
spoteczenstwa, ktore zaczyna szanowacé ten drogocenny dar natury [2,3].

Jako$¢ dostarczanej wody na potrzeby socjalno-bytowe czlowieka jest okreslana
przez ustugodawce. Spehienie szeregu wymagan powoduje, ze tylko wody najlepszej
jakosci moga by¢ dostarczane bezposrednio do odbiorcow komunalnych: do picia
i na cele gospodarcze. Wody niespelniajace tych wymagan muszg zostaé poddane
uzdatnianiu. Poziom zaawansowania technologii i wiedzy technicznej pozwala obecnie
na uzdatnianie wod nawet najbardziej zanieczyszczonych. Jest to jednak nieefektywne
pod wzglgdem ekonomicznym, gdyz w przypadku duzego zanieczyszczenia koszty
uzdatniania rosng nieproporcjonalnie wraz ze stopniem zanieczyszczenia wody.
Wzgledy ekonomiczne przemawiajg wigc za ujmowaniem wod najlepszych jakosciowo.
Dla wigkszosci wod glgbinowych uzdatnianie ogranicza si¢ do redukcji zawartosci
zwiazkow zelaza i manganu. Takie uzdatnianie jest technicznie stosunkowo proste [4].

2. Charakterystyka miejskiej stacji uzdatniania wody
w Suwatkach

Do najwazniejszych kosztow eksploatacji stacji uzdatniania wody podziemnej mozna
zaliczy¢:
e koszty energii,
wynagrodzenia z narzutami,
koszty materialow i remontow,
koszty montazu wodomierzy,
koszty ogdlnego zarzadu,
pozostate koszty [5, 8].
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W celu poznania rozktadu poszczegélnych kosztow poddano analizie stacje
uzdatniania wody (SUW) podziemnej w Suwatkach o wydajnosci 600 m*/h. Inwestycja
zostala zrealizowana byla przy udziale Instrumentu Przedakcesyjnej Polityki
Strukturalnej. Gtéwne problemy jakosci wody podziemnej w Suwatkach sg zwigzane
z ponadnormatywng zawartoscia zwiazkow zelaza i manganu oraz z jej mgtnoscia.
W zwiazku z tym procesy uzdatniania wody skupiaja si¢ przede wszystkim
na odzelazianiu, odmanganianiu i usuwaniu metnosci [11,12]. Ogodlny schemat
uzdatniania wody podziemnej na stacji w Suwatkach przedstawiono na rysunku 1.

Hied migjska

Hied miejska

Rys. 1. Ogébiny schemat uzdatniania wody w SUW w Suwatkach

Fig. 1. General water treatment scheme at the Water Treatment Plant in Suwatki
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Technologia uzdatniania wody na stacji uzdatniania wody w Suwalkach obejmuje
rézne procesy i urzadzenia. Ze studni woda kierowana jest do dwoch cisnieniowych
komor reakcji, w ktorych nastgpuje jej natlenienie za pomocag sprezonego powietrza
dostarczanego przez trzy spre¢zarki bezolejowe. Celem napowietrzania jest
wprowadzenie do wody tlenu pozwalajacego na czgsciowe utlenienie zwiazkow zelaza i
manganu do postaci stragcanej oraz jej odkwaszenie. Wyparcie nierozpuszczonych gazow
prowadzone jest przez automatyczne zawory odpowietrzajace. Z aeratoréw woda
kierowana jest do dziesigciu filtréw, produkcji firmy Culligan, na ktérych poddawana
jest filtracji z predkoscia 8,5 m/h. Filtry wypelnione sg ztozem warstwowym
"CULSORB M" i pracujg w petni automatycznie dzigki posiadanym, programowalnym
w dowolny sposob, sterownikom a takze przepustnicom i kryzom. Woda po filtrach
kierowana jest do czterech retencyjnych zbiornikow wody czystej o lacznej pojemnosci
9600 m’. Zbiorniki wody czystej zapewniaja zapas wody w celu wyréwnania
nierownomierno$ci rozbioréw godzinowych. Ze zbiornikow wyposazonych w podwdjny
system filtracji powietrza, woda grawitacyjnie ptynie do hali pomp II°. Tam poddawana
jest ciaglej dezynfekeji promieniami UV i przesylana do odbiorcow za pomoca pomp
poziomych.

