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Abstrakt. W artykule podano na podstawie literatury i wlkasnych badan ankietowych
szacunkowe koszty budowy i eksploatacji oczyszczalni Sciekéw w funkcji $redniodobowe;j
ilosci sciekow oraz orientacyjne koszty budowy kanatow wraz z obliczonymi wskaznikami
i kosztami jednostkowymi. Przedstawiono rowniez podstawowe problemy i uwarunkowania,
a takze nowe tendencje i kierunki rozwoju systemow odprowadzania i oczyszczania sciekdw.

Stowa kluczowe: gospodarka Sciekowa, oczyszczalnie $ciekdéw, kanalizacja, naktady
inwestycyjne, koszty eksploatacyjne, koszty jednostkowe

Wprowadzenie

Prawidtowe ksztattowanie obszardéw urbanizujacych sie wymaga wyjatkowej dbatosci
0 jakos¢ $rodowiska i poziom zycia mieszkancow. Wymagane jest miedzy innymi zapewnie-
nie odpowiednich standardow w zakresie odprowadzania i oczyszczania Sciekow, jak
i wprowadzanie nowych tendencji zgodnych z wymogami Unii Europejskiej i krajow wysoko-
rozwinietych. Decyzje dotyczgce rozwigzan w zakresie kanalizacji i oczyszczalni $ciekow
muszg by¢ podjete na podstawie rzetelnych analiz, a wybdér wariantu rozwigzania winien
uwzglednia¢ kryteria ekonomiczne, techniczno-technologiczne, przyrodnicze i spoteczne.
Nalezy zaznaczyé¢, ze sie¢ kanalizacyjna nalezy po sieci centralnego ogrzewania do najdroz-
szych w infrastrukturze technicznej, a bardzo wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
odprowadzania i oczyszczania $ciekow sg powazng barierg w ich rozwoju.

Problemem bardzo aktualnym i waznym, czesto dyskutowanym i kontrowersyjnym
w wielu miastach jest wybér systeméw odprowadzania i oczyszczania $ciekow oraz osta-
teczny zasieg uktadéw centralnych i lokalnych. Dotyczy to w szczegodlnosci nowej zabudowy
na terenach silnie urbanizujgcych sie obrzezy miast, a takze gmin podmiejskich i terenow
wiejskich. W celu ufatwienia wyboru wtasciwych rozwigzan w opracowaniach koncepcyjnych
i projektowych na etapie planowania przestrzennego, a w szczegoélnosci dla potrzeb studiow
uwarunkowan i kierunkdédw zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowych planéw za-
gospodarowania przestrzennego, w niniejszym artykule przedstawiono szacunkowe koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne oczyszczalni $ciekdw o zréznicowanej przepustowosci oraz

koszty budowy kanatéw wraz z obliczonymi wskaznikami i kosztami jednostkowymi.
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Przedstawiona w artykule problematyka stanowita cze$¢ tematu pt. ,Nowe tendencje
w rozwoju miast w zakresie gospodarki $ciekowej” realizowanego w Instytucie Rozwoju
Miast.

Naktady inwestycyjne na oczyszczalnie sciekdw wraz z kosztami jednostkowymi

W opracowaniach koncepcyjnych i projektowych na etapie planowania przestrzennego
przy porownywaniu mozliwych wariantéw rozwigzan nalezy bra¢ pod uwage przede wszyst-
kim:

— naktady inwestycyjne,

— koszty eksploatacyjne,

— lokalizacje inwestyciji,

— rozwigzania techniczno-technologiczne,

— potencjalne odbiorniki oczyszczonych $ciekow,
— stopien oddziatywania na srodowisko.

Gtdéwne kryteria, ktore powinny by¢ uwzgledniane w analizie to:

— kryteria ekonomiczne, w tym gtébwnie naktady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne
(np. ujete w postaci kosztow jednostkowych),

— kryteria technologiczne i techniczne,

— kryteria przyrodnicze (pozytywne i negatywne skutki dla Srodowiska),

— kryteria spoteczne (np. stopien akceptacji przez spoteczno$¢ lokalng).

