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1. [bookmark: _Toc477780903]წყლის ბალანსი
წყლის ბალანსის შემადგენელი ძირითადი ელემენტები და ბალანსზე გავლენის მქონე ყველაზე მნიშნველოვანი ფაქტორები:
• წყალმიღების მოცულობა
• აღრიცხული მოხმარება
• აუღრიცხველი მოხმარება
• არაავტორიზებული მოხმარება
• მომხმარებლის მიერ უზუსტობების გაზომვა და მონაცემთა ხარვეზების აღმოფხვრა
• ქსელის მონაცემები
• გადამყვანი მაგისტრალების სიგრძე, მაგისტრალების განაწილება, და მომსახურების დაკავშირება
• რეგისტრირებული განშტოებების ოდენობა
• არარეგულარული განშტოებების მიახლოებული ოდენობა 
• საშუალო წნევა
• ისტორიული ავარიები
• მიწოდების მომსახურების დონე (24-საათი, წყვეტილი, და ა.შ.)
როგორ არის წყლის ბალანსი აგებული

ფორმა 1	როგორ არის წყლის ბალანსი აგებული

[bookmark: _Toc477780904]წყლის ბალანსი
წყლის ბალანსი აჩვენებს და დეტალურად ასახავს იმს, თუ რა სიხშირით ხდება დანაკარგები თითოეული სახის/ტიპის დანაკარგის შემთხვევაში და რამდენი უჯდება ეს დანაკარგები წყლის მომმარაგებელს. 1996 წელს IWA-მ (საერთაშორისო წყლის ორგანიზაცია) ჩამოაყალიბა წყლის დაკარგვასთან დაკავშირებით სამუშაო ჯგუფი, რომელიც ითვალისწინებდა ტერმინოლოგიის და წყლის ბალანსის აუდიტის პროცედურების სტანდარტიზირებას და წყლის დაკარგვის მართვის კონტექსტში წყალმომარაგების შეფასების ინდიკატორების განსაზღვრას.
ცხრილი  1	წყლის სტანდარტული ბალანსი (IWA-ს მიხედვით)
	წყალაღება სრულად
	ავტორიზებული მოხმარება
	აღრიცხული (Billed authorized)
	აღრიცხული გაზომილი (Billed metered)
	წყლის შემოსავალი

	
	
	
	აღრიცხული აღურიცხველი (Billed unmetered)
	

	
	
	აუღრიცხველი
	აღურიცხველი გაზომილი (Unbilled metered)
	NRW

	
	
	
	აღურიცხველი აღურიცხველი (Unbilled unmetered)
	

	
	წყლის დანაკარგი
	კომერციული დანაკარგი
	არაუფლებამოსილი მოხმარება
	

	
	
	რეალური დანაკარგი
	გაზომილი უზუსტობები, მონაცემები ხარვეზების გასამკლავებლად, და ა.შ.
	

	
	
	ფიზიკური დანაკარგები თუ ტექნიკური დანაკარგები
	გადამცემი და გამანაწილებელი მაგისტრალების გაჟონვა
	

	
	
	ასევე: 
რეალური დანაკარგები
	გაჟონვა და დაღვრა შემნახველებიდან
	

	
	
	
	გაჟონვა მომსახურების დამაკავშირებლებიდან
	



[bookmark: _Toc477780905]GNERC-ის სქემა ავტორიზებული მოხმარებისა და წყლის დანაკარგებისთვის
საქართველოში GNERC-ის წყალმომარაგების განყოფილებაში არსებული სიტუაციიდან გამომდინარე, ჩამოყალიბდა სპეციფიური მატრიქსი. სქემა ფოკუსს ახდენს ე.წ. „ნორმატიულ“ დანაკარგებზე - დანაკარგები, რომლებიც განიმარტება და ავტორიზებულია მხოლოდ მოცემულ პერიოდში; უფრო მეტი დანაკარგები, რომლებიც ამ განმარტებული ნორმის მიღმაა; და წყლის მიწოდება წყალმომარაგების მიზნებისთვის, რათა უზრუნველყოფილ იქნეს ოპერაციები - როგორიცაა, დაღვრის მილები, შემნახველების და ტუმბოების გაწმენდა,  ფილტრების გამორეცხვა და ა.შ.

ცხრილი  2	GNERC-ის ამჟამინდელი სტანდარტული სქემა წყლის ავტორიზებული მოხმარებასა და წყლის დანაკარგებზე
	წყალაღება სრულად PW
	ავტორიზებული მოხმარება
	გაზომილი კერძო მოხმარება (MHSW)

	
	SW = MHSW + AHSW + CSW
	განუზომელი კერძო მოხმარება (AHSW)

	
	
	კომერციული მოხმარება (MCSW)

	
	წყალმომარაგების მოთხოვნები (საკუთარი მოხმარებისთვის)
	ფილტრის გამომრეცხველის გამოყენება სამკურნალო მცენარეებისთვის (OCT)

	
	OC = OCT + OCP + OCR
	ტუმბოების გამწმენდის გამოყენება (OCP)

	
	
	შემნახველების გამწმენდის გამოყენება (OCR)

	
	გარდაუვალი ტექნიკური დანაკარგები CTL = PNL + RNL
	მილის დაზიანების დანაკარგები (PNL)

	
	
	დანაკარგების რეზერვუარები (RNL)

	
	
	დანაკარგების სარქველები და არმატურები

	
	ტექნიკური დანაკარგები
VL = VL1 + VL2
	ქსელური დაზიანებით გამოწვეული დანაკარგები (VL1)

	
	
	განუზომველი გამოყენება (VL2)

	
	ზენორმატიული ზარალი  (AL)
AL = PW - (SW+OC+CTL+VL)
	დანაკარგები ნორმატიული დანაკარგების „მიღმა“ (AL)











GNERC-ის ამჟამინდელი კლასიფიკაცია მოცემული IWA სისტემაში
	
	
	
