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KORZYSCI Z INNOWACII W SIECIACH WODOCIAGOWYCH

Zalety stosowania tworzyw sztucznych w sektorze wodno-kanalizacyjnym.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza ekonomicznych, ekologicznych i technicznych skutkow
stosowania tworzyw sztucznych w sieciach wodnokanalizacyjnych, dokonana za pomocq doktadnego
rachunku kosztow i korzysci. Punktem wyjscia dla projektu byto zatozenie, ze sieci uzytecznosci
publicznej sq kluczowym czynnikiem, pozwalajgcym zagwarantowac zadowalajgcy poziom ustug
wszystkim obywatelom. Niski poziom innowacyjnosci i brak satysfakcjonujqgcych rurociggdw, innymi
stowy brak dziatania w tym zakresie, sprawia, Zze wszyscy ponosimy okreslone straty, nie tylko
finansowe, ale takze spoteczne oraz ekologiczne. Koszty niepodejmowania zadnych dziatarn majg
negatywny wptyw na sytuacje gospodarczq oraz ekologiczng kraju, jak réwniez na ogdlny dobrobyt
obywateli. Zastosowanie tworzyw sztucznych do budowy magistral wodociggowych i sieci
kanalizacyjnych umozliwia znaczne oszczednosci. W ramach niniejszego badania dokonano analizy
sytuacji we Wtoszech, gdzie korzysci ptyngce z zastosowania tworzyw sztucznych w branzy wodno-
kanalizacyjnej wynoszq 85 miliardéw Euro.

WSTEP

Dobrobyt, bogactwo i jako$¢ zycia obywateli sg Scisle powigzane z infrastrukturg danego kraju. Sieci
uzytecznosci publicznej (wodno-kanalizacyjne, gazowe, telekomunikacyjne i elektryczne) sg
kluczowymi czynnikami pozwalajgcymi zagwarantowaé satysfakcjonujgcy poziom ustug dla
wszystkich obywateli.

W wielu krajéw, miedzy innymi we Wioszech, wystepuja znaczne braki i opdznienia w zakresie
infrastruktury, co w efekcie prowadzi do niskiej jakosci ustug i wysokich kosztéw ponoszonych przez
mieszkancow.

W ostatnich latach, rozwdj i procesy unowoczesniania rurociggéw ulegty spowolnieniu, lub zostaty
catkowicie zatrzymane wskutek biurokratycznych opdznien, nie przyktadania nalezytej wagi do prac
badawczo-rozwojowych, brak przejrzystosci, jezeli chodzi o udzielanie zezwolen, polityczng apatie,
problemy z projektami, brak srodkéw finansowych itd.

Niniejsza praca zawiera podsumowanie najwazniejszych wynikéw wiekszego badania, analizujgcego
zalety stosowania tworzyw sztucznych do budowy magistral wodociggowych i sieci kanalizacyjnych
we Wioszech. Korzysci ptyngce z unowoczesnienia wodociggdw we Wtoszech obejmujg oszczednosci
rzedu 22,2 miliardéw Euro w przypadku zastosowania tworzyw sztucznych zamiast zelaza do budowy
magistral wodociggowych. Oszczednosci wynikajgce z zastosowania tworzyw sztucznych do budowy
sieci kanalizacyjnych w poréwnaniu z rurami zelaznymi wyniosty 63,6 miliardy Euro, natomiast w
porownaniu z cementem - 54,4 miliardy Euro (Rys.1).

