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Optymalizacja wyboru typu oczyszczalni Sciekdéw
dla matych jednostek osadniczych

Od kilku juz lat obserwuje sie w Polsce znaczne wzboga-
cenie oferty rynkowej w réznych dziedzinach, w tym réwniez
w zakresie urzadzeni do oczyszczania $ciekdw, a takze kom-
pletnych — najczesciej zblokowanych — oczyszczalni Sciekéw.
Dotychczasowe krajowe rozwiazania w tej dziedzinie spotka-
ty si¢z rosnaca konkurencja propozycji zachodnich, co dodat-
kowo skomplikowalo procesy decyzyjne.

Zagadnienie to jest o tyle wazne, Ze kompetencje w zakre-
sie podobnych inwestycji spoczywajq nabarkach gmin, szcze-
golnie ostroznie podchodzacych do spraw finansowych. W tej
sytuacji projektanci inwestycji i gremia decyzyjne powinny
dysponowad odpowiednim instrumentarium, obiektywizu-
jacym wybér typu oczyszczalni Sciekow.

Dotychczas w Polsce obowiazywaly inwestoréw i proje-
ktantéw dwa kryteria ekonomicznej oceny efektywnosci in-
westyciji [3]:

— kryterium efektywnosci bezwzglednej, czyli rentowno-
Sci, okreslanej nadwyzka efektéw wyrazanych w jednostkach
pienieznych nad kosztami ich pozyskania,

— kryterium efektywnosci wzglednej, czyli poréwnawczej,
ktdrej istota jest minimalizacja kosztéw na jednostke natural-
na efektu.

W wypadku inwestycji w dziedzinie ochrony §rodowiska,
stanowiacych samodzielne zadania, obowiazuje tylko ten dru-
gi wskaZnik. Jednakze w gospodarce rynkowej ocena taka
musi by¢ dostosowana do potrzeb wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjnego. Praktycznie spotyka si¢ nastepujace
metody:

—metoda biezacej wartosci netto (net present value — NPV)
polega na poréwnaniu warto$ci przychodéw i nakiadéw zdy-
skontowanych do obecnej wartosci pieniadza, przy zalozeniu
okre§lonej stopy procentowej; pozwala to okre§li¢ biezaca
warto$§¢ przysztych efektdéw netto, otrzymanych w wyniku
wdrozZenia projektu, i poréwnac ja z przewidywana wartoScia
nakladéw inwestycyjnych,

— metoda wewnetrznej stopy zwrotu kapitatu (internal
rent return — IRR) jest podobna do poprzedniej, ale wyni-
kiem staje sig¢ stopa dyskontowa, przy ktérej biezaca war-
to§¢ przyszlych dochodéw jest réwna naktadom inwesty-
cyjnym, czyli stopa graniczna; najkorzystniejsza dla r6z-
nych wariantéw jest stopa najwyzsza.

Wskaznik okresu zwrotn nakladéw okreSla czas, w ktérym
uzyskane przychody z inwestycji zréwnowazy si¢ z nakladami.
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Najkorzystniejszy jest wariant o najkrétszym okresie zwro-
tu. Nie uwzglednia on natomiast przychodéw, jakie moga
pojawié sie po okresie zwrotu i dlatego bywa stosowany
jedynie we wstepnej fazie kalkulacji.

Zadania oceny projektu inwestycyjnego komplikuja sie
powaznie w przypadku projektéw z zakresu ochrony $rodo-
wiska, jako ze wiele cech i zjawisk zwiazanych z tymostatnim
nie poddaje si¢ bezposredniej wycenie ekonomicznej. Na
obecnym etapie zastosowanie znajduje metoda biezacej war-
toéci netto, do ktérej wprowadza si¢ dodatkowo wartos¢ od-
zyskanych surowcéw odpadowych i nowo wytworzonych
z nich produktéw, uniknigte straty w Srodowisku po zastoso-
waniu projektu oraz zaoszczedzone oplaty ekologiczne,
w tym kary i odszkodowania z tytulu destrukcji Srodowiska.
Natomiast wskaZnik efektywnosci kosztowej okrela stosu-
nek kosztéw do efektéw rzeczowych, uwzgledniajac biezaca
warto§¢ kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych, a efekty
wyraza w jednostkach naturalnych. Wreszcie analiza kosztéw
i korzysci polega na poréwnaniu kraiicowych kosztéw i krari-
cowych korzysci.