	GNERC-ის ამჟამინდელი კლასიფიკაცია
	

	ავტორიზებული მოხმარება
	ავტორიზებული აღრიცხული 
	გაზომილი აღრიცხული 
	აღრიცხული კერძო გაზომილი
	წყლის შემოსავალი

	
	
	
	აღრიცხული კომერციული გაზომილი
	

	
	
	გაუზომველი აღრიცხული
	აღრიცხული კერძო გაუზომველი 
	

	
	აღურიცხველი ავორიზებული
	გაზომილი აღურიცხველი
	OC-ის პირადი გამოყენება: გამკლავება (OCT)
ტუმბოები (OCP)
შემნახველები (OCR)
	NRW

	
	
	გაუზომველი აღურიცხველი
	

	

	წყლის დანაკარგი
	კომერციული დანაკარგი
	არაავტორიზებული მოხმარება
	
	

	
	
	გაზომვითი და მონაცემთა უზუსტობა 
	
	

	
	ფიზიკური დანაკარგი
	გადამცემი და გამანაწილებელი მაგისტრალების გაჟონვა
	ტექნიკური დანაკარგები VL
ზარალი (VL1)
	

	
	
	გაჟონვა და დაღვრა შემნახველიდან
	განუზომველი გამოყენება (VL2)
	

	
	
	მომსახურების დამაკავშირებლიდან გაჟონვა
	
	

	
	
	
	გარდაუვალი დანაკარგები CTL:
მილები (PNL)
შემნახველები (RNL)
სარქველი ნორმატიული დანაკარგების „მიღმა“ 
	

	
	
	
	 AL (ფიზიკური დანაკარგები სრულად - ნორმატიული დანაკარგები)
	



ცხრილი  3	GNERC -ის შემოთავაზებული შეცვლილი სტანდარტის სქემა წყლის დანაკარგების ავტორიზრებული მოხმარებისთვის
	სრული წყალმიღება
	ავტორიზებული მოხმარება
	
	გაზომილი აღრიცხული 

	აღრიცხული კერძოდ გაზომილი 
	
	წყლის მოხმარება

	
	
	
	
	აღრიცხული გაზომილი კომერციული

	
	

	
	
	
	
	აღრიცხვული განუზომველი
	
	

	
	
	
	გაზომილი აღურიცხველი*

	აღურიცხველი გაზომილი
	
	NRW 

	
	
	
	
	აღურიცხველი გაუზომველი
	
	

	
	ტექნიკური დანაკარგები
	აუცილებელი ტექნიკური დანაკარგები და


	ავტორიზებული ტექნიკური დანაკარგები
(ნორმატიული)
	გადამცემი და გამანაწილებელი მაგისტრალების გაჟონვა
	
	
კომერციული დანაკარგების გარეშე


	
	
	პოტენციურად დაფარვადი რეალური დანაკარგები

	
	მომსახურების დამაკავშირებლიდან გაჟონვა
	
	

	
	
	
	
	გაჟონვა და დაღვრა შემნახველებიდან
	
	

	
	
	
	არაავტორიზებული ტექნიკური დანაკარგები
	გადამცემი და გამანაწილებელი მაგისტრალების გაჟონვა
	
	

	
	
	
	„ნორმას მიღმა დანაკარგები“
	მომსახურების დამაკავშირებლიდან გაჟონვა
	
	

	
	
	
	
	გაჟონვა და დაღვრა შემნახველებიდან
	
	



[bookmark: _Toc477780906]ტექნიკური დანაკარგები
[bookmark: _Toc477780907]GNERC-ის ამჟამინდელი კლასიფიკაციის მიხედვით არსებული ტექნიკური დანაკარგები
ცხრილი  4	ტექნიკური დანაკარგები: კლასიფიკაცია GNERC-ის მიერ, ამჟამინდელი ვარაუდი მოცემული ყოველწლიურობის მიხედვით m3-ში 
	სრული წყალმიღება PW
520,401,965
	ავტორიზებული მოხმარება
	მოხმარება
110,890,919
21.31%
	გაზომილი კერძო მოხმარება (MHSW)
	21,323,760
4.10%

	100%
	SW = MHSW + AHSW + CSW
	
	გაუზომველი კერძო მოხმარება (AHSW)
	65,573,135
12.60%

	
	
	
	კომერციული მოხმარება (MCSW)
	23,994,024
4.61%

	
	წყალმომარაგების მოთხოვნები  (პირადი გამოყენებისთვის)
	ნორმატიული დანაკარგები

	ფილტრის გამორეცხვის გამოყენება სამკურნალო მცენარეებისთვის (OCT)
	32,100,000
6.17%

	
	OC = OCT + OCP + OCR
	333,151,384
64.02%
	ტუმბოების გაწმენდისთვის გამოყენება (OCP)
	2,660,000
0.51%

	
	34,817,000
6.69%
	
	შემნახველების გაწმენდისთვის გამოყენება (OCR)
	57,000
0.01%

	
	გარდაუვალი ტექნიკური დანაკარგები CTL = PNL + RNL
	
	მილების დაზიანების დანაკარგები (PNL)
	5,298,000
1.029%

	
	7,236,150
1.40%
	
	დანაკარგები შემნახველებისთვის (RNL)
	1,938,150
0.37%


	
	
	
	სარქველების და არმატურების დანაკარგები
	-


	
	ტექნიკური დანაკარგები VL = VL1 + VL2
	
	ქსელური დაზიანებების გამოწვეული დანაკარგები (VL1)
	25,865,300
4.97%

	
	291,098,234
55.94%
	
	გაუზომველი გამოყენება (VL2)
	265,232,934
50.97%

	
	ნორმის მიღმა დანაკარგები (AL)
AL = PW - (SW+OC+CTL+VL)
	76,359,662
14.67%
	ნორმატიული დანაკარგების „მიღმა“ დანაკარგები (AL)
	76,359,662
14.67%


[bookmark: _Toc477780908]Technical Losses – General Approach
ტექნიკური დანაკარგების ზოგადი სქემა ქვემოთ არის მოცემული.