Przeprowadzona analiza, w szczegoélno$Sci dotyczagca wymaganej wielkosci oczysz-
czalni, okreslonej za pomoca przepustowosci i rownowaznej liczby mieszkancéw (RLM),
oraz oceny szacunkowych kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych wraz z mozliwoscig
lokalizacji inwestycji (dostepno$é terenu, wymagana wielkos¢ dziatki, odbiorniki $ciekow itd.)
powinna pozwoli¢ na wybér optymalnych rozwigzan.

Nalezy podkreslic, ze nie jest mozliwe okreslenie uniwersalnych kosztow budowy
i eksploatacji systemoéow, w tym jednostkowych kosztéw przypadajacych na 1 mieszkanca
czy na 1 m® oczyszczanych $ciekow, bowiem sg one bardzo zréznicowane w zaleznosci od
warunkow lokalnych i zalezg od wielu czynnikow. Nalezg do nich gtownie uwarunkowania
$rodowiskowe, urbanistyczne i infrastrukturalne, m.in. typ i gesto$¢ zabudowy, odlegto$¢ od
systemdw centralnych i ich przepustowos¢ hydrauliczna, rzezba terenu i mozliwe systemy
kanalizacyjne, warunki gruntowo-wodne, odlegtos¢ od potencjalnych odbiornikow $ciekow,
dostepno$¢ terenu pod oczyszczalnig, ceny gruntéw, dotychczasowe uzbrojenie terenu
w instalacje elektryczne, gazowe itp.

Oczywiste jest, ze nakfady inwestycyjne zalezg przede wszystkim od przepustowosci
oczyszczalni $ciekdéw i RLM, jakosci doptywajgcych $ciekdw, wymaganej przepisami efek-

tywnosci oczyszczalni, metody i technologii oczyszczania, rozwigzan techniczno-
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technologicznych oraz w znacznej mierze od przyjetej metody utylizacji i unieszkodliwiania

osadow sciekowych, a takze od dostepnosci i kosztu wykupu terendw.

Osobny problem stanowi czesto, szczegdlnie na obrzezach miast i terenach wiejskich,
brak zgody wiaécicieli na przebieg kanalizacji przez grunty prywatne, oprotestowanie lokali-
zacji oczyszczalni Sciekow przez spoteczno$c lokalna, a takze czesto brak zainteresowania
mieszkancdw podtaczeniem do zbiorczej kanalizacji sanitarnej.

Naktady inwestycyjne na oczyszczalnie Sciekow obejmujg przede wszystkim koszty
projektu i nadzoru, budynkdw, urzadzen i maszyn, instalacji, wykupu i przygotowania terenu,
doprowadzenia mediow, budowy drog dojazdowych, prac budowlano-montazowych, rozru-
chu oczyszczalni, szkolenia obstugi, ograniczenia ucigzliwoéci dla otoczenia itd.

Szczegolnie koszty realizacji matych oczyszczalni $ciekbw mogg znacznie roéznic sie
miedzy innymi w zaleznosci od metody oczyszczania i przyjetych rozwigzan, od tego, czy sg
one umieszczone w budynku lub czesciowo obudowane, czy pracujg automatycznie, z wizu-
alizacjg komputerowg, z dodatkowym chemicznym strgcaniem, z odwadnianiem w filtrze
workowym itd.

Na nakfady inwestycyjne na oczyszczalnie sciekdw wptywa w znacznym stopniu zréz-
nicowanie wynikajgce:

—~ z poziomu ptac i kosztow organizacji budowy - skrajne réznice pomiedzy najtanszymi
rejonami potudniowo-wschodniej Polski a rejonem Warszawy czy Gdanska dochodza do
okoto 20%,

— Z cen gruntow — uzyskanie terenow potrzebnych do zlokalizowania oczyszczalni stanowic
moze nawet 10% ogodlnych kosztow inwestycyjnych,

— z warunkow gruntowo-wodnych na terenie lokalizacji oczyszczalni — wystepowanie wyso-
kiego poziomu wod gruntowych oraz gruntéw stabonosnych lub nienosnych moze w istot-
ny sposob podnies¢ koszt realizacji inwestyciji,

— z innych kosztéw, jak np. zewnetrznego zasilania w energie elektryczng, doprowadzenia
wody, gazu, drég dojazdowych, zwigzanych z ograniczeniem ucigzliwosci obiektu dla oto-
czenia itp.