W pierwszym etapie oblicza si¢ §rednia efektywnos¢ ko-
sztowa dla wszystkich wariantéw, a nastepnie koszty krarico-
we dla kazdego z nich. Okreélaja one koszty wywolane
zmniejszeniem emisji zanieczyszczen o jednostke i sa stosun-
kiem przyrostu kosztéw catkowitych i przyrostu efektu eko-
logicznego. W drugim etapie dokonuje sie ustalenia korzysci
wynikajacych z zastosowania kaidego z wariantéw. Najcze-
§ciej odbywa sie to metoda szacowania bezposrednich strat
uniknionych, ujawnionych technik preferencyjnych lub checi
do wnoszenia oplat za czysto§¢ §rodowiska. Maksymalizacja
korzysci, przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw, wystepu-
je w punkcie przecigcia si¢ krzywych kosztéw i korzysci
krafdcowych.

Interesujace rozwiazanie daje metoda optymalizacji wybo-
ru typu oczyszczalni Sciek6w, wykorzystujaca system premio-
wania. W niniejszej pracy dokonano weryfikacji tej metody
na przykladzie gminy Mierosz6w, w ktdrej zanieczyszczenie
zasobéw wodnych jest tak znaczne, Ze mozna juz méwic o defi-
cycie wody do picia. Przywrécenie wigkszosci rzek odpowie-
dniej jakosci bedzie wymagato coraz wigkszych naktadéw finan-
sowych, ktére z reguly maja ograniczony charakter.

Proponowana metoda optymalizacji

Gléwnym zalozeniem metody optymalizacji, wykorzystu-
jacej system premiowania, jest uporzadkowanie celéw we-
diug hierarchii waznosci, od najwazniejszego do najmniej
waznego [1]. Metoda ta opiera si¢ na systemie premii, ktéry
nalezy utworzy¢ w postaci macierzy:



26 'W. Gérecki, K. R. Mazurski

pit L L pm
M O M
P = [pirlgxn) = M O M 0))

pxt L L prn

gdzie:
Pir — Premia przyznana za zajecie r-tego miejsca i osiagniecie
i-tego celu; i=1,....k; r=1,...,n
M, L, O — wektory zmian wartosci

Przy tworzeniu systemu premii nalezy kierowac sie dwoma
zasadami:

— za dalsze miejsce w osiaganiu danego celu nalezy przy-
znaé mniejsza premig, czyli pir2pir+l,

— im mniej wazny jest cel, tym mniejsza powinna by¢
premia za zajecie tego samego miejsca, stad pir2pisi,r.

Cala metoda sklada si¢ z analizy podzielonej na szes¢
etapéw. Pierwszy krok polega na ustalenin systemu premii
i przedstawienia go w postaci macierzy P. Nastepnie nalezy
uporzadkowa¢ premie od najwickszej do najmniejszej
i przedstawi¢ je w ciagu, w ktérym powinny powtarzac si¢
tyle razy, ile razy wystgpuja w macierzy. Trzeci krok polega
na przypisaniu kazdej premii numeru miejsca, przy czym
premii najwigkszej przypisuje sie nr 1. Jezeli wystapia premie
o jednakowej wielkosci, to nalezy zsumowaé ich kolejne
numery i podzieli¢ przez liczbe, w jakiej si¢ powtarzaja.
W kolejnym etapie przeprowadza si¢ porzadkowanie mozli-
wodci ze wzgledu na wartosci poszczegdlnych charaktery-
styk. Piaty krok to przypisanie kazdej mozliwosci premii
i obliczenie dla kazdej z nich tzw. globalnego wskaZnika
miejsca:

k
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gdzie: =
¢(Aj) — globalny wskaZnik miejsca przypisany j-tej mozliwosci
1;j — miejsce, jakie uzyskala j-ta mozliwosci ze wzgledu na
realizacje i-tego celu (i-tej charakterystyki)

Ostatni etap ogranicza sie do wyboru mozliwosci optymal-
nej, to jest takiej, ktérej globalny wskaZnik miejsca przyjmuje
warto$¢ najmniejsza (¢(A;)—min).

