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Techniczne i ekonomiczne aspekty
budowy i eksploatacji przydomowych oczyszczalni

sciekow typu SBR

The technical and economical aspects of construction and utilization
of the small SBR type sewage treatment plants

dr hab. inz. Jerzy Bykowski, mgr inz. Joanna Borsiak
— Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu — Katedra Melioraciji,

Ksziatiowania Srodowiska i Geodeziji, Zaktad Gespodarowania

Weodq i Ekonomiki Inzynierii Srodowiska.

JERZY BYKOWSKI, JOANNA BORSIAK

Wstep

Sbnlmzwollnfruslrulduryledmmae{doodpromdzu i
i oczyszczania sciekéw jest scisle zwigzany z zagospodarowa-
niem przestrzennym obszaréw wiejskich. Wp?ywapnubwumn
ki lokalne, czynniki demograficzne oraz zmieniajgee sie funl:qe

spoleczno-ekonomiczne .
skich jednostek osadniczych stosuje sie zwykle zbiorcze systemy
kanalizacji i oczyszczania sciekéw. Przy przewadze w polskich
wsiach zabudowy rozproszonej [18], w kidrych zagrody sg

oddulaleodsebwolm—lwm[%} rmvmeefeklywnepod
wzgledem ekonomicznym moze by¢ tez stosowanie indywidual-
nydloczyszaahlmgrodowydl W ostatnich latach coraz czest-

wybdr powinien byé poprzedzony odpowiednimi onohzaml,
uwzgledniajgcymi zinfegrowane aspekiy techniczne, ekonomicz-

ne, srodowiskowe i spoteczne [19]. Z punkiu widzenia indywidu-
alnego inwestora, przy zapewnieniu przez producenta urzqdze-
nia odpowiedniego stopnia oczyszczenia iciekéw, nadal najwaz-
niejszy jest jednak aspekt ekonomiczny [9].

Cel i metodyka pracy

oxzysnmulnsaeltow SBRmeqwformnemmmwe;

wykorzyskmodmnumkmmodpolshchdysiryb;bmwmzqdm\
4 : ik poldict |

oraz wyniki wiasnych obliczen kosziéw, wedlug cen i stawek
zkoanDIOroim Zul’omzeoayszmmlnusaeltowwyhun-
gmhllosobowegmmdurslmdurme zuzyctuwodyna
;echegommzkurmwnbsa}SOdm:’/deobe oczyszczala
mc:mve2'|9m35celmw[150cﬁn3/m 405oby 365 dhni).

wmmpodunegopnezumlenewsiq[l’ﬂ
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. 4

k=(1,08-0,06-Vy) - I-
-0,614-Vy+11,9

gdzie:

k radnodi:owe koszty wywozu osadu
w ciggu roku

w osudmku gnilnym [z /m3];

— pojemno$¢ zbiornika na Scieki

w jednostce taboru asenizacyjne-

go [m?];

I — odleglos¢ wywozu [km].

Zalozono, ze osad bedzie wywozony
pojazdem asenizacyjnym o pojemnosci
oysterny 4,0 m3, wariantowo przy odle-
gioscno&!wywom[ﬂ 5, lO:?Oi:m

W kalkulacji kosziéw zuzycia energii
elekirycznej zastosowano icryfq G 11 (bez
opioiy abonamentowej oraz stalych
i zmiennych opfat dysirybucyjnych oraz
szacunkowe roczne zapoirzebowanie
energii dla poszczegolnydi quzen

Do oceny efektywnoici kosziowej urzg-
dzen zastosowano wskaznik kapitato-
chlonnoéci oraz wskaznik sredniego rocz-
nego kosziu jednostkowego.

