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Politechnika Warszawsko
Instytut Zaopatrzenia w Wode i Budownictwo Wodnege

ZAKRES STOSOWANIA WYWOZU NIECZYSTOSCI CIEKLYCH
Z TERENOW NIESKANALIZOWANYCH

Jednym z podstawowych problemoéw, zwigzanych
z ochrong srodowiska zewnetrznego, jest zagad-
nienie usuwania i unieszkodliwiania nieczystosci
cieklych, powstajgcych na terenie nieruchomosci
lub osiedli nie przytgczonych do centralnego sy-
stemu kanalizacyjnego- Stosowane powszechnie
zbiorniki bezodplywowe nie speiniajg podstawo-
wego kryterium, jakim jest zabezpieczenie plytko
potozonych wod gruntowych przed zanieczyszcze-
niem, Wynika to z tego, ze w zalozeniu szczelne
zbiorniki bezodplywowe, stajg sie bardzo szybko
dolami nieszczelnymi na skutek wybicia otworéw
w $cianach lub dnie. Taka dziatalnosé spowodo-
wana jest bardzo wysokimi kosztami wywozu nie-
czystosci ciektych, kosztow poniesionych przez sa-
mych wlascicieli nieruchomosci. Trudna zazwyczaj
sytuacja finansowa wlasciciela nieruchomosci
zmusza go do poszukiwania oszczednosci. Nieste-
ty wielu wlascicieli uwaza, ze jednym ze zrodet
oszczednosci jest wlasnie sprowa wywozu nieczy-
stosci. Jest to oczywiscie z gruntu niewlasciwe po-
dejscie do tego zagadnienia, ale jest to jedno-
czesnie sytuacja bardzo trudna do uregulowania
w sensie prawnym i organizacyjnym. Mozna z tego
wyciagnagé ogdlny wniosek, ze najlepszym rozwiq-
zaniem byloby wprowadzenie zakazu stosowania
zbiornikdw bezodplywowych. Jest to wniosek nie-
watpliwie stuszny z punktu widzenia technicznego
i sanitarnego, lecz jego realizacjo wymagataby
jednoczesnie podjecia przedsigwzieé inwestycyj-
nych zwiqgzanych z budowq osiedlowych sieci ka-
nalizacyjnych oraz urzadzen, pozwalajgcych na
unieszkodliwianie $ciekdw (w oczyszczalni miejsco-
wej — osiedlowe] lub w oczyszczalni pobliskiej
jednostki osadniczej). Takie rozwigzanie byloby
mozliwe przy odpowiednim zabezpieczeniu mate-
rialowym oraz przy zapewnieniu potencjatu wyko-
nawczego.

Jak to wynika z wyiej przedstawionych wywoddéw
ogolnych, stosowanie zbiornikow bezodplywowych
powinno byé ograniczone do niezbednego mini-
mum, o w to miejsce powinny byé stosowane roz-
wigzania centralne w formie osiedlowych syste-
méw kanalizacyjnych. Oczywistym jest, ze wnio-
sek ten moze by¢ realizowany dopiero w przy-
szfosci, po odpowiednim przygotowaniu przedsie-
biorstw wykonawczych oraz przy odpowiednim za-
bezpieczeniu materiatowym.
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Zagadnieniu usuwania nieczystosci cieklych zo-
stata nadana bardzo wysoka ranga, gdyz w ra-
mach Rzgdowego Programu Badawczo-Rozwojo-
wego PR-5, w zadaniu 02.03.04.6 pt. ,,Program ro-
zwoju systemdow oczyszczania miast” umieszczony
zostat rowniez temat zwigzany ze sposobami usu-
wania i unieszkodliwiania nieczystosci cieklych z
terendw nie przylgczonych do sieci kanalizacyj-
nej.

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki ana-
lizy techniczno-ekonomicznej wywozu nieczystosci
cieklych z terenéw nie podigczonych do sieci ka-
nalizacyjnych w poréwnaniu z wariantem przewi-
dujacym budowe centralnych urzadzen kanaliza-
cyjnych.

Koszty wywozu nieczystosci cieklych

Analiza kosztow wywozu nieczystosci cieklych byla
juz przedmiotem kilku opracowan [1], [2], [3], za-
réwno o charakterze statystycznym jak i o charak-
terze rozwazan teoretycznych.

