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Badania ekonomicznej efektywnosci miejskich
sieci kanalizacyjnych jest jednym z elementéw
analizy ekonomicznej, obejmujgcej miejskie
systemy wodociggowo-kanalizacyjne. Zagad-
nienie to jest niezbyt szczegélowo dotychezas
rozpoznane, a jego znajomos¢ jest niezbedna w
aspekcie budowy lub rozbudowy systeméw ka-
nalizacyjnych w miastach.

Rachunek ekonomicznej efektywnosci powinien
obejmowa¢é z jednej strony wysokos$é nakladow
inwestycyjnych, a z drugiej strony wysokosé
kosztéw eksploatacji. Podsumowaniem rachun-
kow czgstkowych powinien byé¢ wskaznik eko-
nomicznej efektywnosci inwestycji, ktéry zgo-
dnie z zaleceniami Komisji Planowania przy
Radzie Ministréow moze by¢ obliczany wedlug
formuly uproszczonej [1].-

Okreélenie formuly do wyznaczania wskaznika
ekonomicznej efektywno$ci miejskich sieci ka-
nalizacyjnych wymaga ustalenia nas*epu]a,cych
danych podstawowych:

— dlugosci sieci kanalizacyjnej lub jej ge-
stosci i obszaru objetego zasiegiem dzialania
sieci kanalizacyjnej,

— wymiardéw sieci, tzn. dlugos$ci przewo-
déw kanalizacyjnych poszczegdlnych Sre-
dnic,

— zaglebienia przewodow,

— kosztow budowy przewodéw kanalizacyj-
nych przy stosowaniu réznych materialow,
Srednic i zaglebien,

— kosztow eksploatacji sieci kanalizacyj-
nych ze szczegbélnym uwzglednieniem kosz-
tow czyszczenia.

Ponizej przedstawiono wszystkie wymienione
wyzej zagadnienia, przy czym ograniczono sie
do rozwazan na temat kanalizacji sanitarnej w
systemie rozdzielczym.

Dlugosé i gesto$é sieci kanalizacyjnej

Do oceny dlugosci i gestosci sieci kanalizacyj-
nej wykorzystano dane z 445 miast polskich
publikowanych w wojewddzkich rocznikach
statystycznych. Analizowane miasta zamieszki-
wane sg przez 18 877 400 mieszkancoéw, przy
czym z sieci kanahzacyjne] korzysta 15 501 800
mieszkancéw. Z poréwnania tych danych wy-
nika, ze $redni procent ludnosci korzystajgcej
z sieci kanalizacyjnej wynosi ok. 82%. Sg jed-
nak miasta, w ktérych wynosi on zaledwie
15%, ale sg tez takie, gdzie wynosi on ponad

90%. Znaczne zréznicowanie procentu ludnos-
ci korzystajacej z miejskiej sieci kanalizacyj-
nej stalo sie podstawa do pierwszej weryfika-
cji danych wyjsciowych. Odrzucono bowiem te
miasta, w ktérych liczba mieszkancéw korzys-
tajagcych z sieci kanalizacyjnej byla mniejsza
niz 50%. W ten sposéb ograniczono liczbe ba-
danych miast do 391, w ktéorych liczba miesz-
kancéw korzystajgcych z sieci kanalizacyjnej
waha sie w przedziale od 500 do 1 431600, a
jednostkowa dlugos¢ sieci kanalizacyjnej w
przedziale od 0,62 m/M do 16,57 m/M. Ta duza
rozbieznosé jednostkowej dlugosci sieci kanali-
zacyjnej byla przyczyng ponownej weryfika-
cji danych wyjsciowych, a mianowicie odrzu-
cono ze zbioru danych te miasta, w ktorych
jednostkowa dlugo$¢ sieci kanalizacyjnej jest
wieksza od 4 m/M. Po drugiej weryfikacji da-
nych liczba analizowanych miast i przypisanej
im jednostkowej dlugosci sieci kanalizacyjnej
wyniosta 372. Na rys. 1 przedstawiono rozklad
jednostkowej dlugosci sieci kanalizacyjnej. Ba-
danie zebranych wielkosci wykazalo, ze S$re-
dnia jednostkowa dlugosé sieci kanalizacyjnej
wynosi x=1,5 m/M, przy odchyleniu standar-
dowym s=0,65 m/M.
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Rys. 1 Rozkiad jednostkowej diugosci sieci kanaliza-
cyjnej dla 372 miast przy lyS4m/M