Wsku:m-k kapitatochfonnosci
okreslany jest wzorem [11, 26]:

Vb

W,

gdzie: _

| — naklady inwestycyjne [=];

P - érednia wielko$é efekiu inwestycji
:Yd:oku, w pdrm&cd? natural-

Wikaznik rocznego kosziu jednostko-
wego E mozna natomiast oszacowac na
podstawie formuly [1, 22]:

E- Ir+s)+K,
P

= naktady inwestycyjne [];

— stopa proceniowa,

— stopa amortyzacji,

— roczne koszty eksploatacji urzq-

— érednia wielko$¢ efekdu inwestycji
w roku, w jednostkach naturalnych.
Obliczenia tego wskaznika wykonano
przy zalozeniu stopy amortyzacji w wyso-
kosci 10% (okres eksploatacii technicznej
urzgdzen 10 lat) i stopy proceniowej r
2,625% (informacja Banku Ochrony Sm-
dowiska, udzielojgcego kredytéw na
realizacje oczyszczalni $ciekéw
na terenie Wielkopolski). Kredytobioreq
mogly byé osoby fizyczne, wsnéinofy
mieszkaniowe jak réwniez przedsigbi
o, @ a przedmiotem kredytowania zoicup
i instalacjo lub modernizacja urzgdzen
o przepustowosci do 250 m?/d. Kwota

o f‘n-‘_Eﬁ

kredytu dla oséb fizycznych nie mogta
by¢ wy#sza od 50.000 =zt oraz nie wyzsza
niz 80% kosztéw realizowanej inwestycji.
Oprocentowanie dla kredytobiorcy wyno-

sito 0,70 stopy redyskonta weksli NBP,
kiére w okresie prowadzonych kalkulacii
wynosito 2,625%. W zalozeniach nie
uwzgledniono kosziéw prowizji przygoto-
wawczej, kibra w fym przypadku stanowi-
fa do 2% (nie mniej niz 200 =).

Podstawowe parametry
techniczne analizowanych
urzgdzen

nego (SBR), pnzmucznnyd'n do biologicz-
nego oczyszczania sciekéw komunalnych
{tabelal).

Zgodnie z obowigzujgoymi przepisami,
deklarowany stopien oczyszczenia kwalifi-
kowat scieki do odprowadzenia do wad
powierzchniowych lub rozprowadzenia
w gruncie.

Angaliza nakiadéw
inwestycyjnych

padku oczyszczalni (A) do 1200 = (C).
Koszt dokumentacii firmy (C) uwzglednia
podstawowe badania geologiczne oraz
dodatkowo  opracowanie dokumentaciji

drenazu (koszt 100 =), w przypadku roz-
sqgczania $ciekéw . Sredni
koszt opracowania dokumenhqi dla

potrzeb budowy przydomowych oczysz-

Tabela 1. Podsh par y techni analizowanych przydomowych ouymﬁli Scie-
kéw typu SBR
g:é g2 Parometry zhiornikéw &
E .g-g = E o .g — = §
S [ = 3 |
&= g = g_'_g E i FE E g MNorma
iz it 5 s
A 2-6 0,9-1,2 54 18 PE 3,12 PN-EN12566-3
B 45 1,0 50 1.2 PE/TWS 2,50-3,50 PNLEN 12566-3
C 4 0.2 4,5 20 PE/zelbet 0,75 PN-EN 12566-3
D 4-16 0924 35 15 beton/ HDPE 0,66 PN-EN 12566-3 DIN 4261
E 4 0.9 40 30 PE-LLD 1,80-2,40 PN-ENT2566-3 DIN 4261

Andlizowane urzgdzenia sq przysto-
scrwunedoobsfuglodd-doémleszlwn-
z wyjqtkiem oczyszczalni D (do 16
m:eszknnoém] ich przepustowoi¢ waha
sewpmedzndeodﬁ?do2,4m3mekaw
na dobe. Oczysz:zaime potrzebujg nie-
nie do zamontowania

urzgdzen (3,5 do 5,4 m?). Zréznicowane
jest zuzycie energii elek-
nie, szacowane

trycznej przez oczyszczal
nc066do3,5|(Whnodob¢

De‘dqrmny przez producentow
sfopien oczyszczenia sc:ekaw

analizowanych
czalni zestawiono w fabeli 2. Ws.zysllue

analizowane urzgdzenia wykonano zgod-
nie z normami EN 12566 oraz DIN 4261.