Metode te wykorzystuje si¢ czesto w sytuacjach, kiedy
trudno podjaé decyzje o wyborze najlepszego rozwiazania,
poniewaz poszczegdlne mozliwogci réznia si¢ miedzy soba
w niewielkim stopniu i podjecie trafnej decyzji bez odwolania
si¢ do narzedzi wspomagajacych proces decyzyjny bywa nie-
mozliwe.

Rozpatrywane typy oczyszczalni Sciekow

Przy tworzeniu systemu oczyszczalni §ciek6w na gorskim
terenie gminy Mieroszéw wystapita mozliwo§é wykorzysta-
nia rozwiazaf technicznych trzech firm.

Brane pod uwage oczyszczalnie Sciekdw, o przyjetym tu
symbolu A1, stanowily typoszereg zaprojektowany i produko-
wany przez firme amerykariska. Urzadzenia te (zastosowane
w latach 70.) przeznaczone sg do oczyszczania Sciekéw byto-
wo-gospodarczych z matych i §rednich jednostek osadniczych
oraz obiektéw uzytecznosci publicznej, takich jak szkoty,
hotele, centra handlowe, szpitale, domy kultury itd. Obiekty
te moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do oczyszczenia
Sciekéw pochodzacych z przemystu spozywczego, badZ pokrew-
nych, ktérych sklad jakosciowy odpowiada wlasciwoséciom

fizyczno-chemicznym $ciekéw bytowo-gospodarczych. Do-
stepny typoszereg umozhwm dobér urzadzefi oczyszczalni
w zakresie 27+1135 m*/d dla ]ednej jednostki podstawowej.
Pracuja one w oparciu o technologi¢ niskoobciaZzonego osadu
czynnego wraz z tlenowa stabilizacja osadéw. Jest to metoda
uznana w inZynierii sanitarnej za optymalna przy wykorzysta-
niu proceséw biologicznych.

Producentem kontenerowych oczyszczalni §ciekéw, ozna-
czonych symbolem Ay, byta firma z Warszawy. Nowoczesne
urzadzenia w dwéch podtypach stosowane sa do oczyszczania
§ciek6w bytowo-gospodarczych i technologicznych z obie-
ktéw matych i §rednich oraz rozproszonychi wolno stojacych.
Mozliwe jest uzyskanie w nich wysokiego stopnia usunigcia
zwiazkéw fosforu, poprzez zastosowanie symultanicznego
stracania. Oczyszczalnie nie wymagaja stalej obstugi techni-
cznej, gdyz procesy technologiczne oczyszczania przebiegaja
automatycznie. Wymagany jest natomiast nadzdr techniczny.
Do oczyszczalni podtypu pierwszego, w zaleznosci od liczby
komér, potrzebny jest teren o wielkogci 120 600 m?, nato-
miast dla podtypu drugiego — 600+2500 m>.

Réwniez przedsigbiorstwo z Warszawy bylo producentem
kompaktowych biologicznych oczyszczalni Sciekéw z osa-
dem czynnym, oznaczonych symbolem As. Stuza one do
petnego biologicznego oczyszczania sciekéw komunalnych
w matych jednostkach osadniczych, o§rodkach wypoczynko-
wych, hotelach i centrach handlowych. W celu polepszenia
procesu defosfatacji lub dla wywolania koagulacji silnie
zanieczyszczonych §ciek6w przemystowych zastosowano do-
datkowo chemiczne oczyszczanie. Powstale podczas procesu
oczyszczania osady sa calkowicie ustabilizowane tlenowo,
a ich ilosci sa znikome. Osad po odwodnieniu moze by¢
wykorzystany rolniczo pod warunkiem braku metali ci¢zkich.
Dla posadowienia urzadzefi oczyszczalni potrzeba jest bardzo
mala powierzchnia terenu. Obiekty te sa rozmieszczone tak,
7e pozostajacy do dyspozycji teren pod oczyszczalnig zostaje
optymalnie wykorzystany. W zaleznosm od wielko$ci wyma-
ga ona powierzchni 120+600 m?. Oczyszczalnia jest wyposa-
7ona w najnowoczes$niejsze urzadzenia techniczne i elektro-
niczne, z uwzglednieniem optymalizacji poboru energii ele-
ktrycznej w trakcie jej eksploatacji. Obsluga nie wymaga
zatrudnienia statych pracownikéw, wystarczy rutynowa kon-
trola raz dziennie. Okresowo nalezy oprézni¢ zbiornik maga-
zynowy osadu nadmiernego oraz oczyscic krawedZ przelewo-
wa osadnika wtdrnego.