ფორმა  2	ტექნიკური დანაკარგების ზოგადი სქემა



ინდივიდუალური მილის გახეთქვიდან ან დაზიანებიდან გამოწვეული დაკარგული წყლის მოცულობა მხოლოდ ამ შემთხვევის დანახარჯიდან კი არ არის გამოწვეული, არამედ ასევე გასული პერიოდის/დახარჯული დროის შედეგი. ეს ხშირად გადახედვის საგანია. გაჟონვის მიმდინარე დრო შედგენა სამი კომპონენტისგან:
· გაფრთხილების დრო: დრო მანამ, სანამ წყალმომარაგება შეიტყობს გაჟონვის შესახებ (A)
· მდებარეობის დრო: დრო დახარჯული იმაზე, რომ ზუსტად მოხდეს გაჟონვის ადგილმდებარეობის დადგენა, იმისათვის, რომ გამოცემულ იქნეს სამსახურის ბრძანება (L)
· შეკეთების დრო: დრო სამუშაოს შეკეთების ბრძანების გამოცემასა და წყლის გათიშვას შორის







ფორმა 3	სხვადასხვა დინების სიჩქარის და გაჟონვის ხანგრძლივობის მაგალითი]
[image: ]
სხვადასხვა გამომცემლობის მიხედვით, (SWM Services GmbH, Stadtwerke Muenchen / Technical University Graz, Austria) ზოგიერთი ინდიკატორი შესაძლოა აღებულ იქნეს იმ შემთხვევებში, როდესაც ჩანაწერი საერთოდ არ არსებობს. მონაცემები კვლავ შესაძლოა განსხვავდებოდეს მთავარი მაგისტრალებიდან, მომსახურების ხაზებისგან და მაკავშირებლისგან. სხვადასხვა ღირებულებები ძალიან განსხვავდება და შესაძლოა მხოლოდ წარმოადგენდეს ძალიან უხეშ ვარაუდს.
ცხრილი  5	მიღებული გაჟონვის ხანგრძლივობა აღმოჩენილი/შეტყობინებული ზიანისთვის
	
	SWM მომსახურება
	Morrison et al, 2007

	მაგისტრალები
	0 - 5 დღე
	

	მომსახურების ხაზები
	15 - 20 დღე
	6 დღე

	დამაკავშირებელი ხაზები
	175 დღე
	75 დღე



[bookmark: _Toc477780909]გაჟონვის ნაკადების ოდენობა 
ზოგადად, მილის დაზიანებები შემდეგნაირად არის კლასიფიცირებული ხოლმე:
· შეტყობილენბული დაზიანება  - ხილვადი დაზიანებები, რომელთა შესახებაც  საზოგადოების შეტყობინებით ან წყალმომარაგების მუშაკთა დაკვირვების შედეგად უმალვე არის შემჩნეული. როგორც წესი მათ მცირე დრო  აქვთ ამ დაზიანების აღმოსაჩენად.
· შეუტყობინებელი დაზიანება - როგორც წესი, ჩნდება მიწისქვეშ და არ არის ზედაპირზე შესამჩნევი. ისინი ძირითადად აღმოჩენილია გაჟონვის აღმოფხვრის კვლევებისას და ხშირად დიდი დრო არის ამ დაზიანების აღმოსაჩენად.
· შეფარვითი გაჟონვა - შედარებით მცირე გაჟონვების დაგროვების შედეგად მიღებული გაჟონვა, რაც რთული კატეგორიაა, მისი აღმოჩენა და შეკეთება არის ხარჯიანი. 
მიახლოებითი დინების სიჩქარე შეტყობინებული და შეუტყობინებელი დაზიანებისთვის, IWA-ს მიხედვით მოცემულია ქვემოთ, ცხრილი ში:
ცხრილი  6	მიახლოებითი დინების სიჩქარე „შეტყობინებული“ და „შეუტყობინებელი“ დაზიანებისთვის, IWA-ს მიხედვით 
	დაზიანების მდებარეობა
	დინების სიჩქარე შეტყობინებელი დაზიანებისთვის [l/ საათი/ m წნევა]
	დინების სიჩქარე შეუტყობინებელი დაზიანებისთვის [l/ საათი/ m წნევა]

	მაგისტრალები
	240
	120

	მომსახურების დამაკავშირებელი
	32
	32



შეზღუდული ძალების გამოყენებისას და ძალიან მაღალი ზარალის ოდენობის არსებობისას შემდეგი სქემაა შემოთავაზებული:
ცხრილი  7	თბილისის წყალმომარაგებაში არსებული დაზიანებული მილებისგან, სარქველებისგან, ჰიდრანტებისგან  გამოწვეული გაჟონვის ნაკადები
	ზიანის ბუნება
	დაშვებები და გაჟონვის შეფასება [m3/d]
	გაჟონვის ხანგრძლივობა [d] 
	გაჟონვის მოცულობა [m3 per year]

	მილების ხილვადი დაზიანებები და ზიანები, შეტყობინებული და გამოუსწორებელი (1)
	განსაზღვრულ პერიოდში გაჟონვების ოდენობა, სისტემაში დაფიქსირებული  მილის საშუალო დიამეტრი, სისტემების საშუალო წნევა, ზარალის კონფიგურაცია
	A, L, R
	(1) გაჟონვის შეფასება X გაჟონვის ხანგრძლივობა

	ხილვადი გაჟონვები, იგნორირებული ან შეუტყობინებელი და გამოუსწორებელი (2)
	
	
	(2) = [%] of (1)

	არა ხილვადი გაჟონვები, მიწის მიერ ამოშრობილი (3)
	გეოლოგების მიხედვით, გაჟონვათა 40% აღწევს ზედაპირზე. ამის მიღმა დანაკარგების პროცენტულობა იქნება გაცილებით დიდი ოდენობა.

