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1. Wstep

Na terenach bez kanalizacji zbiorczej zagospodarowanie §ciekow
bytowo-gospodarczych odbywa si¢ poprzez gromadzenie S$ciekow
w zbiornikach bezodpltywowych 1 ich wywdéz do punktu zlewnego lub
poprzez unieszkodliwianie $ciekow w przydomowych oczyszczalniach.
W ostatnich latach w Polsce nastapil znaczacy wzrost liczby tego typu
obiektéow [8], jednak wcigz jest ona niewystarczajaca, szczegOlnie
Z uwagi na zagrozenia, wynikajace z eksploatacji tzw. szamb, wciaz po-
wszechnie stosowanych na terenach nieskanalizowanych [7].

Zarowno system kanalizacji bezodptywowej, jak 1 przydomowe
oczyszczalnie $ciekow sa kapitatochtonne — w pierwszym przypadku nale-
zy uwzgledni¢ wysokie oplaty, zwigzane z cyklicznym odbiorem sciekow,
podczas gdy koszty inwestycyjne sg niskie. Uzytkowanie oczyszczalni
wigze si¢ z wiekszymi naktadami inwestycyjnymi, jednak nizsze sg koszty
eksploatacji.

Producenci 1 dystrybutorzy urzadzen i systemow do oczyszczania
niewielkich ilo$ci $ciekow oferuja wiele rozwigzan technologicznych.
Wybor optymalnego uktadu w konkretnym przypadku nie jest sprawa
tatwa. Jednym z podstawowych kryteriow przydatnosci danego systemu
sg aspekty ekonomiczne. W pracy porownano pod katem ekonomicznym
trzy wybrane uktady oczyszczalni przydomowych. Analizowane systemy
sa oferowane przez firm¢ HABA 1 charakteryzujg si¢ odmiennymi roz-
wigzaniami technologicznymi. Sg to: uktad z drenazem rozsaczajacym,
oczyszczalnia biologiczna SBR oraz oczyszczalnia hydrobotaniczna.
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2. Procedury okreslania kosztow funkcjonowania
oczyszczalni

2.1. Metody oceny inwestycji

Podstawa przeprowadzenia poréwnawczej analizy ekonomicznej
poszczegblnych systemOw oczyszczania $ciekOw jest przyjecie jednako-
wych metod pomiaru sktadnikow kosztow inwestycyjnych i eksploata-
cyjnych. Dokonanie oceny inwestycji wigze si¢ z oszacowaniem korzy-
Sci, wynikajacych z przeprowadzonych prac, a w przypadku rozpatrywa-
nia kilku wariantow — z wyborem tego najbardziej optacalnego. Istnieja
rézne metody oceny inwestycji w zaleznosci od autora, jednak ogdlnie
mozna je podzieli¢ na metody statyczne 1 dynamiczne. Podstawowa kla-
syfikacja zostala przedstawiona na rysunku 1.

Metody statyczne oceny inwestycji polegaja na statystycznym
opracowaniu danych, dotyczacych poszczegolnych kosztéw, a nastgpnie
na poréwnaniu ich w czasie. Zaliczane s3 do metod niedyskontowych,
nieuwzgledniajacych szeregu czynnikow (np. inflacji). Ponadto nie
uwzgledniajg catego okresu trwania projektu, obejmujac waska jego
czg$¢. Praktyczne wykorzystanie metod statycznych ogranicza si¢ do
inwestycji, w ktorych naklady i efekty sa niewielkie, bagdZ ma miejsce
podczas wyboru inwestycji, nie wymagajacych ztozonych obliczen.