Podstawy wyboru gminy Mieroszéw

Do zweryfikowania metody wyboru typu oczyszczalni
§ciekéw, wykorzystujacej system premiowania, wybrano
gmine Mieroszéw, w ktérej na powierzchni 78 km? mieszka
okoto 8 tys. 0s6b. PoloZona jest ona w Sudetach Srodkowych,
cechuje sie wigc typowo gérskim §rodowiskiem i rozproszona
zabudowa, stad problemy ochrony wdéd sa tu szczegdlnie
wazne, a zarazem trudne. Ponadto tereny te maja szczegdina
predyspozycje do rozwoju ustug rekreacyjno-turystycznych.
Gtéwnym ciekiem na tym terenie jest Scinawka, ktéra bierze
poczatek w okolicy Kamionki w Gérach Kamiennych, za
Golinskiem opuszcza granice gminy oraz kraju, pfynac w kie-
runku Mezimésti. Rzeka uchodzi nastepnie do Nysy Klodz-
kiej w okolicach Klodzka. Wody Scinawki przeznaczone sa
do zaopatrzenia w wode do picia miejscowej ludnosci i prze-
mystu. Jednoczes$nie gléwne jej doptywy iona sama przeptywaja
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przez najbardziej zurbanizowane i uprzemyslowione tereny
gminy, stanowiace Zrédto zanieczyszczenia tych rzek Scieka-
mi sanitarnymi i przemystowymi. Dla Scinawki wymagana
jest docelowo pierwsza klasa czysto§ci wéd [2].

Obecnie na wysoko§ci Mieroszowd 1 ponizej miasta wo-
dy Scinawki zaliczone sa do Il klasy czystosci, przy czym
w zakresie parametréw bakteriologicznych nie odpowia-
daja normom. Na odcinku powyzej Mieroszowa zalicza si¢
je do II klasy czysto§ci. Wiekszo§¢ doplywoéw, a w szcze-
g6lnosei ich odcinki gérne i Srodkowe, prowadzi wody
I klasy czysto$ci, uyyjmowanc w wielu wypadkach do zaopa-
trzenia w wode do picia. Nastepnie jako§é wody w rzece
pogarsza sie gtéwnie w zakresie BZTs, zawiesin og6lnych,
fosforanéw i miana coli. Ponizej Mieroszowa wody Scina-
wki zasilane sa odciekami z wylewiska i wysypiska, pro-
wadzonymi przez Czarci Potok, co jest uciazliwe przy
niskich stanach. Nalezy sie spodziewad, ze plytko polozone
wody gruntowe, majace kontakt z wodami powierzchnio-
wymi, sa réwhieZ powaznie zanieczyszczone.

Pod wzgledem fizyczno-chemicznym jakosé wody w oko-
licach Golifiska odpowiada III klasie czystosci (z wyjatkiem
fosforanéw). Stwierdzono sezonowe zmiany wartosci BZTs.
W latach 1994+1996 nastepowal wzrost tego wskaZnika
w miesiacach zimowych oraz péZnojesiennych, jak réwniez
jego nizszy poziom w okresach lata i wiosny. W latach tych
nastepowala tez stopniowa, ale zauwazalna poprawa poziomu
tego wskaZnika, spelniajac warunki stawiane wodom II klasy
czysto§ci. Najlepiej wypadl on dla poziomu zawiesin ogél-
nych, w latach 1994+1996 osiagajac I klase¢ czystosci wéd
z III, uzyskanej w latach 1990+1991. Za wyjatkowy mozZna
uznac rok 1995 z powodu prawie dziesieciokrotnie nizszego
poziomu tego wskaZnika w stosunku do gérnej granicy okre-
Slajacej czysto§¢ wéd I klasy. Mimo to strona czeska wnosi
stale pretensje do Polski i dlatego w umowie miedzyrzado-
wej 0 rozwoju pogranicza polsko-czeskiego, podpisanej
w Klodzku 26 wrzesnia 1997 r., zawarto m.in. problem
ochrony wéd Scinawki.