	A = 365 days
	(3) = 0.40 X [(1) + (2)]

	სრული
	
	
	ოდენობა = (1) + (2) + (3)



ცხრილი  8	თბილისის წყალმომარაგების შემთხვევაში რეალური დანაკარგების უხეში შეფასება 
	ზიანის ბუნება
	დაშვებები და გაჟონვის შეფასება [m3/d]
	გაჟონვის ხანგრძლივობა [d] 
	გაჟონვის მოცულობა [m3 per year]

	მილების ხილვადი დაზიანებები და ზიანები, შეტყობინებული და გამოუსწორებელი (1)
	2016: ყოველდღიურად შეტყობინებული 30 ზიანი, სისტემის საშუალო წნევა 5ბარი, საშუალო გაჟონვის შეფასება თითოეულ ზიანზე: 50m3 თითო საათში
	მაგისტრალები (10%) 5დღე,
სერვის ხაზები (40%) 15დღე

	(1) = (0.1 X 10,000 (ყოველწლიური ზიანი/აფეთქება) X 1200 X 5) + (0.4 X 10,000 X 1200 X 15) ≈ 80M m3 ყოველ წლიურად

	ხილვადი გაჟონვები, იგნორირებული ან შეუტყობინებელი და გამოუსწორებელი (2), (2)'
	1.0 - 1.3 X (1) – მინ.
	
	(2) = 1.15 X 78 ≈ 90M m3 ყოველ წლიურად 

	
	თითოეულ ზიანზე გაჟონვის შეფასება: 10m3 თითო საათი – მაქს.
	კავშირის ხაზები  (50%), 100 დღე
	(2)' = 0.5 X 10,000 X 240 X 100 ≈ 120M m3 ყოველ დღე

	არა ხილვადი გაჟონვები, მიწის მიერ ამოშრობილი (3), (3)'
	გეოლოგების მიხედვით, გაჟონვათა 40% აღწევს ზედაპირზე – min.
	A = 365 დღე
	(3) = 0.40 X (80 + 90) ≈ 70M m3 ყოველ წლიურად

	
	ბექგრაუნდ დანაკარგები არის 1.5 X შეტყობინებული და შეუტყობინებელი დანაკარგები - მაქს.
	
	(3)' = 1.5 X (80 + 90) ≈ 250M m3 ყოველ წლიურად

	სულ (min?)
	
	
	∑ (1) +(2) +(3) = 
240M m3 ყოველ წლიურად

	სულ' (max?)
	
	
	∑ (1) + (2)' + (3)' =
450M m3 ყოველ წლიურად


ეს შეიძლება მოიცავდეს „სერვისის ავზების“ და „შემნახველების“ დანაკარგებს, ასევე დატუმბვისას და ბუსტერულ სადგურებზე წარმოშობილ დანაკარგებს.
დანაკარგების განაწილების საკითხთან მიმართებით, თუ მხედველობაში მივიღებთ ე.წ. აუცილებად დანაკარგებს და ამას მივიჩნევთ საფუძვლად, როგორც ეს მოცემულია IWA-ის კვლევებში, მაშინ დადგება შემდეგი შედეგი:

	ინფრასტრუქტურის კომპონენტი
	შეფარვითი დანაკარგები
	შეტყობინებული დანაკარგები
	შეუტყობინებელი დანაკარგები
	UARL 
სრული
	ერთეული

	მაგისტრალები
	9.60
	5.80
	2.6
	18
	ლიტრი/ კმ მაგისტრალი/დღე/წნევის ზომა

	მომსახურების კავშირები
	0.60
	0.04
	0.16
	0.8
	ლიტრი/კავშირი/დღე/წნევის ზომა

	მომხმარებლის კავშირები
	16.00
	1.90
	7.10
	25
	ლიტრი/კმ მილი/დღე/ წნევის ზომა



	
	BL
	შეტყობინებული დანაკარგი
	შეუტყობინებელი დანაკარგი
	რეალური დანაკარგი
სულ

	მაგისტრალი
	99
	60
	27
	186

	მომსახურების კავშირები
	6
	0.4
	2
	8

	მომხმარებლის კავშირები
	165
	20
	73
	258

	
	270M m3 ყოველ წლიურად
	80M m3 ყოველ წლიურად
	102M m3 ყოველწლიურად 
	452M m3 ყოველწლიურად


საშუალოდ სისტემის წნევა არის 5 ბარი, საფუძველი არის ნავარაუდევი შეტობინებულ დანაკარგებზე  ≈ 80M m3 ყოველწლიურად.
შედეგი არის დაახლოებით 452M m3 ყოველწლიურად რაც ემთხვევა ცხრილი  8-ში მოცემულ შედეგებს.

[bookmark: _Toc477780910]ავტორიზებული მოხმარება- აღურიცხავი 
აღურიცხავი ნებადართული (unbilled authorized) მოხმარება მოიცავს: 
· მილების დაღვრა და გაწმენდა ზიანის გაკეთების შემდგომ [m3 ყოველწლიურად]
· რეზერვუარების და შემნახველი ავზების გაწმენდა [m3 ყოველწლიურად]
· სამკურნალო მცენარეებში ფილტრების გამორეცხვა [m3 ყოველწლიურად]
· სხვები, მაგ. ცეცხლთან ბრძოლა, და ა.შ. [m3 ყოველწლიურად], გარკვეულწილად დარიცხული.
[bookmark: _Toc477780911]წყლის წინასწარი ბალანსი თბილისის წყალმომარაგებისათვის

ფორმა 4. წყლის ბალანსის მუშა ვერსია 



*) გაყიდული აღურიცხავი წყლის მოხმარება დაფუძნებულია 400 ლიტრის პროპორციულად მოხმარებაზე თითო ადამიანზე და დღეზე - აღნიშნული წარმოადგენს საწყისი ნორმის 50%ს  -  800ლ/ზღვარი/დღე. ეს 400 ლიტრი არის საერთაშორისო სტანდარტების მიღმა და მოიცავს დანაკარგსა და ზარალს. შემდეგი ფორმა აჩვენებს დამოკიდებულებას მოხმარებასა და გაზომვის დონეს შორის კანადაში და ბრაზილიაში. ამის მხედველობაში მიღებით თბილისში ნავარაუდევია ≈40M m3  ყოველწლიურად, ამ ხაზებს შორის.


