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Ocena efektywnosci ekonomicznej rozbudowy sieci
kanalizacyjnej w miejscowosci wiejskiej zlokalizowane;

na terenie gorzystym

Economic efficiency assessment of expanding sewage system
in a rural area located in a mountainous region

Jakub Wasiluk, Ewa Hotota”
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Streszczenie

W artykule przedstawiono ocene efektywnosci ekonomicznej rozbudowy sieci kanalizacji sanitarnej w miejscowosci wiejskiej,
znajdujacej sie na terenie gérzystym. Analizie zostaty poddane dwa rodzaje sieci. Pierwszy uwzgledniat zaprojektowanie dwoch
kolektoréw grawitacyjnej kanalizacji sanitarnej, prowadzonych za podtgczanymi budynkami oraz sieciowej przepompowni Scie-
kéw, natomiast drugi zaktadat jeden kolektor sanitarny z przydomowymi przepompowniami Sciekéw. W celu przeprowadzenia
oceny ekonomicznej obliczono wskazniki proste: warto$¢ rocznej nadwyzki (VS), stope zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SRR),
okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych (PP) oraz wskazniki ztozone: zaktualizowang warto$é netto (NPV), dynamiczny koszt
jednostkowy (DGC), wspdtczynnik korzysci i kosztow (BCR).

Keywords: economic efficiency assessment, sewage system

Abstract

The article presents an economic efficiency assessment of a sewage system expansion in a rural area located in a mountainous
region. Two types of network were analyzed. The first one included the design of two gravity sewage collectors located behind
the buildings as well as network sewage pumping station, whereas the second one assumed one sewage collector with domestic
sewage pumping stations. In order to carry out the economic assessment, simple indicators were calculated: the value of the
annual surplus (VS), Simple Rate of Return (SRR), the Payback Period (PP) and also dynamic indicators: Net Present Value (NPV),

Dynamic Generation Cost (DGC), Benefit-Cost Rate (BCR).

1. Wstep

Odprowadzanie i oczyszczanie $ciekow komunalnych z terenéw
wiejskich jest waznym zadaniem samorzadow gminnych, bowiem
mimo zwodociggowania wsi, prawie w 90%, odprowadzanie §ciekow
z teren6w wigjskich jest niewystarczajace. W 2023 roku w Polsce
prawie 7 mln mieszkancow wsi korzystato z dostepu do kanalizacji
sanitarnej [5], jednak wciaz jest to mniej niz 50 % ogotu ludnosci
mieszkajacej na terenach wiejskich (rys. 1). Niedostateczna sanitacja
polskiej wsi, przyczynia si¢ do spadku jakosci wod podziemnych i po-
wierzchniowych, dlatego wazne jest przyspieszenie budowy, rozbudo-
wy 1 modernizacji zbiorczych systemow kanalizacyjnych i zbiorczych
oczyszczalni $ciekéw [1, 8]. Glownym problemem zwigzanym ze
zwigkszeniem poziomu sanitacji wsi sg duze koszty inwestycyjne,
ktore trzeba ponies¢ w zwiazku z budowa sieci kanalizacyjnej i ewen-
tualnej oczyszczalni $ciekow, jak rdwniez z pdzniejsza ich eksploatacja.
Niejednokrotnie takie inwestycje sg nicoptacalne ekonomicznie.

Polska jako cztonek UE jest zobowigzana dostosowaé system
kanalizacji i oczyszczania $ciekow komunalnych do wymogéw dy-
rektywy 91/271/EWG [19]. Zgodnie z nig ,do 2015 roku wszystkie
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Rys. 1. Stopier skanalizowania polskiej wsi w odniesieniu do poszczegdlnych lat [5]
Fig. 1. Rate of sewage system of Polish villages in relation to individual years [5]

aglomeracje o rOwnowaznej liczbie mieszkancow powyzej 2000 po-
winny by¢ wyposazone w systemy zbierania §ciekéw komunalnych.
W zwigzku z niespelnieniem wymogoéw Dyrektywy, na poczatku
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Rys.2. Wariant 1 — ukfad kanalizacji sanitarnej grawitacyjnej z przepompownia sieciowg
Fig. 2. Variant 1 — gravity sewage system with a network pumping station
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Rys. 3. Wariant 2 — uktad kanalizacji sanitarnej grawitacyjno-ttocznej z przydomowymi przepompowniami