Praca o charakierze statystycznym zostata wykoc-
nana w roku 1977 przez Centrum Techniki Komu-
nalnej [1]. Dane zebrane przez CTK pozwolily na
stwierdzenie, ze oplaty pobierane za wywoz nie-
czystosci cieklych wynoszq od 25 zt/m3 do 43 zi/m3,
zas jednostkowe koszty wywozu wahajq sie w gra-
nicach od 22,8 zl/m3 do 33,2 zi/m3. Wielkosci te
wykazujq charakter progresywny w ciggu ostatnich
lat i tak poréwnujgc dane z 1970 roku i z 1975
roku wzrost tych kosztéw wynosil od 10 do 15%.
Analiza rozliczen przeprowadzonych w 1978 roku
przez Dzial Ekonomiczny Miejskiego Przedsiebior-
stwa Oczyszczania w Warszawie, pozwolila na
stwierdzenie, ze koszt wywozu nieczystosci cieklych
waha sie w przedziale od ok. 36 zi/m3 do ok.
70 zt/m3, Zatem poréwnujgc dane zebrane przez
CTK i dane zebrane w MPO w Warszawie moina
zaobserwowaé wzrost kosztu wywozu nieczyslosci
plynnych o ok, 50%0 spowodowany gldéwnie wzro-
stem kosztu robocizny oraz kosztem zuiycia pa-
liwa.

Rozwazania teoretyczne dotyczgce kosztu wywozu

nieczystosci cieklych byly prowadzone w Instytucie
Zaopatrzenia w Wode i Budownictwa Wodnego



Politechniki Warszawskiej [2] i w Zakladzie Iniy-
nierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej [3].
Koszty wywozu nieczystosci cieklych sg zaleine od
parametréw technicznych $rodkéw transportowych
oraz odleglosci miedzy bazg i osiediem i odleglos-
ci miedzy osiedlem a stacjg zlewnq. W ramach
analizy kosztdw wywozu nieczystosci nalezy
uwzgledniaé nastepujgce elementy:

a) koszty plac obstugi srodka transportowego

b) koszty ogdine wynikajace z dziatalnosci
przedsigbiorstwa

c) koszty materialdow, a w tym paliwa, ogu-
mienia i materiatéw dodatkowych

d) koszty remontow biezacych i kapitalnych
$rodkdéw transportu

e) amortyzacja $rodkdw transportu

Przeprowadzone rozwazania szczegdlowe pozwo-
lity na sformulowanie wzoru do okreslenia kosztu
wywozu nieczystosci cieklych:

2n— +
ko — 8 ey kot (2n—1) I, +1q+1, s
n:*Wws n-Ws
(1
gdzie:

ke — koszt wywozu nieczystosci cieklych,
zt/m3,

n — liczba kurséw okreslonego rodzaju
transportu asenizacyjnego w ciggu do-
by, d—1,

W, — pojemnosé zbiornika na nieczystosci w
$rodku transportowym okreslonego ro-
dzaju, m3,

ki — suma jednostkowych kosztéw plac, ko-

sztdw ogdlnych i kosztéw materiatow
dodatkowych, zi/h,

k, — jednostkowe koszty paliwa zuzywanego
przy zatadunku i wytadunku zbiornikow
na nieczystosci, zt/m3,

l, — droga dojazdu z osiedla do stacji zle-
wnej, km,

lg — droga dojazdu z bazy do pierwszej nie-
ruchomosci w osiedlu, km,

l, — droga powrotu ze stacji zlewnej do ba-
zy, km,

k; — suma kosztéw jednostkowych zuzycia

paliwa w czasie jazdy, zuzycia ogumie-
nia, kosztéw remontdw i kosztéw amor-
tyzacji na odtworzenie, zifkm.