Przecietne koszty budowy oczyszczalni $ciekbw o przepustowosci od 200 do
20 000 m*/d wedtug danych z literatury niemieckiej [4] przedstawiono na ryc. 1. Zostaly one
przeliczone zgodnie z tabelami NBP Srednich kursow walut.

Do oszacowania naktadow inwestycyjnych na oczyszczalnie $ciekow szczegolnie
przydatne sg wskaznikowe koszty ich budowy. Nalezg do nich przede wszystkim koszty jed-
nostkowe odniesione do przepustowosci oczyszczalni i podawane w z¥m?>.d oraz przeliczone

na 1 mieszkanca rownowaznego (z{/RM).
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Ryc. 1. Przecietne koszty budowy oczyszczalni Sciekow w zaleznosci od przepustowosci
(dane z literatury niemieckiej [4])

Jednostkowe koszty budowy oczyszczalni sciekéw w funkcji sredniodobowej ilosci Sciekow
wraz z liniami trendéw przedstawiono na ryc. 2. Porbwnano na niej dane z literatury polskiej
i niemieckiej [4] oraz przedstawiono wiasne dane zebrane w ankiecie, ktérg objeto miasta
liczace powyzej 100 tys. mieszkancéw oraz 10 miast wybranych losowo z grupy 49 miast
o liczbie ludnosci od 50 tys. do 99,9 tys. Gidbwnym celem przeprowadzonych badan ankieto-
wych byto okreslenie w miastach zasiegu obstugi przez systemy lokalne oraz oszacowanie

ekonomicznosci rozwigzan lokalnych w stosunku do systemoéw centralnych.
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Ryc. 2. Jednostkowe koszty budowy oczyszczalni Sciekéw w zaleznosci od przepustowosci
wraz z liniami trendéw
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Przedstawione wykresy pokazuja, jak wyrazna jest tendencja malejgca wskaznikowych
kosztow budowy oczyszczalni w miare wzrostu ich przepustowoSci.

Wedtug danych literatury [6] $rednie jednostkowe koszty budowy matych oczyszczalni
éciekow z osadem czynnym wynoszg od 11,7 tys. zi/m®d dla zakresu przepustowos$ci
5-50 m*/d i malejg do 6,5 tys. z/m®/d dla zakresu od 300 do 450 m*/d oraz od 2,07 tys. z{/RM
dla wielkosci od 30 do 350 RM do 0,92 tys. z{/RM dla 2000 < RLM < 5000.

Oczywiste jest, Ze na koszty budowy oczyszczalni istotny wptyw ma zastosowana
technologia oczyszczania sciekdw, a w szczegolnosci stopien jej nowoczesnosci, zapewnia-
jacy utrzymanie w $ciekach oczyszczonych dopuszczalnych wartosci wskaznikédw zanie-
czyszczeh lub wymaganych procentow redukcji zanieczyszczen, zgodnie z polskimi przepi-
sami prawnymi i wymaganiami Unii Europejskiej. Dotyczy to réwniez gospodarki osadami
Sciekowymi, tj. wtasciwej utylizacji i unieszkodliwiania osadow pod katem ich przysziego za-
gospodarowania. Zwraca sie uwage na fakt, ze koszty zwigzane z gospodarkg osadami
sciekowymi i ich zagospodarowaniem sg bardzo wysokie i dochodzg w obecnie budowa-
nych, wysokoefektywnych, centralnych oczyszczalniach sciekow w miastach az do ok. 40%
ogotu naktadow inwestycyjnych. Osady sciekowe zawierajg znaczne iloSci usunietych ze
Sciekow substancji chemicznych (w tym rowniez toksycznych), metali ciezkich oraz organi-
zmow chorobotworczych. Zagospodarowanie osadow sciekowych, obok gospodarki odpa-
dami komunalnymi i przemystowymi staje sie w Polsce najwazniejszym problemem ekolo-
gicznym, ktory musi by¢ rozwigzany. Decyzja o wyborze metody utylizacji i unieszkodliwiania
osadow sciekowych zalezy gtownie od parametrow ekonomicznych, tj. kosztéw inwestycyj-
nych i eksploatacyjnych.