" Alessandro Marangoni jest profesorem Ekonomiki i Zarzadzania Zaktadami Uzytecznosci Publicznej [Utilities
Economics and Management] na Uniwersytecie Bocconi w Mediolanie we Wtoszech i dyrektorem Althesys
Strategic Consultants.
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Rys. 1: Korzysci wynikajgce z unowoczes$niania rurociggow (BPI)
PROJEKT: CELE | ZALOZENIA

Cel badania

Celem przeprowadzonego badania byta ocena ekonomicznych, ekologicznych i technicznych skutkow
stosowania rdéznych materiatéw do budowy sieci wodno-kanalizacyjnych, dokonana za pomoca
analizy rachunku kosztdw i korzysci. Analiza taka musi wzig¢ pod uwage kilka czynnikéw:

- Réznego rodzaju wptyw: ekonomiczny, techniczny i ekologiczny
- Czynnik czasu: wptyw danego rodzaju jest zalezny od rozpatrywanego zakresu czasu
- Wykorzystanie sieci: do transportu wody pitnej lub Sciekow

Zatozenia

Nasze gtéwne zatozenia byty nastepujace:

- Wprowadzanie innowacji to kluczowy czynnik dla rozwoju infrastruktury

- Stosowanie tworzyw sztucznych do budowy wodociggdw i sieci kanalizacyjnych stanowi
zmiane technologiczng, poprawiajaca funkcjonowanie i trwatosc sieci

- Przyjecie nowych technologii pozwoli zwiekszy¢ niezawodnosé rurociggéw

- Wszystkie te elementy prowadzg do znaczacych korzysci dla wtoskiej spotecznosci.

Zakres badania

Badanie zostato przeprowadzone na jednorodnej grupie sieci, zarowno wodociggowych, jak i
kanalizacyjnych. Pod uwage brane byty jedynie publiczne sieci wody pitnej i kanalizacyjne we
Wtoszech. W badaniu tym nie braliSmy pod uwage sieci wewnetrznych, rolnych, przemystowych ani
prywatnych.

Pod uwage bralismy trzy grupy materiatow i cztery/piec klas $rednic (Rys. 2).



W naszej analizie rozwazamy okres 50 lat, uwazany zazwyczaj za okres wytrzymatosci materiatow1.
Zywotnos¢ réznych materiatéw moze byé naturalnie dtuzsza. Z ostroznosci przyjelismy jednak 50 lat,
zwilaszcza, ze okresy rozpatrywane w analizach finansowych sg z reguty krotsze.

Materiaty Srednica (mm)
Rodzina Typ Rozmiar Kanalizacja
M 150-180 300-315
E 250-315 A50-500
AL 500-630 600-630
Betonowe Betonowe
XAL - 800
Gliniane

Rys. 2: Grupy materiatow i klasy srednic

Metodologia
Projekt ten oparty jest na analizie kosztdw i korzysci. Zastosowaliémy go do systemow
przemystowych i gospodarczych, jak réwniez do przedsiewzie¢ dotyczacych zaktaddéw
przemystowych.

W celu dokonania oceny Bilansu Innowacyjnosci Rurociggdw (Balance of Pipeline Innovation)
przeprowadzono doktadng analize kosztéw i korzysci, co pozwolito okresli¢ bezposrednie i posrednie
skutki zastosowania tworzyw sztucznych w réznych typach rurociggéw.

Podstawowe zatozenie naszej pracy byto takie, ze zastosowanie tworzyw sztucznych do budowy
rurociggéw stanowi zmiane technologiczng, ktéra pozwoli poprawié efektywnos¢ dziatania.

Rozwazylismy rézne kategorie kosztéw/korzysci:

- Ekonomiczne: zyski (lub unikniecie kosztow) i koszty (lub nieuzyskane korzysci) wynikajgce z
zastosowania tworzyw sztucznych;

- Ekologiczne: finansowa ocena korzysci ekologicznych i spotecznych (lub unikniecia kosztéw) i
kosztéw ekologicznych (lub nieuzyskania korzysci);

- Techniczne: finansowa ocena korzysci technicznych (lub unikniecia kosztéw) i kosztow
technicznych (lub nieuzyskania korzysci).

1Wediug miedzynarodowych przepiséw EN-ISO 9080 wytrzymatos$¢ szacowana jest na podstawie krzywych
regresji uzyskiwanych za pomocg Standardowej Metody Ekstrapolacji (Standard Extrapolation Method — SEM).



Etapy analizy

Analiza sktada sie z kilku etapéw (Rys. 3):
1. Analiza obecnego stanu sieci: pod katem materiatoéw, wymiaréw i efektywnosci dziatania, a takze

w odniesieniu do sytuacji w innych krajach.