e S wiy S .
uﬂmwm‘w

R Stopieri oczyszczenia [mg/dm?]
BZT, ChZT | zawiesina ogéina
A 5 35 8
B é 38 15
C 4 35 1
D 20 70
E 8 <50 10
* spelnia wymogi Il kasy czysioéci wody
INSTAL11/2012

czalni iciekéw oszacowano na kwote

okofo 580 zt.

sie od 6800 =z (firma A) do 12000 =
{firma D). W przypadku firmy (C) mozliwe
jest opcjonalnie zwigkszenie klasy oczysz-

czania do klasy N [mhyﬁ'kaqc} lub do
kasy D (denitryfikacja) oraz higienizacii
oczyszczonych $ciekéw (dodatkowo 1659
zl). Sq to jednak rozwigzania o wyzszym

. zaawansowaniu technologicznym, zapew-

niajace. wysoki stopien redukcji zanieczysz-
czeh. Sredni koszt urzgdzen analizowa-
nych warianféw ni Scie-
kéw typu SBR wynosit okofo 10 tys. =t.

W wiegkszoici firm koszt dostawy
oczyszezalni do inwestora, przy odleglosci
nie przekraczajqeej 100 km, byt wliczony
w cene urzadzed. W przypadku firmy (C),
stawka transportowa wynosita 2,50 zi/km.
Koszly transportu (niewielkie w stosunku do
wartosci urzgdzeri) pominigto w charakte-
rystyce nakladéw inwestycyjnych.

Przy zafozeniu optymalnych warun-
kéw gruntowo-wodnych, koszty montazu
urzgdzen istolnie zréZnicowane
lwymsdyodéﬁodoIBéOOzl Najwyz-
sze koszly montazu odnotowano dla

www.informacjainstal.com.pl



oczyszczalni firm (C) — 3 600 =, jednak
ujmujg one wszystkie niezbedne roboiy,
w tym przykladowo — koszty zwigzane

z rozladunkiem urzqdzen. W puzypadku
firmy (A), ktérej koszt montazu ksztattuje
sie na poziomie 1000 zt, musimy doliczy¢
koszt najmu maszyn do robét ziemnych,
ktéry moze wynosi¢ od 350 do 600 =zt
brutto. P!zyHudowo, do rob&wylvorwwa-
nych przez wymieniong firme (A) nalezqg:
osadzenie oczyszczalni iciekéw w golo-
wym wykopie, podigczenie oczyszczalni
do istniejqeej kanalizacji {(maksymalnie 3
meitry biezqce) podigczenie odcieku (mak-
symalnie 3 mefry biezqgce), uruchomienie
oczyszczalni, zalanie osadem czynnym
i przeszkolenie w zakresie uzytkowania
oczyszczalni oraz doradziwo w zakresie
sposcbu odprowadzania wody poscieko-
wej. Firma (D) natomiast, oferuigca naj-
nizsze koszty montazu (600 zl), nie
uwzglednia w nich kosziow wykonania
wykopu pod oczyszczalnie oraz ulozenia
zbiornika ‘(zadanie inwestora). Dodatko-
wo, do ceny montazu we wszystkich przy-
nia budynku mieszkalnego do oczyszczaf-
ni oraz oczyszczalni z odprowadzalni-

dzenia oczyszczonych éciekéw w warian-
tach — bezposrednio do rowu melioracyj-
nego lub drenazu rozsgczajgeego. Obli-
[23]. Przy przyjeciu oplymistycznego zafo-
zZenia jacego na polozeniu oczysz-
czalni w odlegloéci zaledwie 5 m od rowu,
koszt wykonania takiego podigczenia
oszacowano na kwote 515 =t W przy-