Analiza zwigzku pomiedzy jednostkows diugos-
cig sieci kanalizacyjnej a liczbg mieszkancow
korzystajacych z tej sieci pozwolila na ustale-
nie zaleznosci wyrazonej wzorem:

Iy =7,465 - M—0.1742 1)
gdzie:
lyy — jednostkowa dlugo$é sieci kanaliza-
cyjnej, m/M,

M — liczba mieszkanicow korzystajacych
z sieci kanalizacyjnej.
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Zalezno$¢ opisang réwnaniem (1) uzyskano przy
wspotczynniku korelacji — 0,605. Badanie isto-
tnoéci wspélczynnika korelacji przy uzyciu te-
stu ,,t” wykazalo, ze korelacja nie jest przy-
padkowa.

Badanie gestosci sieci kanalizacyjnej prowadzo-
no dla 418 miast, w ktérych wynosi ona od 0,31
m/ha do 75 m/ha. Rozklad gestosci sieci kana-
lizacyjnej przedstawiono w formie histogramu
na rys. 2.
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Rys. 2 Rozklad gestosci sieci kanalizacyjnej

Z rozkladu tego wynika, ze w ponad 70%0 miast
gestos¢é sieci kanalizacyjnej nie przekracza
15 m/ha. Podjeta préba badania zalezno$ci po-
miedzy gestoscig sieci kanalizacyjnej i wiel-
koScig miasta wyrazong liczbg mieszkancéw
lub powierzchnig dala wynik negatywny, tzn.
brak jest zaleznosci funkcyjnej pomiedzy tymi
wielkosciami. Mozna sadzi¢, ze przyczyng ta-
kiego stanu jest to, ze gesto$¢ sieci odniesiono
do powierzchni brutto rozpatrywanych miast,
a nie do powierzchni objetej dzialaniem miej-
skiej sieci kanalizacyjnej. Ustalenie tej ostat-
niej wielkoséci nie bylo jednakze mozliwe.

Charakterystyczne réwnowaine $rednice
sieci kanalizacyjnej

Pod pojeciem réwnowaznych srednic sieci ka-
nalizacyjnej nalezy rozumieé¢ $rednice zastep-
cze charakteryzujace wymiary sieci kanaliza-
cyjnych w aspekcie stosowanych srednic prze-
wodéw i ich struktury. Srednice réwnowazne
moga byé wyznaczane w funkcji liczby miesz-
kancow obstugiwanych przez sie¢ kanalizacyj-
ng lub w funkcji ilosci odprowadzanych Sciekow.
Mozna przy tym poslugiwaé sie nastepujacymi
Srednicami réwnowaznymi:

— $rednica réwnowazna ze wzgledu na

objetos¢ sieci kanalizacyjnej, tzw. sSrednica

objetosciowa,

— S$rednica rOwnowazna ze wzgledu na po-

wierzchnie sieci kanalizacyjnej, tzw. sre-

dnica powierzchniowa,

— Srednica rownowazna ze wzgledu na kosz-

ty budowy sieci kanalizacyjnej, tzw. $redni-

ca kosztowa.
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Srednice objetosciowa i powierzchniowa moga
byé wyrazone nastepujacymi wzorami:

drv=]/d12% +dy? %‘I‘ e Fdy2 PLL‘ @)

dyf:dlE +d2 _:EZ-_ + +dn 'I-—JP‘ (3)
L L L
gdzie:
dyv, drs — réwnowazne sSrednice sieci kana-

lizacyjnej, odpowiednio ze wzgledu na obje-
tos¢ sieci i jej pewierzchnie, m,

Ly, Ly, ..., L, — dlugosci odcinkoéw sieci ka-
nalizacyjnej o srednicach odpowiednio d,
dZ; vy dny m,

n — liczba odcinkéw sieci kanalizacyjnej
o $rednicach odpowiednio d;, ds, ..., dpn.

Dla okreslenia zaleznosci funkcyjnych, pomie-
dzy wielkosciami srednic réwnowaznych i licz-
ba mieszkancoéw korzystajgcych z miejskich
sieci kanalizacyjnych, wykorzystano dane ze-
brane z ponad 40 miast o liczbie mieszkancéw
od 1500 do 177 900.