Liczbe kurséw okreslonego rodzaju srodka tran-
sportu mozna okreslié z wzoru:

Ve (t—to) +lo—Ilg—Ip

n=

215+ Ve tm
(2
gdzie: n w d—1
ve — predkosé eksploatacyjna taboru ase-
nizacyjnego km/h,
t — ogdlny czas pracy taboru w ciqgu do-
by, h/d,
t, — czas niezbedny na obsluge codziennq

i przerwy w pracy, h/d,

tn, — CZGs przezndaczony na czynnosci zwiqza-
ne z napelnieniem i opréznieniem zbior-
nika na nieczystosci, h/d,

loe la, Ip — jak we wzorze (1).
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Rys. 1 Koszty wywozu nieczystoci plynnych przy uiy-
ciu wozu asenizacyjnego typu SK-4 (objasnienie w tek-
§cie).
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Wyiej przedstawione wzory pozwalajq na oblicze-
nie kosztéw wywozu nieczystosci cieklych przy u-
zyciu réznych srodkéw transportu, Charakterystyke
srodkow transportu, stosowanych przy wywozie
nieczystosci cieklych podano w tabeli 1, zas w ta-
beli 2 zestawiono podstawowe dane wyjsciowe
do obliczania kosztéw wywozu nieczystosci ciek-
tych przy uzyciu réinych srodkow transportu,
Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zaleinosci po-
zwalajgce na okreslenie kosztu wywozu nieczy-
stosci cieklych przy uzyciu réinych srodkéw tran-
sportu i przy zatozeniu rdinych warunkéw pracy
transportu.
Dane przedstawione na rysunkach 1 i 2 pozwa-
lajg na stwierdzenie, ze koszty wywozu nieczystos-
ci cieklych sg bardzo wysokie i wahajq sie w prze-
dziale od ok. 40 z{/m3 do ponad 200 zt/m3 zalei-
nie od stosowanego srodka transportu i odlegtosci
od bazy do nieruchomosci, od nieruchomosci do
stacji zlewnej oraz od stacji zlewnej do bazy
Analiza danych statystycznych zebranych przez
CTK [1] oraz informacje zebrane w Przedsigbiorst-
wach Oczyszczanie pozwalajq na stwierdzenie, ze
ze wzgledu na stworzenie optymalnych warunkéw
pracy oraz ze wzgledu na mozliwosci manewro-
wania, najkorzystniejsze jest stosowanie dwodch
srodkéw transportu, a mijanowicie typu SK-4 na
olej napedowy oraz samochodu typu SK-8 (na-
czepy NA-12 i NA-25) sq niekorzysine do stoso-
wania ze wzgledu na trudnosci w manewrowaniu
i malg pojemnos¢ zbiornikdw na nieczystosci cie-
kte. Dane zebrane przez CTK [1] oraz analizy wy-
konane przez Zaklad Inzynierii Srodowiska Poli-
techniki Biatostockiej [3] wskazujqg, ze droga do-
jazdowa z osiedla do stacji zlewnej wynosi naj-
czesciej l,=10 km, zas suma drdég dojazdu z bazy
transportu do osiedla i ze stacji zlewnej do bazy
transportu — |4+ 1,=20 km.
Przy wyzej podanych zatozeniach praktycznych
mozna przyjqé, ze koszt wywozu nieczystosci cie-
kiych wynosi:

—— przy stosowaniu samochodu SK-4 —

kw=93,5 zt/m3,
— przy stosowaniu samochodu SK-8 —
ke =57  z{/m3.

Wartosci powyisze sq znacznie wyzsze od danych
zebranych przez CTK [1] lecz sq bardzo zblizone
do wartosci maksvmalnych, podanych przez Miej-
skie Przedsiebiorsiwo Oczyszczania w Warszawie.
Wyzej prowadzone rozwazania potwierdzajq wcze-
sniej wysuniete wnioski, dotyczgce zagrozenia
srodowiska zewnetrznego sciekami wprowadza-
nymi do gruntu. Zakladajgc, ze zuzycie wody w
przeliczeniu na 1 mieszkafca wynosi s$rednio
a=0,15 m3/M.d, to przy 5 osobach zamieszkalych
w jednym domku, roczny koszt wywozu nieczystos-
ci wyniosliby:
Kw=5-q-365 ky,=5-0,15-365-(57—93,5)=
= 1560025600 zt/a
Jest to suma bardzo znaczgca w stosunku do bu-
dzetu mieszkancdw domow jednorodzinnych. Z
tego tez wzgledu znaczna czesé sciekéw odpro-
wadzana jest do gruntu, przez nieszczelnosci w
zbiornikach bezodplywowych. Dowodem tego jest
fakt, ze wskainik nagromadzenia nieczystosci, wy-
razajqcy stosunek ilosci wywoionych nieczystosci
do ilosci zuzywanej wody wynosi 0,1-0,15 [3], [4].
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Rys. 3 Zalezno$é liczby wywozéw catej objetosci dotow
bezodplywowych o réinej pojemnoéci od $redniej do-
bowej tlosci Sciekbw.