wano na 4128 zt. Koszty dodatkowe

wykonania drenazu rozsqczajgeego mogq
stanowi¢ od 34 do 61% kosztéw samych

urzadzen, co istolie wplywa na igczne

naldady inwestycyijne.
Strukture nakladéw inwestycyjnych
na budowe oczyszczalni

przydomowych
iciekéw typu SBR (bez kosztéw transpor-

oczyszczonyc prze-
zum@onyd\doobs*ugnczhroosobowe—
go gospodarsiwa domowego przedsia-
wicmonu rys. 1.
Ich wartoéci byly istotnie zréznicowane
i wynosily od 7 900 # (firma A) do 14
000 = (firma E). Najwiekszq czesé kosz-
do 94%), koszty montazu urzgdzern od 5
do 26%, a koszty opracowania dokumen-
tacji technicznej zaledwie od 1 do 9%
nakladéw inwestycyjnych.

www.informacjainstal.com.pl

Struktura catkowitych nakladow inwe-
stycyjnych ulega niewielkiej zmianie, przy
uwzglednieniu w analizach kosztéw wyko-
nania, optymistycznego wariantu odpro-
wadzenia oczyszczonych sciekéw, do
polozonego w niewielkiej odleglosci istnie-
jacego rowu melioracyjnego. | w tym przy-
padku, najwazniejszym sHac:lmkiem kosz

16w pozosiaje koszi samych urzgdzen
kbryshrnwﬂodéf!do?l%ponosmnﬁ
nakladéw.

Przy uwzglednieniu kosziéw odprowa-
dzenia oczyszczonych éciekéw do drena-
#u rozsqgczajgeego, catkowite naklady
inwestycyijne oszacowano na kwote od 12
do 18 tys. , przy czym koszt zakupu
urzqdzen stanowit juz fylko od 50 do 71%
tych wartosci (rys. 2).

Analiza kosztow eksploatacji

Oszacowane jednostkowe koszty
wywozu osadéw cysterng o pojemnosci
4 m?3 na odlegloéci 5, 10 i 20 km, wyniosly
odpowiednio 13,64, 17,84 i 26,24 zt za
metr szescienny. Jednostkowe ltoszly

odleglosci wywozu do 15 km (wéz aseni-
zacyjny 4,5 m3). W przypadku wywozu
na dalsze odlegloici, firmy do ceny pod-
stawowej doliczaly 2,5 zt za kazdy dodat-

W pracy przyjefo zafozenie, ze jed-
nostkowa dobowa produkeja osadu wyno-

{smmbu}oobgqloso 10
m? wynosily 6-6,5 tys. ziotych i byly 2-3
krotnie mniejsze od nakladéw inwestycj-
nych, jokie nalezato ponieéé na instalacje
przydomowych oczyszczalni iciekéw typu
SBR. Przy zalozonych iloéciach sciekdw,
szambo nalezy opréinianiad z czestoicig
przynajmniej raz na 2 tygodnie, co zwigk-
sza jego ekspoloatacii.

INSTAL 11/2012

si 0,65 dm® — na mieszkafica w ciggu
doby [14]. Zwykle usuwane jest 90%
zawartoéci osadnika, pozostawiajge

ielckomezbochqdldddsqurmd‘bwq
eksploatacji urzqdzenia. Na podstawie
jredniej ilosci osadéw wytwarzanych
w ciqgu roku w czieroosobowym gospo-
darstwie (0,65 dm3/RIMd - 4 RIM - 365 d
= 949 dm? = 0,95 m?) oraz objetosici ana-
lizowanych osadnikéw wstepnych oszaco-
wano, ze roczne koszly wywozu osadu
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. 1

byly niewielkie i wyniosly od 7 do 24 #t za
W przypadku oczyszczalni firmy (B)

lirowych pojemnikach na smieci, przy
érednim koszcie wywozu pojemnika — 18
A, éredni roczny koszt wywozu osadu
oszacowano na ok. 54 . Do kosziéw nie