Zorganizowana gospodarke $ciekowa maja jedynie uzdro-
wisko Sokolowsko i wie§ Nowe Siodlo. W Sokolowsku fun-
kcjonuje kanalizacja sanitarna i deszczowa oraz mechanicz-
no-biologiczna oczyszczalnia Sciekéw sprzed 1939 r. Czesé
mechaniczna przyjmuje calos¢ Sciekéw, natomiast na czegsé
biologiczng trafiajq jedynie Scieki sanitarne. W Nowym Siod-
le oddano do uzytku kanalizacje sanitarng oraz wiosna 1997 r.
oczyszczalnig typu korzeniowo-glebowego, ktéra dopiero po
dwdch latach osiagnie petna sprawno$é. Pozostale wsie i so-
Iectwa w gminie nie maja zorganizowanego systemu oczysz-
czania i odprowadzania §ciekéw. Mieszkaricy odprowadzaja
je do bezodplywowych osadnikéw, ktérych zawarto$¢ jest
czgSciowo wywozona przez stuzby komunalne do kanalizacji
w Gtuszycy, a pozostatosc jest kierowana w sposéb nie kon-
trolowany do rowéw melioracyjnych, do gruntu lub do Scina-
wki — bezposrednio ub posrednio. Podobnie dzieje si¢ row-
niez z niektérymi §ciekami technologicznymi, np. rozlewnia
wod gazowanych przy ul. Wolnosci $cieki z mycia butelek
odprowadza bezposrednio do rowu.

Mieroszéw wyposazony jest w kilka lokalnych oczyszczal-
ni, w ktérych oczyszczanie jest niepelne, a catos$é gospodarki
§ciekowe]j — nieuporzadkowana. Szczatkowe kanaty burzowe
odprowadzaja Scieki sanitarne po osadnikach oraz wody opa-
dowe bezposrednio do tego cieku. W 1996 r. rozpoczeta
zostala budowa kolektora do majacej powstaé oczyszczalni.

Z uwagi na duzy zakres prac inwestycja zostala podzielona na
etapy. Obecnie koriczony jest etap pierwszy, a pozostale dwa
maja by¢ zakoriczone w 1998 roku. Ta niekorzystna sytuacja
zmusza do kompleksowego rozwiazania gospodarki ciekowej
w calej gminie. Dla kazdej jednostki osadniczej przyjeto system
kanalizacji rozdzielczej. Ze wzgledu na rodzaj zabudowy nalezy
uznaé, ze tylko niewielkie obszary wsi powinny mie¢ kanalizacje
deszczows. Dotyczy to terenéw nowego, intensywnego budow-
nictwa mieszkaniowego i ustugowego. Kanalizacja sanitarna
wraz z oczyszczalniami §ciekéw powinna objaé nizej wymienio-
ne wsie z nastgpujacymi rozwiazaniami:

— Kamionka i Rybnica Lesna: zalecana jest budowa lokal-
nej mechaniczno-biologicznej oczyszczalni éciekéw zlokali-
zowanej miedzy Kamionka a Rybnica Lesna; odbiornikiem
oczyszczonych §ciekéw bedzie potok Rybna,

— Unistaw Slaski: zalecana budowa lokalnej mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni $ciekéw zlokalizowanej w polu-
dniowo-zachodniej cze$ci wsi w poblizu toréw kolejowych;
odbiornikiem oczyszczonych §ciekéw bedzie Scinawka,

—FEaczna: zalecana budowa lokalnej mechaniczno-biologi-
cznej oczyszezalni §ciekéw zlokalizowanej w potudniowo-
-zachodniej czedci wsi; odbiornikiem oczyszczonych sciek 6w
bedzie ciek bez nazwy,

— Rézana: budowa lokalnej mechaniczno-biologicznej
oczyszczalni Sciekéw zlokalizowanej w wysunigtej najbar-
dziej na pStnoc czesci wsi; odbiornikiem oczyszczonych Scie-
kéw bedzie ciek bez nazwy.