To samo dotyczy réznych technologii oczyszczania $ciekéw. Obecnie w oczyszczal-
niach najwieksze problemy stwarza usuwanie ze Sciekdw zwigzkdéw azotu i fosforu, ktore
wymaga czesto usprawnienia proceséw nitryfikacji, denitryfikacji i defosfatacji biologicz-
nej, wspomaganej dodatkowo strgcaniem symultanicznym. Powoduje to wzrost naktadéw
finansowych na budowe lub modernizacje oczyszczalni $ciekow komunalnych. Z kolei kon-
sekwencjg wzrostu iloéci oczyszczonych Sciekow jest znaczny wzrost ilosci powstajgcych
osadow Sciekowych i problemy z mozliwoscig ich rolniczego wykorzystania zgodnie z warun-

kami okreslonymi w przepisach prawnych.

Poréwnanie kosztéw eksploatacji oczyszczalni Sciekow o roznej przepustowosci
Eksploatacja oczyszczalni Sciekéw polega na uzytkowaniu obiektéw i urzadzen, z za-
chowaniem ich odpowiedniego stanu technicznego w zatozonym okresie (najczesciej
25-letnim) oraz odpowiedniego efektu dziatania, zgodnie z przepisami szczegdlnymi

i pozwoleniem wodnoprawnym.

82



Koszty eksploatacji systemow odprowadzania i oczyszczania sciekdw zalezg gtownie
od ich energochtonnosci, niezawodnos$ci dziatania oraz wymaganej obstugi. Przecietny koszt
eksploatacji oczyszczalni sciekoéw (bez amortyzaciji kosztéw kapitatowych) przedstawia sie
nastepujaco [5]:

— remonty biezgce, materiaty eksploatacyjne, czesci zapasowe 20-25%,

— energia elektryczna 30-40%,
— chemikalia 15-20%,
— obstuga oczyszczalni 10-15%,
— wywdz osaddw i inne 5-8%.

Wyzej podane proporcje kosztdw operacyjnych obejmujg przecietne oczyszczalnie
mechaniczno-biologiczne z usuwaniem biogenéw o przepustowosci ponad 2000 m%d. Dla
poréwnania, wedtug danych z literatury niemieckiej [4], w kosztach rocznych ok. 40% stano-
wig koszty osobowe (ptace), a 25% koszty energii elektrycznej. Pozostate naktady idg na
pokrycie kosztéw usuwania osadow, na remont, konserwacje oraz materiaty.

Do oszacowania kosztow eksploatacji oczyszczalni Sciekow szczegdlnie przydatne sg
wskazniki w postaci jednostkowych kosztow operacyjnych eksploatacji oczyszczalni sciekdw,
a przede wszystkim jednostkowy koszt oczyszczania 1 m® $ciekdw. Przecietne jednostkowe
koszty eksploatacji oczyszczalni SciekOw o zréznicowanej przepustowosci w granicach od

200 do 20 000 m*/d wedtug danych literatury niemieckiej zestawiono w tab. 1 [4].

Tabela 1

Przecietne jednostkowe koszty oczyszczania sciekéw
w obiektach o przepustowosci 200-20 000 m%d [4]

Przepustowos$¢ Réwnowazna liczba Jednostko_wy' k_osz't
3 . o oczyszczania Sciekow
(m™/d) mieszkancow 3)
(zt/ m™)
200 1 000 5,48
1 000 5 000 3,08
2000 10 000 2,67
5 000 25 000 2,12
10 000 50 000 1,75
20 000 100 000 1,45

Na ryc. 3 przedstawiono porownanie jednostkowych kosztdw oczyszczania Sciekdw
w zaleznosci od przepustowosci na podstawie danych [4] oraz wlasnych wynikéw badan an-
kietowych.