ფორმა 5. მოხმარება v. გაზომვის დონე
	

[bookmark: _Toc477780912]ინფრასტრუქტურული გაჟონვის ინდექსი (ILI)
რეალური თუ ფიზიკური დანაკარგები არის შემდეგი ფაქტორების გავლენის შედეგი:
წნევის რეჟიმის, მილის მასალის ხარისხის, მილის გაყვანის ხარისხის, აღმოფხვრის მეთოდის, გაჟონვის კონტროლის, ნიადაგის პირობების, ასევე, მიწოდების უწყვეტობის, მაგისტრალების სიგრძის, მომსახურების კავშირების ოდენობის, მომხმარებლის საზომის მდებარეობის და საშუალო მოქმედების წნევის.
ტრადიციული ზოგადი შესრულების ინდიკატორები: ყველაზე ფართოდ გამოყენებული PI-ები რეალური დანაკარგებისთვის არის:
· წყალმიღების მოცულობის %
· წყლის მოცულობა დაკარგული მაგისტრალის თითო სიგრძეზე დროის თითო ერთეულში
· მოცულობა დაკარგული თითო საკუთრებაზე დროის თითო ერთეულში
· მოცულობა დაკარგული თითო მომსახურების კავშირზე და დროის ერთეულში
· მოცულობა დაკარგული სისტემის თითო  სიგრძეზე, დროის თითო ერთეულში სისტემის სიგრძესთან = 
მაგისტრალების სიგრძე + მომსახურების კავშირების სიგრძე „წითელ ხაზამდე“
ამ PI-თა უმეტესობა გამოიყენება მონაცემთა არსებობის, გამოთვლის სიმარტივის და /ან ქვეყნის ტრადიციების გამო.
ყველაზე მეტად გამოყენებული PI რეალური დანაკარგებისთვის, არის წყალმიღების სისტემის პროცენტულობა. მიუხედავად იმისა, რომ IWA არ უწევს რეკომენდაციას წყალმიღების სისტემის როგორც PI-ის, ისევე როგორც Ofwat-ს [%]-ის გამოყენებას,  მაინც იყენებენ PI-ს.  [%]-ის გამოყენება შეიძლება იყოს ძალიან შეცდომაში შემყვანი, რადგან რეალური დანაკარგების ღირებულება გაიზრდება იმ შემთხვევებში, როცა წყლის სრული მოხმარება გაიზრდება. მაგალითისთვის, ავსტრალიური წყალმომარაგება მოცემულია ქვემოთ, სადაც ის მძიმე გვალვისას განიცდის შემცირებულ მოხმარებას (R. Liemberger "Water Loss Indicators", 2010).

ცხრილი  9	წყლის ბალანსი მოცემული ზედიზედ ორი წლისთვის
	
	წელი 1
	
	წელი 2
	

	
	მოცულობითი ერთეული
	მიწოდების % 
	მოცულობითი ერთეული
	მიწოდების %

	მიწოდებული წყალი
	176
	100
	135
	100

	აღწერილი მოხმარება
	152
	86
	115
	85

	წყლის შემოუსავლობა
	  24
	14
	20
	15



გვალვით გამოწვეულმა შეზღუდვებმა გამოიწვია NRW-ის შემცირება 24დან 20 მოცულობით ერთეულამდე მაგრამ, %NRW გაიზარდა 4%-დან 15%-მდე (!). ავსტრალიის წყლის მომსახურების ასოციაციამ შეწყვიტა [%]-ის მოცულობითი გამოყენება და გადავიდა ILI-ზე (ინფრასტრუქტურის გაჟონვის ინდექსი).
ILI არის არა-განზომილებანი CARL-ის (ამჯამინდელი წლიური რეალური დანაკარგები) თანაფარდობა, UARL-მდე (აუცილებელი რეალური დანაკარგები).
შეუძლებელია რეალური დანაკარგების ამოღება სისტემიდან.  ყოველთვის იქნება გაჟონვა და გარკვეული დონის „აუცილებელი წლიური რეალური ზარალი“. UARL გამოითვლება ემპირიული ფორმულით. გამოყენებული პარამეტრები იკვლეოდა 4 წლის მანძილზე. დამტკიცდა, რომ ის არის მსოფლიოში ტესტირებული საკმაოდ ძლიერი ინსტრუმენტი.

ცხრილი  10	გამოთვლილი კომპონენტები აუცილებელი წლიური რეალური ზარალისა (UARL)
	ინფრასტრუქტურის კომპონენტი
	შეფარვითი დანაკარგები
	შეტყობინებული დანაკარგები
	შეუტყობინებელი დანაკარგები
	UARL 
სულ
	ერთეული

