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BENCHMARKING W SEKTORZE WODO(;IAG('?W
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH WSKAZNIKOW

W pracy dokonano analizy poréwnawczej wybranych wskaznikéw opisujacych niezawodnos¢ dziata-
nia sieci dystrybucji wody uzyskanych podczas badan wlasnych w dwoch miastach z wartosciami
tych wskaznikéw podanych do Izby Gospodarczej Wodociagi Polskie na cele projektu benchmarkin-
gu. Celem pracy jest pordwnanie zgodnosci wynikow benchmarkingu z rzeczywistymi badaniami
eksploatacyjnymi. W przypadku wskaznika strat wody wyniki sa jednakowe. Jednak juz podczas ana-
lizy wskaznika awaryjnosci sieci wodociaggowej uzyskano drobne rozbiezno$ci. Wnioski ptynace
z analizy poréwnawczej wskazujg na konieczno$¢ prowadzenia doktadniejszych badan eksploatacyj-
nych i inwetaryzacyjnych przez przedsigbiorstwo przed podaniem danych do wykorzystania w pro-
jekcie benchmarkingu.

1. WSTEP

1.1. POJECIE BENCHMARKINGU

Stowo benchmark oznacza w jezyku angielskim: wzorzec, reper, punkt odniesienia,
a benchmarking: porownywanie, testowanie wzorcowe. Pojecie to zostato zaadapto-
wane do szeroko pojetej dziedziny zarzadzania i w dzisiejszym rozumieniu benchmar-
king jest procesem porownywania wynikoéw dziatalno$ci danego przedsigbiorstwa z wyni-
kami innych firm dzialajacych w tej samej branzy na rynku krajowym lub zagranicznym.
Ponadto bardzo czgsto w projektach benchmarkingu biorg udziat firmy z réznych sekto-
réw, co umozliwia dokonanie uogoélnien w raporcie koncowym projektu i wskazanie kie-
runku dalszych dziatan na rynku [13]. Jedna z najlepszych definicji benchmarkingu okre-
$la ten proces jako narzedzie do wyznaczenia pewnych wskaznikow, na podstawie ktorych
bedzie mozliwe porownanie i osiagniecie wyzszego poziomu dziatalnosci przedsigbior-
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stwa poprzez polepszenie jakosci ustug. Uzyskana w ten sposob poprawa wynikow dzia-
lalnosci przeklada si¢ na lepszy ogoélny wizerunek firmy. Wskazniki (techniczno-
ekonomiczno-niezawodnosciowe) zaleza od specyfiki danego przedsigbiorstwa. Inne
wskazniki bedg analizowane przy okreslaniu efektywnosci dziatania urzedu pocztowego
(np. szybko$¢ dostarczenia przesylek), a inne w przypadku przedsigbiorstwa wodociago-
wego (np. zuzycie energii elektrycznej w procesie ujmowania i oczyszczania wody).

Istnieja trzy rodzaje benchmarkingu: benchmarking procesu, benchmarking wynikow
1 benchmarking strategiczny. Wybor odpowiedniego rodzaju zalezy od celu, jaki ma by¢
osiagniety po zakonczeniu projektu. Do najwazniejszych zalet benchmarkingu mozna
zaliczyC: wzrost jako$ci organizacji i niezawodnosci dziatania przedsiebiorstwa, obnizenie
kosztow produkcji, a takze mozliwos¢ spojrzenia na firm¢ z zewnetrznej perspektywy.
Z udziatem w projekcie benchmarkingu zwigzane sa rowniez problemy, np. w wielu przy-
padkach istnieja znaczne trudnosci w znalezieniu odpowiedniego partnera do projektu
oraz zakresu i obszaru poréwnan, brak dostgpu do bazy danych, czy srodkow finansowych
na realizacje przedsiewziecia [1].