Widoczne bardzo wyrazne zmniejszanie sie jednostkowych kosztow eksploatacji
w miare wzrostu przepustowosci oczyszczalni stanowi potwierdzenie ogoélnego prawa wigk-
szej efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji duzych w poréwnaniu z obiektami matymi. Doty-
czy to wszystkich rodzajow oczyszczalni, zarbwno mechaniczno-biologicznych jak i mecha-

niczno-biologiczno-chemicznych oraz z podwyzszonym usuwaniem biogendw.
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B dane z literatury niemieckiej
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Ryc. 3. Poréwnanie jednostkowego kosztu oczyszczania $ciekow
w zaleznosci od przepustowos$ci oczyszczalni

Szczegolnie zwracajg uwage wysokie koszty eksploatacyjne matych oczyszczalni $ciekow.

Wynika to w duzej mierze réwniez z niedocigzenia hydraulicznego wigkszosci oczyszczalni.

Problem jest szczegblnie wazny, bowiem w Polsce oczyszczalnie $ciekoéw o przepustowosci

do

500 m*/d stanowig az okoto 66% ogdtu oczyszczalni. Korzystne jest to, ze od 2004 r. ob-

nizono wymagania w stosunku do matych oczyszczalni i moga byé w nich teraz stosowane

rozwigzania technologiczne np. ze ztozami biologicznymi (w nowoczesnej wersiji), co obnizy

koszty ich budowy i eksploatac;ji.

Z przeprowadzonych wiasnych badan ankietowych wynika, ze podstawowym proble-

mem jest przewymiarowanie urzadzen oczyszczalni, co ma bezposredni wplyw na koszty

eksploatacji. Na koszt koncowy procz uwarunkowan lokalnych wptywajg przede wszystkim:
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nowoczesnos¢ inwestycji (stosowane rozwigzania techniczno-technologiczne, wyposaze-
nie, opomiarowanie, stopien automatyzacji),

jakos¢ sciekdw (stezenia i rodzaj zanieczyszczen),

zuzycie energii elektrycznej i innych mediéw, substancji chemicznych i in.,

wielko$¢ zatrudnienia i wynagrodzen,

koszty remontow, ustugi obce i in.,

koszty wynikajace ze specyfiki dziatalno$ci przedsiebiorstwa (forma prawna, zakres dzia-
talnosci, struktura organizacyjna),

poziom optat za korzystanie ze Srodowiska i in.



Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione jednostkowe koszty oczyszczania Sciekdw sq je-
dynie kosztami operacyjnymi bez obcigzen wynikajgcych z:

— kosztow utrzymania i eksploatacji miejskiej sieci kanalizacyjne;j,
— kwot odktadanych na amortyzacje oczyszczalni,
— kosztow ewentualnych sptat kredytdéw i obstugi zadluzenia.

Ze wzgledu na sygnalizowane wczesniej czeste przewymiarowanie urzgdzen bardzo
wazne jest etapowanie rozwoju systemu Scisle zwigzane z rozwojem jednostki osadniczej,
a w szczegolnosci dostosowanie programu finansowania do harmonogramu realizacji po-
szczegoblnych zadan inwestycyjnych. Szczegdlnie wazne jest dopasowanie wielkosci oczysz-
czalni Sciekbéw realizowanej najczesciej w ciggu jednego do dwoch lat do inwestycji liniowej,

jakq jest kanalizacja, budowana z reguly przez kilka do kilkunastu nawet lat.

Koszty budowy kanatéw
Budowa, rozbudowa i modernizacja systemow kanalizacyjnych jest jednym z najwaz-
niejszych, a zarazem najdrozszych zadan zwigzanych z rozwojem i modernizacjq infrastruk-
tury technicznej. Chcac unikngé wielu probleméw eksploatacyjnych, nalezy na etapie kon-

cepcji i projektowania wnikliwie przeanalizowa¢ przede wszystkim:

istniejgce rozwigzania w zakresie gospodarki wodno-sciekowe;j,

istniejacy stan zagospodarowania przestrzennego oraz perspektywy rozwoju jednostki,

warunki miejscowe (uksztattowanie terenu, rodzaj zabudowy, warunki gruntowo-wodne),

rodzaj i wielko$¢ odbiornika oczyszczonych $ciekow.