2. Zdefiniowanie strategii dziatania na podstawie najlepszych krajowych praktyk i punktéow

odniesienia (benchmarks).

3. Zdefiniowanie luki infrastrukturalnej na podstawie liczby kilometrow sieci, ktére trzeba

wybudowad lub wymieni¢, poprzez poréwnanie stanu obecnych sieci ze strategig dziatania.

4. Analiza kosztow: dla kazdej grupy materiatéw poréwnujemy koszty w catym cyklu eksploatacji.

Oznacza to, ze pod uwage wziete zostang wszystkie koszty (ekonomiczne i ekologiczne)
poszczegdlnych materiatéw, z ktdrych zbudowane sg rurociagi i poszczegdlnych srednic w okresie
50 lat.

5. Bilans Innowacyjnosci Rurociggéw: okreslenie rdéznicy pomiedzy kosztami i korzysciami

wynikajgcymi ze stosowania tworzyw sztucznych zamiast tradycyjnych materiatéw do budowy
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.
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Rys. 3: Etapy analizy

RUROCIAGI: STAN OBECNY

Analizujemy wyposazenie obecnych sieci w kilku krajach europejskich, a nastepnie skupiamy sie na
sytuacji we Wtoszech. Ma to na celu pordwnanie stanu i efektywnosci dziatania sieci wodociggowych
i kanalizacyjnych z sieciami w innych czesciach Europy.




Sytuacja w Europie

Analizujemy obecny stan sieci we Wtoszech, Wielkiej Brytanii, Francji, Hiszpanii i Niemczech pod
wzgledem: dtugosci rurociggéw, przeciekéw (tylko dla sieci wodociggowych), zageszczenia sieci na
dang jednostke powierzchni (km/km2) oraz na osobe (km/liczba mieszkancow).

W zakresie ustug wodociggowych Wiochy wypadajg bardzo stabo. Sieci wodociggowe majg
charakteryzujg sie wysokim wspdtczynnikiem wyciekéw (okoto 38%-45%), w poréwnaniu z krajami
europejskimi, w ktérych odnotowano najlepsze wyniki: Niemcami (8%-15%) i Wielka Brytanig (15%-
16%).

We Wioszech wycieki wody sg na poziomie 3-4 biliondow m3 rocznie, co kosztuje nasz kraj (na
podstawie taryfy za dostarczenie wody pitnej obowigzujgcej we Wtoszech) okoto 3.9-5.2 miliardow
Euro rocznie.

Wtochy znajdujg sie ponizej S$redniej europejskiej pod wzgledem liczby kilometrow sieci
wodociggowych na jednostke powierzchni, jesli rozwazymy jednak dtugos¢ sieci na osobe, sytuacja
we Witoszech poréwnywalna jest z innymi krajami europejskimi.

Sytuacja we Wtoszech jest gorsza, jezeli chodzi o sieci kanalizacyjne. Biorgc pod uwage poziom
skanalizowania, to ilo$¢ sieci zarowno w przeliczeniu na jednostke powierzchni jak i na osobe jest
niewystarczajgca w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi.

Ponizsze dane pokazujg niezbedny poziom inwestycji w infrastrukture rurociggowa.
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Rys. 4: Zageszczenie sieci wodociggowych i kanalizacyjnych w niektérych krajach europejskich.

Zrédto: szacunki witasne na podstawie danych uzyskanych z: Utilitatis, Inspekcji ds. Wody Pitnej, Office
parlamentaire d’évaluation des choix scientiques et technologiques, Niemieckiego Stowarzyszenia Naukowo-
Technicznego ds. Gazu i Wody, Ofwat i danych Komisji Europejskiej.