typu SBR, stanowigce sume kosziow wywo-
zu osadu oraz kosztéw zuzycia energii
elekirycznej wynosity od 62 do 330 =z
(tabela 5). Wartoici najwieksze (300-330
2t rocznie) dotyczyly oczyszezalni firm [A]
oraz (B). Zdwod'l amhznwmyd'l

tami wywozu w relacji do kosziéw energii,
charckteryzowdly sie oczyszczalnie wypo-
sazone w wieksze zbiomiki na osad firm
(E) oraz (A).
Wskaznik rocznego kosziu eksploata-
q:,dimrypkolbmzmcmydlkoszbw
eksploatacji i naktadéw inwestycyjnych
(bez kosztéw odprowadzenia oczyszczo-
nych sciekéw) wynosit od 0,4 do 3,9%
(tabela 5). Najwigkszg jego wartoié (3,7-
3,9%) oszacowano dla najtanszej z anali-
zowanych oczyszczalni firmy (A), co
polwlerdmgenemlnqznsude Ze im fan-
urzgdzenia tym relatywnie wyzsze
rnogqbyckoszlyld-nekspbuhq
Dla poréwnania, rocznel«::szlywywo-
zu nieczystoici z alternatywnego rozwig-
zomowposbcuzbqa‘mkobezodpiywuwe—

go (szamba) o objetosci 10 m3, odbywa-
jacego sie w cyklach dwutygodniowych (4
osoby - 150 dm3/dobe - 14 dni = 8,4 m?),
przy jednorazowym koszcie wywozu 120
zt, oszacowano na kwote 2880 zi (24
wywozy - 120 =zi}.

Wybrane wskazniki oceny
efektywnosci ekonomicznej
inwestycji

Wskainik kapitatochfonnosci anali-
zowanych rozwigzan technicznych,
w zaleznosci od sposobu odprowadzenia
oczyszczonych $ciekéw warianty 1, 2 i 3)
woha[’su;od%d083z!zam3saekow
oraz od 1975 do 4532 =, w przeliczeniu
na jednego obslugiwanego mieszkarica
(tabela 6). MNajtafszym rozwigzaniem,
okoto 1,5 kromie tarfiszym od pozosialych,
byla oferta firmy (A). Pozostale oferty
w zasadzie sq poréwnywalne, a odchyle-
nia réznic wartoici wskainika nie prze-

kraczaly 10%. Co zrozumidle, najwiekszy-
mi wsla::zmkaml kapitatochfonnosci cha-

msm Y ploatacji (

il e oo s s phos g s
doliczono kosztéw workéw do = e T
suszarki (cena ok. 10 z/szt.), wykorzysty- Al oy bk L;m;ﬁ@ ST P Wﬂnﬂ'l!‘kmmfg{;imm:
wanych w procesie suszenia. 5 km 10 km 20 km

W tabeli 4 zestawiono roczne koszty A 296 299 305 7900 37359
zuzycia energii elekirycznej powsiale B 330" 12980 2,5
w trakcie eksploatacii anu!.zowunych c 62 &5 7l 13894 0405

oczyszczalni  iciekow. D 74 77 85 12710 0,607
Najwiekszym zapotrzebowaniem z anali- E 200 202 207 14000 14-1,5
charakteryzowaly sie oczysz-