W najwiekszym stopniu na naktady inwestycyjne zwigzane z budowg sieci kanalizacyj-
nych wplywaja;

— zagtebienie kanatow,

— warunki hydrogeologiczne i geotechniczne (gtbwnie nawodnienie gruntu i poziom wdd
podziemnych),

- lokalne trudno$ci realizacyjne (np. bardzo waskie ulice, konieczno$s¢ prowadzenia robot
bez naruszenia nawierzchni ulic, liczne kolizje z innymi sieciami infrastruktury technicznej,
drogami, ciekami czy wrecz duzymi rzekami, duze rozcztonkowanie terenu),

— wymiary i rodzaj kanatow.

Niekorzystne uwarunkowania lokalne majg bezposredni wptyw na wysokie koszty bu-
dowy kanalizacji sanitarnej, ktére w rozlegtych systemach lokalnych moga by¢ dominujace.
Osobny problem stanowi czesto brak zgody wtascicieli na przebieg kanalizacji przez grunty
prywatne i koniecznosc¢ przeprojektowywania tras.

W zaleznosci od systemu kanalizacyjnego (grawitacyjny, ciSnieniowy, podcisnieniowy,
mieszany) rozny jest udziat procentowy poszczegélnych rodzajow kosztow budowy kanatow

gtéwnych i sieci rozdzielczej, przytaczy, pompowni, studzienek, zbiornikow, pompowni proz-
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niowo-ttocznych itd. Do budowy sieci kanalizacyjnych stosowane sg coraz nowsze materiaty,
obok rur betonowych, zeliwnych, zelbetowych, kamionkowych, z polichlorku winylu (PVC),
polietylenu (PE), polipropylenu (PP) stosuje sie rury kompozytowe z zywic poliestrowych,
rury profilowe (PEHD/PP) i inne.

Przykiadowe ceny sieci kanalizacyjnych zewnetrznych (wedtug poziomu cen z roku
2004), z uwzglednieniem gtéwnych czynnikow wplywajacych na ich koszty, tj. w zaleznosci
od rodzaju rur, ich $rednicy, gtebokosci montazu i rodzaju wykopdw przedstawiono w tab. 2
i3{11].

Tabela 2
Ceny sieci kanalizacyjnych w zi/1 mb w zaleznosci od rodzaju rur i ich $rednicy [11]
W wykopach
Rodzaj rur Srednica rur umocnionych, nieumocnionych,
(m) gltebokosci do 3,0 m | glebokosci do 3,0 m
(w 2zt (w zh)
Kamionkowe 0,20 545 150
0,30 645 177
0,40 797 202
Kamionkowe HEPWORTH 0,20 568 171
0,30 860 341
0,40 1018 490
0,50 1261 687
0,60 1628 1004
Betonowe WIPRO 0,20 535 121
0,30 630 160
0,40 730 192
0,50 830 242
0,60 973 266
0,80 1213 403
1,00 1595 524
1,20 1643 622
Zelbetowe WIPRO 0,50 880 292
0,60 1017 310
0,80 1272 462
1,00 1636 583
1,20 1852 831
PVC firmy Wavin 0,20 519 442
0,315 653 537
0,40 782 640
0,50 977 795

Z danych przedstawionych w tabelach wida¢, jak duzy wptyw na koszty budowy sieci
kanalizacyjnych ma gtebokosé utozenia kanatéw oraz koniecznos¢ umocnienia wykopow.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze ceny nie uwzgledniajg kosztéw odwodnienia wykopow, ktore przy
ptytko zalegajacych wodach gruntowych stanowig powazng pozycje.

Podstawowym, bardzo przydatnym wskaznikiem dla planowania przestrzennego jest
dtugo$¢ sieci kanalizacyjnej przypadajaca na 1 mieszkanca. Wartos¢ tego wskaznika dla
kanalizacji ogélnosptawne;j i sanitarnej w miastach, obliczona dla Polski na podstawie danych
GUS-u, wyniosta w 2002 r. srednio 3,0 m na mieszkanca i wahata sie od 2,18 m na miesz-
kanca w woj. mazowieckim i $lgskim do 8,4 m na mieszkanca w woj. podkarpackim. W mia-

stach Matopolski wskaznik ten wynidst srednio 3,9 m na mieszkanca.
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Obliczona na podstawie wtasnych badan ankietowych oraz danych z kilkunastu miast
wartos¢ analizowanego wskaznika przedstawia sie nastepujaco:
- 3,5-4,0 m na mieszkanca przy systemie ogoéinosptawnym,
- 4,5-6,0 m na mieszkanca przy systemie rozdzielczym,
W ujeciu szczegotowym dla:
— budownictwa wielorodzinnego $rednio ok. 2,3 m na mieszkanca (1,2-3,2),
— budownictwa jednorodzinnego:
— zabudowa skupiona ok. 8,0 m/mieszkanca,

— zabudowa wolnostojgca ok. 16,0 m/mieszkanca.