Ekonomiczna efektywnosé zbiornikow
bezodptywowych

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi w Kata-
logu Budownictwa typowe pojemnosci zbiornikéw
bezodptywowych to 6 m3 i 15 m3, W poprzednio
wykonywanych pracach [2], [5], przedstawiono za-
leznosé liczby wywozéw catej objetosci zbiorni-
kéw bezodplywowych o réznej pojemnosci do sre-
dniej dobowej ilosci sciekéw. Zaleinosé te poda-
no na rys. 3.
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typowych dotéw bezodplywowych i ich wielokrotnosci.



Analiza danych zebranych w Miejskich Przedsie-
biorstwach Oczyszczania oraz analiza pracy ta-
boru asenizacyjnego pozwala na wyznaczenie za-
kresu stosowania zbiornikéw bezodplywowych i
ich wielokrotnosci, co przedstawiono na rys. 4.

Uwzgledniajgc wyniki rozwazan przedstawione na
rysunkach 3 i 4 oraz oceniafgc naklady inwesty-
cyjne ponoszone przy realizacji zbiornikéw bezod-
plywowych i koszty ich eksploatacji mozna okre-
$laé wartosci wskaznika ekonomicznej efektywnos-
ci inwestycji, ktdrego postaé po wprowadzeniu o-
bowiqzujacych wielkosci stalych [6] bedzie naste-
pujgca:

(3
E=3-10~*-iq+0,9-kq
gdzie:
E  — wskainik ekonomicznej efektywnosci,
zi/m3,
iq — wskaznik kapitatochtonnosci, zt/m3/d,
kg — wskaznik jednostkowych kosztéw eks-
ploatacji, zt/m3,
0,9 — stosunek rocznych kosztéw eksploatac-

ji z pominieciem amortyzacji na odtwo-
rzenie Ho calkowitych rocznych kosztow
eksploatacji tqgcznie z amortyzacjg na
odtworzenie

Dane do obliczania wskainika efektywnosci (E), a
obejmujqgce wskaznik kapitatochtonnosci (i) oraz
wskaznik jednostkowych kosztow eksploatacji (kq)
jak rowniez wartosci wskainika efektywnosci ze-
stawiono w tabeli 3. Dane zestawione w tabeli 1
dotyczq zbiornikéw bezodplywowych, wykonanych
w gruncie suchym oraz przy wywozie nieczystodci
samochodami SK-4 lub SK-8, przy jednostkowych
kosztach wywozu przyjetych poprzednio i wyno-
szqcych odpowiednio 93,5 zt/m3 i 57 z/m3. Reali-
zacja zbiornikéw bezodplywowych w gruncie na-
wodnionym powoduje wzrost wskainikéw kapita-
lochionnosci o ok. 25%, wzrost jednostkowych
kosztéw eksploatacji o ok. 2--5%0 i wzrost wska-
inika ekonomicznej efektywnosci o ok. 47 %,

Ekonomicza efektywnosc
osiedlowe] sieci kanalizacyjnej

Zgodnie ze wczesniejszymi ustaleniami rozwigza-
niem przeciwstawnym do stosowania zbiornikéw
beodplywowych jest osiedlowa sie¢ kanalizacyjna.
Analize dotyczgcq ekonomicznej efektywnosci sieci
kanalizacyjnej przeprowadzono w oparciu o ba-
dania modelowe. Elementami, tworzgcymi osiedlo-
wq sie¢ kanalizacyjng sq przykanaliki, kanaly bo-
czne i kolektory. W rozwazaniach pominieto pier-
wszy z tych elementdw, gdyz jest to wspdlny ele-
ment dla obu wariantéw i nie wplywa na sformu-
lowanie ostatecznych wnioskéow.
Diugosé catkowita kolektora jak i jego diugosc
jednostkowa w przeliczeniu na 1 mieszkanca za-
lezq od powierzchni osiedla oraz od jego ksztaitu
(stosunku szerokosci osiedla do jego dlugosci).
Ogodlnie catkowita diugosé kolektora moze byc
wyznaczand z Wzoru:
L=y VF
4

