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Zagadnienie odprowadzania i unieszkodliwiania
Sciekow z wiejskich jednostek osadniczych sta-
nowi istotny i zazwyczaj nierozwigzany pro-
blem w kompleksowych programach ochrony
wod. Nalezy przy tym podkresli¢, ze prawidio-
we rozwigzanie systemu gospodarki wodno-$cie-
kowej, zaréwno z punktu widzenia wymogoéw
ochrony $rodowiska jak i zagwarantowania od-
powiednich warunk6éw sanitarnych, wymaga
kompleksowego rozwigzania ukladow zaopatrze-
nia w wode i usuwania oraz oczyszczania Scie-
kow. Okreslenie potrzeb w tym zakresie, wyra-
zonych wysokosécig nakladéw inwestycyjnych,
niezbednych do realizacji programowanych
ukladéw kanalizacji, czy tez iloscig materialow
(np. diugosciami i $rednicami przewodéw) po-
zwoliloby na zbilansowanie potirzeb i urealnienie
planéw do‘yeczacych skanalizowania terendw
wiejskich. Biorgc pod uwage charakter zabu-
dowy i gestos¢ zaludnienia wiejskich jednostek
osadniczych, odbiegajgcych w wiekszosci przy-
padkéw od zurbanizowanych terenéw miej-
skich, nalezy stwierdzi¢ brak uaktualnionych
wartosci wielkogci weskaznikewych, opisujgcych
uklady kanalizacyjne we waiach.

Ponizej przedstawiono wyniki badan nad opra-
cowaniem koncepcji odprowadzania i unieszko-
dliwiania $ciekéw w 20 wsiach-gminach woje-
wodztwa biatostockiego [1]. Zebrane w postaci
syntetycznych wskaznikow wielkosci, charakte-
ryzujgce uklady kanalizacyjne dla jednostek
gminnych stanow'¢ mogag material wyjéciowy
przy programowaniu wielkosci kanalizacji i
szacowaniu nakladow inwestycyjnych w innych
wiejskich jednostkach osadniczych. Koncepcjie
kanalizacji dla 20 wsi wojewoddztwa bialostoc-
kiego obejmowaly swoim zakresem:
— rozwigzanie ukladu sieci kanalizacyjnej
— okreslenie wielko$ci pompowni sieciowej
(w niezbednych przypadkach)
— rozwigzanie oczyszczalni sciekéw w na-
wigzaniu do wymagan ckreslonych wielkos-
cig odbiornika, akiualnym stanem jego
czystosci oraz programowang klasg czystos-
ci w systemie wodnym makroregionu.
Dla okreslenia wielkosci sptywow $ciekéw z po-
szczegblnych zlewni przyjeto wskaznikowe war-
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tosci jednostkowego zapotrzebowania wody,
zalecane do stosowania przy opracowywaniu
regionalnych programéw kanalizacji. Dla tak
okreslonych splywéw sciekOw, w nawigzaniu de
lokalnych warunkéw, wykonane zostalo roz-
wigzanie wysokosciowe ukladu sieci przewodow
oraz okreslono ich dlugosci i srednice.
Wielowariantowe rozwigzania wykonane dla
kazdej wsi pozwolily na wybor ukladu o naj-
mniejszych zaglebieniach sieci przewoddéw, przy
jednoczesnym zmniejszeniu do niezbednego mi-
nimum przypadkéw koniecznosci zas‘osowania
pompowni sieciowych. Bogaty i obszerny mate-
ria}, jaki stanowilo 20 opracowanych koncepciji,
stworzyl podstawy do poszukiwania uogélnien,
ktérych przydatnos¢ moglaby by¢ znacznie
szersza. Wymagalto to przyjecia okreslonego to-
ku rostepowania, aby uzyskane rozwigzania
poszezegdlnych zagadnien stanowi¢ mogly wia-
rygodne wyniki w postaci synte ycznvch wskaZ-
nikow, charakteryzujacych uklady kanalizacyj-
ne o okreslonej wielkosci, zasiegu i przepus‘o-
wosci.

Podstawowym celem podjetych analiz bylo po-
szukiwanie zalezno$ci pozwalajgcych na opisa-
nie ukladu sieci przewodéw (sumaryczna diu-
go$¢, struktura $rednic oraz wielkosé zagle-
bien) oraz na szacunek wielkosci nakiadéw po-
noszonych na ich budowe. Znalezienie szczego-
lowych rozwigzan powyzszych zagadnien tzn.
stworzenie modelu podstawowego jest bardzo
skomplikowane i zlozone [2]. Dlatego tez podje-
to prace zmierzajgce do stworzenia symbolicz-
nego modelu scalonego.

