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[bookmark: _Toc472418378]Analiza wykonalności przedsięwzięcia wraz z analizą opcji
[bookmark: _Ref466288581][bookmark: _Toc472418379]Zakres i metodyka analizy
Opcje realizacyjne przedsięwzięcia zostały zidentyfikowane w dostępnej dokumentacji koncepcyjnej. Warianty realizacyjne zostały wydzielone przy uwzględnieniu czynników lokalizacyjnych, technicznych i finansowych.
Dla każdego zidentyfikowanego wariantu skalkulowano wskaźnik DGC przy zastosowaniu następujących założeń:
· Kalkulacje wykonane zostały dla okresu 30 lat;
· Nakłady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne oszacowane zostały w cenach stałych;
· W kalkulacji wykorzystano wyłącznie bezpośrednie nakłady inwestycyjne bez kosztów zarządzania, wdrażania i innych kosztów pośrednich;
· Stopa dyskonta przyjęta została na poziomie 4%;
· Struktura analizowanych środków trwałych ograniczona została do 2 grup:
· Budynki i budowle, w wartości odpowiadającej robotom budowlano-inżynieryjnym (przyjęty okres amortyzacji = 30 lat),
· Maszyny, urządzenia i AKPiA w wartości odpowiadającej wyposażeniu i robotom instalacyjnym (przyjęty okres amortyzacji = 20 lat);
· Jednostką popytu i efektu ekologicznego przyjętą w kalkulacji jest 1 RLM;
· Popyt przyjęto na stałym poziomie odpowiednio do wielkości obliczeniowych przyjętych w dokumentacji koncepcyjnej;
· Po umorzeniu środków trwałych w danej grupie uwzględniono inwestycję restytucyjną w pełnej wartości początkowej;
· Nieumorzoną wartość środków trwałych uwzględniono w kalkulacji jako wartość rezydualną (ujemne nakłady inwestycyjne w ostatnim okresie kalkulacji);
· Kalkulacja została przeprowadzona w modelu analizy finansowej.
Wybrany wariant optymalny zapewnia techniczną i lokalizacyjną zdolność wykonanie robót przy najniższym wskaźniku DGC.
[bookmark: _Toc472418380]Analiza wykonalności (identyfikacja możliwych rozwiązań lokalizacyjnych i technologicznych, w tym wariantów poddanych analizie podczas oceny oddziaływania na środowisko)
Analizie wariantowej poddano możliwe rozwiązania techniczne rozbudowy biologicznej części oczyszczalni ścieków umożliwiające osiągnięcie pożądanego efektu ekologicznego. Analizę wykonano w oparciu o założenia oraz obliczenia technologiczne zawarte w opracowaniu: „Proponowane rozwiązania koncepcyjne modernizacji i rozbudowy oczyszczalni ścieków w Tucholi”, CDM Smith sp. z o.o. Warszawa, sierpień 2016. Poza zakresem analizy znalazły się (z uwagi na posiadaną rezerwę przepustowości) część mechaniczna oraz węzeł osadowy (rozwiązanie jednakowe we wszystkich rozważanych wariantach).
Z uwagi na charakter przedsięwzięcia jakim jest modernizacja i rozbudowa istniejącej oczyszczalni ścieków nie rozważano opcji lokalizacyjnych innych niż lokalizacja oczyszczalni ścieków. Z uwagi na sąsiadujący z lokalizacją oczyszczalni obszar Natura 2000 nie analizowano również (w kontekście rozbudowy) opcji związanych z rozszerzeniem granic.
Czynnikiem ograniczającym wykonalne warianty realizacyjne były również zapisy miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego terenu oczyszczalni ścieków w Tucholi (uchwała Nr IV/22/11 Rady Miejskiej w Tucholi z dnia 28 stycznia 2011 roku). Formułując warianty realizacyjne uwzględniono zawarte w miejscowym planie zasady ochrony środowiska, przyrody i krajobrazu kulturowego:
· uwzględnienie położenia w strefie ochronnej pośredniej ujęcia „Czyżkówko",
· ograniczenie uciążliwości oczyszczalni poza granice terenu oczyszczalni,
· zapewnienie niskiej uciążliwości pomieszczeń przeznaczonych na pobyt ludzi,
· sposób zagospodarowania osadów.
Parametry i wskaźniki kształtowania zabudowy oraz zagospodarowania terenu przyjęte w rozwiązaniach wariantowych zapewniają zgodnie z miejscowym planem:
· maksymalną ilość kondygnacji budynków,
· maksymalną wysokość budynków,
· rodzaj dachów,
· maksymalną powierzchnię zabudowy budynków,
· minimalną powierzchnię biologicznie czynnego terenu.
Jedynym rozwiązaniem lokalizacyjnym jest umiejscowienie zaplanowanych do realizacji zadań w granicach obecnie funkcjonującej oczyszczalni ścieków. W związku z tym, na podstawie proponowanych rozwiązań koncepcyjnych, na potrzeby analizy opcji sformułowane zostały trzy warianty realizacyjne (patrz rozdział 4.3.2).
W postępowaniu prowadzonym w celu wydania decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach przedsięwzięcia, organ prowadzący postępowanie nie stwierdził konieczności przeprowadzenia oceny oddziaływania na środowisko[footnoteRef:1].  [1:  Zgodnie z Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2010 roku w sprawie przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko [tekst jednolity: Dz.U. 2016, poz. 71], planowane przedsięwzięcie zostało zaliczone do przedsięwzięć mogących potencjalnie znacząco oddziaływać na środowisko (II grupa). Realizacja tego typu przedsięwzięć, dla których obowiązek sporządzenia oceny oddziaływania na środowisko nie jest obligatoryjny, a ustalany jest w toku postępowania administracyjnego, jest dopuszczalna wyłącznie po uzyskaniu decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach wydawanej przez właściwy organ.] 