Rozklad wartosci srednic rdé4wnowaznych di.
i dys przedstawiono w postaci histogramu na
rys. 3.
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Rys. 3 Rozklady wartoéci $rednic réwnowaznych a)ze
wzgledu na objetosé sieci kanalizacyjnej, b) ze wzgle-
du na powierzchnie sieci kanalizacyjnej



Przy wyznaczaniu $rednic réwnowaznych sieci
kanalizacyjnej mozna sie poslugiwaé nastepu-
jacymi wzorami:

d.,=0,0862 M3 (4
dys=0,137 MO079 (5)
gdzie: d;y i diy w m.

Zaleznos¢ (4) uzyskano vrzy wspélezyaniku ko-
relacji — 0,568, a zaleincié {5) przy wspllezyn~
niku — 0,423. Eadanie istotncici wipdtezynai-
ka korelacji wykazalo, ze korelacja nie jest
przypadkowa.

Poréwnanie wzoréw (4) i (5) pozwala na wy-
znaczanie zwigzku pomiedzy analizowanymi
$rednicami réwnowaznymi w funkcji liczby
mieszkancow:

dr+=1,59 d,, M —0.95% (6)
gdzie: dy; i dpy w m.

Koszty budowy
miejskich sieci kanalizacyjnych

Koszty budowy miejskich sieci kanalizacyjnych
zalezg od szeregu czynnikoéw. Oprocz dilugosci
sieci, decyduja takie czynniki jak srednica prze-
wodow, zaglebienie, material oraz warunki hy-
drogeologiczne.

Ogo6lnie mozna podaé, ze koszt budowy 1 m
przewodu kanalizacyjnego wyrazony jest na-
stepujacym wzorem [1, 2]:

Ky=f(Aq+ Ard+ AH)? 0
gdzie:

Ky — koszt budowy 1 m kanalu, zl/m,
f — kompleksowy mnoznik uwzgledniajgcy
wplyw warunkoéw lokalnych (stopien nawod-
nienia i zainwestowania terenu) oraz rodzaj
materiatu, z ktérego budowany jest kanat,
A,, A, A; — liczbowe wspolczynniki
uwzgledniajace  warunki technologiczne
i strukture cen jednostkowych poszczegol-
nych procesdéw zwigzanych z wykonaniem
kanatu,
d — $rednica przewodu kanalizacyjnego, m,
H — zaglebienie przewodu, m.

Wedlug Usakiewicza [2] wsp6lczynnik § mozna
wyrazi¢ wzorem:
f=@Vd+bVH+c)? (8)

gdzie:

a, b, ¢ — wspotezynniki, ktérych wartosc

podano w pracy [2].
Biorge pod uwage poziom cen obowigzujgcych
od stycznia 1982 r. koszt budowy 1 m przewo-
du kanalizacyjnego mozna wyrazi¢ wzorem:

Kx=3,09 g8 (28-+37d +4H)2 )

gdzie: wszystkie oznaczenia i jednostki jak po-
przednio.
Wzér (9) mozna aproksymowaé do postaci:

Ky=Ad?2+Bd+C (10)
gdzie:
Ky wm,dwm,
A, B, C — wspoélczynniki zalezne od rodza-
ju materiatlu, warunkéw gruntowych i za-

glebienia przewodu, ktoérych war.oici dla
przewodoéw wykonanych z rur kamionko-
wych, zelbetowych i WIPRO zestawiono w
tabelach 1, 21 3.

Tabela 1

WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW DO WZORU (10)
DLA RUR KAMIONKOWYCH O SREDNICACH 0,20—0,60 m

Wartosci wspolczynnikéw do

Warunki gr Za.glqbnleme wzoru (10)

(m) A B c
3,0 10756 8035 8290
4,0 10697 8540 10904
Grunt suchy 6,0 8625 9568 17834
8,0 7129 10318 25932
10,0 9235 7191 36164
3,0 2618 16392 12499
Grunt évednio 40 7109 18885 14750
rawodniony 6.0 7168 21137 20355
8,0 8470 23325 26905
10,0 8384 24076 34343

3,0 7105 19261 13621
Grunt silmie 80 8567 19573 16482
' 6,0 9208 21762 22622
rawodniony 8,0 9830 23138 20958
10,0 10510 24514 38107

TaBela 2
WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW DO WZORU (10)
DLA RUR ZELBETOWYCH O $SREDNICACH 0,4—1,5 m

