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Optymalizacja gospodarki Sciekowej w gminach
w Swietle wytycznych Unii Europejskiej

Starania Polski o wejécie do Unii Europejskiej zwiazane sa
mi¢dzy innymi z potrzeba uporzadkowania gospodarki §ciekowej
w gminach, w celu zwigkszenia skutecznosci ochrony wéd i po-
wierzchni ziemi. Dyrektywa Unii Europejskiejnr91/271/EEC [1}
okreslita terminy, po ktérych Scieki powstajace w réznych aglo-
meracjach powinny by¢ poddane skutecznemu oczyszczeniu. Dyre-
ktywa ta, ogloszona w maju 1991 r.,, nalozyla obowiazek skanalizo-
wania aglomeracji o réwnowaznej liczbie mieszkaricéw (RLM) od
2 tys.do 15tys. w terminie do 31 grudnia 2005 r. (14-letni okres przejscio-
wy), natomiast aglomeragji o liczbie mieszkaricéw ponad 15 tys. — w ter-
minie do 31 grudnia 2000 r. (9-letni okres przejsciowy). Polska ustawa
prawo wodne [2] zobowigzuje aglomeracje o liczbie mieszkaicow powy-
2€j 2tys. do wybudowania kanalizacjii oczyszczalni SciekGw, nie okreslajac
terminu realizacji tych zadari. W tabeli 1 zestawiono wymagany sklad
Sciekéw odprowadzanych z oczyszczalni wg zalecen Unii Europejskiej [1]
oraz Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natural-
nychiLesnictwa [3].

na przyktadzie gminy Diugoteka

819) podano dopuszczalne wartosci stezeri i wskaZznikéw zanie-
czyszczefi przy §redniodobowych przeptywach Sciekéw [4].

Minister Srodowiska, zgodnie z delegacja art. 45 (pkt. 1)
nowego prawa wodnego, oglosit 12 lipca 2002 r. propozycje
rozporzadzenia w sprawie warunkéw, jakie nalezy spelnié
przy wprowadzaniu $ciekéw do wéd fub do ziemi, a takze
w celu rolniczego wykorzystania §ciekéw oraz w sprawie
substancji szczegélnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego,
ktére powinny by¢ eliminowane oraz ograniczane [15]. W ta-
beli 1 podano zaproponowane w tym rozporzadzeniu wartosci
dopuszczalne skladu Sciekéw oczyszczonych.

Podstawa do podjecia przez wladze gminy decyzji o spo-
sobie unieszkodliwiania Sciekéw powinna by¢ wielowarian-
towa koncepcja programowo-przestrzenna (KPP), ktérej za-
kres wynika z przepiséw ustawy prawo budowlane [5] oraz
wytycznych Izby Projektowania Budowlanego [6]. Zakres

Tabela 1. Skiad sciekéw oczyszczonych wg wytycznych Unii Europejskiej [1]i przepiséw polskich [3,15]

Dyrektywa UE dla Qg Rozporzadzenie MOSZNIL Propozycja rozporzadzenia MS
Wart. dop. Q Q
Parametr | “opnizka | RLM RLM RLM e > RIM | RM | RLM RLM RLM
2+10tys. {10+1001ys. | >1001tys. | <2tys. | >21ys. | <21ys. | >21ys. | <2tys. |2+10tys.| 10+15 tys. | 15100 tys. | >100 tys.
md m%d m?d mid

BZT. gOz/m3 25 25 25 30 15 12,5 6,25 40 25|ub 25 lub 151ub 15iub
8 % 70+90 70+90 70+90 - - - — — 70+90 70+90 90 90
chzT gOz/ma 125 125 125 150 150 62,5 62,5 150 125 125 125 125
% 75 75 75 - - - - — lub 75 lub 75 lub 75 lub 75

Zawiesiny g/m3 60 35 35 50 50 16,7 16,7 50 35 35 35 35
ogoine % 70 90 90 - - - - - lub 90 lub 90 lub 90 lub 90