	მაგისტრალები
	9.60
	5.80
	2.6
	18
	ლიტრი/ კმ მაგისტრალი/დღე/ წნევის ზომა

	მომსახურების კავშირები
	0.60
	0.04
	0.16
	0.8
	ლიტრი/კავშირი/ დღე/წნევის ზომა

	მომხმარებლის კავშირები
	16.00
	1.90
	7.10
	25
	ლიტრი/კმ მილი/დღე/ წნევის ზომა



	UARL = (18 x Lm + 0.8 x Nc + 25 x Lp) x P



ცხრილი  11	აუცილებელი წლიური ზარალის შედეგები, 50 მეტრი  
	
	UBL
	შეტყობინებული დანაკარგები
	შეუტყობინებელი დანაკარგები
	UARL სულ
	ერთეული

	მაგისტრალები
	480
	290
	130
	900
	ლიტრი/ კმ/
დღე

	მომსახურების კავშირები
	30
	2
	8
	40
	ლიტრი/კავშირი/ დღე

	მომხმარებლის კავშირები
	800
	95
	355
	1250
	ლიტრი/კმ/დღე



Lm = მაგისტრალის სიგრძე კმ-ში, Nc = მომხმარებლის კავშირების ოდენობა, Lp = სრული სიგრძე კმ-ში, P = საშუალო წნევა მეტრებში. UBL = გარდაუვალი შეფარვითი დანაკარგები
UARL-ს საბაზისო ხაზი საერთაშორისოდ არის განვითარებული (Lambert et al, 1999), ადაპტირებულია მრავალი საერთაშორისო სტანდარტით (მაგ.  DVGW-W392/Germany ან OeVGW-W63/2009/Austria). შემდგომი ცხრილი  მოდიფიცირებულია მიუნხენის წყალმომმარაგებლების მიერ, ვარაუდები გაკეთებულია 5 ბარის საშუალო სისტემის წნევით და სახლის კავშირის საშუალო სიგრძით, 15.0მ. 
ცხრილი  12	UARL, ვარაუდი SWM 2015
	
	UBL
	შეტყობინებული დანაკარგები
	შეუტყობინებელი დანაკარგები

	მაგისტრალები
	20l/კმ/საათი
	0.124 ზარალი/კმ/წლ და 12m3/საათი 3 დღის ზევით
	0.006 ზარალი/კმ/წლ და 6m3/საათი 50 დღის ზევით

	მომსახურების კავშირები
	1.25l/კავშირი/საათი
	2.25 ზარალი/ 1000 კავშირი 1.6 m3/საათი 8 დღის ზევით
	0.75 ზარალი/ 1000 კავშირი/წლ 1.6 m3/საათი 100 დღის ზევით

	მომხმარებლის კავშირები
	0.5l/კავშირი/საათი
	1.5 ზარალი/ 1000 კავშირი 1.6 m3/საათი 9 დღის ზევით
	0.5 ზარალი/ 1000 კავშირი 1.6 m3/საათი 101 დღის ზევით



ცხრილი  აჩვენებს მსოფლიო ბანკის ინსტიტუტის სამიზნე ცხრილს:
ცხრილი  13	ფიზიკური დანაკარგი სამიზნე ცხრილი
	ტექნიკური შესრულების კატეგორია
	ILI
	რეალური დანაკარგები ლიტრი/ კავშირი/ დღე 
(როცა სისტემა გადატვირთულია) საშუალო წნევით:


	
	
	10m 
	20m 
	30m 
	40m 
	50m 

	განვითარებული სისტემები

	A 
	1-2 
	  
	< 50 
	< 75 
	< 100 
	< 125 

	
	B 
	2-4 
	  
	50-100 
	75-150 
	100-200 
	125-250 

	
	C 
	4-8 
	  
	100-200 
	150-300 
	200-400 
	250-500 

	
	D 
	>8 
	  
	> 200 
	> 300 
	> 400 
	> 500 

	განვითარებადი სისტემები

	A 
	1-4 
	< 50 
	< 100 
	< 150 
	< 200 
	< 250 

	
	B 
	4-8 
	50-100 
	100-200 
	150-300 
	200-400 
	250-500 

	
	C 
	8-16 
	100-200 
	200-400 
	300-600 
	400-800 
	500-1000 

	
	D 
	> 16 
	> 200 
	> 400 
	> 600 
	> 800 
	> 1000 

	
	
	
	
	
	
	
	



შენიშვნები
წყალმიღების მოცულობის %-ულობა NRW-თან, ან მის სხვა კომპონენტებთან შესაფერისია მრავალი მიზეზის გამო კერძოდ: მოხმარებაში სხვაობა და ცვლილება, მომხმარებლის შემნახველ ავზებში არსებობა და არარსებობა (მაგ.GWP - წყლის მომარაგება ‘ახალი საზღვრების“ ჭრილში)
საუკეთესო მარტივი ტრადიციული რეალური დანაკარგი PI-ები წარმოადგენენ „თითო მომხმარებლის კავშირს“ ან „თითო კმ.-ს მაგისტრალზე“  - ეს დამოკიდებულია კავშირის სიმჭიდროვეზე.
აშკარა დანაკარგები წარმოადგენს - რეგისტრაციას დაქვემდებარებული დანაკარგები, მოპარული დანაკარგები, აღწერის ხარვეზით დანაკარგები, საზომის მკითხველის ხარვეზით დანაკარგები, რომლებიც NRW-ის მიახლოებითობის შემთხვევაში, სათითაოდ უნდა იყოს დათვლილი.   უნდა აღინიშნოს, რომ ავზის სახურავებანი სისტემები (მაგ. თბილისი - ახალი საზღვრები) მიწოდებული იქნება აბსოლუტურად განსხვავებული სცენარით ვიდრე ეს არის ავზების გარეშე სისტემებში.

ცხრილი  14	გერმანული სახელმძღვანელო გაჟონვის დონეებისთვის (ადაპტირებულია IWA-სგან)

	რეალური დანაკარგების დონე (ლიტრი/კავშირი/დღე)
	   ქსელის სტრუქტურა
	
	

	
	გარეუბანი, დიდი ქალაქები
	გარეუბნები
	სოფლის მიდამოები

	კავშირი სიმჭიდროვე გამოყენებული დაანგარიშებისთვის
	50
	37.5
	25

	დაბალი
	<48
	<45
	<48

	საშუალო
	48-96
	45-96
	48-96

	მაღალი
	>96
	>96
	>96



ცხრილი  აჩვენებს გერმანულ სახელმძღვანელოს გაჟონვის დონეებისთვის, გამოსახულს ლიტრებში თითო კავშირზე და დღეზე. გთხოვთ ყურადღება მიაქციოთ, რომ ტერიტორია 1 = განსაზღვრული > 40 კავშირთან თითო კმ-ზე მაგისტრალის ხაზზე, ტერიტორია 2 თითო კმ-ზე არის 25-დან 40 კავშირამდე და ტერიტორია 3 თითო კმ-ზე არის < 25-ზე. ქვემოთ მოცემული ცხრილი  აჩვენებს ILI-ში აღნიშნულ სახელმძღვანელოს. 