Czynnikami rzutujacvmi na wielkos¢ i charak-
ter ukiadu sieci przewodoéw, a w konsekwencji
na wielko$¢ nakladow inwestycyjnvch sa: lier-
ba mieszkancow objetych vrogramowanym ulia-
dem kanalizacji. standard wyyposazenia m'e-z-
kan w urzadzenia i przybory sanitarne, cherak-
ter kanalizowanej jednostki osadniczej (co
wptvwac bedzie na udzial ilosci Sciekéw odpro-
wadzanych z obiektow niemieszkalnych), po-
wierzchnia obszaru objetego ukladem kanaliza-
cji, wysokosciowe uksztaltowanie terenu, wa-
runki gruntowo-wodne.

Wsérod powyzszych czynnikdOw nalezalchy wy-
mieni¢ i charakter zabudowy, lecz S$wiadomie
zrezygnowano z tego, biorgc pod uwage, ze dla
omawianych jednostek jest on zazwyczaj jed-
nakowy (dominacja zabudowy zagrodowej) a
“areny budownictwa wielorodzinnego stanowily
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pomijalnie maly odsetek. Wymieniony charak-
ter miejscowosci ma na celu zasygnalizowanie,
iz zebrany mate.ial wyjsciowy dotyczyt wsi —
sedz.b gmin, a wiec jednostekx osadniczych
o charakterze ponadpodstawowym 2z okreslo-
nym udzatem zakiadéw ustugowych, uzytecz-
noscl publiczaej 1w wiekszosel przypadkow
n'ewelkich zakladéw produkcyjnych.
Ta znaczna ilo§¢ czynnikéw ksztaltujgcych
w.elkoi¢ ukladu sieci kanalizacyjnej jak i war-
tos¢ nakladow inwestycyjnych (przy czym
welyw ich jest zlozony i niejednoznaczny) spo-
wodowata, ze rozwigzania problemu peszukiwa-
no w posiaci scalonego modelu korelacyjne-
go [3]. Ten rodzaj modeli, czesto stoscwany w
praktyce inzynierskiej, budowany jest na wie-
dzy oparte] na doSwiadczeniu, ze obserwowane
wielkofei 1 rejestrowane skutki sg ze sobg sko-
relowane. Przy czym nie musi sie mie¢ nawet
pewnosci, ze obserwowane wielkosci sg rzeczy-
wistg przyczyng pojawienia sie prognozowa-
nych zjawisk. W przypadku omawdianych za-
gadnien, tworzenie modeli korelacyjnych nie
polegalo na mechanicznym poszukiwaniu sko-
relowanych ze sobg wielkosci, lecz na znalezie-
niu zalezno$ci, w ktérych prognozowana war-
to$¢ moglaby zosta¢ okreslona przez jedng z
wielkosci, charakteryzujacych uktad. Majgc na
uwadze przydatno$¢ przedstawianych zaleznos-
ci, przy wyborze wielkosci opisujgcych uklad
kanalizacji, kierowano s'e mozliwoscig ich sto-
sunkowo dokladnego oszacowania juz na eta-
pie programu lub koncepcji. Przy czym pod-
stawowym warunkiem poszukiwania funkcyj-
nej zaleznosci byta wysoka korelacja badanych
wielko$ci. W oparciu o powyzsze stwierdzenia,
zgromadzony material wyjsciowy pozwolil na
okreslenie funkeyjnych zaleznosei:
— sumarycznej dlugosci sieci przewodow w
zaleznosci od liczby mieszkancow objetych
programowanym uktadem kanalizacji (przy
wspotezynniku korelacji r=0,897),
— sumarycznej diugosci sieci przewoddw
w zalezno$ci od wielko$ci kanalizowanego
obszaru (r=0,913),
—— sumarycznej wartosci naktadoéw inwesty-
cyjnych ponoszonych na budowe ukiadu ka-
nalizacji, w zalezno$ci od liczby mieszkan-
cOw  objetych programowang kanalizacja
(r=0,759),
— sumarycznej wartosci nakladow inwesty-
cvinych, ponoszonych na budowe uktadu ka-
nalizacji, w zalezno$ci od dlugosci sieci
przewodow (r=20,835),
— sumarycznej warto$ci nakladéw inwes-
tycyjnych, ponoszonych na budowe uktadu
kanalizacji, w zaleznosci od wielkosci po-
wierzchni zlewni (r=0,894).
Wyprowadzone zaleznosci funkcyjne okresione
zostaly jako réwnania regresji z zastosowaniem
metody najmniejszych kwadratéw [4].

OkreSlone zalezno$ci opisano nastepujgcym
réwnaniami:
L=3,81-1,29M (1)
1.=3,93-exp(0,0022 - F) ?)
K=150,46 - M54 (3)
K=47,136-L0%3 (4)
K=19,40. F97 , (5)
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gdzie:
M — liczba mieszkancoéw, tys.
L — dlugos¢ sieci kanalizacyjnej (bez przy-
kanalikéw), km
F — powierzchnia kanalizowane]j zlewni, ha
K — wartos¢ nakladéw inwestycyjnych
wedlug poziomu cen z 1985 r. mln zhL

Celem uproszczenia i ulatwienia wykorzystania
wyprowadzonych zaleznosci opracowano no-
mogramy, przedstawione na rysunkach 1—-5.
Linig przerywang oznaczono zakres 90% prze-
dziatu ufnosei.