Sytuacja we Wioszech

Stan infrastruktury we Witoszech jest bardzo réiny w rdinych regionach kraju. Sytuacje mozna
podsumowac stosujgc Present State Index (PSl) [wspdtczynnik okreslajgcy stan obecny], w ktérym
pod uwage brane jest zageszczenie sieci w stosunku do zakresu geograficznego. Jezeli wezmiemy pod
uwage wspotczynnik PSI dla sieci wodociggowych, regiony pétnocne, posiadajace 2,4 km wodociggéw
na kilometr kwadratowy, sg w duzo lepszej sytuacji niz regiony srodkowe i potudniowe.

Podobne wnioski wyciggneliSmy w odniesieniu do sieci kanalizacyjnej. Wspotczynnik PSI na pdtnocy
kraju wynosi 1,4 km/km2 (w poréwnaniu ze srednig we Wtoszech, wynoszaca 1,0 km/km?2).

W celu zdefiniowania obecnej sytuacji w zakresie sieci wodociggowych i kanalizacyjnych we
Wtoszech, dokonujemy analizy Planéw ATO? dla okoto 25%-27% wioskiego spoteczeristwa. Na
podstawie takiej analizy obliczamy ilo$¢ sieci wodociggowych i kanalizacyjnych z danej grupy
materiatow i o danej $rednicy. Wtoskie magistrale wodociggowe zbudowane sg gtdéwnie z zelaza
(62,1%) i tworzyw sztucznych (19,6%). Obserwuje sie takze znaczny udziat cementu azbestowego,
ktory, zgodnie z prawem, musi zosta¢ wymieniony. Z kolei wtoskie sieci kanalizacyjne zbudowane s3
gtéwnie z rdinego rodzaju materiatébw cementowych (74,2%), w tym z kamionki, cementu
azbestowego, czy zelbetonu. Tworzywa sztuczne, bedace drugim najczesciej stosowanym
materiatem, zastosowano do budowy 14,2% istniejgcych sieci. Obecnos¢ cementu azbestowego w
sieciach kanalizacyjnych i wodociggowych wymaga pilnego opracowania programu wymiany
rurociggow, ktdry mogtby stac sie bardzo dobrg okazjg do zastosowania tworzyw sztucznych.

Srednice magistral wodociggowych sg najczeéciej mate (60-150 mm); z kolei $rednice przewodéw
kanalizacyjnych sg z reguty duze (>800 mm), przy czym maksymalne Srednice wynoszg odpowiednio
180i 250 mm.

Rys. 5: Sieci wody pitnej i sieci kanalizacyjne we Wtoszech
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ATO Plan jest oficjalnym planem strategicznym, opracowywanym przez wszystkie lokalne urzedy ds. wodno-
kanalizacyjnych we Wtoszech. Wedtug prawa wtoskiego 36/1994 (Prawo Galli), Wtochy podzielone sg na 92
ATO (Ambito Territoriale Ottimale), ktére mozna zdefiniowad jako optymalne obszary dla gospodarki wodnej.



Luka infrastrukturalna

W niniejszym rozdziale dokonujemy obliczenia ilosci sieci kanalizacyjnych, jakie nalezy zbudowa¢ lub
wymienic, dla w obecnej sieci rurociggdéw we Wtoszech.

Budowa nowych rurociggow

Luka infrastrukturalna dla nowych rurociggdw obliczana jest poprzez przyjecie - jako celu naszej
strategii dziatania - parametréw infrastrukturalnych takiego obszaru we Wtoszech, ktéry osigga
najlepsze wyniki w tym zakresie.

Zatozenie to jest bardzo ostroine, poniewaz obejmuje ono cel minimalny. Cel ten nie jest
wystarczajgcy, by osiggnacé rezultat na poziomie $rednich wynikédw notowanych w innych krajach
europejskich, jednak pozwala zmniejszy¢ luke infrastrukturalng we Wtoszech.

Zgodnie z przyjetg hipoteza, lepsze wyposazenie wioskich sieci moze polepszyé skutecznos¢ ich
funkcjonowania w zakresie bezpieczenstwa, wspotczynnika przeciekania, jakosci ustug, zwiekszonej
dostepnosci dla ludnosci i oszczednosci finansowych.