Fig. 3. Variant 2 — gravity-pressure sewage system with domestic pumping stations

2022 r. Komisja Europejska wniosta do Trybunatu Sprawiedliwosci
Unii Europejskiej sprawe przeciwko Polsce. Komisja wykazata,
ze ponad 1000 aglomeracji w naszym kraju nie posiadato systemu
zbierania $ciekow komunalnych, a w 415 aglomeracjach, w ktérych
Scieki sg odprowadzane na obszarach wrazliwych, Polska nie za-
pewnita bardziej rygorystycznego oczyszczania. W zwigzku z tym,
Polska wprowadzita nowelizacje ustawy, w ktorej przewidziata kary
pieni¢zne dla gmin w aglomeracjach, ktore do 31 grudnia 2027 r. nie
spetnig wymogoéw, wynikajacych z przepisow dyrektywy 91/271/
EWG oraz wprowadzita obowiazek przeprowadzenia kontroli nie-
ruchomosci posiadajacych szambo lub przydomowa oczyszczalnie
Sciekéw. Obecnie czekamy na nowelizacj¢ niniejszej dyrektywy
[15], w ktorej planowane jest rozszerzenie zakresu jej stosowania
na aglomeracje od 1000 RLM, co spowoduje konieczno$¢ budowy
systemow kanalizacyjnych w jeszcze mniejszych miejscowosciach.

Wszystkie decyzje o budowie nowego systemu kanalizacyjnego
powinny by¢ poprzedzone doglebng analiza. Koncepcja budowy
sieci kanalizacyjnej powinna by¢ wielowariantowa i wyraznie wy-
kazywa¢, ktore rozwigzanie jest najlepsze do realizacji ,zaréwno
pod wzgledem technicznym, spotecznym, jak i ekonomicznym.
Analiza techniczna przyjgtego rozwiazania jest niezbgdna do unik-
nigcia btedow z trasowaniem przewoddéw. Moze okaza¢ si¢ bowiem,
ze grawitacyjne odprowadzenie §ciekdw na danym obszarze jest
niemozliwe, a systemy ci$nieniowe generuja dodatkowe koszty.
Z pomocg przychodzi tu modelowanie numeryczne, ktore umozli-
wia zasymulowanie pracy sieci kanalizacyjnej [11], w celu spraw-
dzenia, ktory system bedzie najbardziej odpowiedni pod katem
hydrauliki przeptywu $ciekéw. Analiza ekonomiczna przyjetego
rozwiazania pozwoli na oszacowanie kosztow zwiazanych nie tylko
z budowg kanalizacji, ale rowniez z jej pozniejsza eksploatacja. To
bowiem te koszty beda w gtéwnej mierze decydowaty o taryfach
zwigzanych z odprowadzaniem i oczyszczaniem $ciekow. Dlatego
analiza ekonomiczna musi by¢ $cisle powiazana z konsultacjami
spotecznymi. Moze si¢ bowiem okazaé, ze wysokie koszty budo-
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wy 1 utrzymania systemu odprowadzania nieczystosci ciektych
przektadaja si¢ na wysokie taryfy ,zwiazane z odprowadzeniem
i oczyszczaniem $ciekow. Skutkiem tego bedzie najprawdopodob-
niej brak chetnych do przytaczenia si¢ do sieci. Dodatkowo, koszt
przylacza kanalizacyjnego, ktory jest ponoszony przez wlasciciela
nieruchomosci, jest dla wielu osob zbyt duzym obcigzeniem finan-
sowym. Nalezy pamietac, ze alternatywa dla systemow zbiorowych
odprowadzania $ciekéw sa przydomowe oczyszczalnie Sciekow,
ktore mozna zastosowaé, gdy budowa systemu kanalizacji zbioro-
wej powoduje nadmierne koszty.