Wartosci wspélczynnikéw

Zagiebie:
Warunki gruntowe nie kanafu do wzoru (10)

(m) A B c
3,0 4426 15128 9082

40 4892 15779 11522

Grunt suchy 6,0 4849 18645 16529
3,0 5024 20975 22797

10,0 5456 25761 29090
3,0 8477 19760 10776
Grunt érednio 50 8137 21328 12803
oo d:.on ' 6,0 7830 24181 mrs
rony 8,0 7598 26819 22230
10,0 7313 20516 27922
3,0 sy 20915 12348
Grunt silni 40 8343 22029 14686
run dsf nie 6.0 7867 25231 19261
nawedniony 8,0 7680 27550 24803
10,0 7401 29895 31203
Tabela 3

WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW DO WZORU (10}
DLA RUR WIPRO O SREDNICACH 0,20—2,00 m

Wartosci wspélczynnikéw do

Zaglebie-

Warunki gr nie | t wroru (19)
(m) A B c
3,0 5080 16225 9998
40 5150 17552 12284
Grunt suchy 6,0 5173 20145 17494
8.0 5298 22617 23654
10,0 5280 25073 30853
3,0 5084 20704 1215
Grunt iredni 8,0 5999 21622 15545
d”,’ nio 6,0 5948 23340 20829
nawodniony 8,0 5690 25897 26772
10,0 5901 28885 32238
3,0 6612 23088 16158
Grunt silni 4,0 6498 24030 18922
run d"_"" 60 6107 25700 25034
nawocniony 8,0 5968 28033 31661
10,0 5539 28913 39381
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Srednice wystepujgca w dotychczasowych wzo-
rach mozna uzna¢ za srednice réwnowazng ze
wzgledu na koszty budowy miejskiej sieci ka-
nalizacvjnej i woéwczas koszt przecigtny budo-
wy 1 m sieci kanalizacyjnej mozna zapisac
wzorem:

ag =Ad? +Bdy+C (11)
gdzie:
ag, — Sredni koszt budowy 1 m sieci kana-
lizacyjnej realizowanej w okreslonych wa-
runkach, zt/m,

d;x — Srednica rownowazna miejskiej sieci
kanalizacyjnej ze wzgledu na koszty budo-
wy, m,

A, B, C — wspdiczynniki jak we wzorze (10).

Przy znanej dlugosci sieci kanalizacyjnej oraz
znanej strukturze tej sieci ze wzgledu na wy-
stepujgce srednice przewoddéw, ogoélne naklady
inwestycyjne ponoszone przy budowie sieci
mozna okresli¢ z rdwnania:

agr L=a1L1+a2L2+... +anLn (12)
gdzie:

ag — w zt/m
L — calkowita dtugos¢ miejskiej sieci kana-
lizacyjnej bez przykanalikéw, m
aj, a; ..., a, — jednostkowe koszty budowy
przewodéw kanalizacyjnych odpowiednio
o érednicach dy, ds, ..., d, 1 odpowiadajacych
im dtugosciach Ly, Lo, ..., Ly, z¥/m.

Wzér (12) jest stuszny tylko w wypadku sta-
lego zaglebienia przewodow kanalizacyjnych.
Poniewaz zaglebienie przewodow jest zmien-
ne, to dla prawidlowej oceny nakladéw inwe-
stycyjnych konieczne jest wprowadzenie sre-
dniego wazonego zaglebienia przewoddéw obli-
czonego zZ WZOoru:

LHIHI + LH2H2 + + LHan
LH1+LH2 + “ae +LHn

Hg = (13)
gdzie:
H:. — srednie zablebienie przewodéw miej-
skiej sieci kanalizacyjnej, m
Ly, Lio, ..., Lun — odcinki sieci kanaliza-
cyjnej o zaglebieniach H,, H,, ..., Hy, m.