Procedura obliczeniowa

Do podjecia konkretnych decyzji inwestycyjnych niezbed-
ne stalo si¢ dokonanie wyboru konkretnego typu oczyszczalni
spoéréd bogatej juz oferty na polskim rynku. Wyboru tego
dokonano w oparciu o zaprezentowana metode i z wykorzy-
staniem tych parametréw, jakie byly mozliwe do uzyskania
w odniesieniu do omdwionych uprzednio rozwiazan tech-
nologicznych.

‘Wybér oczyszczalni dla Unistawia Slaskiego

Przyjcto nastepujace typy oczyszczalni Sciekéw:

A - oczyszcezalnia $ciek6w o przepustowosci 166 m’/d,

Ay - kontenerowa oczyszczalnia $ciekéw o przepustowosci
180 m’/d,

A3 — kompaktowa oczyszczalnia $ciekéw o przepustowodci
180 m’/d,
oraz nastepujace parametry decyzyjne (tab.1):

C1 —koszt budowy oczyszczalni, zt (w1, a1j»min),

C; — wskaznik inwestycyjny, z/m? (wa, agj»min),

Cs3 — stopieni obnizenia BZTs, % (w3, asj—>max),

C4 — stopie obnizenia ChZT, % (w4, asj—max),

Cs ~ stopiefi usunigcia zawiesin, % (ws, asj—>max),

Cg — stopiefi usuniecia azotu ogdlnego, % (ws, agj—ymax),

C7 - stopiefi usunigcia fosforu ogélnego, % (w7, a7j—max),

Cg — zuzycie energii, kWh/d (wg, agj—min).

Zalozono, Ze wszystkie mozliwosci sa poprawne i zadnej nie
eliminujemy z pola decyzyjnego. Krok pierwszy polega na usta-
leniu systemu premii (tab.2). Krok drugi to porzadkowanie pre-
mii oraz przypisanie kazdej kolejnego numeru (tab.3), natomiast
krok trzeci to porzadkowanie mozliwosci (tab.4).
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Tabela 1. Zestawienie typow oczyszczalni Sciekéw dia Unistawia Slaskiego

Tabela 5. Zestawienie typdw oczyszczalni $ciekéw
dla Rybnicy Leénej i Kamionki

Parametr Ay Az As
Ciq 320000 185000 167000
Ca 6212 4512 3340
Cs 95,5 95 98
Cy4 90 95 94
Cs 94 96 97
Ce 50 80 93
Cy 80 50 83
Cs 59,1 164 70

Tabela 6. Uporzadkowanie mozliwoéci dla Rybnicy Le$neji Kamionki

Parametr A Az A3
Cy 374000 305000 320000
Cz 2254 1694 1777
Cs 95,5 95 98
Cs 90 95 94
Cs 94 96 97
Ce 50 80 93
Cy 80 50 83
Ce 139 72 193

Tabela 2. System premiowania

Parametr A1 Az As
Cy 100 95 90
Cs 95 90 85
Cs 90 85 80
Ca 85 80 70
Cs 80 75 65
Cs 70 65 60
Cr 60 50 45
Cs 45 40 40

Tabela 3. Przypisanie premii kolejnego numeru

Parametr Ay A2 As
Cy As Az Ay
Cz As Az Ay
Ca Aa At Az
Ca Az As A4
Cs As Az A1
Cs Aa Az A4
C7 Aa Ay Az
Csa Ao A4 Aa

100 1
95 2,5
90 5
85 8
80 11
75 13
70 14,5
65 16,5
60 18,5
50 20
45 21,5
40 23,5

Tabela 4. Uporzadkowanie mozliwosci dia Unistawia Slaskiego

A33— kompaktowa oczyszczalnia §ciekéw o przepustowosci
S0 m’/d.

Parametry decyzyjne zestawiono w tabeli 5. W tym przy-
padku, jak i w nastepnych przyjeto identyczny system premio-
wania wraz z tym samym uporzadkowaniem prermii i przypi-
saniem im kolejnych numeréw, jaki zastosowano podczas
rozpatrywania sytuacji dla Unislawia Slaskiego. Tak wigc
mozna przejs$¢ bezposrednio do kroku trzeciego (porzadkowa-
nie mozliwosci — tab.6) i czwartego — przypisanie kazdej
mozliwosci premii, czyli ¢(A1)=114, ¢(A2)=99, ¢(A3)=87.
Wedhug otrzymanych wynikéw najkorzystniej wypada mozli-
wo§C zastosowania oczyszczalni As.