S =L 3 e
czalnie firm (A) oraz (B), kidre oszacowa- m MEdenkolics Sopitturtmmei n""ﬁ“r n—h """""‘"il_“"’d' hce 210 ¥ Rile:
no na poziomie okoto 1100 kwh/rok. mmm-mwwwn—zwmﬁ
d}llm roczny koszt zuZycia energii drenaiu roxsqczajgcego, C - z odprowadzeniem iciekéw do melioracyjnego)
wymoslzalemo:ﬁ:mmedmoZB?n??ézt Wkainik kapitolochionnosci
Rozwiqzaniem najmniej energochfonnym e urzgdzed w warioncie 2 urzodzed w woriancie
byla natomiast oczyszczalnia firmy {C] 1 | 2 I 3 1 | 2 | 3
dla kiérej roczne zuzycie energii [#/m®] {=/m]

nej oszacowano na 208 kWh, a roczny 2 ) 5 22 Lhis £ THe
m a5 5t B 80 78 62 3245 4277 3374
[= 64 83 66 3474 4505 3602
= ni {ciekd D 58 77 61 3178 4209 3306
i Y ) E 64 83 &7 3500 4532 3629
‘I'cbch 4. Roczne elek-
hnn:ly zuzycia energii . Bl 5 e
mem iciekéw typu SBR (czh gospod domowe, 219 m?3 iciekéw rocznie, wywoz
gosE osadéw na ulnghié‘lo km)
£l ot R R Wiskaznik rocznego kosziu jednostkowego
energii elekirycz- | zuiycie koszty urzgdzen w wariandie urzgdzed w woriancie
Firma | nej podane przez | energii > energii 1 [ 2 | 3 1 | 2 J 3
fwh/dl | Wh/rokl | 2] ey L
= - 2 g A 5,94 8,33 5,24 324 454 340
342 i 28 B 2,03 11,42 233 92 22 508
B 3,00 1095 276 c 835 1074 8,64 455 585 471
c 0,57 208 52 D 7,71 10,10 8,01 420 551 427
D 0,66 241 &l E 9,03 11,42 9,33 492 623 509
1 - bez odprowadzolnika i - iam iciekdw do drenaizu
= 210 e o %_z oy TR Sciekdw, 2 z’od:rmmdzm\m rozsqczojacego,

INSTAL 11/2012
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pomocq drenazu rozsgezajgeego, kidre
byly érednio o 25% wigksze, od wskazni-
kéw obliczonych dla rozwigzania z odpro-
wadzeniem $ciekéw do rowu melioracyj-

nego.
Obliczenia wskainika rocznego kosz-
tu jednostkowego wykonano przy zaloze-
niu stopy amorfyzacji w wysokoici 10%
(okres eksploatacji technicznej urzgdzen
10 lat] i stopy procentowej 2,625%, przy
wywozie osadéw na odleglos¢ 10 km.
Roczny koszt oczyszczenia iciekdw
w przeliczeniu na mieszkarica, w zalezno-
id od typu urzgdzenia wahat sie od 324
do 623 2. Sredni koszt oczyszczenia 1 m?
Sciekéw wynosit od 5,94 do 11,42 #
{abela 7).
Dla poréwnania, jednostkowa cena
ia i oczyszczenia 1 m? icie-
kéw w | grupie taryfowej w Polsce, obejmu-
jacej indywidualne gospodarsiwa domo-
we, sknlkulowumwm’tolimwunym okresie
’ﬁaslewszerohmpmedzmleodddolOzf
(Srednio 5-6 l). Ponadto, przedsiebiorstwa
pobieraty fez iak zwane opfaty abonamen-
fowe — za gotowos¢ do $wiadczenia uslug
w kwocie od 5 do 10 z za miesige. Jed-
nostkowy koszt oczyszczenia iciekdw przy
uzyciu przydomowych oczyszczalni icie-
kéw typu SBR byl wiec poréwnywalny
z gomymi siowkami stosowanymi przez
wodociggowo-kanalizacyjnej.