Dzielgc obie strony réwnania (12) przez L, oraz
uwzgledniajac w nim réwnanie (11), $redni
koszt budowy 1 m sieci kanalizacyjnej mozna
zapisaé réwnaniem:

_ L Ly Ln\2
Adzrk+Bdrk+C =A (d12f+ dzzf_'}' ot dnz——L )+
Ll L2 Ln

+B (a2 +a 12+ 44, B)ac qy

Pierwszy nawias wystepujacy z prawej strony
réwnania wyraza kwadrat $rednicy réwnowaz-
nej dpy, za§ drugi nawias -— S$rednice réwno-
wazng d;;, a wiec ostatecznie réwnanie (14)
mozna zapisa¢ w postaci:

Adzrk+Bdrk=Ad2rv+Bdrf (15)

Rozwigzujac rownanie (15) wzgledem d;x mozna
otrzymaé réwnanie ogodlne pozwalajace na wy-
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znaczenie $rednicy sieci kanalizacyjnej ze
ze wzgledu na koszty budowy:

drk =V d2y +ydp +0,25v2—0,5v (16)
gdzie:
drk, drv, drf — wm
v=DB/A, a wartosci tego wspolczynnika poda-
no w tab. 4.

Tabela &
WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA WYSTEPUJACE WE WZORZE (16)

Wartosci wspélezynnika y do

Srednie
zagtebie- wzoru (16)
Rodzaj nie sieci
materialu kanalizac. grunt grunt grunt
Hér (m) suchy srednio silnie
nawodn. nawodn.

3,0 3,194 3,403 3,4N
4,0 3,408 3,604 3,698
Rury WIPRO 6,0 3,894 3,924 4,011
8,0 4,271 4,397 4,697
10,0 4,749 4,895 5,229
3,0 0,747 1,902 2,711
4,0 0,796 2,656 2,284
Rury kamionkowe 6,0 1,109 2,949 2,363
8,0 1,447 2,754 2,354
10,0 0,779 2,872 2,332
3,0 3,418 2,331 2,475
4,0 3,225 2,621 2,639
Rury ielbetowe 6,0 3,845 3,088 3,207
8,0 4,175 3,530 3,587

10,0 4,722 4,036 4,039

Uwzgledniajac we wzorze (16), wzory okresla-
jace srednice rownowazne d;, i dy¢, przybiera on
ostateczng posta¢ w formie:

drie=1/0,00709M"## 40,137y M° 0™ +0,25y2—0,5y

(17
gdzie:
dpx W m, v — wedlug tabeli 4
M — liczba mieszkancow korzystajacych

z miejskiej sieci kanalizacyjnej.

Ostatecznie mozna poda¢, ze naklady inwesty-
cyjne ponoszone przy budowie miejskiej sieci
kanalizacyjnej ustalone przy znanym Srednim
zaglebieniu przewodow wyrazone bedg wzo-
rem:

J=17,465M#%8 (Ad2,+Bd+C) (18)

gdzie:

J — naklady inwestycyjne ponoszone przy

budowie miejskiej sieci kanalizacyjnej przy

ustalonym s$rednim zaglebieniu przewodéw,

zl

drx — wedlug wzoru (17)

A, B, C — wedlug danych zawartych w ta-

belach 1, 2, 3.

Koszty eksploatacji miejskich sieci
kanalizacyjnych

Koszty eksploatacji miejskich sieci kanalizacyj-
nych analizowano na podstawie danych zebra-
nych z ponad 40 miast polskich, przy czym da-
ne te dotyczyly lacznych kosztéw eksploatacji
oraz kosztoéw czyszczenia kanalow przy znanej
dlugosci sieci oraz znanej S$redniej dobowej
ilosci odprowadzanych Sciekdéw.



Analza jednostlowych kosztéw eksploatacji w
funkcji diugoéei sicci kanalizacyjnej pozwolila
na stwierdzenie, ze zwiazek ten mozna zapisac
WZOi e

k=n14 7047 (19)
gdzie:
k — calkowite jednostkowe koszty eksplo-
atacji sieci kanalizacyjnej, zt/m-a
L — callzewita aiugcé¢ miejskiej sieci ka-
nalizacyjnej z pominieciem przykanalikéw,
km.

Zalezno$¢ okreslong wzorem (19) uzyskano przy
wspolczynniku korelacji — 0,595, Badanie is’o-
tnosci wspodlczynnika korelacji przy uzyciu te-
stu ,,t” wykazalo, ze korelacja nie jest przy-
padkowa.

