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O MOZLIWOSCIACH UNOWOCZESNIENIA
SYSTEMOW KANALIZACYINYCH

Za nowoczesne mozna uznaé takie metody,
konstrukcje, materiaty, czy technologie, ktore
lepiej od dotychczasowych spelniaja swoje za-
dania, sg kapitalo- i energooszczedne, mnie]
pracochionme lub wymagaja krotszego czasu re-
alizacji [6]. Przedstawione w dalszym ciggu
rozwazania beda nawigzywaly do przytoczonej
definicji ogdz jej fragmentéw.
Naczelnym zadaniem systemu kanalizacyjnego
jest:
— hydrauliczne splawianie zanieczyszczen
pochodzacych od uzytkownikéw kanalizacj:,
w sposOb nie zagrazajgcy zdrowiu ludzi
i zwierzat oraz $rodowisku przyrodniczemu,
a takze trwatosci i niezawodnosci dziatania
elementdéw sktadowych systemu,
— odpowiednie unieszkodliwianie zanie-
czyszezen splawianych Sciekami, przed skie-
rowaniem ich do odbio:nika.
Podstawa wymiarowania i rozwigzan konstruk-
cyjnych wszystkich elementéw systemu kanali-
zacyjnego jest natgzenie odplywu i jako$é Scie-
kow. Tym wlasnie parametrom nalezy poswie-
ca¢ maksimum uwagi, gdyz decydujg bezpo-
Srednio o racjonalnosei, a tym samym i nowo-
czesnosci systemu.
Odptyw $ciekéw bytowo-gospodarczych i prze-
mystowych jest pochodng zuzycia wody i za-
zwyczaj przekracza znacznie odplyw wystar-
czgjacy do splawiania zanieczyszczen mecha-
nicznych. To uzasadnia celowosé ciggtych po-
szukiwan sposobdéw zmniejszenia odpltywu Scie-
kéw, a tym samym obnizenia kosztow budowy
i eksploatacji systemu kanalizacyjnego,
wigcznie z oczyszczalnig Sciekéw. Zmniejszenie
odplywu $ciekéw bytowo-gospodarczych i prze-
mystowych mozna osiggnaé przez:
— zmniejszenie zuzycia wody przez uzyt-
kownikéw systemu kanalizacyjnego, dzieki
racjonalnemu jej wykorzystaniu,
— szeregowe, wielokrotne wykorzystanie
weody dostarczanej uzytkownikom systemu,
— hermetyzacje modelu gospodarki wodno-
-sciekowe]j zakltadow przemystowych.
Na temat racjonalizacji wykorzystania zasobow
wody, a tym samym ograniczenia jej zuzycia
napisano juz wiele, a nawet problemowi temu
poswiecono specjalne sympozjum w Biatymsto-
ku (1984 r.). Niestety, jak dotad nie zrobiono
w tej sprawie nic lub prawie nic. Sposrod
czynnikow przyczyniajgcych sie do nadmierne-
go poboru wody, a tym samym i nadmiernego
odplywu $ciekéw, nalezy wymieni¢ przede
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wszystkim przecieki wody do kanalizacji przez
nieszczelna lub niesprawna armature czerpal-
ng. Przecieki te wg réznych aufordéw wynoszg
w Polsce od 206%0 do 50%u ilodci pobieranej wo-
dy [1, 13] a ich zrédiem sy glownie niesprawne
spluczki ustepowe i zawory (czesio pozbawic-
ne uszczelek). Ograniczenie tvelr przeciekow
mozna 0si5gnac bezinwestycyjaie, stosuiage do-
brg armature | uzzezelki z trwalego materiatu.
Istotna jest réwniez czesto nadmierna wyso-
kos¢ cis$nienia w sieci uliczaej, a lym samym
i w sieci wewnetrzne). Nadmierna wysoko$é
cisnienia powoduje zarowno wzrost zuzycia wo-
dy jak i1 wzrost przeciekéw do kanalizacji. Sza-
cuje sie, ze u'rzymywanie w ulicznej sieci wo-

dociggowej  wysokosci  ciénienia  okoto 60
m H,O powoduje  zwiekszenie  poboru
wody od 20%: (w udynkach wielopie-
tfrowych) do 4% (w budynkach partero-