ცხრილი  15	ILI-ში გამოხატული გერმანული სახელმძღვანელო გაჟონვის დონეებისთვის 
	რეალური დანაკარგების დონე  (ILI)
	      ქსელის სტრუქტურა
	
	

	
	გარეუბანი, დიდი ქალაქები
	გარეუბნები
	სოფლის მიდამოები

	დაბალი
	<1.38
	<1.17
	<0.97

	საშუალო
	1.38 - 2.76
	1.17 - 2.50
	1.05 - 2.11

	მაღალი
	>2.76
	>2.50
	>1.95



[bookmark: _Toc477780913]რეკომენდაციები
იმისათვის, რომ NRW-სა და რეალური დანაკარგებისთვის დაისახოს მიზნები, რეკომენდირებული PI-ები უნდა იყოს UARL, CARL, ILI. დღეის მდგომარეობით CARL არ არის განმარტებული, ზოგიერთ შემთხვევაში, ILI - დაკარგული მატრიქსი, ნორმატიული დანაკარგებისთვის გვთავაზობს პრაქტიკულ ღირებულებას, რაც აუცილებელია ტარიფის დადგენის კონტექსტში. 
ILI მრავალ ქვეყანაში სასურველი ინდიკატორი ფართოდ ხდება, მაგრამ ნამდვილი დანაკარგებისთვის ყოველთვის არ არის მხარდაჭერილი როგორც ერთადერთი და განცალკებვებული PI. შესაბამისად, შემოთავაზებულია, რომ დაემატოს შემდეგი PI-ები:
· /ლიტრები/მომსახურების დაკავშირება და დღე
· ლიტრები/კმ და დღე და გაგრძელება
· წყალაღების %-ობა 
უფრო მეტიც, ძალიან რეკომენდირებულია რომ მომსახურების კომპანიებმა საქართველოში სხვადასხვა წყლის მიწოდებისას და კანალიზაციის (wastewater) სისტემებისთვის დაამკვიდრონ სრული წყლის ბალანსი  (როგორც მინიმუმ, შემდეგი მთავარი მიმწოდებელი სისტემებისთვის: თბილისი, ქუთაისი, ბათუმი, რუსთავი, ზუგდიდი, გორი, ფოთი), ასევე ნორმატიული სახით გააერთიანოს მონაცემთა ბაზა და გამოიყენონ WB/IWA-ის ფორმატი.
[bookmark: _Toc477780914]თბილისის წყალმომარაგების შემთხვევაში CARL-ის, UARL-ის and ILI-ის წინასწარი შეფასება 
[bookmark: _Toc477780915]UARL
UARL = (18 X Lm + 0.80 X Nc + 25 X Lp) X P
100,000 სამოსახლო კავშირით, ხოლო საშუალო სამოსახლო კავშირის სიგრძით 15.0m, 5 ბარი

მაგისტრალები	= 18l/km/day/m X 3000km X 365days X 50m/106          =    985
კავშირები	    	= 0.8 l/conn./day/m X 100,000 X 365 X 50m/106        = 1,460
კავშირის ხაზები	= 25l/km/day/m X 100,000 X 15/1000 X 365 X 50/106  ≈  685
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
	∑      = 3130	x 103 m3/yr
შეესაბამება ≈ 85 ლიტრი/ მომსახურების მიწოდება/დღე

150,000 სამოსახლო კავშირით, საშუალო სამოსახლო კავშირის სიგრძით10.0m, 5 ბარი

მაგისტრალები	= 18l/km/day/m X 3000km X 365days X 50m/106          =    985
კავშირები		= 0.8 l/conn./day/m X 150,000 X 365 X 50m/106         = 2,190
კავშირის ხაზები	= 25l/km/day/m X 150,000 X 10/1000 X 365 X 50/106 ≈   685
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
	∑      = 3860	x 103 m3/yr
შეესაბამება ≈ 70 ლიტრი/ მომსახურების მიწოდება/დღე


[bookmark: _Toc477780916]CARL
ვარიანტი 1, დანაკარგები შეესაბამება ≈ 70% სრულ წყალმიღებას ≈ 520M m3 ყოველწლიურად
							CARL (1) ≈ 365M m3 ყოველწლიურად
	შეესაბამება≈ 10,000 ლიტრი/ მომსახურების მიწოდება/დღე

ვარიანტი 2, დანაკარგები შეესაბამება 450M m3 ყოველწლიურად	
							CARL (2) ≈ 450M m3 ყოველწლიურად
				შეესაბამება ≈ 12,330 ლიტრი/ მომსახურების მიწოდება/დღე

IWA-სა და მსოფლიო ბანკის რეკომენდაციათა მიხედვით, ILI > 16-ზე, ან 1000 ლიტრზე მეტ რეალური დანაკარგებზე, ყოველ კავშირზე და დღეზე (სისტემაში საშუალო წნევით 5 დონისა - 5 ბარი), ეს სისტემა უნდა მივიჩნიოთ როგორც ძალიან არაეფექტური. ეს ინდიკატორები ასევე აჩვენებს სისტემის მიწოდების შენარჩუნების სუსტ უნარს და ზოგადადძალიან სუსტ მდგომარეობას ასახავს.
[bookmark: _Toc477780917]ILI
ცხრილი  16	თბილისის წყლის მიწოდების სავარაუდო ILI
	ინფრასტრუქტურული გაჟონვის ინდექსი (ILI) თბილისის წყალმომარაგებისთვის 1) 
                                
ILI = CARL (1) / UARL = 118 >> 16
                               
ILI = CARL (2) / UARL = 145 >> 16



 1) UARL-ი 85 ლიტრით/ მომსახურების მიწოდებით/დღით
[bookmark: _Toc477780918]ნორმატიული დანაკარგების განსაზღვრა ILI-ს მხრივ
შემდეგი ცხრილი  GWP-სთვის აჩვენებს სხვადასხვა ნორმატიულ დანაკარგებს,  UARL-ი 85 ლიტრით/ მომსახურების მიწოდებით/დღით, საშუალო წნევა 5 ბარი და 100,000 მომსახურების კავშირი.