1.2. BENCHMARKING W SEKTORZE WODOCIAGOW

W potowie lat 90. XX w. International Water Association (IWA) rozpoczeto prace
nad projektem benchmarkingu, ktory miat za zadanie obiektywne pordwnanie strategii
kontroli procesu oczyszczania $ciekow. Powodem podjecia tego tematu byt fakt ist-
nienia w literaturze wielu rozwigzan, lecz brak mozliwo$ci wybrania jednego opty-
malnego, co wynikato z wielu zmiennych czynnikéw wystepujacych w réznych przed-
sigbiorstwach. Wynikiem prac specjalnej komisji ds. benchmarkingu bylo stworzenie
protokotu zawierajacego wskazowki dotyczace kontroli procesu oczyszczania §cie-
kow. Z uwagi na liczne zapytania i konieczno$¢ rozszerzenia tematyki powstaty kolej-
ne opracowania pod auspicjami IWA dotyczace wielu dziedzin z sektora wodociggow
i kanalizacji. Caty czas aktywna jest grupa robocza, w sktad ktorej wehodza naukow-
cy, eksploatatorzy systemow i konsultanci. Jej celem jest koordynacja dziatan w tema-
tyce benchmarkingu, publikowanie kolejnych opracowan zawierajacych wskazniki
poréwnawcze w sektorze wodociggdéw i kanalizacji oraz pomoc jednostkom nauko-
wym lub przedsigbiorstwom w rozpoczeciu oraz prowadzeniu i wdrozeniu projektu
benchmarkingu. Wspolpraca pomigdzy IWA i innymi jednostkami owocuje ciagglym
rozwojem w tej dziedzinie, a wyniki prezentowane sg na licznych konferencjach nau-
kowych [5].

Przedsiebiorstwa wodociggow i kanalizacji w Polsce oraz w innych krajach Europy
daza do optymalizacji sposobu zarzadzania i kosztow eksploatacji oraz do zwigkszenia
niezawodnosci dziatania systemow dystrybucji wody i usuwania $ciekow,
takze w zakresie poprawy jakosci oczyszczanej wody i sciekow. W tym celu juz od
kilkunastu lat przeprowadzane sa w wielu krajach (Niemcy, Austria, Szwajcaria, Da-
nia, Wielka Brytania, Hiszpania) projekty benchmarkingowe [2, 3, 6, 10, 12], podczas
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ktorych analizowane sg wskazniki techniczne, ekonomiczne i niezawodno$ciowe.
Wskazniki do analizy opracowywane sg na potrzeby konkretnego przedsigbiorstwa lub
wykorzystywane sg te stworzone przez IWA.

W Polsce od 2009 roku pod nadzorem Izby Gospodarczej Wodociaggi Polskie
(IGWP) prowadzony jest projekt benchmarkingu, ktory zaowocowat opracowaniem
raportu za rok 2010, w ktéorym znajduja si¢ wyniki analiz 39 wskaznikéw dla 131
przedsiebiorstw [7]. W tym opracowaniu analizie poddano migdzy innymi takie obsza-
ry jak: eksploatacja, inwestycje i remonty, jako$¢ obshugi klienta, sSrodowisko, finanse.
W kazdym z obszarow analizowano wiele wskaznikdéw, np. wielko$¢ produkeji wody
na mieszkanca, stopien wymiany sieci wodociggowej, stopien opomiarowania sprze-
dazy wody, stopien zagospodarowania osadow, plynno$¢ biezaca.

W zwigzku z tym, Zze jednym z najdrozszych elementéw systemu zaopatrzenia
w wode jest sie¢ dystrybucji, przedsigbiorstwa wodociggowe staraja si¢ udoskonalaé
swojg dziatalno$¢ wlasnie w tym obszarze. Dazy sie do optymalizacji sposobu eksplo-
atacji, coraz cze$ciej dokonuje si¢ planowych modernizacji sieci, a takze w sposob
ciggly monitoruje si¢ jej stan techniczny. Dziatania te w konsekwencji powoduja, ze
zmniejszaja si¢ realne naklady finansowe oraz zwigksza si¢ szeroko pojeta niezawod-
no$¢ systemu. Ponadto polepszenie efektywno$ci dziatania mozliwe jest migdzy in-
nymi dzieki udziatowi danego przedsigbiorstwa w projekcie benchmarkingu, a nastgp-
nie prawidtowemu wdrozeniu i wykorzystaniu uzyskanych rezultatow.