Z wzoru (19) wynika, ze roczne koszty eksplo-
atacji sieci kanalizacyjnej mozna zapise¢ wzo-
rem:

K=614-103.1.0% (20)
gdzie:
K — calkowite roczne koszty eksploatacji
miejskich sieci kanalizacyjnych, zl/a
L w km

Najistotniejszym elementem kosztéw eksple-
atacji miejskiej sieci kanalizacyjnej sa koszty
jej czyszczenia. Analiza zebranych danych po-
zwolila na ustalenie zaleznosci opisanej wzo-
rem:
ke, =182-103 (L -+ 40)—1.917 (21)

gdzie:

kez — jednostkowe koszty czyszczenia miej-

skiej sieci kanalizacyjnej, zt/m-a

L — dlugos¢ sieci kanalizacyjnej z pomi-
nieciem przykanalikéw, km.

Roczne koszty czyszezenia miejskiej sieci ka-
nalizacyjnej mozna wyrazi¢ wzorem:

K., =182-106L(L.+40)— 1,517 (22)
gdzie:
K., — roczne koszty czyszczenia miejskiej
sieci kanalizacyjnej, zt/a
L w km.

Wykorzystujge wzory (19) i (21) zestawiono po-
nizej przykladowe wartosci jednostkowych
kosztow eksploatacji i jednostkowych kosztow
czyszczenia, w odniesieniu do miejskiej sieci
kanalizacyjnej roznej dtugosci:

1, km 10 20 50 100 200
kam—l o1 203,8 146,2 94,3 67,6 48,5
koo m—1 =1 1007 7.0 32,6 14,0 5,0
tk_ :k)-100, % 9,0 4,6 38,6 20,7 10,3

Ekonomiczna efektywnos¢ miejskiej sieci
kanalizacyjnej

Przy ocenie ekonomicznej efek{ywnofci miej-
skiej sieci kanalizacyjnej proponuje si¢ wyko-
rzystanie formuty uproszczonej wskaznika efek-

tywnosci, w nieco zmodyfikowanrej postaci,
a mianowicie:
E— aJr-+-K 23)
L
gdzie:
E — wspblezynnik ekonomicznej efektyw-

nosci, zt/a-m

o — wspdlczynnik uwzgledniajgcy zamroze-
nie nakiaddv: inwestycyjaych w czasie bu-
dowv, kidreso warto$¢ mozna przyjmowac
W wysokosci a=1,12

J — nominalne raktady inwestycyjne, z}

r — stopa dyskontowa, a—!; zgodnie z obo-
wigzujgcymi zasadami r=0,08 a—!

K — calkowite roczne koszty eksploatacji,
zt/a

L. — catkowita dlugos¢ miejskiej sieci ka-

nalizacyjnej, m.
Bioragc pod uwage wzory (18), (20) oraz wzor
pozwalajacy na okreslenie dlugosci sieci kana-
lizacyjnej, jak rowniez to, iz «=1,12 i r=
=0,08 a—, wzoér (23) mozna przedstawi¢ w po-
staci:

7

_ 0,669 - MO#258(Ad, 2+ Bdy +C) + 614- 1031052
7,465 MO8258 (24)

E

gdzie: E w zl/a-m, dyp, wm, L w km

Wzér powyzszy moze sluzy¢ do oceny ekono-
micznej efektywrnosci miejskich sieci kanaliza-
cyjnych w systemie rozdzielczym z zastosowa-
niem jedynie do kanalizacji sanitarnej. Doty-
czy to oczywiscie kanalizacji w ukladach kon-
wencjonalnych. Mozna zatem wzoér (24) i wy-
nikajace z niego wartosci liczbowe wykorzys-
tywaé przy projektowaniu sieci kanalizacji w
ukladach konwencjonalnych lub przy dokony-
waniu poréwnan kanalizacji konwencjonalnej
z ukladami kanalizacji niekonwencjonalnej
(cisnieniowej lub podcisnieniowej).

Whioski

1. Okreslono zasady wyznaczania wysokosci
nakladéw inwestycyjnych, kosztow eksploata-
cji oraz wskaznika ekonomicznej efektywnosci
dla sieci kanalizacji sanitarnej w systemie roz-
dzielczym i przy konwencjenalnym jej rozwig-
zaniu.

2. Podane zasady oceny ekonomicznej efekty-
wnosci dajg podstawe do prowadzenia wszel-
kich analiz- por6wnawczych pomiedzy kanali-
zacja w ukladach konwencjonalnych z uklada-
mi niekonwencjonalnymi. Mozna je rdwniez
wykorzystaé przy analizie celowosci wypiyca-
nia sieci kanalizacyjnej.
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