Metody oceny
inwestycji
1
1 1
Metody Metody
statyczne dynamiczne
1 1
1 1 1 1 1
Analiza Rachunck Rachunek
efektywnosci o poréwnawczy NPV IRR
k . rentownosci .
osztowej kosztow

Rys. 1. Podzial metod oceny inwestycji. Oprac. wlasne na podstawie [5,6,9]

Fig. 1. Methods assessment of the investment. Own calculations based on [5, 6,9]
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Metody dynamiczne, bardziej ztozone niz statyczne, sa doktad-
niejsze 1 umozliwiaja uwzglednienie wigkszej liczby czynnikow (np.
zmiennosci warto$ci pienigdza w czasie). Ponadto — w odroznieniu od
metod statycznych — obejmujg caty okres inwestycji.

Budowe przydomowej oczyszczalni $ciekow nalezy zaliczy¢ do
przedsigwzieé¢, nie generujagcych wptywow z inwestycji. Stad w celu do-
konania oceny tego typu przedsiewzigcia nalezy zastosowac taka metode,
w ktorej efektow inwestycji nie da si¢ zmierzy¢. Za efekt, uzyskiwany
w tego typu przedsiewzigciach, moze zosta¢ uznana ilo$¢ oczyszczonych
sciekow w skali czasu. Z drugiej strony jako efekt mozna przyjac tzw. stra-
ty uniknione, mozliwe do oszacowania w sytuacji braku inwestycji. M.in.
autorzy [6] podkreslaja, ze podstawa prawidlowego poréwnania poszcze-
golnych rozwigzan indywidualnych systemow oczyszczania $ciekow jest
doprowadzenie naktadow inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych do kosz-
tow jednostkowych. Podzielenie rocznych kosztow oczyszczania przez
lo§¢ oczyszczonych $ciekow umozliwia uzyskanie jednakowej podstawy
do porownan. Wedlug autoréw [6] najlepsza metodg jest analiza efektyw-
nosci kosztowej, bedaca modyfikacja metody CBA, czyli analizy kosztow
1 efektow. Uzasadniajac prezentowane powyzej stanowisko autorzy zwra-
caja uwage na fakt, ze w jednostkach pieni¢znych mierzone sg jedynie
koszty, natomiast ocenie wartosciujgcej nie podlegaja efekty. Metoda za-
ktada ocen¢ inwestycji w sposdb uproszczony, uwzgledniajac zaréwno
poniesione naktady inwestycyjne, jak i koszty eksploatacji.

Inne stanowisko, w kwestii wyboru najlepszej metody oceny
technologii oczyszczalni przydomowej z ekonomicznego punktu widze-
nia, reprezentujg autorzy [2]. Korzystaja oni przede wszystkim z metody
NPV, przyporzadkowanej do metod dynamicznych (wg klasyfikacji na
rysunku 1).

Okreslenie warto$ci biezacej netto polega na obliczeniu zdyskon-
towanych przeptywow gotéwki w kolejnych latach inwestycji. Wedtug
autorki [1] dyskontowanie przeptywow pienigznych sprowadza si¢ do
okreslenia réznicy pomigdzy wptywami 1 wydatkami pieni¢znymi, po-
niesionymi na naklady inwestycyjne, sprowadzonymi do wspolnego
mianownika, co pozwala na precyzyjne i1 czytelne poréwnania.

Pierwszymi czynno$ciami, zmierzajacymi do okreslenia NPV, sa:
ustalenie naktadow inwestycyjnych oraz rocznych catkowitych kosztow
eksploatacyjnych, ktore beda dyskontowane na dzien przeprowadzania
analizy. Warto$¢ biezaca netto okreslana jest wzorem:
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NPV =I1+axK, (1)
gdzie:
I — naktady inwestycyjne [zt],
a — wspotczynnik dyskontujacy,
K. — roczne koszty eksploatacji [zt/rok].

Niezbedne jest takze okreslenie warto$ci wspotczynnika dyskon-
tujacego, umozliwiajacego przeliczenie wartos$ci rocznych kosztow eks-
ploatacyjnych do wartosci na dzien inwestycji. Wspotczynnik dyskontu-
jacy obliczony jest z zaleznosci:

n
a= ) ——
t
£ (1+p)
gdzie:

n — liczba lat eksploatacji oczyszczalni §ciekow [lata],
p — stopa dyskontowa,
t — liczba okresow.