Decyzja o środowiskowych uwarunkowaniach przedsięwzięcia została wydana na podstawie karty informacyjnej przedsięwzięcia, tzw. screeningu planowanego przedsięwzięcia.
W karcie informacyjnej przedsięwzięcia rozważano jeden wariant nie inwestycyjny oraz dwa warianty realizacyjne:
· inwestycyjny odpowiadający wariantowi nr 3,
· alternatywny odpowiadający wariantowi nr 2.
[bookmark: _Toc472418381]Analiza opcji
[bookmark: _Toc472418382]Analiza strategiczna – zidentyfikowanie najbardziej korzystnych rozwiązań (analiza jakościowa)
Niedobory jakościowe i ilościowe systemu oczyszczania ścieków opisane w rozdziale 2.5 determinują zakres rozwiązań koniecznych do stabilnego i bezpiecznego procesu oczyszczania. W związku z tym rozwiązaniami najbardziej korzystnymi są opcje, które pozwolą na eliminację zidentyfikowanych wąskich gardeł na oczyszczalni, tj. niedostatecznej wydajność reaktora, nieoptymalnej kubatury oraz nadmiernej energochłonności komór napowietrzania. 
Przewidziana w Wariancie 1 lokalizacja nowego reaktora w południowej części oczyszczalni ścieków w miejscu eksploatowanych poletek osadowych może dodatkowo okazać się uciążliwa z uwagi na ograniczenie możliwości czasowego przechowywania osadu.
Z uwagi na specyfikę (alternatywnych rozwiązań) zadań związanych z wdrożeniem systemu GIS z modelem hydraulicznym oraz strefowego opomiarowania sieci wodociągowej, zakupu pojazdu do monitorowania sieci wodociągowej oraz wyposażenie laboratorium, nie podlegają one wariantowaniu.
[bookmark: _Ref466296102][bookmark: _Toc472418383]Analiza rozwiązań technologicznych (analiza opcji ilościowa)
W ramach analizy rozwiązań technologicznych zestawiono trzy możliwe do realizacji warianty modernizacji części biologicznej oczyszczalni ścieków: 
Wariant 1 – pozostawienie istniejących reaktorów biologicznych oraz budowę nowego o brakującej kubaturze.
Przy obecnie stosowanej technologii oczyszczania i zakładanych dla roku 2025 ładunkach łączna pojemność komór nitryfikacji i denitryfikacji powinna wynosić 7 500 m3. Obecnie łączna pojemność tych wynosi zaledwie 2 745 m3. Biorąc dodatkowo pod uwagę, że oprócz wymienionych stref nitryfikacji i denitryfikacji konieczne będzie dobudowanie kubatury komór defosfatacji przyjęto, że pojemność nowego reaktora musi wynieść około 4 800 m3. Przy zachowaniu głębokości istniejącego reaktora (4 m) powierzchnia zabudowy nowego reaktora wynosić będzie około 1 200 m2. Głębokość ta jest konieczna z technologicznego punktu widzenia – jednakowe zagłębienie dyfuzorów napowietrzających pozwoli na utrzymanie zbliżonych warunków oczyszczania ścieków. Uwzględniając parametry nowego obiektu stwierdzono, iż jedyną możliwą lokalizacją jest obecnie eksploatowane poletko dla osadu odwodnionego usytuowane w południowej części oczyszczalni. 
Wariant 2 – budowa w miejscu obecnie eksploatowanego, nowego reaktora o wymaganej pojemności 
Alternatywą dla wariantu 1 jest budowa obiektu nowego o wymaganej pojemności i konfiguracji zapewniającej osiągnięcie efektu ekologicznego przy równoczesnym zminimalizowaniu zużycia energii na napowietrzanie i mieszanie. 
Nowy reaktor zaprojektowany zostanie w układzie dwóch równoległych ciągów 5‑stopniowego reaktora Bardenpho. Za wyborem takiej konfiguracji przemawia wyższa skuteczność usuwania azotu w porównaniu z takimi układami jak A2O czy nawet UCT. W przypadku oczyszczalni ścieków w Tucholi sprawność procesów nitryfikacji-denitryfikacji ma szczególne znaczenie, ze względu na niekorzystny stosunek azotu do węgla na wejściu do komór biologicznych (BZT5/N5KH=3,3).
Wariant 3 – budowa nowego reaktora w miejscu obecnie eksploatowanych otwartych komór fermentacyjnych
Wariant 3 przewiduje budowę reaktora biologicznego o parametrach jak w wariancie 2 zlokalizowanego w miejscu istniejących otwartych komór fermentacyjnych. 
[bookmark: _Toc472418384]Oszacowanie kosztów dla wybranych rozwiązań 
Źródłem oszacowania kosztów dla zidentyfikowanych wariantów jest opracowanie: „Proponowane rozwiązania koncepcyjne modernizacji i rozbudowy oczyszczalni ścieków w Tucholi”. Dla każdego wariantu określona została wartość nakładów inwestycyjnych i jej struktura. W zakresie kosztów eksploatacyjnych różnicujących warianty zidentyfikowano wyłącznie zmiany związane z bilansem energii. W każdym z wariantów następuje wzrost zapotrzebowania na energię elektryczną wynikający z zainstalowania nowych urządzeń. W wariantach 2 i 3 występuje uzysk energii elektrycznej ze spalania biogazu (efekt kosztowy tych wariantów jest per saldo ujemny – występuje oszczędność kosztów energii).
Poniższa tabela przedstawia zastawienie danych kosztowych wykorzystanych do kalkulacji wskaźników DGC zgodnie z metodyką opisaną w rozdziale 4.1.
[bookmark: _Toc472418388]Tabela 4‑4	Dane wyjściowe analizy DGC