wych) w stosunku do zapotrzebowania. Zmniej-
szenie wysckosci cidnlenia w  wodociagowych
instalacjach wewnetrznych, a tym samym zna-
czne ograniczenie odplywu sciekow, morna
osiagna¢ przez odpowiednie sirefowanie syste-
mu dystrybucji wody |7}, stosowanie redukto-
row cisnienia, a w pewnvm zakresie réwniez
przez kryzowanie poszczegbdinych przylgezy
mieszkan lub zespolow urzgdzen czerpalnych,
w koncu przez stosowanie wodooszezednych
przyboréw czerpalnych (np. wyposazonych w
perlatory). Zabiegi te mogg spowodowaé w po-
szczegolnych wypadkach obnizenie zapotrzebo-
wania na wode, a tym samym zmniejszenie od-
plywu Sciekéw mnawet o 30—-50%. Dalsze
zmniejszenie odplywu sciekéw mozna osiggngé
poprzez wprowadzenie wodooszezednych mode-
li gosgodarki wodnej w obrebie poszezegbdlnych
budynkéw, osiedli, zakladow przemyslowych
lub catych aglomeracji miejsko-przemysio-
wych. Do takich modeli nalezy szeregowe wy-
korzystanie wody przez dwoch lub wiecej uzyt-
kownikow, stosowanie obiegbéw zamknietych (z
niewielkim uzupelnianiem woda $wiezg w
miejsce siral bezzwrotnych oraz usuwanych
§ciekéw, powstajacych z odmulania obiegow)
[5] oraz stosowanie rozdzieleczych systemow
zaopairzenia w wode I8]. Szeregowe wyko-
rzystanie wody, stosowane jak dotad w prze-
mysle, bywa wprowadzane nawet do gospo-
darstw domowych. Woda uzyta do celéw higie-
nicznych po odpowiednim (lokalnym) podczysz-
czeniu kierowana jest do sptukiwania ubikaciji.
Rozwigzanie to gwarantuje zmniejszenie odpty-
wu $ciekow do kanalizacji o okoto 30%, wy-
maga jednak specjalnie przystosowanej insta-
lacji, zbiornika wyréwnawczego, pompy i urza-
dzenia do podczyszczania $ciekéw przed ich po-
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wtornym uzyciem. Wprowadzenie na szerszg
skale powyzszych sposobdw ograniczenia zapo-
trzebowania na wode, moze doprowadzi¢ do
bardze wydatnego zmniejszenia odplywu Scie-
kow z miast 1 aglomeracji rme] o-przemysto-
wych, przekraczajacego w shann} ch przypad-
kach nawet 50%s obecnego cdptywu. Pociagnie
to za sobg znaczne obnizenie kosztéw budowy
i eksploatacji systemu usuwania i unieszkodli-
wiania dciekéw, zmniejszenie zuzycia materia-
¥w 1 energii, a takze ulatwi cchrone wéd od-
bicrnikéw przed zanieczyszczeniem.
Kolejnym zadaniem do rozwigzania jest mody-
fikacja wspéiczesnie stozowanej metodyki wy-
miarowania przewodow i obiekiéw kanalizacji
bytowo gO“poda*czej Detychezas nie uwzgle-
dnia sie w niej 7alezqccc1 natezenia odplywu
sciek{w od czasu jego irwania i mawdapodo—
bienistwa wystepowania. Przyjmuje sie, ze czas
trwania odgzlywu miarcdajnego (malksymalne-
go) wynosi jedng godzine, niezaleznie od wiel-
kosci zlewni, dlugosci kanatu i czasu przeply-
wu, a takZe nie uwzglednia sie retencji sieci ka-
nalizacyjnej. Badania przeprowadzone na tere-
nie Wroclawia wykazaly istotny wpltyw wspo-
mnianych czynnik6w na maksymalne nateze-
nie odptywu Sciekéw [9, 14]. Wynika z nich, ze
przewody krotkie nalezatloby wymiarowaé na
aksymalne natezenia przeolywn (o krdtszym
niz 60 minut czasie irwania i stosunkowo du-
zyvm prawdopodobienstwie), natomiast kanaly
o znacznej dtugosci, w kti{rych czas x“zel"lywu
i retencji przekracza 80 minut, na natezenia
odpowiednio mnieisze 1 o mniejszym prawdo-
podobienstwie pojawiania sig. Konieczne jest
zatem podjecie ncwelizacjl obowiazuiacych za-
sad projekiowania przewodéw sieci kanalizacji
bytowo-gospodarczej, a takze pompowni 1 oczy-
szczalni Sciekéw. Aby stworzy¢ podstawy na-
ukowe do takiej nowelizacji istnieje rilna po-
trzeba przeprowadzenia odpowiednich badan
na terenie kilkunastu miast o réinym charak-
terze.