W zwiazku z powyzszym, kazdy proces inwestycyjny zwiazany
z budowg kanalizacji sanitarnej powinien zosta¢ poprzedzony przy-
gotowaniem szczegdtowej koncepcji funkcjonalno-uzytkowe;j, jak
réwniez poddany ocenie efektywnosci ekonomicznej, ktora bierze
pod uwage nie tylko sytuacje gospodarcza i spoleczng, ale rowniez
wplyw na lokalne srodowisko [3, 9]. Ocena efektywnosci ekono-
micznej bazuje na analizie kosztow i efektow CBA (Cost Beneftis
Analysis). Analiza ta polega na pordwnaniu ekonomicznych efektow,
otrzymanych w wyniku realizacji konkretnej inwestycji wraz z po-
trzebnymi naktadami finansowymi [14]. Dzi¢ki niej otrzymujemy
ocene optacalno$ci badanych wariantdw na podstawie oceny efek-
tywnosci bezwzglednej konkretnych przedsiewzigé inwestycyjnych.

W ramach analizy CBA wyrdzniamy metody proste i ztozone (dy-
namiczne, dyskontowe). Metody proste ograniczaja si¢ do obliczen
w ramach konkretnego roku, nie uwzgledniaja wptywu czasu ani
optacalnosci inwestycji po zakonczeniu zatozonego okresu zwrotu.
Zazwyczaj sg przeprowadzane dla inwestycji krétkookresowych. Do
metod prostych zaliczamy wskazniki [3]:
e Warto$¢ rocznej nadwyzki (VS),
* Stopg¢ zwrotu naktadéw inwestycyjnych (SRR),
e Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych (PP).

W przypadku metod ztozonych, przeprowadzane kalkulacje sa
na bardziej zaawansowanym poziomie, uwzgledniaja one czynnik
czasu. Przeprowadzana jest analiza oceny calego okresu budowy i za-
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lozonego okresu eksploatacji, a takze zmienno$¢ pienigdza w czasie.
Metody te polegaja na poréwnaniu naktadow i efektow inwestycji
w konkretnym roku analizy, po czym sprowadza si¢ je do wartosci
poréwnywalnych, tj. zaktualizowanych poprzez zdyskontowanie.
Dzigki takiej metodyce ocena efektywnosci jest kompleksowa [2,
18]. Do metod ztozonych zaliczamy wskazniki [2]:
e Zaktualizowanej wartosci netto (NPV),
e Dynamicznego kosztu jednostkowego (DGC),
e Wspotczynnik korzysci i kosztow (BCR).

W niniejszym artykule przeprowadzono oceng efektywnosci
ekonomicznej budowy kanalizacji sanitarnej na terenie gorzystym.

2. Opis obiektu badan

Analiza wyboru najlepszego rozwigzania rozbudowy sieci ka-
nalizacji sanitarnej zostala przeprowadzona dla miejscowosci wiej-
skiej, zlokalizowanej w gminie Szaflary, w powiecie nowotarskim,
w wojewodztwie matopolskim. Podiaczonych do kanalizacji ma
zosta¢ 17 budynkow jednorodzinnych. Wystepuja one w rozproszonej
zabudowie. Projektowana kanalizacja ma zosta¢ wlaczona do istnie-
jacego systemu odprowadzania $ciekow, ktory posiada wymagang
przepustowos$¢, aby przyja¢ dodatkowa porcje sciekoéw. Ulica na
ktérej ma zosta¢ zaprojektowana sie¢ kanalizacyjna, zlokalizowana
jest wzdtuz szczytu wzniesienia — nawierzchnia drogowa jest naj-
wyzszym punktem, a domy zlokalizowane sg $rednio 2,6 m nizej
niz droga. Analizie zostang poddane dwa warianty:

Wariant nr 1: sie¢ grawitacyjna dostosowana do rzezby terenu
z przepompownia $ciekow. Odprowadzenie Sciekéw z budynkow
nastgpuje grawitacyjnie za posrednictwem przewodoéw z PVC-
-U 160x4,7 mm o dtugosci 407 m. Zaprojektowano dwa kolektory
gtowne, wykonane z przewodéw PVC-U 200x5,9 mm o taczne;j
dtugosci 1110 m, ktére zlokalizowane sa za budynkami, gdzie ich
rz¢dna jest nizsza niz rz¢dna posadowienia doméw (rys 2.). Jako
uzbrojenie sieci zaprojektowano 17 studzienek rewizyjnych DN1200
i 33 studzienki z PP 425. Scieki odprowadzane sa do projektowanej
zbiorczej przepompowni DN1500, skad przewodem tlocznym PE100
90x5,4 mm o dtugosci 191 m sa transportowane do istniejace;j sieci
kanalizacji sanitarnej.