Celem pracy jest analiza porownawcza warto$ci wybranych wskaznikow (inten-
sywno$¢ uszkodzen i straty wody) z projektu benchmarkingowego z warto$ciami tych
wskaznikéw obliczonych przez autorke w oparciu o dane inwentaryzacyjne i eksploat-
acyjne uzyskane z dwoch przedsigbiorstw wodociaggowych (miasto A i B) w ramach
wspotpracy naukowo-technicznej. Dane wyjsciowe do obliczen wspomnianych wyzej
wskaznikéw zostaly zweryfikowane przez autorke w porozumieniu z pracownikami
tych przedsigbiorstw wodociagowych. Uzyskana w ten sposob baza danych postuzyla
autorce do obliczen i analiz nazywanych dalej badaniami wlasnymi. Porownanie war-
tosci benchmarkingowych z wynikami obliczen na podstawie danych uzyskanych
z przedsigbiorstw jest zasadne, gdyz bardzo cze¢sto zdarza sig, ze dane eksploatacyjne
wykorzystywane do obliczen podczas projektu benchmarkingu mogg trochg rozni¢ si¢
od tych, ktore brane sa pod uwage podczas wykonywania badan wlasnych pod katem
analizy stanu technicznego sieci wodociggowej. Wynika to gldwnie z braku specjalnej
grupy benchmarkingowej w danym przedsiebiorstwie, ktora miataby za zadanie nad-
zorowaé uczestnictwo w tym projekcie zwlaszcza pod katem odpowiedniego przygo-
towania danych do obliczen. Ponadto wspomniane wyzej rdéznice moga wynikac
z nieco odmiennego sposobu klasyfikowania zdarzen (np. liczby i rodzaju uszkodzen
przewodow wodociggowych), a takze rdznigcego si¢ nieznacznie sposobu obliczen,
o czym bedzie mowa w dalszej czesci pracy. Dopiero doktadna analiza i weryfikacja
danych wejsciowych, ich uporzadkowanie i inwentaryzacja pozwala na wiarygodne
okreslenie warto$ci wybranych wskaznikdéw, ktore moga rdznié si¢ od tych z raportow
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benchmarkingowych, gdyz wyznaczone sa na podstawie zweryfikowanych danych
wejsciowych. Ponadto niniejsza analiza poréwnawcza umozliwi ocen¢ przydatnosci
wynikow zawartych w raportach benchmarkingowych oraz pozwoli na wskazanie
przedsiebiorstwom kierunku dziatan.

2. WSKAZNIK INTENSYWNOSCI USZKODZEN

2.1. MIASTO A

Badania wlasne awaryjnosci sieci dystrybucji wody w miescie A przeprowadzono
dla lat 2001-2012. Srednio w rozpatrywanym okresie wskaznik intensywnosci uszko-
dzen wyniost 0,32 uszk./(km-a) dla przewodow magistralnych i rozdzielczych, a dla
przytaczy wodociagowych 0,78 uszk./(km-a), co wskazuje na $redni poziom nieza-
wodnos$ci dziatania rurociggéw magistralnych i rozdzielczych, a niski dla przytaczy,
biorgc pod uwage klasyfikacje zaprezentowang na przyktad w pracy [8]. W 2010 r.
i 2011 r. wyznaczony podczas badan witasnych w miescie A wskaznik awaryjnosci
przewodow wodociggowych bez przylaczy wynosit odpowiednio 0,28 i 0,10
uszk./(km-a), natomiast wraz z przylaczami byt nieco wyzszy i wynosit odpowiednio
0,37 1 0,16 uszk./(km-a). Z informacji uzyskanych w przedsi¢biorstwie wodociggo-
wym wynika, ze do raportu przygotowywanego przez zespot powolany przez IGWP
w ramach projektu benchmarkingu zostaty wyznaczone warto$ci wskaznika intensyw-
nosci uszkodzen dla catej sieci oraz bez przylaczy. Dlatego w tej pracy poréwnano
jedynie te dwa wskazniki, nie koncentrujac si¢ juz na doktadniejszych analizach
w podziale na materiat i $rednice przewodow.

Warto$ci awaryjnosci sieci wodociggowej w 2010 r. i 2011 r. podane przez przed-
sigbiorstwo do IGWP w celu analiz benchmarkingowych byty prawie takie same, jak
wyznaczone podczas badan wtasnych. Drobne réznice rzedu 0,1 uszk./(km-a) w roku
2010 dla sieci ogotem (0,38 uszk./(km-a)) oraz w roku 2011 dla sieci bez przytaczy
(0,11 uszk./(km-a)) moga wynika¢ na przyktad z zaokraglen wynikéw obliczen.