Azot gN/m3 - 15 10 30 30 12,5 12,5 30* 15* 15" 15 10
ogolny % - 70+80 | 70+80 - - - - - - 35 i80 i85

Azot gN/m® - - - 6 2,5 2,5 - - - - -

amonowy % - - - - - - - - - - -

Fosfor gP/m3 - 2 1 5 1,5 2,0 0,6 5" 2* 2" 2 1
0goiny % - 80 80 - - - - - - 40 i85 i 90

* $cieki odprowadzane do jezior i ich zlewni

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, Ze obowiazujace
przepisy polskie sa bardziej restrykcyjne od wytycznych Unii
Europejskiej. Widac to wyraZnie poréwnujac dane zawarte
w kolumnach 4 i 5 (zalecenia unijne) oraz 9 (przepisy pol-
skie). Nalezy podkresli¢, iz wytyczne unijne dotycza nomi-
nalnych (Sredniodobowych) natezer przeptywu $ciekéw, pod-
czas gdy rozporzadzenie polskie podaje dopuszczalne warto-
§ci wskaZznikéw i stezeri zanieczyszcze, ktére nie moga byé
przekroczone w Zadnym dniu roku, co oznacza, ze dotycza
przepltyw6éw maksymalnych godzinowych. W tabeli 1 (kolumny
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KPP, majacej na celu wybdr optymalnego rozwigzania gospo-
darki Sciekowej w gminie, zostal okre§lony przez autora
w pracy [7]. Koncepcja ta powinna obejmowac czes$é opisowa
i graficzng. Na cze$¢ opisowa KPP powinny sie skiada¢ na-
stgpujace elementy:

~ogo6lna charakterystyka gminy (ludno$¢, przemyst, ustugi itp.),

~ charakterystyka hydrograficzna (rzeki, potoki itp.),

— bilans ilosci §ciekéw (bytowo-gospodarczych, przemy-
stowych i innych) oraz bilans tadunkéw zanieczyszczen (ob-
liczony metoda wskaZnikowa dla okresu perspektywicznego
20+30 lat wg zaleceri autora [8)),

— wariantowe lokalizacje oczyszczalni Sciekéw,




24 M. Maiczak

— wariantowe trasy przebiegu rurociagéw i lokalizacja po-
mpowni przerzutowych,

— odniesienie si¢ KPP do zapiséw aktualnego miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego,

~ zestawienie kosztéw inwestycyjnych i scalonych,

— wstegpna ocena wplywu proponowanych wariantéw na
$rodowisko (powietrze atmosferyczne, hatas, wody podziem-
ne, wody powierzchniowe, gleba),

—wniosek (zalecenie) do wiadz gminy o wyborze wariantu,
natomiast cze$¢ graficzna KPP powinna obejmowac:

— schematy technologiczne (procesowe) proponowanych
oczyszczalni §ciekow,

— plany sytuacyjne w skali 1:1000 do poszczeg6inych wa-
riantéw z zaznaczeniem lokalizacji proponowanych oczysz-
czalni §ciekéw, przebiegiem kanalizacji tranzytowej oraz lo-
kalizacja pompowni przerzutowych.

Do podstawowych kryteriéw, wg ktérych wladze gminy
winny podjaé decyzj¢ o wyborze wariantu uporzadkowania
gospodarki §ciekowej naleza [9,10]:

— koszty inwestycyjne budowy oczyszczalni Sciekéw, ska-
nalizowania poszczegélnych miejscowosci, budowy rurocia-
géw przerzutowych oraz lokalnych i tranzytowych przepo-
mpowni $ciek6w,

— koszty scalone systemu.