ცხრილი  17. ILI და ნორმატიული დანაკარგები

	ILI
	ILI X UARL
[ლიტრი/ მომსახურების მიწოდება/დღე]
	ნორმატიული დანაკარგები
[106 m3 ყოველწლიურად, დამრგვალებული]

	10
	850
	30

	161)
	1,360
	50

	20
	1,700
	62

	40
	3,400
	124

	60
	5,100
	186

	80
	6,800
	248

	100
	8,500
	310

	1182)
	≈10,000
	364

	1453)
	≈12,000
	450


1) მსოფლიო ბანკის ბენდი (World Bank Band) "D", იხ. ცხრილი  13 "სამიზნე მატრიქსი"
2) ამჟამინდელი ოფიციალური დონე GWP-სა
3) სავარაუდო დანაკარგის დონე  GWP-ისა

ფორმა 6.  ILI-ები 12 წყალმიმღებისთვის, სამ აღმოსავლეთ ევროპულ ქვეყანაში
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ცხრილი  18. საერთაშორისო ბრენჩმარკინმგი. Seago, Mckenzie, Liemberger 2008
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[bookmark: _Toc477780919]ფიზიკური დანაკარგების და  NRW-ის ინდიკატორები

ცხრილი  19. ინდიკატორების მიმოხილვა ფიზიკური დანაკარგებისთვის და NRW-სთვის
[image: ]







[bookmark: _Toc477780920]წყლის ბალანსისთვის მონაცემთა შეგროვება

ქვემოთ მოცემული ფორმები მოცემულია თვალსაჩინოებისთვის, და იმისათვის რომ წყლის ბალანსი  საერთაშორისო პრაქტიკის შესაბამისად.

ფორმა 7. მონაცემის შეგროვების მაგალითი (კითხვარი)

	
	
	წყლის მოპოვება
	



	
წყლის პროცესი და დანაკარგები
	


	ნედლი წყლის მიღება
	
	მიღება
	
	
	
	

	ნედლი წყლის ხარჯვა
	
	


	
	
	
	

	
	
	გამკლავება
	
	
გამორეცხვა და დანაკარგები
	

	
	
	მოცლობა გამკლავების შემდგომ
	
	

	
	

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	ტრანსპორტირება
	



	დანაკარგები, წყლის პროცესის სახეცვლა, გაწმენდა
	

	
	
	შენახვა
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	მოხმარება
	
	
	
	

	
	
	სისტემის მიწოდება
	
	
	
	
	





შენიშვნა: ცარიელი ადგილები უნდა შეივსოს წყალმიმღების მიერ


ფორმა 8. მონაცემის შეგროვების მაგალითი (ბალანსის აღრიცხვა)

	



სისტემის მიწოდება
	 
მიწოდება
	აღწერილი(billed)
	გაზომილი აღწერილი (metered billed)
	წყლის შემოსავალი

	
	
	
	
	

	
	
	აღუწერელი(unbilled)
	გაუზომველი აღწერელი  (unmetered billed)
	





NRW

	
	
	
	გაზომილი აღუწერელი (metered unbilled)
	

	
	
	
	გაუზომველი აღუწერელი unmetered unbilled
	

	
	
	ნავარაუდევი დანაკარგები
	წამკითხველის, მონაცემთა ხარვეზები
	

	
	
	

ნამდვილი დანაკარგები
	მოპარული
	

	
	
	
	ძირითადი ავზები
	

	
	
	
	შემნახველები
	

	
	
	
	მიწოდების ხაზები
	

	
	
	
	სამოსახლო კავშირები
	




შენიშვნა: ცარიელი ადგილები უნდა შეივსოს წყალმიმღების მიერ


წყალმიღება სულ
520,000,000  to 600,000,000
m3/წელი



ავტორიზებული მოხმარება ნორმატიული დანაკარგების გარეშე მიახლ. 170,000,000 m3/წელი



აღრიცხული ავტორიზებული
149,000,000 m3/წელი


აღურიცხველი ავტორიზებული
20.0 - 25.0 M m3/წელი


წყლის დანაკარგი + არა ავტორიზებული მოხმარება
მიხლ. 350,000,000 - 400,000,000 m3/წელი


აღრიცხული გზომილი
44,000,000
 m3/წელი


*)აღრიცხული გაუზომველი 
104,000,000 m3/წელი


ნამდვილი მოხმარება
63,346,000  m3/წელი 


დანაკარგი და ზარალი
40,654,000 m3/წელი





















ნაბიჯი 1   წყალმიღების მოცულობის განსაზღვრა


ნაბიჯი 2    ავტორიზებული მოხმარების განსაზღვრა


ანგარიშ-წარდგენილი - წყლის სრული მოცულობა წარდგენილი წყლალმომმარაგებლის მიერ


ანგარიშ-წარუდგენელი - უფასოდ მიწოდებული წყლის სრული მოცულობა


ნაბიჯი 3 კომერციული დანაკარგების შეფასება


წყლის მოპარვა და თაღლითობა


რეგისტრაციას დაქვემდებარებული მეტრები


ნაბიჯი 4 ფიზიკური (ტექნიკური დანაკარგების დაანგარიშება


მონაცემთა გამკლავების ხარვეზები


გამანაწილებელი მაგისტრალების გაჟონვა


გამანაწილებელი მაგისტრალების გაჟონვა


გაჟონვა რეზერვებიდან და დაღვრა


გაჟონვა მომხმარებლის მომსახურების დამაკავშირებლიდან
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