gdzie:
Ly — catkowita dtugosc kolektora, m
» — wspédlczynnik zaleiny od stosunku szero-
koéci osiedla {(a) do jego szerokosci (b)
F — powierzchnia osiedla, zaleina od liczby

mieszkancow i rodzaju zabudowy, m2,

Analiza réznych rozwiqzan osiedli doméw jednoro-
dzinnych, pod kqtem ich ksztattu pozwolita na wy-
znaczenie wspolczynnika y, ktérego wartosé jest
réwna pierwiastkowi ze stosunku b/a, przykladowo
jezeli stosunek a/b=1/3, a zatem bfa==3, to y
=1,72 [5].

Dlugosé kanatéw bocznych zalezna jest od wiel-
kosci osiedla oraz rodzaju jego zabudowy. Suma-
ryczna diugo$é kanatéw bocznych usytuowanych
po obydwu stronach kolektora i odbierajacych
écieki z dwoch sasiednich  dziatek oddzielonych

ciggiem pieszo — jezdnym moze by¢ wyrazona z
wzoru:
L,— F-s
2-f (5
gdzie:
L, — catkowita dlugosé kanatdéw bocznych, m
F — powierzchnia osiedla domow jednoro-
dzinnych, m?
s — szerckosé¢ dziatki, m
f — srednia powierzchnia dziatki, zaleina

od rodzaju zabudowy, m2

Obliczone z wzoru (5) catkowite dlugosci kanatow
bocznych i przypisane poszczegdlnym osiedlom
liczby mieszkancéw pozwolily na wyznaczenie je-
dnostkowych dtugoéci kanaldéw bocznych w prze-
liczeniu na 1 mieszkanca:

— dla zabudowy zwartej — I =054 m/M

— dla zabudowy blizniaczej — [E=1,10 m/M

— dla zabudowy wolno stojgcej — I =
=1,8 m/M.

Tak ustalone dlugosci osiedlowej sieci kanaliza-
cyjnej obejmujgcej kolektory i kanaly boczne po-
zwolily na wyznaczenie nakladéw inwestycyjnych
i wskaznikéw kapitatochlonnosci oraz rocznych ko-
sztéw eksploatacji i jednostkowych kosztow eks-
ploatacji przy wykonaniu sieci w gruncie suchym
i nawodnionym oraz przy réinych rodzajach zabu-
dowy. W ramach kosztow eksploatacji uwzgled-
niono koszty remontéw bieigcych w wysokosci
0,1% naktadéw inwestycyjnych, koszty remontow
kapitalnych w wysokosci 1,1%0 nakladoéw inwesty-
cyjnych, koszty amortyzacji na odtworzenie w wy-
sokosci 20/0 naktadéw inwestycyjnych oraz koszty
czyszczenia kanatéw w wysokosci 13 zt/m.a [5]

Obliczone wskazniki kapitatochlonnosci i wskaini-
ki jednostkowych kosztéw eksploatacji pozwolily
na okredlenie wskainika ekonomicznej efektyw-
nosci wedlug wzoru:

E=2,74-10~%ig+0,75-kq=2,74-10~%-iqg+0,75-

. (0,875 10—4-ig+ E%ik_ﬂ) —
365-Q
kez L tb

=3,4-10~%-iu+0,75-
365-Q (6)
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gdzie:

E — wskaznik ekonomicznej efektywnosici
osiedlowei sieci kanalizacvinai 7iim3

iq — wskaznik kapitatochlonnosci, zt/m3/d

kg — wskainik jednostkowych kosztow eks-
ploatacji, zt/m3

ke — koszty czyszczenia kanaléw, zifm-a

Ly+p— suma diugosci kanatéw bocznych i ko-
lektoréw, tworzqcych osiedlowq sie¢ ka-
nalizacyjng, m.