Tabela 3
Ceny sieci kanalizacyjnych w z/1 mb w zalezno$ci od gtebokosci montazu i rodzaju wykopow [11]
W wykopach umocnionych montaz na | W wykopach nieumocnionych montaz
. Srednica glebokosci na glebokosci
Rodzaj rur (m) (w m) (w m)

3,0 4,0 5,0 6,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Betonowe 0,20 535 794 978 1163 121 175 232 301
WIPRO 0,30 630 922 1131 1340 160 214 272 342
0,40 730 1066 1306 1546 192 248 307 379

0,50 830 1200 1463 1686 242 299 359 431

0,60 973 1423 1741 2059 266 324 385 458

0,80 1213 1737 2107 2477 403 464 527 602

1,00 1695 2064 2495 2926 524 586 652 728

1,20 1643 2324 2808 3292 622 686 753 831

Zelbetowe 0,50 880 1250 1513 1737 292 349 410 482
WIPRO 0,60 1017 1467 1784 2102 310 367 429 501
0,80 1272 1795 2166 2536 462 522 586 661

1,00 1636 2122 2553 2985 583 645 710 787
1,20 1852 2533 3017 3501 831 895 962 1040

Dla poréwnania, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia
2004 r. [12] przy wyznaczaniu obszaru aglomeracji wskaznik dtugosci sieci kanalizacyjnej
obliczany jako stosunek przewidywanej do obstuzenia przez system kanalizacji zbiorczej
liczby mieszkancow aglomeracji i niezbednej do zrealizowania dtugosci sieci (tgcznie z kolek-
torami i przewodami ttocznymi doprowadzajacymi $cieki do oczyszczalni) nie moze byé

mniejszy niz 120 mieszkancow na 1 km sieci (tj. nie wiecej niz ok. 8,3 m na mieszkanca).

Uwagi konncowe
Na zakonczenie nalezy podkreslic, ze obliczone i przedstawione w artykule koszty
i wskazniki nalezy traktowaé jako orientacyjne. Sg one bowiem, jak zwracano wczesniej
uwage, bardzo zréznicowane w zaleznosci od warunkow lokalnych i zalezg od wielu czynni-
kow. Moga by¢ one wykorzystywane przede wszystkim w opracowaniach koncepcyjnych
i projektowych dla potrzeb planowania przestrzennego oraz by¢ pomocne szczegélnie w ne-

gocjacjach z gminami odnosnie do rozwigzan w zakresie odprowadzania i oczyszczania
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$ciekdw, moga tez stuzy¢ do weryfikowania polityki i kierunkdéw rozwoju analizowanego sys-

temu infrastruktury technicznej.
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Streszczenie

Nadal bardzo aktualny i wazny, czesto dyskutowany i kontrowersyjny w wielu miastach
jest wybér systemdw odprowadzania i oczyszczania $ciekow oraz ostateczny zasieg ukia-
dow centralnych i lokalnych. Dotyczy to w szczegolnosci nowej zabudowy na terenach silnie
urbanizujgcych sie obrzezy miast, atakze gmin podmiejskich i terenow wiejskich. W celu
utatwienia na etapie planowania przestrzennego wyboru witasciwych rozwigzan przedstawio-
no dane z literatury krajowej i zagranicznej oraz wyniki i obliczenia z wtasnych badan ankie-
towych dotyczacych szacunkowych naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacji oczysz-
czalni $ciekoéw. Przedstawiono je dla obiektow roznej wielkosci w funkcji Sredniodobowej
ilosci sciekdw. Nalezy podkreslié, ze nie jest mozliwe okreslenie uniwersalnych kosztow
budowy i eksploatacji systemdéw odprowadzania i oczyszczania $ciekow, bowiem bardzo sie
one réznig zaleznie od wielu czynnikow (uwarunkowania Ssrodowiskowe, urbanistyczne, in-
frastrukturaine). Jest oczywiste, ze nakfady inwestycyjne zalezg przede wszystkim od wiel-
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kosci oczyszczalni Sciekdéw (okreslonej za pomoca przepustowosci i rbwnowaznej liczby
mieszkahcow), jakosci doptywajacych sciekdw, efektywnosci oczyszczalni, metody i techno-
logii oczyszczania, rozwigzan techniczno-technologicznych, metody utylizacji i unieszkodli-
wiania osaddéw $ciekowych, nowoczesnosci inwestycji, dostepnosci i kosztu wykupu terenu,
warunkéw gruntowo-wodnych, kosztow doprowadzenia medidw, drég dojazdowych itd.