Zakres stosowania opracowanych zaleznosSci
ograniczony jest zakresem zbioru danych wyj-
Sciowych. Liczba mieszkancéw w analizowa-
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Rys. 1 Zaleznos$é sumarycznej diugosci sieci kanali-
zacyjnej w funkcji liczby mieszkancow, objetych pro-
gramowanym uktadem kanalizacji
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Rys. 2 Zalezno$é¢ sumarycznej diugosci sieci kanali-
zacyjnej w funkcji powierzchni kanalizowanego 0b-
szaru
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Rys. 3 Zaleznos$é wielkosci naktadéw inwestycyjnych
na budowe sieci przewodoéw w funkcji liczby miesz-
kq’r’zcéw, objetych programowanym ukiadem kanaliza-
cji
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Rys. 4 Zaleino$é wielkosei nakladow investycyjnych
na budowe sieci przewcdow w funkcji diugos-i sieci

nych jednostkach osadniczych zawarta byla w
przedziale 0,7—6,5 tys. mieszkancow, przy war-
tosci $redniej 2,3 iys. i odchyleniu standardo-
wym 1,57. Powlierzchnia kanalizowanych obsza-
réw zawierala sie w przedziale 30—707 ha, przy
sredniej wielkosci 233 ha i odchyleniu stan-
dardowym 178. Dlugo$¢ sieci kanalizacyjnej
zawarta byla w przedziale 2,6—18,5 km, przy
fredniej 7,7 km i odchyleniu standardowym 4.
Pozostale parametry charakteryzujgce geome-
trie sieci i kanalizowanego obszaru to: stopien
zwartosci zlewni, éredni spadek (stoczystoié)
Zlewni, zaglebienie kanalow oraz zastepcza ére-
dnica ukladu sieci przewodow.

Stopien zwartosci zlewni okreslono iloczynem
szerokoéci i dlugosci obszaru kanalizowanego.
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Rys. 5 Zalezno§é wielkosci naktadow inwestycyjnych
na budowe sieci przewodoéw w funkcji powierzchni
kanalizowanej zlewni

Dla rozpa'rywanych 20 jednostek gminnych
stopien zwartosei zawarty byl w przedziale
0,167—1,00, przy wartosci $redniej 0,535. Sred-
ni spadek zlewni wyliczono w % jako $rednig
wazona ze spadku podiuinego i roprzecznego.
przyjmujagc ro6znice ekstremalnych wartosci i
rzednych terenu na granicy zlewni. Wyliczone
wartosci spadkéw rozpatrywanych zlewni za-
wieraly sie przedziale 0,00—13,00% przy war-
tosci éredniej 4,10%0, Zaglebienia kanalow w
kazdym rozpatrywanym przypadku zawieraly
sie w granicach 2,0-—5,0 m. Z catkowitej dtu-
gosci kanalizacyjnej okoto 9G%e ma zaglebienie
w granicach 2,5—3,5 m. Wartos$ci Srednic za-
stepczych rozwigzanych ukiadéw kanalizacji,
okreflanych jako:

T*

a-V )
a-L

gdzie:

d; — $rednica zastepcza, m

W — pojemnos¢ catkowita ukladu sieci ka-

nalizacyjnej, m?

L — catkowita dlugoéé kanaléw, m

zawieraly sie w przedzia'e 0,200—0,236 m,

przy Sredniej 0,206 m.
W trakcie szczegdlowych analiz rozwizzan kon-
cepcyjnych ukiadéw kanalizacyjnych dla gmin-
nych jednostek osadniczych, podejmowane bviv
préby uogélnien szeregu innych wartosei wska-
znikow, w funkeji wieikosci charakteryzuja-
cych kanalizowany obszar. Mimo Ze nie wszy-
s'k'e proby daly pozytywne rezultaty (wysoka
kore'acje), pozwolily jednak postawi¢ hipoteze,
ktéra w przysziosci doprowadzi¢ moze do uzys-
kania zaleznosci, przyda‘nych zaréwno w roz-
wazaniach teoretycznych, jak i w zastosowa-
nach praktycznych. Hipoteze takg moina ujaé¢
nastenujgco: Pomiedzy parametrami obszaru
kanalizowanego i ukladem geometrycznym oraz
parametrami hydraulicznymi sieci karalizacyj-
uej istniejg zwigzki ilosciowe, pozwalajgce na
us alenie funkcyjnych jawnych zaleznosci.
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SEWER SYSTEM IN TilE SETTLEMENT OF
A COMMUNE: TECHNICAL AND ECONOMIC
CONSIDERATIONS

The investigations covered 20 communes with g po-
pulation varying from 700 to 7000. Based on the con-
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cept of sewage removal and disposal, some indices
which enable programming of sever systems for villa-
ges and assessment of the building costs, have been
established. The nomograms obtained permit determi-
nation of characteristic unit indices as a function of
some basic parameters describing the catchment basin.
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