Po obliczeniu przeptywdw pieni¢znych, w przypadku rozpatry-
wania kilku wariantéw indywidualnych systeméw oczyszczania Sciekow,
za najkorzystniejszg nalezy uzna¢ inwestycj¢, dla ktorej wartos¢ NPV
jest najnizsza — zgodnie z sugestig autora [2].

2.2. Okreslenie nakladow inwestycyjnych

Naktady inwestycyjne w przypadku oczyszczalni przydomowe;j
uzaleznione sg przede wszystkim od przyjetej technologii oczyszczania,
szczegoblnie na etapie biologicznym. Uktady mniej ztozone, takie jak dre-
naz rozsaczajacy czy oczyszczalnia hydrobotaniczna, cechujg si¢ niz-
szymi kosztami inwestycyjnymi niz np. uktad z biocenoza zawieszong
lub osiadla czy system hybrydowy. Najbardziej kapitatlochtonne rozwia-
zania oczyszczania $ciekOw zwigzane s3 z biologicznymi systemami
oczyszczania, do ktorych zalicza si¢ ztoza biologiczne oraz komory osa-
du czynnego. Zwickszone naktady inwestycyjne wigzg si¢ m.in. z dodat-
kowymi elementami instalacji, w tym aparaturg utrzymujaca optymalne
warunki dla mikroorganizmow w strefie biologicznej. Waznym aspektem
dotyczacym niezbednych naktadoéw inwestycyjnych jest charakterystyka
ilosciowo-jakosciowa $ciekoOw oraz warunki terenowe w miejscu lokali-
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zacji oczyszczalni. Istotne s3: dostepna powierzchnia, warunki gruntowo-
wodne oraz uklad przestrzenny, decydujacy m.in. o zastosowaniu naj-
drozszych tu pomp, podnoszacych $cieki na wigksza wysokos¢. Przyktad
szczegotowej analizy kosztow inwestycyjnych dla oczyszczalni hydrobo-
tanicznej przedstawiono w pracy [13]. Autorka w swoim opracowaniu
wykazata takze, ze przy budowie systemu oczyszczania $ciekow dla calej
wsi, nizsze naktady inwestycyjne bgda poniesione przy budowie indywi-
dualnych systeméw oczyszczania $ciekOw w poréwnaniu z systemami
zbiorowymi.