Wariant nr 2: sie¢ grawitacyjno-tloczna z zastosowaniem przydo-
mowych przepompowni §ciekow. Scieki z doméw przy zastosowaniu
przydomowych przepompowni $ciekoéw (17 szt.) za posrednictwem
przewodow ttocznych z PE63 mm x 3,8 mm o tacznej dlugosci 908 m
trafiaja do kolektora grawitacyjnego, wykonanego z PVC-U 200x5,9
mm o dtugosci 613 m, ktory poprowadzony jest w ulicy (rys. 3.).
Nastepnie $cieki grawitacyjnie odprowadzane sg do istniejacej ka-
nalizacji sanitarnej. W wariancie tym przewidziano 8 studzienek
rewizyjnych DN1200 i 12 studzienek PP 425. Wariant ten zaktada
dekonstrukcje nawierzchni drogowej i ponowne jej odbudowanie.

3. Metodyka badan

W celu przeprowadzenia oceny efektywnosci ekonomicznej
przedsigwzigcia, w pierwszej kolejnosci wykorzystano metody pro-
ste. Okre$lono warto$¢ rocznej nadwyzki (VS), czyli roznice pomig-
dzy roczng warto$cig efektu uzytkowego (W), a kosztami eksploatacji
w skali roku (K) uwzgledniajacymi amortyzacje (1) [9]:

VS=w-K [=] @

gdzie:

W-roczna warto$¢ efektu uzytkowego inwestycji [zt/rok],

K —roczne koszty eksploatacji uwzgledniajace amortyzacje [zt/rok].
Warto$¢ VS okresla nadwyzke, ktora rocznie przypada na jednost-

ke naktadow inwestycyjnych. Jest to interpretowane jako stopa zwro-

tu naktadow kapitatowych [4]. Gdy wartos¢ rocznej nadwyzki VS >
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1, wowczas projekt moze zostac uznany za efektywny. W przypadku,
gdy warto$¢ VS bedzie ujemna, projekt powinien zosta¢ odrzucony.

Nastepnie obliczono stope zwrotu naktadéw inwestycyjnych
(SRR), ktora jest warto$cig naktadu inwestycyjnego stanowigcego
dochdd w skali rocznej [4]. Wielkos¢ ta obliczana jest ze wzoru (2)
[3, 13]:

Z4+]s
J

SRR =

(=] @

gdzie:
Z—roczny zysk netto, stanowigcy rdznic¢ pomigdzy wartoscig rocz-
nych efektow, a rocznymi kosztami pomniejszong o nalezne podatki
[z¥/rok],
J — catkowite nominalne naktady inwestycyjne [zt],
s — stopa amortyzacji [1/rok] (3),
100% 1

s = —[—] (3)
t — przewidywany czas eksploatacji [rok].

Przy wyborze lepszego wariantu przyjmuje si¢ zasadg maksyma-
lizacji warto$ci prostej stopy zwrotu. Sposrod porownywanych inwe-
stycji nalezy wybrac te, ktora wykazuje najwyzsza stope zwrotu [10].

Ostatnim wskaznikiem prostym jest okres zwrotu naktadow inwe-
stycyjnych (PP). Jest to czas niezbedny do odzyskania poczatkowych
naktadéw poniesionych na realizacj¢ zamierzenia inwestycyjnego
z osigganych w okresie eksploatacji nadwyzek finansowych [12].
Rezultatem jest okreslenie ile lat potrwaja wptywy pieni¢zne z in-
westycji, potrzebne do sptaty poczatkowego poniesionego naktadu
finansowego. W przypadku, gdy wskaznik PP jest krotszy niz za-
ktadany horyzont czasowy zycia przedsigwzigcia, badany projekt
inwestycyjny okreslany jest za optacalny ekonomicznie [22]. Okres
zwrotu okresla zalezno$¢ (4) [3]:

PP = — [rok] )

gdzie:
R — stopa zwrotu naktadéw inwestycyjnych [1/rok],

Kryterium wyboru najlepszego wariantu jest jak najkrotszy okres
zwrotu PP — min.

Oceng efektywnosci ekonomicznej w okresie rocznym uznaje
si¢ za zbyt uproszczong, aby na jej podstawie podejmowacé powazne
decyzje inwestycyjne. Zaleca si¢ wigce stosowanie rachunku wielolet-
niego z dyskontowaniem, umozliwiajagcym obliczenie dynamicznego
kosztu jednostkowego (DCQ), wartosci aktualnej netto (NPV) oraz
wspolczynnika efektow i naktadow (BCR).