Nieco inny problem stanowi metodyka wymia-
rowania sieci i obiektow kanalizacji deszczowe]
i ogoélnosplawnej, W ostatnich latach pojawiio
sie szereg bardzo interesujgcych prac prezen-
tujacych nowe lub unowccze$nione (bardzie]
adekwatne do warukéw 1zeczywistych) metedy
okreglania tzw. miarodajnych natezen przeply-
wow S$ciekdéw deszczowych. Zasadniczo prace
te idg w dwdch kleiunkacn vierwszy odnosi
sie do kenstruowania i wykorzys fywania hydro-
graméw przeplywu $ciekéw [2, 10, 12} nato-
miast drugi do udoskonalania powszechme sto-
sowanej metody granicznych natezen [4, 111
Badania pluwiograméw deszczow wysiepuja-
cych w Raciborzu wykazaty, e maksymalne
natezenia deszczoéw wystepuja w poczatkowej
ich fazie tj. po kilkunastu minutach od chwili
rozpoczecia [2]. Potwierdzily to réwniez bada-
nia prowadzone we Wroctawiu z tym, ze tutaj
maksymalne natezenia deszczéw pojawialy sie
po 30—40 minutach od chwili rozpoczecia
1 czesto byly povrzedzone kilkunastominuto-
wym tzw. ,przeddeszczem” o bardzo malym
natezeniu [3]. Hydrogramy odplywu Sciekéw z
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kolektorow deszczowych Wroclawia byly odpo-
wiednio przesuniete w czasie, a wartosci mak-
symalnych natezen odplywu wystepowaly po
okoto 60 minutach od chwili rozpoczecia desz-
czu, a okoto 30—50 minut od chwili rozpocze-
cia odptywu. Fodobnie do hydrogramoéw ksztal-
tcwaly sie przebiegi polutogramow, przedsta-
wiajgcych odptyw ladunkdéw zanieczyszczen w
funkcji czasu.

Powszechne wprowadzenie hydrogramoéw do
wymiarowania obiektéw kanalizacyjnych wy-
maga dalszych obszernych badan, prowadzo-
nych w kilkunastu miastach Polsk1 o réinym
charakterze i dckonania proéby uogoélnienia
uzyskanych wynikéw, Niestety brak jest zain-
teresowania tym problemem u odpowiednich
decydentéw i wobec tego brak jest funduszy
na fTinansowanie takich badan. Z tego wzgledu
celcwe bvioby na razie zmodyfikowanie stoso-
wanej dotychczas metody granicznych natezen,
ktéora w obecnym ksztalcie prowadzi do prze-
wymiarowania kanalow, zwlaszeza krotkich.
Modyfikacja ta moze polega¢ na wprowadzeniu
korekty do czasu trwania deszczu miarodajne-

go {4]. Wg obowigzujacych wytycznych [15]
czas ten wynosi:
t‘n:tp+tr+tk:1,2 tp'lL'tk_ (1)
natemiast wg [4}:
‘m:?‘ tp+tk (2)
gdzie:
t,n — czas trwania deszczu miarodajnego,
min
tp, — czas przeptywu Sciekdw od poczatku