2.3. Koszty eksploatacyjne

Do podstawowych kosztéw eksploatacyjnych naleza okresowe
przeglady instalacji, wykonywane przez wyspecjalizowane firmy. Czg-
stotliwos$¢ przegladow jest uzalezniona od rodzaju instalacji, jednak za-
sadniczo przyjmuje si¢ je przeprowadza¢ raz w roku [3]. Obok przegla-
dow technicznych, z uzytkowaniem oczyszczalni wigze si¢ réwniez okre-
sowe usuwanie osadow i1 kozucha, zebranych w wyniku sedymentacji
oraz flotacji zanieczyszczen w osadniku gnilnym. Ilo$¢ osadéw oraz cze-
stotliwos$¢ ich usuwania uzalezniona jest od przyjetej pojemnosci czesci
fermentacyjnej osadnika gnilnego, parametréw ilosciowych i jakoscio-
wych doplywajacych $ciekow, a takze od przyjetej technologii oczysz-
czania w kolejnym etapie (uwzglgdnienie osadéw nadmiernych, kiero-
wanych do osadnika z czesci biologicznej). Koszty, zwigzane z pobiera-
niem oraz transportem osadow, uzaleznione sg przede wszystkim od
uwarunkowan lokalnych. Wywo6z osadow, najczesciej raz na rok lub raz
na dwa lata, powinien by¢ wykonywany przez stuzby asenizacyjne, ktore
przetransportujg osady np. do oczyszczalni Sciekow. Koszty eksploata-
cyjne to takze usuwanie zanieczyszczen z filtrow doczyszczajacych
osadnikdw wstepnych oraz przeptukiwanie instalacji czysta woda. Te
ostatnie czynnosci czg¢sto nie sa uwzgledniane w kalkulacji kosztow,
gdyz eksploatator moze je wykona¢ samodzielnie (zwykle co 2—-3 mie-
sigce) [10]. Do podstawowych kosztow eksploatacyjnych nalezg takze
koszty energii elektrycznej, uzaleznione od wielko$ci oczyszczalni, za-
stosowanej technologii oraz warunkow terenowych. Zuzycie energii ge-
nerowane begdzie gltownie przez pompy oraz systemy napowietrzania
sciekow. Obok wyzej wymienionych, do kosztéw eksploatacyjnych zali-
cza si¢ rowniez koszty, zwigzane z badaniami jakosci oraz ilosci kon-
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kretnych zanieczyszczen w $ciekach, odprowadzanych z oczyszczalni do
odbiornika. Czg¢stotliwos$¢ poboru probek, zakres badan oraz dopuszczal-
ne warto$ci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach, odprowadzanych do
wod i do ziemi, okres$la Rozporzadzenie Ministra Srodowiska [12]. Ba-
dania sg przeprowadzane przez wyspecjalizowane laboratoria. Ich koszt
uzalezniony jest od przyjetego zakresu badan oraz jednostki, w ktorej sa
one wykonywane i waha si¢ od 200 do 300 ztotych rocznie. W przy-
padku zastosowania oczyszczalni hydrofitowych moze wystapi¢ ko-
niecznos$¢ wymiany roslinnosci wskutek jej zniszczenia (np. w wyniku
suszy, mrozow lub chorob roslin). Praktycznie do wymiany roslinnosci
dochodzi jednak bardzo rzadko. Podobnie jak w przypadku oczyszczalni
ro$linnych, przy niewlasciwej eksploatacji zt6z biologicznych oraz ko-
mor osadu czynnego moze doj$¢ do zniszczenia zasiedlajacej je bioceno-
zy. W takim przypadku konieczne jest odbudowanie osadu czynnego czy
tez kolonii bakterii na zlozu biologicznym poprzez specjalne startery.
Powtorne szczepienie bakterii jest incydentalne i nie mozna go zaliczy¢
do typowych kosztéw eksploatacyjnych. Do innych kosztow tzw. incy-
dentalnych mozna zaliczy¢ koszty napraw urzadzen oraz wymiany zbior-
nikdow (np. nieszczelnych). Najczeg$ciej awariom ulegaja pompy, wyma-
gajace okresowych przegladow i1 doboru, wiasciwego dla iloSci pompo-
wanych $ciekow. W przypadku drenazy rozsaczajacych nalezy uwzgled-
ni¢ koszty okresowego (co 5 lat) czyszczenia ukladu z uwagi na jego
kolmatacje, a w dtuzszym okresie eksploatacji (od 10 do 15 lat) nawet
jego wymiany.

Analiza ekonomiczna oczyszczalni przydomowych powinna
uwzglednia¢ amortyzacjg, tj. zuzywanie si¢ danego srodka trwatego pod-
czas jego normalnej eksploatacji. W przypadku POS taka eksploatacja
jest oczyszczanie $ciekow wraz z ich odprowadzeniem do odbiornika.
Wedtug rozporzadzenia [11] przydomowe oczyszczalnie §ciekow sklasy-
fikowane s3 w grupie 2, obejmujacej ,,obiekty inzynierii ladowej
i wodnej”. Roczny procent amortyzacji takich obiektow to 10%, przy
czym podstawg amortyzacji jest warto$¢ catej oczyszczalni przydomo-
wej, podwyzszona o warto$¢ urzadzen, nie mogacych dziata¢ samodziel-
nie. Ponadto nalezy uwzgledni¢ wszystkie dodatkowe koszty, poniesione
do dnia rozpoczgcia uzytkowania instalacji.
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3. Porownanie wybranych rozwigzan oczyszczalni
przydomowych pod wzgledem ekonomicznym

Ocenie ekonomicznej poddano trzy systemy oczyszczania $cie-
kéw, oferowane przez firm¢ HABA, charakteryzujace si¢ odmiennymi
rozwigzaniami technologicznymi.