Celem naszej strategii dziatania jest osiggniecie poziomu, na jakim w tej chwili znajduje sie
infrastruktura w Potnocnych Wtoszech, ktéry okreslamy Wzorcowym Wspotczynnikiem PSI (PS/
Benchmark). Aby przetozy¢ ten parametr na ilo$¢ kilometréw nowej sieci, zastosujemy wspotczynnik
wzorcowy PSI [PSI Benchmark] do catego obszaru Wtoch, wazony wedtug liczby ludnosci.

Wyttumaczone to zostato w nastepujacym wzorze:
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Gdzie:

i = Srodek, Wschéd, Wyspa

PSlgenchmak = PSI Pétnocnych Wtoch

PSI; = PSl obszaru i

Km’ Zasieg obszaru i

POP; = Ludnos¢ obszaru i

POPgenchmak = Ludnosé Pétnocnych Wtoszech.

Jedli zastosujemy ten wzér we Wioszech, otrzymujemy luke infrastrukturalng wynoszacg 30.247 km
dla sieci wodociggowych i 20.606 km dla sieci kanalizacyjnych.

Wymiana istniejgcych sieci

Aby obliczy¢ ilos¢ kilometréw starych sieci, ktére nalezy wymienié¢, przyjmujemy odpowiedni
wspotczynnik wymiany sieci we Wtoszech na podstawie wybranych planéw ATO, obejmujacych okoto
25%-27% ludnosci Wtoch, odpowiednio dla sieci wodociggowych i sieci kanalizacyjnych.

Wspodtczynnik ten stosujemy do wszystkich sieci we Wioszech, zaréwno wodociggowych jak i
kanalizacyjnych.

Z naszej analizy planéw wynika, ze 42,5% istniejacych obecnie sieci wodociggowych i 31,6% sieci
kanalizacyjnych nalezy wymienié w ciggu 50 lat.

Oznacza to wymiane 125.000 km ze wszystkich sieci wodociggowych we Wtoszech i 46.000 km ze
wszystkich sieci kanalizacyjnych na przestrzeni 50 lat.



ANALIZA KOSZTOW

Ta cze$¢ badania dotyczy analizy kosztédw. Dla kazdej grupy materiatéw porédwnujemy koszty w cyklu
eksploatacji. Oznacza to, ze bierzemy pod uwage wszystkie koszty jednostkowe (€/km)
poszczegblnych materiatéw stosowanych do budowy rurociggdéw i réznych srednic na przestrzeni 50
lat. Wyrdzniamy co najmniej 4 klasy kosztow, pokazane na rysunku 6.

Rys. 6: Klasy kosztow

Koszty Koszty Koszty Koszty
materiatow konstrukcyjne eksploatacji srodowiskowe
* Koszty rur * Koszty “terenowe’ ¢ Liczba awarii = Zuzycie energii
* Koszty » Koszty » 7ewnetrzne
instalacyjne eksploatacii koszty “terenowe”
* Dodatkowe » Zewnetrzne
obciazenia koszty eksploatacji
Koszty materiatow

Koszty materiatdw obejmujg koszty rur z réznych materiatéw i o réinych srednicach. W celu
okreslenia $redniej ceny dla kazdej klasy srednic i kazdej grupy materiatéw, przeprowadzilisémy
ankiety wsrdéd 20 réznych wioskich dostawcéw rur.

Koszty budowlane

Koszty budowlane wyliczono na podstawie analizy kilku studidw przypadku (case studies) i
specyfikacji opracowanych przez wtoskie przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej. Zostaty one
wyliczone poprzez zsumowanie pozycji kosztowych dla kazdego etapu (Rys. 7) tradycyjnego
przedsiewziecia budowlanego, zaréwno dla réznych materiatéw, jak i dla réznych Srednic. Korzysci
wynikajgce z zastosowania tworzyw sztucznych sg bardzo duze, a zastosowanie technologii
bezwykopowych moze je nawet zwiekszyé. PrzyjeliSsmy wiec, Zze technologia bezwykopowa
zastosowana zostanie w 30%, tylko dla tworzyw sztucznych. Zatozenie to nie odzwierciedla obecnej
sytuacji we Wrtoszech, gdzie udziat technologii bezwykopowych wynosi zaledwie 5%, jednak
odpowiada sytuacji w Europie i pokazuje, co mozna by osiggnag¢ we Wtoszech.