Stacja uzdatniania wody w Suwatkach dostarcza uzdatniong wode do prawie 100%
mieszkancow miasta Suwaltki (70 tys.). Laczna dlugo$¢ sieci wodociagowe;j
(z przytaczami) wynosi 214,5 km. Rocznie produkuje si¢ okoto 3 mln m’ wody
(ok. 8 tys. m® dziennie), z czego sprzedaje sie ok. 2,5 mln m®. W wickszosci (2 min m?)
woda dostarczana jest gospodarstwom domowym. Na cele produkcyjne przeznacza si¢
ok. 60 tys. m® wody [9,11,12].

Stacja uzdatniania wody pracuje automatycznie w ukladzie dwustopniowego
pompowania wody i jednostopniowej filtracji na wielowarstwowym zlozu. Woda
ujmowana jest z 19 studni glebinowych z osadow czwartorzgdowych, przykrytych
naprzemianleglymi kompleksami przepuszczalnymi i nieprzepuszczalnymi. Sredni czas
eksploatacji studni w ciggu doby wynosi 15,5 godziny [9,11,12].

Wydajnoéé urzadzen stacji uzdatniania wody wynosi Que= 600,00 m’/h, a $redni
rozbiér wody - Que= 450,00 m*/h.

3. Analiza kosztow funkcjonowania Przedsiebiorstwa
Wodociagow i Kanalizaciji
w Suwatkach

W ramach analizy okreslono poszczegolne elementy calkowitych rocznych kosztow
funkcjonowania Przedsigbiorstwa Wodociagow i Kanalizacji w Suwatkach w 2012 roku.

Na calkowite koszty Przedsigbiorstwa Wodociagdéw i Kanalizacji w Suwatkach
w roku 2012 sktadaja si¢:

e Kkoszty amortyzacji,

e koszty zuzycia materialow,

e koszty zuzycia energii elektrycznej i cieplne;j,

o koszty ustug transportowych,
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koszty ushug remontowych,

koszty pozostatych ustug obcych,

koszty wynagrodzen,

koszty $wiadczen na rzecz pracownikow,
odpisy na ZFSS,

ubezpieczenia i inne,

podatki i oplaty,

koszty ushug bankowych,

koszty podrozy stuzbowych,

koszty reprezentacji i reklamy,

pozostate koszty,

rozliczenie kosztow,

koszty dziatalno$ci wodociggow,

koszty dziatalnoéci kanalizacji,

koszty dziatalnosci przepompowni,
koszty dziatalnos$ci sieci wodociggowych,
koszty stacji uzdatniania wody,

koszty dziatalnosci laboratorium oczyszczania $ciekow,
koszty zarzadu.

2,80%3’90%

Hamortyzacja ® zuzycie materialow

mzuzycie en. elektryeznej i cieplnej H ushugi transportowe

muslugi remontowe = wynagrodzenia

m podatki i optaty H podroze stuzbowe

m koszty dziatalnosci wodociagdw m koszty dziatalnosci kanalizacji

m koszty dziatalnosci przepompowni koszty dziatalnosci sieci wodociagowej
koszty SUW koszty dziatalnosci lab. O%

zarzad pozoslate

Rys.2. Procentowy udziat poszczegolnych kosztow w stosunku do kosztow catkowitych
PWIK w Suwatkach w 2012r.

Fig.2. Percentage share of individual costs in relation to the total outlays of the Water
Supply and Sewerage Utility in Suwatki in 2012
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Wykonane zestawienie potwierdza zasadno$¢ obliczen Webera [6,7]. Rozktad
kosztow analizowanych w ramach niniejszej pracy jest zbiezny z przykladem
literaturowym. Analizujac zestawienia stanow 1 obrotow za okres 2010-2012
w Przedsigbiorstwie Wodociagéw 1 Kanalizacji w Suwatkach zauwazono stopniowy
wzrost calkowitych kosztow eksploatacyjnych wraz z uptywem lat. Nalezy
przypuszczaé, iz zaleznos¢ ta wynika z powodu wzrostu cen rynkowych materiatow
i kosztow utrzymania obiektow. Obserwowany wzrost kosztow wynagrodzen w latach
2010-2012  zostal spowodowany  wzrostem wielkoSci zatrudnienia w PWiK
w Suwatkach oraz wzrostem poziomu ptac.

We wszystkich analizowanych latach, najwyzszy udziat w kosztach przedsigbiorstwa
uzyskujg koszty amortyzacji, koszty dzialalnoSci przepompowni, wynagrodzenia oraz
koszty funkcjonowania kanalizacji. Z kolei najnizszy jest udziat kosztow ustug
transportowych, kosztow podrézy stuzbowych oraz kosztow dziatalno$ci laboratorium
oczyszczalni $ciekow.