System typu DT sktada si¢ z osadnika gnilnego oraz uktadu dre-
nazowego, rozprowadzajacego Scieki do gruntu za pomoca tuneli. Tunele
zbudowane sg z potkolistych ksztaltek na wspornikach, w ktorych utozo-
ne sg dreny. Otwory, umieszczone po bokach tuneli umozliwiajg odptyw
sciekow 1 dalszg ich infiltracj¢ do gruntu.

Oczyszczalnia z reaktorem sekwencyjnym typu SBR — Primo
charakteryzuje si¢ 24 godzinnym cyklem pracy. Uktad wyposazony zo-
stat w przepompowni¢ Sciekow, umozliwiajacg podniesienie Sciekow
w przypadku znacznego obnizenia terenu. Scieki oczyszczone,
w zaleznosci od warunkéw lokalnych, moga zosta¢ odprowadzone do
gruntu lub do cieku wodnego.

System typu ORS to oczyszczalnia hydrobotaniczna zre cyrku-
lacja. W pierwszym etapie oczyszczania $cieki trafiaja do osadnika gnil-
nego, wyposazonego w filtr doczyszczajacy. Drugi etap realizowany jest
w filtrze piaskowo-roslinnym z matami rozsaczajacymi, wyposazonymi
w drenaz umozliwiajacy recyrkulacje sciekow. Filtr zasypany jest kora,
na ktorej sadzi si¢ ro§linno$¢ hydrofilng. Ostatnim elementem instalacji
jest staw (odprowadzenie SciekOw oczyszczonych). Dzigki recyrkulacji
mozliwe jest podwojne oczyszczenie §ciekow na drugim stopniu oczysz-
czania.

Ceny porownywanych oczyszczalni przyj¢to w oparciu o dane ka-
talogowe firmy HABA, znajdujace si¢ na stronie internetowej (rok 2014)
[4]. Zamieszczone w pracy obliczenia zostaly dokonane na podstawie
opracowania [6]. Zatozono, Zze z oczyszczalni korzysta¢ bedzie 5 osob,
generujacych tacznie 0,75 [m’] $ciekow na dobe (przyjeto $rednia dobo-
wa ilo§¢ $ciekow na osobe rowna 0,15 [m’]). Przyjeto stope dyskontowa
r = 5% w skali roku.

Niezbedne naklady inwestycyjne dla poszczegdlnych typow
oczyszczalni zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Naklady inwestycyjne dla wybranych oczyszczalni. Opracowanie
wlasne na podstawie cen producenta na rok 2014 [4]; data dostepu: 10.02.2014
Table 1. Investment costs of selected wastewater treatment plants. Own
calculations based on producer prices for the year 2014 [4]; access date:
10/02/2014

DT
4300,00

ORS
6150,00

SBR-PRIMO
8610,00

Typ oczyszczalni
Naktady inwestycyjne [zt]

Wielkos¢ kosztow eksploatacyjnych dla kazdego z analizowanych
rozwigzan technologicznych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Koszty eksploatacyjne dla wybranych rozwigzan technologicznych.
Opracowanie wilasne na podstawie cennikéw producentéw, firm ustugowych
oraz dostawcy energii elektrycznej

Table 2. Operating costs for different wastewater treatment plants. Own study
based on producer, service companies and electricity supplier tariff