Rys. 7: Pozycje kosztowe i technologie
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Zrédto: wtasne wyliczenie na podstawie studiow przypadku, rozméw z generalnymi wykonawcami i danych
przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej

Na podstawie analizy studiéw przypadku i rozméw z wykonawcami oceniamy, ze zastosowanie
technik bezwykopowych oznacza dodatkowe zmniejszenie kosztéw budowlanych o okoto 20%-25%.

Koszty utrzymania i eksploatacji

Koszty utrzymania i eksploatacji zalezg od ilosci awarii poszczegdlnych materiatéw i od kosztéow
naprawy. llo$¢ awarii, pokazana na Rys. 8, podana zostata na podstawie danych miedzynarodowych,
wazonych w odniesieniu do obecnych awarii rurociggdw we Wioszech dla poszczegdlnych
materiatdw. Koszty naprawy wynikajg z kosztdw przewidzianych w specyfikacjach opracowanych
przez wtoskie przedsiebiorstwa uzytecznosci publiczne;j.

Koszty ekologiczne

Koszty ekologiczne wynikajg ze skutkdéw zewnetrznych dwojakiego rodzaju. Po pierwsze, jest to
wptyw na srodowisko na etapie produkcji rur, biorgc pod uwage zuzycie energii.

Wychodzac od danych na temat zuzycia energii, przeliczamy je na ilos¢ energii elektrycznej i emisje
dwutlenku wegla, okreslone wedtug cen podanych w certyfikatach emisji. Wyprodukowanie jednego
kilometra rur z tworzyw sztucznych w miejsce zelaza oznacza oszczednos¢ rzedu okoto 33-249 ton (w
zaleznosci od Srednicy rury) emisji dwutlenku wegla. Drugi rodzaj kosztéw ekologicznych bierze pod
uwage zewnetrzne skutki dziatan instalacyjnych i eksploatacji. Odnosi sie on zwtaszcza do wptywu
transportu rur na miejsce budowy3, biorgc pod uwage nastepujace koszty: wypadkdow, hatasu,
zanieczyszczenia, zmiany klimatu, zmian natury i krajobrazu i efektéw miejskich. Zgodnie z
zatozeniami przyjetymi w poprzednim rozdziale, zastosowanie technologii bezwykopowych moze dac
dodatkowe oszczednosci w odniesieniu do takich zewnetrznych kosztow operacyjnych.

3Zob. wartoéci INFRAS oszacowane w dokumencie: “Les couts externs des Transports. Etude d’actualisation “,
2004



Rys. 8: Liczba awarii dla poszczegdlnych grup materiatow
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Zeliwne Betonowe Tworzywa sztuczne

Zrédto: wyliczenia wtasne oparte na danych z DVGW, Spétki Wodociggowej z Arhus i UKWIR

Korzysci wynikajgce z unowoczesniania rurociggéow

Na koniec obliczamy Bilans Innowacyjnosci Rurociogdéw, ktdrego wynik umozliwi obliczenie Korzysci z
Innowacyjnosci Rurociggdw (Benefit of Pipeline Innovation (BPI)). Aby oceni¢ koszty budowy nowych i
wymiany starych rurociggéw, przyjmujemy koszty jednostkowe dla kazdej grupy materiatéw w
stosunku do luki infrastrukturalnej (155.300 km sieci wodociggowych i 66.600 km sieci
kanalizacyjnych), wazone w zaleznosci od srednic. Nastepnie obliczamy rdznice pomiedzy kosztami
zmniejszenia luki infrastrukturalnej przy uzyciu tworzyw sztucznych i materiatow tradycyjnych. Dla
sieci wodociggowych, BPl wynika z poréwnania tworzyw sztucznych z zelazem; dla sieci
kanalizacyjnych wspédtczynnik BPI otrzymujemy na podstawie poréwnania tworzyw sztucznych z
zelazem i cementem.. Innowacje z zastosowaniem tworzyw sztucznych pozwalajg na ogromne
oszczednosci (BPI) (Rys.9):
- Oszczednosci uzyskane dzieki zastosowaniu tworzyw sztucznych w miejsce zelaza do budowy sieci
wodociggowych wynoszg 22,2 miliardéw Euro
- Oszczednosci uzyskane dzieki zastosowaniu tworzyw sztucznych w miejsce zelaza i cementu do
budowy sieci kanalizacyjnych wynoszg odpowiednio 63,6 miliardéw Euro i 54,4 miliardéw Euro.