Whniosek ptynacy z tego pordwnania jest na pewno satysfakcjonujacy dla przedsig-
biorstwa wodociggowego. Z analizy poréwnawczej wynika, ze w przypadku groma-
dzenia i weryfikacji danych eksploatacyjnych oraz sposobu obliczania wskaznika in-
tensywnosci  uszkodzen przewodow wodociggowych postgpowano  zgodnie
z metodologia wielokrotnie prezentowana w licznych przedmiotowych opracowaniach
naukowych i wykorzystang rowniez podczas badan wlasnych [4, 9].

2.2. MIASTO B

Badania wtasne awaryjnosci sieci dystrybucji wody w miesécie B przeprowadzono
dla 12 lat eksploatacji. W tym czasie $redni wskaznik intensywnosci uszkodzen prze-
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wodow magistralnych 1 rozdzielczych wynosit 0,39 uszk./(km-a), a przylaczy
0,61 uszk./(km-a). Wyniki te §wiadcza o podobnym poziomie awaryjnosci sieci wo-
dociagowej, jak w przypadku miasta A. Warto$ci wskaznikow wg badan wlasnych w
miescie B w latach 2008-2010 oraz podane przez przedsi¢biorstwo do IGWP zesta-
wiono w tabeli 1 i na rysunku 1.

Tabela 1. Wskazniki awaryjnosci sieci wodociggowej bez przytaczy

Wskaznik intensywnosci uszkodzen, 2008 | 2009 | 2010
uszk./(km-a)

Badania wilasne 0,31 0,30 0,27

Dane benchmarkingowe 0,31 0,34 0,33

EBadaniawlasne  EDane benchmarkingowe

1,00 ~

0,880,587

0,80

0,60

przylaczy

040

0,20

Awaryjnos¢przylaczy
wodociggowych, uszk./100

0,00
2008 2009 2010
Rok

Rys. 1. Awaryjnos¢ przyltaczy wodociggowych

Z analizy powyzszych danych wynika, ze w roku 2008 wyniki z badan wtasnych
oraz z projektu benchmarkingu sa takie same. Natomiast w 2009 r. i 2010 r. zauwazy¢
juz mozna niewielkie réznice pomiedzy badaniami wlasnymi a danymi benchmarkin-
gowymi w awaryjnosci sieci magistralnej i rozdzielczej (tab. 1) oraz przylaczy wodo-
ciggowych (rys. 1). Przyczyn nieznacznej odmiennosci wynikow nalezy szuka¢ naj-
prawdopodobniej w nieco roézniacych sie od siebie danych wejsciowych do obliczen.
Niestety w raportach z projektow benchmarkingowych podawane sa tylko koncowe
wyniki bez sposobu obliczen, co utrudnia analiz¢ poréwnawczg. Mozna jedynie do-
mysla¢ sie, ze dlugos$¢ sieci wodociggowej brana pod uwage w obliczeniach do pro-
jektu benchmarkingowego réznita si¢ nieznacznie od dtugosci przyjetej w badaniach
wlasnych, w ktorych uwzgledniano nie rzeczywista dtugos¢ przewodow, a tzw. diu-
gos¢ obliczeniowa, czyli warto$¢ $rednig w analizowanym przedziale czasu. Takie
same uwagi mozna poczyni¢ w odniesieniu do liczby przylaczy wodociggowych
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(rys. 1). Przy znacznej zmianie dlugos$ci sieci w okresie obliczeniowym stosowanie
w obliczeniach dhugosci rzeczywistej, a nie dlugosci obliczeniowej moze wptywaé na
uzyskanie nieprawidtowych wynikéw wskaznika intensywno$ci uszkodzen. Ponadto
podczas badan witasnych dokonano uporzadkowania danych o uszkodzeniach sieci,
a takze dokonano wlasnej klasyfikacji, co wptyngto na drobne zmiany w liczbie awarii
uwzglednianych w obliczeniach w stosunku do liczby uszkodzen zapisanych w dzien-
nikach awarii, ktére to najprawdopodobniej byty podstawa obliczen w badaniach ben-
chmarkingowych.