. Rodzaj kos;téw Typ oczyszczalni ST
eksploatacyjnych DT ORS PRIMO
1 |Okresowa konserwacja uktadu | 492,00 492,00 492,00
2 |Badania jako$ci oczyszczania 250,00 250,00 250,00
3 |Wywdz osadu 140,00 140,00 140,00
4 |Biopreparaty 136,00 56,00 56,00
5 |Dosadzanie roslinnos$ci - 150,00 -
6 |Czyszczenie stawu - 100,00 -
7 |Energia elektryczna - 17,00 17,00
Suma 1018,00 | 1205,00 | 955,00

Koszty energii elektrycznej przyjeto w oparciu o cennik operatora

Energa obrét — 0,61 [zF/kWh] oraz o zuzycie pradu dla analizowanych
rozwigzan, okreslone przez producenta na poziomie 0,1 [kWh/m’] (wg
autora moga by¢ zanizone — praca pomp). Przy Quu=0,75 [m’/d] roczne
koszty energii elektrycznej zostaty obliczone wg wzoru:

m3 kWh
E.elektr.= (0,75 x 365) 4 x 0,1 [T] X 0,61[ = 17(zh) 3)

zt ]
kWh
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Sumaryczne koszty oczyszczania Sciekow

Dla okreslenia sumarycznych kosztow oczyszczania $ciekéw zo-
staty obliczone:
e wspotczynnik stopy zwrotu z inwestycji a (dla 25 lat eksploatacji):
0,05(1 + 0,05)%5
*=1+0,055 -1
e roczne koszty oczyszczania:
— dla systemu HABA typu DT z drenazem tunelowym:

=0,071[—] 4)

K,.=4300x0,071+ 1018 = 1323,30 (%) (5)
— dla systemu HABA typu ORS (0. gruntowo-roslinna):
K,.=6150x0,071+ 1205 = 1641, 65 <%) (6)
— dla systemu typu SBR-PRIMO:
K, =8610x 0,071 + 955 = 1566, 31 (%) (7)
e nosnik kosztow:
K, =4300x0,071+1018 =1323,30 (%) 8
e jednostkowe koszty oczyszczania:
— dla systemu z drenazem tunelowym: )
zt
= Zras ~ 4937 2
— dla oczyszczalni gruntowo-ro:élinnétj:
1641, 65 :l_}?,
r=m=6,00 ok (10)
— dla oczyszczalni SBR-PRIM(:):
zt
r=125763—("’7351=5,72 r"'osk (11)
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Zestawienie zbiorcze wszystkich kosztow, zwigzanych z zakupem
1 eksploatacja kazdej z analizowanych oczyszczalni, w tym wartosci
rocznych kosztoéw oczyszczania $ciekdw, stanowi tabela 3.

Tabela 3. Koszty roczne wybranych systemow. Zrodto: opracowanie wlasne
Table 3. Annual costs of selected systems. Source: own study

Ip. Sktadniki kosztow Rodzaj OCZyszczalngR_
[z1] DT ORS PRIMO
1 |Naklady inwestycyjne 4300,00 | 6150,00 | 8610,00
2 |Roczne koszty eksploatacyjne 1018,00 | 1205,00 | 955,00
3 |Roczne koszty oczyszczania 1323,30 | 1641,65 | 1566,31
4 |Koszt oczyszczania 1 m’ ciekéw | 4,83 6,00 5,72