Wspoftczynnik BPI - materiaty

Rury z tworzyw sztucznych sg tansze w poréwnaniu z zelaznymi tak dla magistral wodociggowych
(800 milionéw Euro), jak i dla sieci kanalizacyjnych (5,9 miliarddw Euro). Odwrotna sytuacja
wystepuje, jesli poréwnamy je z rurami cementowymi (-900 milionéw Euro).

Wspotczynnik BPI — koszty budowy

Koszty instalacji rur z tworzyw sztucznych sg nizsze niz rur zelaznych (4,4 miliardéw Euro dla magistral
wodociggowych i 16 miliardow Euro dla sieci kanalizacyjnych) i cementowych (14,1 miliardéw Euro
dla sieci kanalizacyjnych). Oszczednosci wynikajg po czesci z zastosowania technologii
bezwykopowych.

Wspétczynnik BPI — koszty utrzymania i eksploatacji

Koszty naprawy rur z tworzyw sztucznych sg nizsze, zwtaszcza w poréwnaniu z rurami zelaznymi (321
miliondw Euro dla magistral wodociggowych i 370 milionéw Euro dla sieci kanalizacyjnych);
oszczednosci w pordwnaniu z rurami cementowymi sg mniejsze (92 miliony Euro). Wynika to gtéwnie
z udowodnionej, duzo wyzszej awaryjnosci rur zelaznych.
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Wspotczynnik BPI — koszty ekologiczne

Wspdtczynnik BPI dla kosztow ekologicznych wskazuje na najbardziej istotne oszczednosci. Wynika to
gtéwnie ze zmniejszenia wielkosci placéw budowy w przypadku uktadania rur z tworzyw sztucznych.
Produkcja rur tworzywowych zapewnia takze znaczng oszczednos¢ energii. Co wiecej, jesli
rozwazymy zastosowanie technologii bezwykopowej tam, gdzie to mozliwe, prawdopodobne jest
uzyskanie jeszcze wiekszych oszczednosci. Wspétczynnik BPI obliczony w odniesieniu do kosztéw
ekologicznych wynosi 16,6 miliarddw Euro dla sieci wodociggowych wykonanych z tworzyw
sztucznych (w poréwnaniu z Zzelaznymi) i okoto 41 miliardéw Euro dla sieci kanalizacyjnych
wykonanych z tworzyw sztucznych (w poréwnaniu z zelazem i cementem).

Rys 9: Korzysci wynikajgce z unowoczesniania rurociggow

Korzysci ze slosowania
W sieciach m:lduca'mmwch{M | n €}

Rur z tworzyw sziucznych w pordwnaniu z 2eliwnymi
Materiaty Instalacja Eksploatacja Sradowisko
798 4471 320 16.644

Korzyid ze stosowania
wsiers?;sl:{:l kanalizacyjnych {:MIH €l

Rur z tworzyw sztucznych w pordwnaniu z Zeliwnymi
Materiahy Instalacja Eksploatacja Srodowisko
5.929 16.030 369 41.297

Rur z tworzyw sztucznych w poréwnaniu z betonowymi

Materialy Instalacja Eksploatacia Srodowiska
- 894 14.101 52 41.054

RAZEM
22.184

RAZEM
63.576
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WNIOSKI | ZALECENIA

Podsumowujac, nasze badanie prowadzi do nastepujgcych wnioskow:

- Zastosowanie tworzyw sztucznych do budowy sieci wodnych i kanalizacyjnych zapewnia uzyskanie
znacznych oszczednosci.