kanalu do badanego przekroju, min
1, — czas retencji kanalowe]j (czas napeinia-
nia sie kanatu do gieboko$ci odpowiadajgcej
miarodajnemu nratezeniu przeptywu), min
tx — czas koncentracji terenowej, min
Ta bardzo prosta nowelizacja metody przyczy-
ni sie do bardziej racjonalnego wymiarowania
sieci kanalizacvjnych.
Na koszty budowy systemu kanalizacyjnego
istotnv wplyw ma zaglebienie sieci, zwlaszcza
PrIy grawitacyjnym odplywie §ciekéow. Z tego
wzgledu wskazane byloby rozwazenie mozli-
wosci 1 warunkow spiycenia sieci kanalizacyj-
nveh, Na zaglebienie sieci kanalizacyjnej naj-
iekszy wplvw maja:
— zaglebienia koncoéwek kanalow
— spadki kanaléw
— sposob plukania i czyszczenia kanaldw
— koszt budowy pompowni strefowych.
Splycenie kohcowek kanaléow do granicy gle-
bokosel zamarzania  gruntu mozliwe jest pod
warunkiem odpowiednio matego zaglebienia
niwnic budynkow, w ktoérych istniejg instala-
vje kanalizacyjne albo przez nieumieszcza-
nie w piwnicach urzagdzen wymagajacych od-
prowadzania $ciekow, a w wypadkach wyjgt-
kowych przez instalowanie automatycznie ste-
rowanych pomp do usuwania $ciekéw z glebiej
potozonvch pomieszczen piwnicznych do przy-
wanalika pelozonego wyzej. Wprowadzajac pul-
sacviny odplyw sciekow z kazdego obiektu, po-
pr'zez automatycznie dzialajgce dozatory, moz-
na dopusci¢ do zmniejszenia spadkow przyka-
T““hkcw bez pogorszenia procesu ich samoplu-




kania sie $ciekami. Zmniejszenie minimalnych
spadkow kanalow zewnetrznych wymagatoby
stosowania przewoddéw o bardzo gladkich po-
wierzchniach écian (wykladzina z utwardzonych
tworzyw sztucznych), dokladnego wykonywa-
nia polgczen rur i zachowania spadkéw zgod-
nych z projektem. Zejscie ze spadkami ponize]
zalecanych (minimalnych) wymaga zastosowa-
nia automatycznego plukania sieci, najczedcie]j
wodg wodociggowyg — co podnosi koszty eks-
ploatacji i powoduje wzrost zuzycia wody. In-
nym, ale bardziej klopotliwym rozwigzaniem
jest czeste plukanie i czyszczenie sieci urzg-
dzeniami samokroczgcymi. Duzg role w sply-
ceniu sieci kanalizacyjnej mogg cdegra¢ tanie
pompownie strefowe budowane w miejscu,
gdzie kanal osigga gleboko$é graniczng. Prze-
pompownia podnosi scieki do koncéwki kanatu
ulozonej z minimalnym zaglebieniem. Na trasie
dlugiego kanalu ulozonego na plaskim terenie
moze wystapi¢ szeregowo kilka takich pompo-
wni — tym wiecej im mniejsze bedzie maksy-
malne zaglebienie kanatu.
Pompy o wale poziomym, stosowane obecnie
powszechnie w Polsce do podnoszenia sSciekéw,
wymagaja budowy duzych i kosztownych pod-
ziemnych pompowni, wyposazonych w kraty,
a niekiedy i w rozdrabniarki, odpowiedniej
{mechanicznej) wentylacji pomieszczen oraz
utrzymania strefy ochrony sanitarnej wokot
pompowni. Z tego wzgledu pompownie Sciekdéw
sg obiektami kosztownymi, a lokalizowanie ich
na trasach kanaldw przysparza sporo trudnos-
ci ze wzgledu na ograniczono$é miejsca. W tych
warunkach optymalne rozwigzania charaktery-
zZujg sie matg liczbg pompowni i duzymi zagle-
bieniami kanaléw w miejscu pompowni. Sytu-
acje te mozna by bylo w radykalny sposéb
zmieni¢, gdyby podjeto produkcje licencyjnag
pomp do Sciekdéw z zatapianym silnikiem typu
FLYGT, SARLIN lub innych. Pompy te wy-
magajg wielokrotnie mniejszych kubaturowo
pompowni, pelnigcych jednocze$nie role zbior-
nika Sciekdéw. Firma SARLIN produkuje nawet
prefabrykowane z tworzyw sztucznych pompo-
wnie zbiornikowe, ktére montuje sie w trakcie
budowy kanatu, bez zadnych dodatkowych
obiektow. Koszt tego typu pompowni jest wie-
lokrotnie nizszy niz obecnie budowanych, po-
dobnie wielokrotnie mniejsza jest ich materia-
lochlonnosé, a umieszezenie jej w dowolnym
miejscu na trasie kanalu nie stwarza zadnych
trudnosci. Wprowadzenie pomp typu FLYGT
lub SARLIN do sieciowych pompowni scieko-
wych, doprowadziloby w rezultacie do znaczne-
g0 sptycenia sieci kanalizacyjnych.
Dobrg jakos¢ sieci i obiektéw kanalizacyjnych
charakteryzujg nastepujace cechy:

— szczelno$é rur i obiektéw oraz ich polgezen

— odpornos¢ na korozje od wewnatrz i od

zewnatrz

— dobra sprawnos¢ hydrauliczna po wielo-

letniej eksploataciji.
To, ezy kanalizacja odpowiada tym warunkom
zalezy przede wszystkim od jakosci i rodzaju
materialow uzytych do jej budowy i izolacji,
a takze od technologii budowy i montazu. W

przeciwienstwie do wielu krajow swiata, w Pol-
sce nie obserwuje sie w tej dziedzinie zauwa-
zalnego postepu technicznego juz od kilkudzie-
sieciu lat. Do budowy kanalizacji stosuje sie
u nas gldownie rury kamionkowe kielichowe
o $rednicach do 500 mm i diugosci 1000—1500
mm oraz rury betonowe o srednicach do 1500
mm i diugosici 1005 mm, lgczone na zaklad.
Wieksze érednice wykonywane s3 na specjalne
zamodwieria. W pewnej mierze stosowane sg
réwniez rury azbestowo-cementowe o sSredni-
cach do 400 ram i rury z PCW o érednicy do
300 mm. Polaczenia rur kamionkowych uszczel-
nia sie sznurem asfaltowym 1 masg bituraicz-
ng lub zaprawsg cementows, rur betonowych —
zaprawg cementowa. Polgczenia rur z obiek*a-
mi dokonuje sie zazwyczaj zaprawg cemento-
wa. Sciany przewodéw izolowane sg powloka-
mi bitumicznymi, a kinety kanaldow sa niekie-
dy wykladane cegly klinkierowa lub plytami
kamionkowymi. Mala dlugcé¢ rur kamionko-
wych i betonowych powoduje bardzo duzg licz-
be zlgcz, ktére sg najczesciej przyczyng infil-
tracji wéd poddennych do wnetrza kanalow.

Za granicyg stosowane sg do budowy kanaliza-
cji w znacznie wiekszym stopniu rury azhes-
towo-cementowe [16], produkowane do Srednicy
2000 mm i dtugosci 4,0 i 5.0 m. Produkowane
sg rowniez trojniki azbestowo-cementowe, pro-
stopadle i skosne, a takze elementy studzie-
nek kontrolnych. Chetnie stosowane sg réwniez
rury zelbetowe i betonowe, giéwnie kielichowe,
ale takze lgczone na zaklad. Rury, a takze
wszelkie obiekty sieciowe, sg w razie potrzeby
wykladane od wewnatrz i od zewnatrz antyko-
rozyjng wykladzing z utwardzonego FCW. Pro-
dukowane sg zresztg nie tylko rury o przekro-
ju kolowym, ale takze o przekroju jajowym,
wielokgtnym, a dla kanalizacji ogélnosplawnej
— helmowym, o $red. do 3,0 m z kinetg na Scie-
ki bytowo-gospodarcze, wykladang plytami z u-
twardzonego PCW. Celem zwiekszenia przy-
czepno$ei wykladziny do betonu, te ostatnie
majg na powierzchni kontaktu z betonem od-
powiednie uzebrowania. Zarowno zlgcza rur
azbestowo-cementowych, jak 1 betonowych,
czy tez zelbetowych uszczelniane sg odpowied-
nio wyprofilowanymi pierscieniami elastyczny-
mi, zapewniajgcymi absolutng szczelno$¢ pola-
czenia, nawet przy niewielkich przemieszcze-
niach rur wzgledem siebie. Istnieje wiele ty-
pbébw pierscieni wuszczelniajacych, produkowa-
nych z réznych materialow przez rozliczne fir-
my specjalistyczne [16]. Znacznie wieksze niz
u nas, jest za granicg zastosowanie rur z two-
rzyw sztucznych (glownie z utwardzonego
PCW) do budowy kanalizacji. Rury z tych ma-
terialéw osiggaja srednice do 2009 mm i dlu-
gos¢é do 6,0 m. Rury o duzych s$rednicach majg
Scianki faliste o falach prostopadlych do osi
podluznej. Dzieki temu rury te sa lekkie, wy-
starczajaco sztywne i wytrzymale. Sie¢ kanali-
zacyjna wykonywana w sposob opisany wyzej
charakteryzuje sie niezwykle duzg szczelnoscig,
gladkoscig $cian i odpornoscig na korozje. Z te-
go wzgledu konieczne jest jak najszybsze uru-
chomienie w Polsce produkcji rur i zigczy, cha-
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rakteryvzujgcych sie podobnymi  walcrami.
Wskazane byloby wprowadzenie tego zagadnie-
nia do Centralnych Programéw Badawczo-Roz-
wojowych, jako jednego z najpilniejszych za-
dan.