4. Podsumowanie i wnioski

Uktady technologiczne oczyszczalni przydomowych wymagaja
roznych naktadéw inwestycyjnych. Dane liczbowe, zawarte w tabeli 1,
wskazuja, ze sposrdd analizowanych rozwigzan najbardziej kapitato-
chlonna jest oczyszczalnia biologiczna typu SBR-PRIMO. W jej przy-
padku na realizacj¢ inwestycji nalezy przeznaczy¢ 8610,00 zi. Znaczacy
wplyw na wielko$¢ tych kosztéw maja niezbedne w uktadzie technolo-
gicznym dodatkowe urzadzenia, m.in. dmuchawy i pompy. Najmniej-
szych nakladow finansowych na zakup (4300,00 zl) wymaga uktad
z drenazem tunelowym. Naklady inwestycyjne sa dla tego uktadu dwu-
krotnie nizsze niz dla oczyszczalni typu SBR. Decydujacy jest w tym
przypadku brak dodatkowych urzadzen, m.in. pompowni czy systemu
napowietrzania §ciekow. Zakup trzeciego z analizowanych rozwigzan, tj.
oczyszczalni gruntowo-roslinnej, wigze si¢ z poniesieniem naktadow
inwestycyjnych w wysokosci 6150,00 zt. Koszty te sa prawie 1500 zt
nizsze niz w przypadku oczyszczalni SBR, jednak zdecydowanie wyzsze
(0 1850 zt) od najtanszego uktadu z drenazem tunelowym.

Poréwnujac koszty, zwigzane z uzytkowaniem poszczegdlnych
systemOw oczyszczania $ciekéw (tabela 2), nalezy zauwazy¢, ze najniz-
szymi kosztami eksploatacyjnymi (955,00 [zl/rok]) charakteryzuje si¢
oczyszczalnia SBR. Jednoczes$nie jest to rozwigzanie, wymagajace naj-
wyzszych nakladow inwestycyjnych. W przypadku oczyszczalni
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z drenazem tunelowym zalezno$¢ jest inna — uklad wymaga najnizszych
naktadéw inwestycyjnych, jednak koszty eksploatacyjne sg relatywnie
wysokie. Jednak najwyzszych kosztéw eksploatacyjnych wymaga
oczyszczalnia gruntowo-ro$linna, co jest przede wszystkim zwigzane ze
specyfika tego rozwigzania. Podczas uzytkowania systemu nalezy
uwzgledni¢ dodatkowe czynno$ci zwickszajace koszty, np. gdy wystapi
konieczno$¢ dosadzania roslin czy czyszczenia stawu..

Istotne dla oceny ekonomicznej oczyszczalni przydomowych jest
porownanie kosztow oczyszczania Sciekéw dla poszczegdlnych uktadow
technologicznych. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze najnizszymi
rocznymi kosztami oczyszczania 1m’ $ciekéw charakteryzuje sie oczysz-
czalnia z drenazem tunelowym HABA typu DT. Sposrdd trzech ujetych
W pracy systemOéw najwyzsze koszty oczyszczania $ciekdw generuje
oczyszczalnia gruntowo-ro§linna HABA typu ORS. Koszty te sa ponad
25% wyzsze niz koszty, obliczone dla oczyszczalni tunelowe;.
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Analysis of Operating Costs of Domestic Sewage
Treatment Plants

Abstract

The economics aspects of the operation of household wastewater treat-
ment plants are discussed in the paper. Three selected individual wastewater
treatment systems offered by HABA are presented, such as (1) system with
drainage tunnel (HABA DT), (2) treatment plant of SBR type (HABA SBR
PRIMO) and (3) constructed wetland wastewater treatment plant (HABA ORS).
In the work the analytical procedures for determining the costs are presented.
Next, a comparative economics analysis of these systems is carried out. The
level of annual costs as well as unit costs of wastewater disposal and treatment
are determined for these systems. The annual unit cost in presented small sew-
age treatment facilities ranged from 4.83 to 6.00 zt per m’. The calculations
showed that the lowest annual cost of wastewater treatment is characterized by
a system with drainage tunnel. Of the three systems included in the work of the
highest costs of wastewater treatment plant generates system HABA ORS.

Stowa kluczowe:
oczyszczanie $ciekow, przydomowe oczyszczalnie Sciekow,
ocena ekonomiczna

Keywords:
wastewater treatment, domestic sewage treatment plants, economic analysis




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