Dynamiczny koszt jednostkowy (DCG) zalezy od zdyskontowa-
nych naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych oraz
zdyskontowanych efektow uzytkowych generowanych przez projekt
[16]. Wyliczenie wskaznika DGC wymaga przyjecia pewnych zato-
zen dotyczacych horyzontu czasowego analizy, stopy procentowe;j
irodzaju cen, ktore odzwierciedlaja koszty inwestycji. Warto§¢ DCG
oblicza si¢ wg. zaleznosci (5) [16]:

§=1|’;1KJC+KE£' :
_ B=0TGant 2k
DGC = ST (] ®)

gdzie:

KI, — naktady inwestycyjne w danym roku [z1]

KE~ przewidywane w kolejnym roku t koszty eksploatacji (bez
amortyzacji) [zl/rok],

EE, — wskaznik rezultatu (efektu) w danym roku [m®%rok],

t — kolejny rok okresu obliczeniowego [rok],

m — liczba lat okresu obliczeniowego, obejmujaca czas budowy
i eksploatacji [rok],

i— stopa dyskontowa [%].
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Wskaznik DGC wyraza techniczny koszt uzyskania jednostki
efektu ekologicznego, wyrazony np. w ztotych na 1 m® oczyszczo-
nych $ciekow. Im warto§¢ DGC jest nizsza, tym projekt inwestycyjny
jest bardziej efektywny [16].

Kolejnym wskaznikiem zlozonym obliczanym do przeprowa-
dzenia oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji jest wskaznik
warto$ci zaktualizowanej netto (NPV). Opisuje on wartos¢ danej
inwestycji przy uwzglednieniu zmiany warto$ci pieniadza w czasie.
Jego wynik to suma zdyskontowanych przeptywow pieni¢znych netto
podczas catego cyklu zycia inwestycji. Otrzymany wynik wskaz-
nika NPV informuje nas, ktora inwestycja jest bardziej optacalna,
i czy w ogole z ekonomicznego punktu widzenia jest ona optacalna.
Wskaznik ten jest okreslany za pomoca wzoru (6) [2]:

NPV = Yicm—

t=0 (14t

(W, — KE, — ][] (6)

gdzie:

W, przewidywana w kolejnym roku ¢ warto$¢ efektu uzytkowego
[z¥/rok],

KE~ przewidywane w kolejnym roku t koszty eksploatacji (bez
amortyzacji) [zt/rok],

J— przewidywane w kolejnym roku t naktady inwestycyjne [z}/rok],
t — kolejny rok okresu obliczeniowego [rok],

m — liczba lat okresu obliczeniowego, obejmujaca czas budowy
i eksploatacji [rok],

i — stopa dyskontowa [%].

Najbardziej oplacalny jest wariant o jak najwyzszej wartosci NPV
— max (przy NPV>0). Gdy NPV<0, wowczas inwestycja jest nie-
optacalna i projekt powinien by¢ odrzucony [4].

Ostatnim obliczanym w niniejszej pracy wskaznikiem jest wspot-
czynnik efektow i1 nakladow (BCR) stuzacy do efektywnej ewalu-
acji projektow inwestycyjnych. Wskaznik ten jest obliczany jako
stosunek sumy zdyskontowanych rocznych korzysci do sumy zdys-
kontowanych rocznych kosztow drogowych netto badanego okresu
wg zaleznosci (7) [12, 16]:

yit=m Wy

=0 a+pt @
Et:m(.!’["'KEr) [ ]

t=0 (14t

BCR =

gdzie:

W przewidywana w kolejnym roku t wartos¢ efektu uzytkowego
[zt/rok],

KE przewidywane w kolejnym roku t koszty eksploatacji (bez
amortyzacji) [zt/rok],

J— przewidywane w kolejnym roku t naktady inwestycyjne [zl/rok],
t — kolejny rok okresu obliczeniowego [rok],

m — liczba lat okresu obliczeniowego, obejmujaca czas budowy
i eksploatacji [rok],

i — stopa dyskontowa [%].