Kolejnym problenmiem, szczegélnie waznym dla
uirzymania w ruchu kanaléw wyeksploatowa-
nych i zniszezonych, jest renowacja starych
sieci budowanych z cegly lub betonu. Najbar-
dziej rczpowszechniong u nas metodg renowacji
rrzewodbéw kanalizacyjnych, zwlaszcza przela-
zowych 1 poélprzetazowych, jest wykonanie od-
krywki kanafu, rozbiorka zniszczonego cklepie-
nia | naprawa kinety, a naslepnie ponowre
wykonanie sklepiena z cegly lub be'onu (zel-
be u) oraz wzmocnienie &cian kanalu zastrzy-
kami cementowymi. Bardziej nowoczesng,
mniej pracechlonne 1 wielokrotnie tansze sg
powszechne za granicg metody renowacji bez-
cdlirywkowej, poiegajace na wprewadzeniu do
wnetrza istniejacego kanatu lub kolektora cien-
kosciennych rur, bgdz odcinkéw rur wykona-
nych z tworzyw sztucznych, a nastepnie wy-
pelnienie przestrzeni miedzy wkladka rurows
a istniejgcg $Sciang kanalu odpowiednig zapra-
wa wigzgcg [16]. Kanaly poddane tfakiej reno-
wacji moga pracowaé przez nastepnych kilka-
dziesigt lat, ich sprawno$¢ hydrauliczna prak-
tycznie jest analogiczna iak nowych, gdyz nie-
wielkie zmniejszenie grzekroju jest komgpenso-
wane znaczng gladkoscig $cian 1 zmniejszong
opornoscig hydrauliczns.

Istotne prrediuzenie zywotnosci i bezawaryjne]
pracy przewodéw uzbrojenia podziemnego, w
tym réwniez kanalizacii, uzyskuje sie przez bu-
dowe przelazewych kanalow zbiorczych, w kto-
rych umieszcza sie wezelkie przewody. Wobec
latwej dostepnosci 1 mozliwoéci ciaglej bezpo-
$redniej wizualnej kontroli stanu technicznego
przewoddw umieszczonych w  kanale zbior-
czym, mozna unikngé jakichkclwiek awarii, a
tym samym zaklécen w eksploatacji. Jakkol-
wiek koszt budowy kanaléw zbiorczych jest
znaczny, to jednak wizelkie naprawy, przersb-
ki, czyszczenle czy konserwacja sieci 1 wysie-
pujacych w niej obiekiow sa wielokrotnie tan-
sze, nie wymagaig rczkopywania ulic, objaz-
déw i innych podobnych ucigzliwodci. Z tege
wzgledu stosowanie takich rozwigzan jest nie-
watpliwie wyrazem postepu ‘echnicznego w
dziedzinie infrastruktury miejskiej i przemy-
stowej.

W Polsce, do niedawna stosowaniu tego typu
rozwigzanh staly na yrzeszkodzie przepisy, unie-
mozliwiajace ukladanie we wspdlnej obudowie
przewodéw gazowvch i wodociggowych. Obec-
nie przepis ien zostal znowelizowany i nic nie

stoi na przeszkodzie wprowadzania kanalow
zbiorczych wszedzie tam, gdzie bedzie to tech-
nicznie 1 ekonomicznie uzasadnione.