Koszty inwestycyjne

Koszty inwestycyjne (zt) nalezy obliczy¢ wg réwnania:

m n p o
1=YSi+ >0+ > Ri+ 3Pk (1)
=l =l =l k=l
w ktérym:
i=1,2,...,m — liczba miejscowosci do skanalizowania,—
Si — koszt skanalizowania i~tej miejscowosci, zt
j=1,2,...,n - liczba oczyszczalni $ciekdw,—
Oj — koszt budowy j-tej oczyszczalni §ciekéw, zt
1=1,2,...,p - liczba odcinkéw rurociagéw tranzytowych,—
R; —koszt budowy I-tego rurociagu tranzytowego, zt
k=1,2,...,0 — liczba przepompowni $ciekéw,—
Py — koszt budowy k-tej przepompowni §ciekéw, zt

Koszty skanalizowania poszczegélnych miejscowosci w gmi-
nie (z1) nalezy obliczy¢ wg réwnania:

Si=Lig (2)

w ktérym:
Li — dlugo$¢ sieci kanalizacyjnej (metry biezace), nalezy obli-
czy¢ z uwzglednieniem wskaZnika jednostkowego (metry bie-
zace na mieszkarica — wg [11] Li=2,9 m/M)
gi — jednostkowy koszt budowy sieci kanalizacyjnej w i-tej
miejscowosci, z/m (obecnie 250 zi/m)

Koszt budowy oczyszczalni §ciekéw (z1) nalezy obliczyé
wg réwnania:

0j=Q d; 3)

w ktérym:

Qj — przepustowo$¢ j-tej oczyszczalni, m’/d

dj - jednostkowy koszt budowy j-tej oczyszczalni, Z¥m>d, kt6-
ry zalezy od przepustowosci oczyszczalni §ciek6w

Wedtug danych Biura Projektéw Budownictwa Komunalnego
we Wroclawiu [11], jednostkowy koszt budowy oczyszczalni Scie-
kéw usuwajacej zwiazki organiczne oraz azot i fosfor nalezy obli-
czy¢ wg wzoru:

dj = 31428Q; %! (4)
Koszt budowy rurociagéw tranzytowych okreslony wzorem:
Ri=Lin (5)

nalezy obliczy¢ uwzgledniajac dtugo$¢ odcinka rurociagu tlo-
cznego (L) oraz jednostkowy koszt budowy (), ktéry wg [11]
oblicza si¢ ze wzoru:
n=0,0011x% + 1,0349x + 4,1528 (6)

w ktérym:
x — §rednica rurociagu, mm

Koszt budowy przepompowni $ciekéw Py nalezy okre§lic,
uwzgledniajac wg [11] jej przepustowosé oraz wysoko$¢ pod-
noszenia §ciekéw, zgodnie z réwnaniem:

Py =—1,7273x> + 789,36x + 1363,6 O]

w ktérym:
x — iloczyn natgzenia przeplywu i wysokosci podnoszenia pomp,
dm®/s-m

Koszty scalone

Koszty scalone (zl/a) stanowia sumg kosztéw eksploatacyj-
nych poszczegdinych elementéw systemu odprowadzania
i unieszkodliwiania Sciekéw oraz kosztéw wynikajacych
z amortyzacji tych elementéw:

n p [
20 YR 3P
- =t 1=1 k=1
KS =365Eo + 365Ep + 30 + 50 + 20 8
Calkowite koszty systemu unieszkodliwiania $ciekéw po-
winny uwzgledniac koszty eksploatacyjne nastgpujacych ele-
mentéw:

—kanalizacja w poszczegdlnych miejscowosciach,

— oczyszczalnie Sciekéw,

- rurociagi tranzytowe,

— przepompownie $ciekéw.

W koncepcji programowo-przestrzennej, ktéra ma stuzyc
do wyboru optymalnego wariantu systemu unieszkodliwiania
Scickéw w gminie nie musza by¢ uwzgledniane koszty eks-
ploatacji sieci w poszczegdlnych miejscowosciach (identycz-
ne dla kazdego wariantu) oraz koszty eksploatacji kanalizacji
przerzutowej, gdyz na ogét eksploatacja biezaca kanalizacji
nalezy do obowiazkéw lokalnych Zaktadéw Gospodarki Ko-
munalnej.