- W przypadku Wioch, mozna zaoszczedzi¢ 22,2 miliardy Euro budujgc sieci wodociggowe z
tworzyw sztucznych, a nie z zelaza. Korzysci wynikajgce z zastosowania tworzyw sztucznych do
budowy sieci kanalizacyjnych wynies¢ mogg 63,6 miliardow Euro w poréwnaniu z zelazem i 54,4
miliardéw Euro w poréwnaniu z cementem.

- Koszty nieinwestowania zwiekszajg sie w czasie — koszty wyciekdw we Wtoszech wynoszg obecnie
3,9 - 5,2 miliardow Euro rocznie.

- Technologie bezwykopowe to doskonata szansa dla przedsiebiorstw uzytecznosci publiczne;j.
Dzieki ich zastosowaniu mozna jeszcze bardziej zwiekszyé ogromne korzysci stosowania rur z
tworzyw sztucznych.

- Z punktu widzenia przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej, zastosowanie analizy kosztéow
catkowitych w miejsce analizy tradycyjnej moze mieé¢ ogromny wptyw na podejmowane decyzje
inwestycyjne. Jednostkowe BPI (Rys. 10) pokazuje rézne grupy kosztow/korzysci dla kazdego
kilometra utozonej sieci.

- Odniesienie do kosztéw materiatowych nie daje petnego obrazu korzysci, wynikajgcych z
zastosowania tworzyw sztucznych do budowy rur — sg one tansze niz rury zelazne, jednak drozsze
niz rury cementowe.

- Zalety zastosowania tworzyw sztucznych wida¢ wyraznie, kiedy rozwazymy nie tylko koszty
materiatow, ale takze koszty budowy, utrzymania i eksploatacji oraz koszty ekologiczne.

- Zaktady uzytecznosci publicznej powinny wzig¢ takie pod uwage wptyw zastosowanych
materiatow na jakosc¢ ustug i Srodowiska.

- W niektérych krajach, na przyktad we Wtoszech, rozwigzania przyjazne srodowisku nie sg ciggle
brane pod uwage przez firmy odpowiedzialne za budowe rurociggdéw, poniewaz dodatkowe koszty
takich rozwigzan nie sg uwzgledniane przez administracje publiczng. Przetargi na budowe
rurociggédw powinny obejmowaé réwniez kryteria oceniajgce finansowe korzysci wynikajgce z
zastosowania rozwigzan przyjaznych srodowisku.

- Dane przedstawione w niniejszej pracy odnoszg sie do sytuacji we Wtoszech, jednak podejscie
takie moze by¢ z powodzeniem wprowadzone w innych krajach. Powinno by¢ ono zwtaszcza
interesujgce dla tych krajow (jak na przyktad niektére kraje w Europie Wschodniej), w ktérych
potrzebne sg ogromne inwestycje w sieci uzytecznosci publicznej i decydenci na poziomie
krajowym i miedzynarodowym muszg zdecydowac, w co i w jaki sposdb najlepiej inwestowad.
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Rys. 10: Korzysci wynikajgce z unowoczesniania rurociggéw

wm fmﬂgfmml (w €/km w ciggu 50 lat)

Rur z tworzyw sztuczrych w pordwnaniu 2 zeliwnymi
Eksploatacja Srodowlisko RAZEM
2.065 107.212 ;

Korzyscl ze stosowania ;
w sieciach kanalizacyjych (W €/Km w ciggu 50 lat)

Rur z tworzyw sztucznych w pordwnaniu z 2eliwmymi

Materiahy Instalacja Eksploatacia Srodowisko RAZEM
89.017 240.672 5.549 619.277 954.514 £/km

Rur z tworzyw sztucznych w pordwnaniu z betonowymi

Materiaty Instalacja Eksploatacja Srodowisko RAZEM
132.431 211.717 1387 616373 8216.041 €/km

Materiaty Instalacia
141

alessandro.marangoninibocconi.it
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