Dyskusja wynikéw i wnioski
niezurbanizowane zamieszkuje
blisko 15 min (40%) mieszkancéw Polski.
Niestety, Iyikocoawuﬂyzmd’:lﬂ%]m
dostep do zbiorczej sieci kanalizacyjnej,
chociaz z wodociqgéw (siecio-
wych) korzysta juz blisko 70% ludnoici
wiejskiej [13]. Ta dysproporcja wskazuje,
na nadal ishiejgee duze zalegloici w pro-
cesie unieszkodliwiania iciekéw na tere-
nach pozamiejskich. Od szeregu lat pro-
blem fen probuje sie réwniez rozwigzaé
poprzez stosowanie oczysz-
czalni $ciekéw, jednak w stopniu stosunko-
wo niewielkim, nizby fo wynikafo z poten-
cjalnych zalet tego typu rozwigzar [2,5].
W akiualnym stanie prawnym [20]
w gminach wymaga sie przylgezenia nie-
ruchomosci do isiniejqce sieci kanalizacyj-
nej lub w przypadku, gdy budowa takiej
sieci jest technicznie i ekonomicznie nie-
uzasadniona, wyposazenie nieruchomosci
w zbiomik bezodplywowy nieczystoici
czalnie iciekéw. Przylqczenie nieruchomo-
ii do sieci kanalizacyjnej nie jest fe
obowiqzkowe, jezeli nieruchomosié jest juz
wyposazona w przydomowg oczyszczal-
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nig sciekow, spetniajgeg wymagania okre-
$lone w odrebnych przepisach [15], w tym
normy PN-EN 12566-3 [21]. Przydomo-
we oczyszczalnie stanowiq przy fym
waing allernatywe dla bezodplywowych
zbiornikéw (szamb), kiére przy duzej
odlegloéci od punkiu zlewnego mogq sie
okazaé rozwigzaniem kosztownym [8],
a poza fym czesto nieszczelne zbiomniki
dziatajgc jok studnie chionne, odprowa-
dzajq nie oczyszczone scieki do gruntu
i wod podziemnych, co stanowi istone
zagrozenie dla érodowiska [6].
Na polskim rynku mozna znalezé
obecnie szereg rozwiqzaé fechnicznych
oczyszczalni  éciekéw,
o réznym stopniu zaawansowania fechno-
logicznego, dle réwniez zroiniomvcnyd‘n
kosztach budowy i prog kosz-
tach eksploatadji [lO] Nclezq do nich
ze rozwigzania oparte na dzialaniu
sekwencyjnego reaktora biclogicznego
(SBR) z osadem czynnym, zapewniajqce-
go przemienne warunki tlenowe, niedotle-
nienia i bezlenowe, kidre nastepuig po
sobie w jednym zbiomniku [3, 4, 14].
Przeprowadzone andlizy wykom*y
ni iciekéw typu SBR. Wiszystkie unulc:o—
wane urzgdzenia wykonane byly zgodnie
z normami, a deklarowany przez produ-
centéw stopieri oczyszczenia kwalifikowat
icieki do odprowadzeniac do wéd
powierzchniowych lub rozprowadzenia
w gruncie. Stwierdzono, ze zaréwno
naklady inwestycyjne jok i pdzniejsze
koszly eksploatacyjne zalezg w duzym
stopniv od warunkéw lokalnych. Obok
samego kosziu zakupu urzqdzen, na fgcz-
ny koszt mwedyqu wplywajq ez mozliwo-
ici od| Scie-
kéw. Przy braku w pobhzu rowu meliora-
oyinego, nalezy sie liczy¢ z koniecznoiciq
ia drenazu rozsqczojacego, co
moze zwigkszy¢ naklady inwestycyjne
nawet 0 30 do 60% kosziu urzgdzed.
Jednym ze sposobéw obnizenia kosziow
budowy moze by¢ natomiast udziat wia-
sny inwestora w wykonaniu czeici robét,
szczegblnie tych nie wymagajacych spe-
cjalistycznego przygotowania, np. ziem-
niez uwage, z pozoru stosunkowo
niewysokie, koszly eksploatacji. Ponoszo-
ne bedg przez cdly okres eksploataci
technicznej urzgdzen, co w efekcie zmniej-
sza korzysci wynikajace z zakupu tafisze-
go urzgdzenia.
nomiczne, ‘mogqce stanowié podstowe
wyboru urzqdzest oczysz-
czalni $ciekéw, sq stosunkowo trudne
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|nngqbycobcwaoneduzymryqduem
Opierajq sie bowiem na

szeregu zaloze-
niach, w fym jednostkowych cenach lub

do proaesu eksploatacji urzdzen, mogg
ulega¢ istonym zmianom w czasie (przykla-
dowo ceny paliw czy energii elekiryczne;).