Do opracowania KPP nalezy przyjac¢ nastgpujace okresy
amortyzacji:

— oczyszczalnia §ciekéw: 30 lat,

— kanalizacja lokalna i tranzytowa: 50 lat,

— przepompownia Sciekéw: 20 lat.

Koszty eksploatacyjne obejmuja [12]:

— dla oczyszczalni $ciekéw: zuzycie energii, zuzycie che-
mikaliéw, zuzycie wody, transport odpadéw, przeglady, kon-
serwacje, remonty, biezaca obstuge urzadzen oczyszczalni,
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kontrolg przebiegu proceséw oczyszczania (pomiary oraz
analityka jakoSci $ciekéw i osadéw),

— dla sieci kanalizacyjnej: przeglady, konserwacje sieci,
usuwanie awarii i uszkodzen, plukanie sieci (zuzycie wody),
badanie i regulacj¢ pracy sieci, remonty lub wymiane (odcin-
kéw),

— dla pompowni §ciekéw: zuzycie energii, kontrole pracy
pomp, przeglady, konserwacje, remonty.

Koszty eksploatacyjne oczyszczalni §ciekéw (z1/d) okresla
wzér:

Eo=Qjeo ©))]

w ktérym:
€0 — jednostkowe koszty eksploatacyjne oczyszczalni $ciekéw,
zl/m’d, ktdre nalezy obliczaé zgodnie z réwnaniem [11]:

eo = 6,6761Q; %1% (10)

Koszty eksploatacyjne przepompowni $ciekéw (E,, z1/d)
nalezy obliczy¢ biorac pod uwage wskaZnik jednostkowy
zuzycia energii, ilo§¢ §cick6w doplywajacych do pompowni
oraz koszt energii elektryczne;j.

Wyniki obliczen symulacyjnych

Optymalizacje systemu unieszkodliwiania $ciekéw omé-
wiono na przyktadzie gminy Dlugolgka, powiat Wroctaw, na
terenie ktérej znajduje si¢ 45 miejscowosci zamieszkatych
przez okolo 17,6 tys. 0séb. Obliczeniowa ilo$¢ Sciekéw w gmi-
nie w roku 2020 wynosi 3094,55 m*/d [13]. Na poczatku lat
90. wybudowano oczyszczalnig §ciekéw w miejscowosci Mir-
kéw Stary o przepustowosci 865,5 m’/d [14].

Na etapie opracowywania KPP zaproponowano nastepuja-
ce wartanty systeméw unieszkodliwiania $ciekéw [131:

- wariant I, obejmujacy skierowanie calej ilosci $cieké6w
doistniejacej zbiorczej oczyszczalni w Mirkowie Starym oraz
jej rozbudowe i modernizacje,

— wariant II, obejmujacy skierowanie $ciekéw i ich oczy-
szczanie w dwdch zbiorczych oczyszczalniach (istniejgcej
w Mirkowie Starym i projektowanej w Mirkowie),

—warianty IIT i I'V, obejmujace oczyszczanie §ciekGw w ist-
niejacej oczyszczalni w Mirkowie Starym oraz w kilku lokal-
nych oczyszczalniach.

Elementy sktadowe systemu odprowadzania i unieszkodli-
wiania $ciekéw dla gminy Dtugoleka w poszczeg6inych wa-
riantach przedstawiono w tabeli 2 [13].

Wyniki obliczeri kosztéw inwestycyjnych realizacji wa-
riantéw I, II, IIT i IV oraz kosztéw scalonych, zwigzanych

Tabela 2. Elementy skladowe systemu odprowadzania i unieszkodliwiania
Sciekéw w gminie Diugoteka

Liczba Rurociagi tranzytowe, km Liczba
Wariant oczyszczalni pompoyvni
grawitacyjne ttoczne $ciekow
' 1 12,4 53,4 33
i 2 13,1 51,5 32
m 6 12,4 427 27
v 6 9,6 43,2 29
v 18 1,0 37,2 24

z funkcjonowaniem systemu w poszczegdlnych wariantach,
zestawiono w tabeli 3 [13].