Podany powyzej przyktad wskazuje na koniecznos$¢ ostroznego podchodzenia do
wynikow zawartych w raportach benchmarkingowych, gdyz rozbieznos$ci pomig¢dzy
badaniami eksploatacyjnymi a warto$ciami wskaznikow analizowanych w projekcie
benchmarkingu sg niekiedy znaczne i najprawdopodobniej nie dotycza jedynie jedne-
go wskaznika (awaryjno$¢ sieci byta tu tylko przyktadem), ale mogg ukazywac dzia-
talno$¢ techniczno-ekonomiczng przedsigbiorstwa w innym $wietle niz jest to w rze-
czywistosci. Na przyktad w przypadku wskaznika intensywnos$ci uszkodzen sieci
kanalizacyjnej bez przytaczy réznice pomiedzy badaniami wltasnymi a danymi ben-
chmarkingowymi (miasto C) byly juz znaczne i wynosity ok. 22%. W celu unikni¢cia
takich rozbiezno$ci nalezatloby w danym przedsigbiorstwie wodociggowym najpierw
uporzadkowacé wszelkie dane eksploatacyjne wykorzystywane do obliczen wskazni-
kéw, a takze powota¢ oddzielny zespot pracownikéw odpowiedzialnych za prowadze-
nie 1 wdrazanie benchmarkingu w firmie.

3. WSKAZNIK STRAT WODY

Straty wody sa rowniez brane pod uwagg przy ocenie niezawodnosci dzialania sie-
ci wodociggowej i dlatego whasciwe okreslenie tego wskaznika jest warunkiem prawi-
dlowej oceny stanu technicznego sieci. Z reguly stosuje sie klasyczng metode oblicza-
nia rzeczywistych strat wody (wyrazonych w procentach), czyli jako stosunek roznicy
wody wttoczonej do sieci i sprzedanej oraz zuzytej na potrzeby wilasne systemu do
ilosci wody wttoczonej. Podejscie to pozwala wyznaczy¢ caltkowite straty w calym
systemie. Obecnie jednak coraz czesciej w badaniach naukowych stosuje sie kwanty-
fikacje stref systemu dystrybucji wody [11] w celu wyznaczenia wskaznikow strat
w roznych rejonach miasta, réznigcych si¢ pod wzgledem np. ci$nien panujacych
w sieci oraz materialu i wieku przewodow. Parametry te maja znaczacy wptyw na
ilosci wody utraconej bezpowrotnie z sieci. Ponadto IWA proponuje obliczanie strat
wody metodami ujednoliconymi, np. zaleca stosowanie ILI (infrastrukturalny indeks
wyciekow) lub RLB (wskaznik jednostkowych strat wody).

Do tej pory w projektach benchmarkingowych obliczano straty wody metoda kla-
syczng. Zarowno dla miasta A, jak i B wyniki badan wtasnych strat wody (na podsta-
wie danych eksploatacyjnych uzyskanych z przedsigbiorstwa) i dane benchmarkingo-
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we sg wlasciwie takie same. W przypadku miasta A w roku 2011 straty wody wynio-
sty odpowiednio 7,7% 1 7,5%. W mie$cie B w roku 2012 straty wody byly rowne
14,2% zardwno w badaniach wlasnych, jak i danych benchmarkingowych. Uzyskanie
takich samych wynikéw jest najprawdopodobniej rezultatem braku rozbieznos$ci po-
migdzy danymi eksploatacyjnymi wykorzystywanymi do obliczen. Akurat ten wskaz-
nik obliczany jest w sposob jednoznaczny i raczej nie ma mozliwosci uzyskania od-
miennych wynikéw. Jednak juz w przypadku okreslania strat wody jedng z metod
zalecanych przez IWA, np. na podstawie wskaznika UARL (obj¢to$¢ rocznych strat
nieuniknionych) nalezy w obliczeniach uwzgledni¢ takie zmienne, jak dtugo$¢ sieci
magistralnej, rozdzielczej 1 przylaczy, liczbe przylaczy i srednie cisnienie panujace
w rozpatrywanej strefie pomiarowej [11]. W przypadku niektorych sieci dystrybucji
wody wyznaczenie tego wskaznika moze sprawi¢ pewne problemy, gdyz konieczne
jest dysponowanie doktadnymi danymi inwentaryzacyjnymi dotyczacymi catej sieci.
Oczywiscie w wigkszos$ci przedsigbiorstw prowadzona jest inwentaryzacja sieci, ale
nie zawsze jest ona dokladna i prawidlowa, co wykazaly ostatnie badania wiasne
w miescie A, gdzie nawet niektore dane z systemu GIS (materiat, §rednica i dlugos¢
przewodow) nie bylty w wielu przypadkach zgodne z rzeczywistoscig. Z wielu badan
naukowych wykonanych w kraju i za granicg wynika, ze wyznaczanie strat wody nie
jest zagadnieniem prostym. W zwiazku z tym zaleca sig, aby stosowanie klasycznej
metody uzupehia¢ o ujednolicong metodologie proponowang przez IWA, zaréwno
w badaniach benchmarkingowych, jak typowych badaniach eksploatacyjnych. Pozwo-
li to by¢ moze na uzyskanie petniejszych informacji o ilosci wody traconej bezpow-
rotnie z sieci. Ponadto moze potaczenie kilku metod pozwoli na poznanie przyczyn
niekiedy znacznych strat wody.