Wybér oczyszczalni dla Lacznej

Typy oczyszczalni $ciekow:
A1 —oczyszczalnia §ciekéw o przepustowosci 36 m’/d,

Aj — kontenerowa oczyszczalnia $ciekéw podtypu pierw-
szego o przepustowosci 35 m/d,
As —kompaktowa oczyszczalnia Sciek6w o przepustowosci
40 m’/d.
Tabela 7. Zestawienie typow oczyszczalni $ciekéw dla Lacznej

Parametr Aq Az Aa
Ci Az Aa Ay
Ca A2 A3 A
Cs As Ay Az
Cq4 Az Aa Ai
Cs As Az Ay
Cs As Az Al
C7 As A1 Az
Cs Az At As

Krok czwarty polega na przypisaniu kazdej mozliwosci
premii, czyli @(A1)=114, ¢(A2)=95, ¢(A3)=91, przy czym
mozliwoscia optymalna jest ta, dla ktdrej suma jest najmniej-
sza. Z otrzymanych wynikéw nalezy sadzi¢, ze dla Unistawia
Slaskiego powinno sie wybraé oczyszczalnie typu As.

Wybdr oczyszczalni dla Rybnicy Lesnej i Kamionki
Typy oczyszczalni ciekéw:

A1 - oczyszczalnia Sciekéw o przepustowosci 51,5 m’/d,

Aj —kontenerowa oczyszczalnia Sciek6w podtypu drugie-
go o przepustowosci 41 m’/d,

Parametr Ay Az Az
Ct 311850 151500 157000
Co 8662,5 4328,5 3900
Cs 95,5 95 98
Ca 90 95 94
Cs 94 96 97
Cs 50 80 93
Cy 80 50 83
Cs 32,2 13,2 56

Parametry decyzyjne zestawiono w tabeli 7. Krok trzeci —
porzadkowanie mozliwosci (tab.8). Krok czwarty — przypisa-
nie kazdej mozliwos$ci premii, czyli 0(A1)=114, (A2)=97,5,
0(A3)=88,5. ’
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Tabela 8. Uporzadkowanie mozliwoéci dla Lacznej

Parametr Ay Az As
Cq Az As At
Co Az Az A4
Ca As Al Az
Ca Az A3 Ay
Cs A3 Az A4
Cs Az Ao Ay
Cr As Ay Az
Ce Az Aq As

W tym przypadku réwniez rozwiazanie A3z wydaje sie
najkorzystniejsze.

Wybér oczyszczalni dla Réianej

Typy oczyszczalnni Sciekéw:

Aj — oczyszczalnia Sciekéw o przepustowosci 27,5 m°/d,

Az - kontenerowa oczyszczalnia $ciekéw podtypu pierw-
szego o przepustowosci 16 m*/d,

As—kompaktowa oczyszczalnia ciekéw o przepustowosci
18 m*/d.

Tabela 9. Zestawienie typ6w oczyszezalni éciekéw dla Rézanej

Parametr Ay Az As
Ciq 298746 110000 120000
Cp 10943 6875 6666,6
Ca 95,5 95 98
Cq 90 95 94
Cs 94 96 97
Cs 50 80 93
Cr 80 50 83
Ce 32,2 64 252
Tabela 10. Uporzadkowanie mozliwosci dia Rézanej
Parametr Aq Az As
Cq Az As A1
Cz Az Az A1
Cs As Ay Az
Cq Az As Ay
Cs As A2 A
Cs As A2 Ay
Cy As Ay Az
Cs Az As Ai

Parametry decyzyjne zestawiono w tabeli 9. Krok trzeci —
porzadkowanie mozliwosci (tab.10). Krok czwarty — przypi-
sanie kazdej mozliwo$ci premii, czyli @(A1)=114,
0(A2)=97,5, ¢(A3)=88,5.