[bookmark: _Toc472418385]Finansowe i ekonomiczne porównanie rozważanych opcji 
Wariantem najdroższym inwestycyjnie jest Wariant 2, najtańszym jest Wariant 1
W zakresie kosztów eksploatacyjnych wariantem najdroższym jest Wariant 1 najtańszymi są Warianty 2 i 3.

W tabeli poniżej przedstawiono wyniki kalkulacji wskaźników DGC
[bookmark: _Toc472418389]Tabela 4‑4	Wyniki analizy DGC (PLN/RLM)


Wynik DGC wskazuje Wariant 3 jako najbardziej efektywny z finansowego i ekonomicznego punktu widzenia.
[bookmark: _Toc472418386]Porównanie rozważanych opcji pod względem środowiskowym (uwzględniając wpływ oraz odporność na zmianę klimatu i zagrożenia związane z klęskami żywiołowymi) 
Ocenie, pod kątem wpływu inwestycji na środowisko, zostały poddane trzy warianty, z czego jeden wariant nie inwestycyjny oraz dwa warianty realizacyjne.
Analiza wariantu nie inwestycyjnego potwierdziła, że w konsekwencji zaniechania realizacji przedsięwzięcia, następowałby sukcesywny wzrost negatywnego oddziaływania oczyszczalni ścieków na środowisko. 
W szczególności należałoby się liczyć ze zwiększającym się ryzykiem niedotrzymywania parametrów ścieków oczyszczonych na odpływie. Aktualne ładunki dopływające do oczyszczalni przekraczają wydajność reaktora. Aby utrzymać wymaganą pozwoleniem wodnoprawnym jakość ścieków oczyszczonych, obsługa oczyszczalni eksploatuje reaktor przy zwiększonym stężeniu osadu czynnego w komorach oraz zwiększonej recyrkulacji. Skutkuje to niebezpieczeństwem wynoszenia osadu z osadników wtórnych w efekcie zmniejszając odporność procesu biologicznego oczyszczania na zmiany składu ścieków surowych. Obecnie jakość ścieków oczyszczonych jest uzyskiwana kosztem zwiększonego zużycia energii na pokrycie podwyższonego zapotrzebowania na tlen. Ciągła praca reaktorów w warunkach przeciążenia istotnie zmniejsza niezawodność pracy i powoduje niebezpieczeństwo załamania procesów oczyszczania. 
Zaniechanie realizacji inwestycji prowadziłoby także do narastającego problemu uciążliwości zapachowej w otoczeniu oczyszczalni ścieków wynikającego z braku hermetyzacji. Dalsza eksploatacja oczyszczalni w niezmienionym kształcie, w aspekcie braku kogeneracji, kotła na biogaz, pompy ciepła i nieefektywnego sterowania pracą reaktora napowietrzania prowadziłaby do nieefektywnej energetycznie pracy obiektu oraz utrzymującej się emisji gazów cieplarnianych, co byłoby sprzeczne z działaniem na rzecz poprawy jakości powietrza oraz klimatu.