Obliczone z wzoru (6) wskazniki ekonomicznej e-
fektywnosci osiedlowej sieci kanalizacyjnej w od-

niesieniu do réznego rodzaju zabudowy i réznych
ksztaltéw osiedli doméw jednorodzinnych przed-
stawiono na rysunkach 5, 6 i 7. Przyjeto przy tym,
ie sie¢ kanalizacyjna wykonana bedzie warian-
towo w gruncie suchym lub nawodnionym. Dane
przedstawione na rys. rys. 5, 6 i 7 pozwalajg na
stwierdzenie, ze wskainiki efektywnosci wykazujg
w kazdym przypadku charakter degresyjny w miare
zwiekszania ilosci odprowadzanych sciekow, oraz
charakter progresyjny w miare zmniejszania sto-
sunku szerokosci osiedla do jego dlugosci. Bar-
dzo istotny wplyw na warto$é wskainikow efektyw-
nosci ma rodzaj zabudowy; wskainiki efektywnosci
sq ok. 2-krotnie wyisze przy zabudowie wolno sto-
jacej, niz przy zabudowie zwartej.
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przy zabudowie zwartej.

Podsumowanie

W referacie dokonano poréwnania dwodch rozwiq-
zan technicznych polegajgcych na budowie zbior-
nikow bezodplywowych i wywozie nieczystosci z
jednej strony oraz budowie osiedlowej sieci kana-
lizacyjnej z drugiej strony. Jako miare poréwnania
przyjeto wskaznik ekonomicznej efektywnosci. O-
czywistym jest, ze ekonomicznie uzasadnionym ro-
zwigzaniem jest to, dla ktérego wskaznik efektyw-
nosci jest nizszy. Pordwnujgc dane zestawione
w tabeli 11 dotyczgce stosowania zbiornikow bez-
odplywowych oraz dane przedstawione na rysun-
kach 5, 6 i 7 i dotyczgce osiedlowej sieci kanali-

30

zacyjnej mozna tatwo zauwazyé, ie niezaleinie od
warunkow miejscowych znacznie korzystniejszym
rozwigzaniem jest budowa osiedlowej sieci kana-
lizacyjnej, anizeli realizacja zbiornikéw bezodpty-
wowych. Dotyczy to oczywiscie przypadku gdy za-
pewniona jest catkowita szczelnos$é zbiornikow
bezodplywowych, a wiec przypadku gdy wspél-
czynnik nagromadzenia nieczystosci jest bliski je-
dnosci. A zatem dotyczy to przypadku gdy rozwig-
zania projektowe jak i eksploatacja zbiornikdow
bezodptywowych zapewniajqg catkowitq ochrone
$rodowiska zewnetrznego przed zanieczyszczeniem.
Zastosowanie samodzielnie osiediowej sieci kana-
lizacyjnej nie rozwiqzuje catkowicie problemu u-
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suwania i unieszkodliwiania sciekéw, gdyz drugim
elementem tworzgcym ten model musi byé oczysz-
czalnia $ciekéw. Budowa oczyszczalni sciekow dla
osiedla doméw jednorodzinnych nie spowoduje
jednak zwiekszenia wskaznika efektywnosci w sto-
pniu wskazujgcym ne celowos$é stosowania zbior-
nikow bezodplywowych. Wedlug innej pracy [7]
moina stwierdzié, ze wskazniki efektywnosci dla
oczyszczalni przystosowanych dla wielkosci osiedli
domdw jednorodzinnych nie przekraczajg warlos-
ci 10 zt/m3,

Reasumujgc moina stwierdzi¢, ze stosowanie wy-
wozenia nieczystosci cieklych po uprzednim ich
zgromadzeniu w zbiornikach bezodplywowych po-
winno by¢ ograniczone do absolutnego minimum.
Moie to mie¢ miejsce tylko w tych wypadkach
gdy ani w najblizszej, ani w dalekie] przysztosci
nie przewiduje sie budowy sieci kanalizacyjnej lub
tez w tym wypadku gdy budowa sieci kanalizacyj-
nej jest niemozliwa ze wzgledu na uklad tereno-
wy i wyjatkowo trudne warunki gruntowe. Nalezy
przy tym podkreslié, ze budowa zbiornikéw bezod-
plywowych i wywozenie z nich nieczystosci ciektych
do stacji zlewnych moie mieé bardzo ujemny
wplyw na prace miejskich lub przemystowych oczy-
szczalni $ciekdw w zwiqzku z doplywem do nich
w krétkim czasie iciekédw o bardzo wysokich ste-
Zeniach zanieczyszczen,
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