Koszty realizacji matych oczyszczalni $ciekdw moga sie znacznie rozni¢ m.in. w zalez-
nosci od metody oczyszczania i przyjetych rozwigzan, od tego czy sg one umieszczone
w budynku lub czesciowo obudowane, pracujg automatycznie, z wizualizacjg komputerows,
z dodatkowym chemicznym strgcaniem, odwadnianiem w filtrze workowym itd.

Do oszacowania nakfadoéw inwestycyjnych szczegélnie przydatne sg wskaznikowe
koszty ich budowy. Nalezgq do nich przede wszystkim koszty jednostkowe w funkcji srednio-
dobowej ilosci $ciekow (w zt/m*d) oraz w przeliczeniu na 1 mieszkanca réwnowaznego
(w z/RM). Jednostkowe koszty budowy oczyszczalni Sciekéw w funkcji Sredniodobowej ilosci
Sciekow wraz z liniami trendéw przedstawiono na ryc. 2. Na ryc. 3 porownano jednostkowe
koszty oczyszczania Sciekdw réwniez w funkcji Sredniodobowej ilosci $ciekow.

Bardzo wyrazne zmniejszanie sie jednostkowych kosztéw budowy i eksploatacji w mia-
re wzrostu przepustowosci oczyszczalni Sciekow stanowi potwierdzenie ogdélnego prawa
wiekszej efektywnosci ekonomicznej inwestycji duzych w poréwnaniu z matymi. Dotyczy to
wszystkich rodzajow oczyszczalni, zarbwno mechaniczno-biologicznych jak i mechaniczno-
biologiczno-chemicznych oraz z podwyzszonym usuwaniem biogenéw. Problem ten jest
istotny, bowiem w Polsce zdecydowanie przewazajg mate i Srednie oczyszczalnie, a obiekty
o przepustowosci do 500 m*/d stanowig az okoto 66% ogotu oczyszczalni w kraju.

W artykule podano réwniez ceny sieci kanalizacyjnej oraz zwrécono szczegoélng uwage
na czynniki, ktore decydujg o kosztach jej budowy, tj. gtebokosé utozenia kanatdw i warunki
gruntowo-wodne. Podano obliczone na podstawie wlasnych badan ankietowych wskazniki
dlugosci sieci kanalizacyjnej przypadajace na 1 mieszkanca dla réoznych systemoéw kanaliza-
cji oraz rodzaju i stopnia intensywnosci zabudowy.

Przedstawione w artykule szacunkowe wskazniki i koszty, w tym jednostkowe, moga
by¢ szczegoblnie przydatne dla potrzeb projektowania systeméw odprowadzania i oczyszcza-
nia Sciekdw w planowaniu przestrzennym, w negocjacjach z gminami oraz w weryfikacji poli-
tyki rozwoju analizowanego systemu infrastruktury technicznej.

CAPITAL EXPENSES AND OPERATING COSTS OF THE SEWAGE DISPOSAL
AND TREATMENT SYSTEMS

Abstract. This article specifies, based on literature and own surveys, the estimated
construction and operation costs of a sewage treatment plant for the average daily sewage
quantity, as well as the general construction costs of canals, supplemented with specific cost
indicators and unit costs. The authors also present basic problems and conditions, as well as
new trends and directions of the development of sewage disposal and treatment.

Key words: sewage management, sewage treatment plants, sewage systems, capital
expenditures, operating costs, unit costs
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