Z danych zawartych w tabeli 3 wynika, Ze wariant I z gmin-
ng oczyszczalnia Sciek6w w Mirkowie Starym, z systemem
kanaléw i rurociagéw tranzytowych oraz pompowniami sie-
ciowymi jest najtaiiszy, zaréwno w kosztach inwestycyjnych
jak i scalonych.

W celu obnizenia kosztéw inwestycyjnych i scalonych
systemu odprowadzania i unieszkodliwiania §ciek6w w miej-
scowosciach lezacych na obrzezach gminy, obliczonych dla
wariantu I, zaproponowano w miejsce systemu splawiania
$cieckéw — wybudowanie 18 lokalnych naturalnych oczysz-
czalni Sciekéw (wariant V). Wariant ten przewiduje réwniez
budowe 24 pompowni przerzutowych oraz 38,2 km rurocia-
géw tranzytowych (tab.2). Koszty inwestycyjne i scalone
realizacji wariantu V zawiera tabela 3.

Ze szczegStowych obliczeri symulacyjnych wynika, ze budo-
wa lokalnych oczyszczalni §ciekéw (stawy tlenowe nienapowie-
trzane w 13 miejscowosciach oraz osadniki gnilne z drenazem
rozsaczajacym w 5 miejscowosciach) obnizy sumaryczne koszty
inwestycyjne o ok. 14,6% oraz koszty scalone o ok. 8,1%,
a wskaZnik kosztéw jednostkowych unieszkodliwiania $ciek6w
powstajacych w gminie spadnie z 1,3226 zi/m® w wariancie I do
wartosci 1,2151 z#/m® w wariancie V.

Podsumowanie

Przedstawiona metodyka optymalizacji gospodarki cieko-
wej w gminach wykazata, ze podstawowym kryterium wybo-
ru wariantu optymalnego sa koszty inwestycyjne i koszty
scalone systemu odprowadzania i unieszkodliwiania §ciek 6w
oraz wynikajacy z nich wskaZznik kosztéw jednostkowych.
Podjecie decyzji o wyborze systemu unieszkodliwiania scie-
k6w na terenie gminy powinno by¢ kazdorazowo poprzedzo-
ne opracowaniem wielowariantowej koncepcji programowo-
przestrzennej wg metodyki przedstawionej w niniejszym ar-
tykule.

Tabela 3. Koszty inwestycyjne i scalone systemu odprowadzania i unieszkodliwiania $ciekéw

Koszty inwestycyjne, zt Koszty scalone, zi/a Wskaznik
Wariant ) kosztéw
. . rurociagi . . . jednostkowych
oczyszczalnie | pompownie tranzytowe razem oczyszczalnie | pompownie | amortyzacja razem 2¢/m3
| 9 600 037 603 431 10702 152 20 905 620 858 428 71247 564 216 1493 891 1,3226
] 11704 926 522 876 10 133 089 22 360 891 1030 147 65297 618 970 1714414 1,5178
m 14 294 289 352 468 7 807 820 22 454 577 1236 703 30 756 650 256 1917 715 1,6978
[\ 13722 338 352 518 7 675 696 21750 552 1189 651 29 878 628 551 1848 080 1,6361
\" 10297 112 505 907 7047714 17 850 733 813 308 49749 509 487 1372544 1,2151
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Optimization of the County Wastewater Management Systems
in Terms of EU Recommendations

EU recommendations for wastewater management and rele-
vant Polish legislation were analyzed carefully in terms of
compliance. Comparisons were made for the compositions of
the effluents treated according to the EU standards and Polish
regulations. The scope of a multi-variant concept was presented
to help the county authorities make decisions pertaining to the
methods of wastewater disposal. Presented were also some basic

criteria for the choice of an optimal variant. Consideration was
given to the methods of reckoning the costs of the wastewater
discharge and disposal system, and these include capital and
joint costs as well. The components of the operating costs for
particular elements of the system were determined. For the
purpose of illustration, the wastewater disposal system of Dtu-
goleka, District of Wroctaw, was optimized.
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