LITERATURA

1. C. DIMCWSKIJ, D. DRAGANOW: Wplyw wie K0s-
ci przeciekow wody na dobowy rozkilad zuizycia
wody. Materialy na sympozium: ,Zuzycie ~wody
wodociggowe]j, wielkosé, zrmiennosé i racjonaliza-
cja”, Bialystok 1984.

2. A. GRUSZECKA: Metlodyka wyznaczania pluwio-
gramow syntetycznych do potrzeb projektowania
i analizy systemdw odprowadzania $ciekow desz-
czowych. Rozprawa Dcktorcka, Politechnika Wro-
clawska, Wroclaw 1983.

3. T. GRUSZECKI, E. WL, MIELCARZEWICZ: Iios-
ciowa i jakosciowa charakterystyka odplywu Scie-
kow deszczowych z Wreciawia. Materialy na se-
minarium ,,Scieki deszczowe”, PZITS, Kielce 1883.

4. M. KRAWCZYK: Wplvw ietencji kanalowej na
dzisianie i wymiarowandie deszczowej sieci kana-
lizacyjnej. Rozprawa Doktorska, Politechnika
Warszawska, Warszawa 1981.

5. E. WL. MIELCARZEWICZ: Goespodarka wodns
i Sciekowa w zakiadach przemyslowych. Wygaw-
nictwo Politechniki Wroclawskiej, Wroclaw 197%

6. E. Wr. MIELCARZEWICZ: O czynnikach ksztal-
tujgcyeh postep techiniczny w kanalizecji. Ochro-
na Srodowiska., Wyd. PZITS nr 434/.-—1 2(--21
Wroclaw 1984.

7. E. Wi MIELCARZEWICZ: Wniyw strefow
systemow wodociggowyveh na efektywnose eko
miczng 1 techniczng gospodarki wodno-$cielzow
miast, Materialy z Keconferencji ,ZagaCnieniz za-
opatrzenia w wode miast i wsi”. PZITS, Poznan
19886.

8. E. Wh. MIELCARZEWICZ: Wspdlczesne vroble-
my dystrybucji wodyv w systemach zaopatrzenia
w wode. Materialy z Konferencji . POLWCD-78",
1,007 1978.

9. E. WL. MIELCARZEWICZ, A. WARTALSKI: Ba-
dania rozkladu cdplywu $ciek6w bytowo-gospo-
darczych z budynkéw mieszkalnych. Raport Inst.
Inz. Gebr. Srodow. P. Wr., nr SPR — 31,80, Wro-
claw 1980.

10. Road Research Laloratory: Guide for Engineering

to the Design of Storm Sewer System Rceaa. ™o-
te 35.

11. Stroeitielnyje normy i srawila, 11-32-74. DMoskwa
1975.

12, V. SIFALDA: Entwicklung eines Berechnungsre-
gens flir die Bemessung von KXaonalnetzen. Da
Gas und Wasserfach, 114/1973/H.C.

13. B. TKACZUKOWA: Zuzyvcie, nieréwnomierncsé
i straty wody w gospodarstwach domowych aa
przykiladzie m. st. Warszawy i Bialegostoku. Ze-
szyly Naukowe Instylutu Gospodarki Komunainej
nr 25, Warszawa 1973.

1. A, WARTALSXKI: Probabilistyczny model maksy-
malnego w dobie natezenia odplywu sciekéw z bu-
dynkéw i osiedla mieszkaniowego. Rozprawa Gok-
torska, Politechnika Wroclawska, Wroclaw 1983

15, Wytyezne techniczne projektowania miejskich
sieci kanalizacyjnyeh. MGK 1965.

16. Wybkrane katalogi reklamowe firm produkvjaeveh
rury, uszeielki itp. oraz dokonujacych renowagjt
sieci kanalizacyjayveh.

%)

E. W. Mielcarzewicz

MODERM APPROACH TO SEWER SYSTEAMS

The considerations included in this parver give
ticai qeecunt of the design, construction and

8

tion of sewer systems. Particuler aitention is d
ted to some principles ¢f desigrning new scire t
works. as well as to the building technologies apyiizd
It has been pointed out that g smocth and reliadle
operation of the sewer system depends cn an appro-

priate rehabilitation of pipes.
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