Srednie koszty stacji uzdatniania wody stanowia ok. 2,3% catkowitych kosztow
przedsigbiorstwa.

4. Analiza catkowitych rocznych kosztow eksploataciji
miejskiej stacji uzdatniania wody w Suwatkach

Catkowite koszty eksploatacji miejskiej stacji uzdatniania wody podziemnej
obejmuja nastepujace rodzaje kosztow, czyli:
e amortyzacja,
koszty zuzycia paliwa,
koszty zuzycia oleju opatowego,
koszty zuzycia materiatdéw eksploatacyjnych,
koszty zuzycia materiatdéw do remontdow,
koszty zuzycia energii elektrycznej,
koszty zuzycia energii cieplnej,
koszty ustug transportowych,
koszty uslug remontowych,
koszty pozostalych ustug,
koszty wynagrodzen,
ubezpieczenia spoteczne,
$wiadczenia na rzecz pracownikow,
podatki i oplaty,
koszty krajowych i zagranicznych podrézy stuzbowych,
koszty ushug bankowych,
koszty reprezentacji i reklamy,
pozostate koszty,
rozliczenie kosztow.
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Rys.3. Procentowy udziat poszczegolnych kosztow w stosunku do kosztow catkowitych
SUW w Suwatkach w latach 2010-2012r.

Fig.3. Percentage share of individual costs in relation to the total outlays of the Water
Treatment Plant in Suwatki in 2012

Jak wynika z diagramu kotowego, zamieszczonego na rysunku 3, najwiekszy udziat
w catkowitych kosztach eksploatacji stacji uzdatniania wody podziemnej w Suwaltkach
maja koszty amortyzacji (45,4%) oraz koszty wynagrodzen (19,7%). Z kolei najnizszym
udziatem charakteryzuja si¢ koszty ustug transportowych (0,07%) oraz koszty zuzycia
paliwa (0,03%).
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Rys. 4. Wykres zmian catkowitych kosztéw rocznych SUW w Suwatkach w latach 2010-
2012

Fig.4. Graph of the changes in the total annual outlays of the Water Treatment Plant
in Suwatki in 2010-2012

Analizujac zestawienia kosztow za okres 2010-2012 stacji uzdatniania wody
w Suwatkach, zauwazono stopniowy wzrost kosztow eksploatacyjnych wraz z uplywem
lat. Nalezy przypuszczaé, iz zalezno$¢ ta jest spowodowana wzrostem cen rynkowych
i kosztem utrzymania urzadzen. Rosngce koszty wynagrodzen s3 spowodowane
wzrostem zatrudnienia w PWiK badz zmiang poziomu ptac pracownikow.

W przeciagu analizowanych trzech lat (2010-2012) wykonano tylko jeden niezbyt
kosztowny remont. Mozna zatem wnioskowac, ze stacja uzdatniania wody podziemne;j
w Suwalkach charakteryzuje si¢ wysoka niezawodno$cig dziatania.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych w referacie analiz mozliwe bylo sformutowanie
nastepujacych wnioskow:
1. Procesy technologiczne, stosowane w miejskiej stacji uzdatniania wody podziemnej
w Suwalkach, zapewniajg usunigcie zwigzkow zelaza, manganu oraz metnosci
w uzdatnianej wodzie do wymaganego poziomu.
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Sredni udzial kosztow eksploatacji miejskiej stacji uzdatniania wody podziemnej
w  Suwatkach w catkowitych kosztach funkcjonowania Przedsigbiorstwa
Wodociagdéw i1 Kanalizacji w Suwatkach w latach 2010-2012 ksztaltowatl si¢
na poziomie 2,3%.

. Najwigkszy udzial w catkowitych kosztach eksploatacji stacji uzdatniania wody

podziemnej w Suwatkach maja koszty amortyzacji (45,2%) oraz koszty wynagrodzen
(19,7%). Najnizszym udzialem charakteryzuja si¢ koszty ustug transportowych
(0,07%) oraz koszty zuzycia paliwa (0,03%).

Wzrost cen rynkowych energii i materiatdow w procesach uzdatniania wody oraz
wynagrodzen pracownikéw spowodowal wzrost catkowitych kosztow eksploatacji
stacji uzdatniania wody podziemnej w Suwatkach w latach 2010-2012 okoto 5 %.
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