Isinieje zatem poirzeba udoskonalania
i wdrazania do prakiyki obiekiywnego,

nigjgcego nie fylko naklady inwestycyjne
i koszly eksploatacji, ale tokze interes
przyszlych pokolen i srodowiska przyrod-
niczego. Wykorzystujqc koncepcje ekoro-
zwoiju, Bradley i in. [7] opracowali wielo-
kryterialny system oceny
oczyszezalni $ciekéw, zmodyfikowany do
polskich warunkéw przez Blazejewskiego
i Mazurkiewicza [5]. System oceny bazuje
na szeiciu kryteriach: A — spofecznym,
A/B - spoleczno - ekonomicznym, B -
ekonomicznym, B/C - ekonomiczno - éro-
dowiskowym, C - érodowiskowym, C/A -
$rodowiskowo — spofecznym. Oczyszczal
nie ocenia sie kolejno wedlug kazdego
kryterium, jak w systemie ocen szkolnych.
Andlizy Mazurkiewicza [17] wykazuijq
jednak, ze mimo do$¢ wysokiej skuteczno-
ici oczyszezania $ciekéw w minioczysz-
czalniach, w fym SBR, reakiory przeply-
wowe mogq nie gwarantowaé odpowied-
niej jakoéci na odplywie, wzgledem zanie-
czyszczen organicznych i zawiesiny.

Na podstawie analiz pigciv ofert przy-
domowych oczyszczalni scnekow typu SBR

1. Wszystkie andlizowane urzqdzenia
wykonane byly zgodnie z normami,
a deklarowany przez producentow
stopied oczyszczenia kwalifikowat
-icieki do odprowadzenia do wéd
pomerzchnlcmy& lub rozprowadze-
nia w gruncie. Urzqdzema rézniq sie
wiqzan technicznych, a co za Iym
idzie wartoicig naktadéw inwestycyj-
nych oraz prognozowanymi kosztami

nymi.
2. Najwigkszy udziat w oai'komfych
nakladach inwestycyjnych midly kosz
ty samych urzadzen (65-94% mlclu—
déw inwestycyjnych). Istolny wplyw na
ostateczny koszt reclizacji inwestycii
mogq miec koszty dodatkowe wynika-
jace z mozliwoici odprowadzenia
koniecznoéci wykonania drenazu roz-
sqczajqeego, koszly dodatkowe mogq
stanowic od 34 do nawet 61% kosziow

nowych urzqdzen.
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3.

Wiskaznik rocznego kosziu eksploato-
¢ji, obliczony jako iloroz rocznych
kosztéw eksploatacii | nakdadéw inwe-
nia oczysz iciekéw) byt nie-
wielki i wynosit od 0,4 do 3,9%. Naj-
wiekszq jego warloé¢ oszacowano dlo
najfafisze] z anohzomnyd\ oczysz-
ni, co generalng zasa-
dg,zeumbﬁ;zemzqdmm fym wyz-
sze relatywnie mogq by¢ koszly ich
eksploatacji. Stosunkowo niewielkie
koszly eksploatacji ponoszone przez
caly okres Zycia projeklu majq istoiny
prmoqudekadw-
nomicznq jego realizacj.
Roczny jednostkowy koszt oczyszezenia
wych typu SBR wynost od 594 do
11,42 2t za m?, byt wiec pordwnywalny
zgonwusluvdwmsbswunmupnez
polskie przedsigbiorsiwa branzy wodo-
ciggoworkandlizacyinej za odprowa-
dzenie | oczyszczenie ciekow.
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