4. PODSUMOWANIE

Benchmarking jest nowoczesnym narzedziem do oceny dziatalnosci przedsie-
biorstw pod katem technicznym, ekonomicznym i niezawodno$ciowym. W zwigzku
z tym, ze warto$ci wskaznikow podane w raportach koncowych z projektow ben-
chmarkingowych moga r6zni¢ si¢ od tych wyznaczonych podczas typowych badan
eksploatacyjnych zaleca si¢, aby podawana byla réwniez w raportach metodologia
gromadzenia i weryfikacji danych wejsciowych niezbednych do wyznaczenia tychze
wskaznikow.

W pracy dokonano poréwnania dwoch wskaznikéw (awaryjno$¢ sieci wodociggo-
wej oraz straty wody) i1 na tej podstawie mozna juz stwierdzié, ze przedsigbiorstwa
wodociggowe bardzo czgsto nie sa przygotowane do udziatu w projekcie benchmar-
kingu z uwagi na brak uporzadkowania i weryfikacji wtasnych danych eksploatacyj-
nych. Stan taki prowadzi czasem do nieumys$lnego podania odmiennych od obliczo-
nych podczas badan eksploatacyjnych wartoSci niektorych  wskaznikow
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benchmarkingowych, co skutkuje tym, ze inne przedsigbiorstwa chcace uzyskac rze-
telne informacje o sytuacji na rynku w sektorze wodociggdéw i kanalizacji uzyskuja
niekiedy niepetne dane z dziatalno$ci pozostatych firm bioracych udziat w projekcie.
Ideg udzialu w benchmarkingu jest konstruktywna wymiana do$wiadczen 1 wynikow
dziatalno$ci. W przypadku gdy obraz jest chociaz czgsciowo nieprawdziwy, to traci
sens w ogole prowadzenie takiego projektu. Mozna spodziewac¢ sig, ze jeszcze wigk-
sze roéznice pomig¢dzy badaniami wlasnymi a informacjami z benchmarkingu beda np.
w przypadku analizy awaryjnosci sieci kanalizacyjnej, gdyz sposob notowania i gro-
madzenia danych o awariach oraz ich klasyfikacja w niektérych przedsigbiorstwach
odbiegaja od ogdlnie przyjetych standardow.

Zaleca si¢ zatem w przedsi¢gbiorstwach prowadzenie doktadnej analizy danych
eksploatacyjnych wykorzystywanych pdzniej do obliczen wskaznikow benchmarkin-
gowych. Sytuacje moze réwniez poprawi¢ stworzenie specjalnej grupy benchmarkin-
gowej odpowiedzialnej za prowadzenie projektu benchmarkingu w firmie, a pdZniej za
wdrozenie rozwigzan skutkujacych usprawnieniem dziatalnosci przedsigbiorstw.
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BENCHMARKING IN WATER SECTOR IN THE CASE STUDY OF SELECTED INDICATORS

The comparative analysis of selected reliability indicators of water supply systems was described. The
analysis was done on the basis of own investigations and results given by water utilities to the Chamber
of Trade for benchmarking purposes. The aim of the work is to estimate the level of agreement between
benchmarking values and own researches. The indicator of water losses is the same. The indicators of
failure rate are slightly different. The conclusions are as follows: there is necessity for water utilities to
carry on precise investigations of exploitation data before giving them to the benchmarking project.