Wyniki ostatniego poréwnania przemawiaja za tym, ze
oczyszczalnia Az jest rtéwniez optymalna dla R6zanej. Wyso-
kie koszty inwestycyjne w przeliczeniu na jednostke oczysz-
czonych Sciek6w stawiaja jednak pod duzym znakiem zapy-
tania budowe oczyszczalni w tej miejscowosci.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza przyniosta dwa podstawowe re-
zultaty. Pierwszy ma charakter teoretyczny, choé nie bez
wplywu na dzialalno$¢ praktyczna, i odnosi sie do metodyki
optymalnego wyboru typu oczyszczalni $ciekéw dla matych
jednostek osadniczych. Stwierdzono, ze metoda systemu pre-
miowania przynosi wyniki przejrzyste, tatwo poréwnywalne,
a przy tym ma ona charakter wieloczynnikowy. Ponadto jest
ona w wysokim stopniu zobiektywizowana, pozwalajaca uni-
kac decyzji subiektywnych. Drugi rezultat przyniosto prakty-
czne jej zastosowanie w konkretnym wypadku wyboru typu
oczyszczalni Sciekdw sposréd ofert réznych firm, na przy-
kladowym terenie gminy Mieroszéw, co utatwi realizacje
programu ochrony wdéd na tym terenie. Uzyskane wyniki
analizy poréwnawczej typdw oczyszczalni oferowanych
przez réine firmy pozwalaja jednoznacznie na wybdr op-
tymalnej oferty.

Nalezy zwrécié¢ szczegdlna uwage na oczyszczalnie Scie-
kéw przcznaczone dla najmniejszych jednostek osadniczych,
ktére charakteryzuja si¢ wysokimi kosztami inwestycyjnymi,
co jest widoczne zwlaszcza na przykladzie wskaznika inwes-
tycyjneago, ktéry méwi, jakie ponosi si¢ naktady inwestycyjne
na 1 m” oczyszczonych Sciek6w. Jest on wyraZnie niekorzy-
stny dla obiekt6w o przepustowosci nizszej od 30 m>/d. Moz-
na tu zauwazy¢ pewna zalezno$c, Ze im mniejsza jest przepu-
stowo$¢ oczyszczalni, tym wskaZnik ten ro§nie w sposéb
wigkszy niz proporcjonalny.

Wykorzystanie niniejszej analizy od strony praktycznej
bedzie znaczacym krokiem pozwalajacym na uzyskanie zna-
cznej poprawy czystosci wéd na terenie analizowanej gminy.
Podobna sytuacje obserwuje si¢ w wigkszosci polskich gmin
0 charakterze miejsko-wiejskim, gdzie zdecydowana wig-
kszo$¢ wsi nie ma lokalnych systeméw unieszkodliwiania
$ciek6éw. W tej sytuacji nalezy zwrdcié uwage na zwickszenie
tempa inwestycji w tym sektorze wybierajac rozwiazania
zapewniajace najlepsze efekty przy najnizszych kosztach,
w oparciu o analiz¢ ekonomiczna, dostosowana do warunk6w
lokalnych. Realizacja tych inwestycji jest mozliwa pod wa-
runkiem stworzenia lokalnego systemu finansowania plano-
wanych przedsiewzigé, ktéry powinien by¢ wspierany przez
fundusz centralny.
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Optimum Choice of a Sewage Treatment Plant for a Settlement with Low-Density Housing

Recently, many treatment technologies — including sewage
Ireatment plants — have been offered by a variety of specialized
companies. The existing methods of selection are not good
enough to provide an optimum choice in every instance. Our

analysis showed that the "premium system method” was aworkable
one. Themethod was tested in the commune of Mieroszow, avilluge
situated in a hilly area belonging to the Sudety Range (in the
south-west of Poland), with a low population density, dispersed
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development, and farming as prevalent occupation. Sewage is
discharged into the recipient watercourse with no treatment
whatsoever, thus polluting the Scinawka River (some part of its
course covering the territory of the Czech Republic). The pol-
lution load carried by the Scinawka River contributes markedly

to the quality of the drinking water supplied to the municipality
of Wroctaw. Making use of the proposed method, it was possible
to make the optimum choice from three treatment plants offerred
by three companies. The selected variant is best suited for
settlements with a low population density.
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