Gdy wskaznik BCR>1 wowczas inwestycja jest optacalna finan-
sowo [21]. Im wigksza warto$¢ wspotczynnika BCR — max, tym
bardziej korzystne rozwiagzanie. Wskazniki NPV i BCR sa ze soba
zwigzane, a inwestycja jest efektywna, gdy NPV >0 oraz BCR > 1 [12].

W celu obliczenia podanych wczesniej wskaznikow bazowano
na projektach koncepcyjnych sieci kanalizacji sanitarnej i kosztory-
sach inwestorskich. W celu oszacowania kosztow inwestycyjnych
i eksploatacyjnych dla obu analizowanych wariantow budowy sieci
kanalizacji sanitarnej przyj¢to zatozenia:

e Analizowany horyzont czasowy: 30 lat [17]

» Stopa dyskontowa i: 5%

* Iloé¢ odprowadzanych $ciekow: 4013 m®/rok

+ Oplata za 1 m® odprowadzanych $ciekow — 7,99 zt [6]
e Cena | m® dostarczonej wody — 6,58 zt [6]

* Cena 1 kWh energii elektrycznej — 0,693 zt [20]
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Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne wykonania kanalizacji
w obu wariantach przedstawiono w tabeli 1. Do kosztéw eksploata-
cyjnych zaliczone zostaly uwzglednione koszty energii elektryczne;j
dla przepompowni sieciowej, przydomowych przepompowni, koszty
zuzycia wody do ptukania sieci, koszty utrzymania sieci (serwis) oraz
dodatkowe koszty na wydatki typu awarie, niedroznosci.

Tabela 1. Koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne
Table 1. Investment and operating costs

Wariant Koszty inwestycyjne Koszty eksploatacyjne
(netto) [z4] (bez amortyzacji) [zt/rok]
Wariant | 1018 913,59 31 224,50
Wariant Il 1545 861,52 27 603,18

4. Wyniki badan i ich dyskusja

Obliczone za pomocag metod prostych wskazniki oceny efektyw-
nos$ci ekonomicznej przedsigwzigcia oraz ich wartosci graniczne
zostaly przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wartosci wskaznikéw prostych ekonomicznej efektywno-
$ci dla réznych systemoéw kanalizacyjnych

Table 2. Summary of simple economic efficiency indicators for different sew-
age systems

Wskaznik Wariant 1 Wariant 2 Wartos¢ graniczna
VS [zt/rok] -188,55 343277 VS>0
SRR [rok ] 0,033 0,036 SRR - max
PP [rok] 30,30 27,78 PP - min

Zeby uzna¢ przedsiewzigcie za optacalne wskaznik warto$ci rocz-
nej nadwyzki (VS) powinien mie¢ warto$¢ dodatnig. W pierwszym
przypadku warto$¢ ta jest ujemna, dlatego wariant ten powinien
zosta¢ odrzucony. Na podstawie tego wskaznika mozna stwierdzic,
ze bardziej efektywna ekonomicznie jest druga opcja — kanaliza-
cja z przydomowymi przepompowniami. Wskaznik prostej stopy
zwrotu (SRR) wykorzystuje si¢ do wyboru najlepszego wariantu.
Wariant I1, dla ktorego obliczono wyzsza stope zwrotu, jest bardziej
optacalny ekonomicznie. Ostatnim analizowanym wskaznikiem pro-
stym analizy efektywnos$ci ekonomicznej jest okres zwrotu naktadow
inwestycyjnych (PP). Podobnie jak we wczesniejszym przypadku,
warto$¢ graniczng stanowi horyzont czasowy 30 lat. Wskaznik ten
daje informacje, po jakim czasie dana inwestycja bedzie efektyw-
na ekonomicznie (tzn. po jakim czasie si¢ zwroci). W pierwszym
wariancie z przepompownia sieciowa okres zwrotu jest dtuzszy niz
w wariancie II, dlatego drugi wariant jest bardziej efektywny eko-
nomicznie.