Porównując warianty realizacyjne, należy podkreślić, że zaletą wariantu inwestycyjnego w stosunku do wariantu alternatywnego jest mniejsza zajętość terenu, dzięki wykorzystaniu pod budowę reaktora biologicznego powierzchni zajmowanej obecnie przez otwarte komory fermentacyjne. Ponadto, realizacja przedsięwzięcia w wariancie inwestycyjnym nie będzie wymagała adaptacji otwartych komór fermentacyjnych na tymczasowe reaktory, co pozwoli na niezawodne utrzymanie dotychczasowych parametrów ścieków oczyszczonych dzięki zachowaniu niezmiennego ciągu technologicznego części ściekowej podczas trwania modernizacji. Dodatkowo, zapewnione będzie retencjonowanie ścieków poddanych wcześniej oczyszczaniu mechanicznemu przy minimalizacji nakładów dzięki wykorzystaniu istniejących kanałów między osadnikiem wstępnym i obecnie eksploatowanym reaktorem. Dzięki zaadaptowaniu istniejącego reaktora biologicznego na potrzeby zbiornika retencyjnego wykorzystany będzie obiekt o znacznie lepszym stanie technicznym niż w przypadku adaptacji na zbiornik retencyjny otwartych komór fermentacyjnych, zaproponowanych w wariancie alternatywnym. Wykorzystanie istniejącego reaktora biologicznego jako zbiornika retencyjnego spowoduje znaczący wzrost rezerwy hydraulicznej oczyszczalni, co ma istotne znaczenie w kontekście przystosowana do postępujących zmian klimatu, w szczególności wystąpienia deszczy nawalnych.
Zarówno w wariancie inwestycyjnym, jak i alternatywnym, realizacja przedsięwzięcia przyczyni się do optymalizacji działalności oczyszczalni w zakresie gospodarki osadowej i jednocześnie ograniczy wpływ na klimat, poprzez:
· hermetyczny proces fermentacji ograniczający emisję metanu,
· oszczędność energetyczną na skutek wykorzystania biogazu do wytwarzania energii przy jednoczesnej konwersji metanu do dwutlenku węgla,
· poprawę wydajności poprzez zastosowanie nowoczesnych, energooszczędnych maszyn i urządzeń.
[bookmark: _Toc472418387]Wybór najlepszego rozwiązania spośród rozważanych opcji wraz z uzasadnieniem dokonanego wyboru.
Dokonana analiza uwarunkowań lokalizacyjnych, strategicznych, środowiskowych i ekonomiczno-finansowych jednoznacznie wskazuje, że najlepszym spośród zidentyfikowanych wariantów jest Wariant nr 3 - budowa nowego reaktora w miejscu obecnie eksploatowanych otwartych komór fermentacyjnych.
CDM Smith Sp. z o.o.	4-2
image2.emf
Wariant 1 DGC = 805,16

Wariant 2 DGC = 809,82

Wariant 3 DGC = 791,91


image1.emf
Wariant 1 PLN

wartość wyposażenia i robót instalacyjnych 10 698 000

wartość robót budowlano-inżynieryjnych 9 491 210

dodatkowy roczny koszt eksploatacji (per saldo) 16 916

Wariant 2 PLN

wartość wyposażenia i robót instalacyjnych 10 698 000

wartość robót budowlano-inżynieryjnych 10 367 511

dodatkowy roczny koszt eksploatacji (per saldo) -24 611

Wariant 3 PLN

wartość wyposażenia i robót instalacyjnych 10 758 000

wartość robót budowlano-inżynieryjnych 9 782 391

dodatkowy roczny koszt eksploatacji (per saldo) -24 611