Obliczone za pomoca metod zlozonych wskazniki oceny ekono-
micznej przedsigwzigcia przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie wartosci wskaznikéw ztozonych ekonomicznej efektyw-
nosci dla réznych systeméw kanalizacyjnych

Table 3. Summary of dynamic economic efficiency indicators for different sew-
age systems

Wskaznik Wariant 1 Wariant 2 Wartos¢ graniczna
DGC [zt/m?] 23,277 30,391 DGC ¥ min
NPV [zf] -1 022 000,62 -1 489 658,66 NPV=0
BCR [] 0,332 0,254 BCR=1
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Obliczona warto$¢ wskaznika DGC sugeruje ile wyniesie optata
za odprowadzenie 1m?® $ciekéw. Wskaznik ten powinien mieé¢ jak
najnizsza warto$¢, jednak wciaz nie powinien by¢ wigkszy od kosztu
odprowadzania $ciekéw réwnego 7,99 zi/mS. Oba warianty przyj-
muja warto$ci wigksze niz podane minimum, dlatego tez nalezy si¢
spodziewac, ze oplaty za odprowadzenie $ciekow wzrosng. Kolejny
obliczony wskaznik to zaktualizowana wartosci netto NPV. W przy-
padku, gdy osiaga on wartosci ujemne, dane przedsigwzigcie uznaje
si¢ za nieefektywne ekonomicznie — nie bedzie przynosi¢ zyskow
inwestorowi. Oba analizowane warianty maja warto$ci ujemne, co
oznacza, ze s3 nierentowne i nie pokryja zainwestowanych kosztow
inwestycyjnych i ich rocznego utrzymania po 30 latach uzytkowania.
Analizujac wskaznik BCR rowniez nalezy stwierdzic¢, ze oba warian-
ty sa nieoptacalne z ekonomicznego punktu widzenia. Dla kanalizacji
Z przepompownia sieciowa (wariant 1) wskaznik ten wynosi 0,33
(67% nizej od zalozonej wartosci granicznej), co oznacza, ze kazda
zainwestowana ztotowka bedzie przynosita straty w wysokosci 0,67
zt. Dla kanalizacji z przydomowymi przepompowniami (wariant 2)
wskaznik wynosi 0,25, czyli az 75% nizej od zatozonego minimum.
Ten wariant bedzie przynosit straty w wysokosci 0,75 zt dla kazdej
zainwestowanej ztotowki.

5. Podsumowanie

Zaprezentowana ocena efektywnosci inwestycyjnej dotyczaca
budowy kanalizacji sanitarnej w miejscowosci wiejskiej na terenie
gbrzystym zostata wykonana za pomocg metod prostych i ztozo-
nych. Oceng przeprowadzono dla dwoch wariantow budowy sieci.
Pierwszy z nich uwzgledniat budowg dwoch sieci grawitacyjnych
zlokalizowanych za budynkami wraz z przepompownia $ciekow, na-
tomiast wariant drugi zaktadal budowe jednego kolektora kanalizacji
grawitacyjnej zlokalizowanego w ulicy pomiedzy budynkami wraz
z przydomowymi przepompowniami $ciekow. Analiza przeprowa-
dzona metodami prostymi wskazata, ze wariant drugi jest efektywny
ekonomicznie. Jednakze z uwagi na fakt, iz metody proste odnosza
si¢ jedynie do rocznego okresu czasu, analizg taka uznaje si¢ za zbyt
uproszczong, aby na jej podstawie podejmowaé powazne decyzje
inwestycyjne. Biorac pod uwagg wyniki analizy ekonomicznej prze-
prowadzonej za pomoca metod ztozonych uwzgledniajacych 30 letni
okres eksploatacji i zmiang warto$ci pienigdza w czasie stwierdzono,
ze zaden wariant nie jest oplacalny i nie bedzie przynosit zyskow.
Podobne wyniki oceny efektywnosci ekonomicznej budowy kanali-
zacji sanitarnej otrzymali Suchorab i in. [18] oraz Janicka i Iwanek
[7]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w przypadku bodowy kanalizacji
sanitarnej dla niewielkiej wsi, ktora dodatkowo znajduje si¢ na terenie
gorzystym, konieczne jest rozpatrzenie innych korzysci przyczyniaja-
cych si¢ m.in. do podniesienia atrakcyjnosci terenu dla potencjalnych
kupcow dziatek, zmniejszenia zanieczyszczenia Srodowiska na skutek
odpowiedniego odprowadzania $ciekow czy podniesienia komfortu
zycia mieszkancoOw. Ponadto zaleca si¢ przeanalizowanie alternatyw-
nych do rozpatrywanych rozwigzan projektowych.
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