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ODPROWADZANIE SCIEKOW Z TERENOW NIE OBJETYCH
DZIALANIEM KANALIZACII MIEJSKIE]

Jednym z probleméw nie rozwigzanych do-
tychezas w spos6b zadowalajacy, a zwigzanych
z ochrong $rodowiska, jest odprowadzanie $cie-
kéw z terenéw nie objetych dzialaniem kana-
lizacji miejskiej. Zagadnienie to mozna spro-
wadzi¢ do problemu odprowadzania $ciekdéw
z terenéw zabudowy jednorodzinnej, gdyz za-
sadniczo ta forma zabudowy dominuje na
cbrzezach miast. Problem ten jest szczegoélnie
wyrazny w ostatnim dwudziestoleciu, kiedy to
w zwigzku z kryzysem mieszkaniowym zdecy-
dowano sie na bardzo intensywny rozwoéj jed-
norodzinnego budownictwa mieszkaniowego.
Niestety, tereny przeznaczone pod jednorodzin-
ne budownictwo mieszkaniowe sg zazwycza]
nie uzbrojone, przy czym mankament ten do-
tyczy szczegbOlnie problemu odprowadzania
Sciekdw.

Mozna stwierdzi¢, ze dotychezas usuwanie $cie-
kéw z terendw zabudowy jednorodzinnej na-
strecza wiele probleméw natury technicznej,
ekonomicznej i sanitarnej. Rozpowszechnione
sg praktycznie dwa rozwigzania usuwania Scie-
kow, a mianowicie:

— zbiorniki bezodplywowe do gromadzenia
$ciekdéw, - wywozonych nastepnie taborem
asenizacyjnym,

— osadniki gnilne wspolpracujace z drena-
zem rozsgczajgcym,

Zalety 1 wady tych rozwigzan oméwiono juz
w innym opracowaniu [1]. W niniejszym arty-
kule przedstawiono - wyniki analizy roéznych
rozwigzan usuwania Sciekoéw z terendow zabu-
dowy jednorodzinnej oraz podano generalne
wskazowki dotyczgce zakresu stosowania tych
rozwigzan. Rozwazania te ograniczono jednak
do terenéw zabudowy jednorodzinnej, realizo-
wanej w sposodb zorganizowany, gdyz prak-
tycznie tylko w tym przypadku mozliwe jest
osiggniecie zalozonego celu. W przypadku nie-
zorganizowanych form zabudowy, podejscie do
zagadnienia usuwania $ciekéw powinno by¢
w kazdym przypadku traktowane indywidual-
nie, w powigzaniu z miejscowym planem za-
gospodarowania przestrzennego.

Rodzaje rozwigzan technicznych
usuwania Sciekow

Odprowadzanie sciek6w z jednostek osadni-
czych obejmuje zaréwno scieki gospodarcze,
jak i §cieki opadowe. W wypadku zespoléw za-
budowy jednorodzinnej, stanowigeych zasadni-
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czo jednostki o stosunkowo niewielkiej i malo
szczelnej powierzchni, zagadnienie usuwania
Sciekéw mozna ograniczy¢ do zorganizowanego
systemu usuwania $ciekéw  gospodarczych.
Scieki opadowe odprowadzane sa zazwyczaj po-
wierzchniowo w sposéob mniej lub bardziej
zorganizowany 1 nie stanowig one istotnego
problemu w caloksztalcie zagadnien gospodarki
wodnej i Sciekowej oraz infrastruktury tech-
nicznej osiedla.

Usuwanie $ciekéw gospodarczych moze by¢ do-
konane przy zastosowaniu ukladéw bezsiecio-
wych lub ukiladéw sieciowych. Na uklady bez-
sieciowe skladaja sie kanalizacja bezodpltywo-
wa oraz kanalizacja drenazowa.

Kanalizacja bezodplywowa charakteryzuje sie
tym, Ze powstajace $cieki gromadzone sg w
zbiornikach bezodplywowych, skad nastepnie
wywozone sg taborem asenizacyjnym do punk-
6w zlewnych (stacja zlewna w pobliskiej jed-
nostce osadniczej, wyznaczone wylewisko-$cie-
k6éw). Kanalizacja drenazowa polega na tym,
ze Scieki wstepnie oczyszczone w  osadniku
gnilnym sg nastepnie wprowadzane do gruntu
za pomocy drenazu rozsgczajgcego. Ten drugl
rodzaj kanalizacji bezsieciowej nie znajduje za-
stosowania w przypadku zespoldw zabudowy
jednorodzinnej realizowanych w systemie zor-
ganizowanym (szczeg6lnie przy zabudowie sze-
regowe]j lub bliZzniaczej), bowiem stosowane w
praktyce wielkosci dzialek budowlanych nie
pozwalaja na prawidlowe rozwiazanie 1 usy-
tuowanie urzadzen drenazowych, gwarantujg-
cych prawidlowy przebieg oczyszczania S$cie-
kow, z zachowaniem wymaganej strefy ochro-
ny sanitarnej. Biorgc powyzsze pod uwage mo-
zna przyja¢, ze jedynym rodzajem bezsiecio-
wego ukladu kanalizacji, mozliwym do stoso-
wania w zespolach zabudowy jednorodzinnej
realizowanych w systemie zorganizowanym,
jest kanalizacja bezodplywowa.

Na uklady sieciowe kanalizacji skladajg sie:
kanalizacja grawitacyjna, kanalizacja podcis-
nieniowa, kanalizacja ci$nieniowa, bgdz tez
uklady mieszane (grawitacyjno-podcisnieniowy
lub grawitacyjno-cisnieniowy).

Kanalizacja grawitacyjna jest rozwigzaniem
powszechnie znanym i stosowanym, a jej dzia-
tanie polega na grawitacyjnym odprowadzeniu
Sciek6w z kanalizowanego terenu do pompow-
ni, a nastepnie do oczyszezalni Sciekow lub
ukladu kanalizacyjnego pobliskiej wiekszej
jednostki osadniczej. Sklada sie ona z przyka-
nalikéw, sieci przewodéw zamknietych oraz
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ewentualnie pompowni umieszezonych na sieci
(dla zmniejszenia zaglebienia przewodow), jak
rowniez pompowni zlokalizowanych na kon-
coéwkach sieci kanalizacyjnej.

Zasada pracy kanalizacji podcisnieniowej pole-
ga na wymuszeniu przeplywu S$ciekéw przez
wytworzenie odpowiedniej réznicy ci§nien po-
miedzy miejscem, do ktorego spltywajg scieki
(studzienka zbiorcza z zaworem oprozniajg-
cym) a miejscem, do ktérego sg one odprowa-
ne (kolektor lkanalizacji grawitacyjnej poblis-
kiej jednostki osadniczej lub oczyszczalnia $cie-
kow). Scieki z kazdego domu sptywajg trady-
cyjnym ukladem przewodoéw instalacji wewne-
trznej do grawitacyjnego przykanalika, a na-
stepnie do studzienki zbiorczej z zaworem
oprézniajacym, gdzie nastepuje ich okresowe
zatrzymanie. Po wypelnieniu sie studzienki
Sciekami do poziomu odpowiadajgcego pojem-
nosci czynnej otwiera sie samoczynnie zawor
oprozniajacy i $cieki zostaja zassane do sieci
przewodoéw podci$nieniowych. Gdy w studzien-
ce poziom S$cieké6w opadnie do minimum, na-
stgpuje  automatyczne  zamkniecie zaworu
oprézniajacego. Cykl ten powtarza sie w roz-
nych odstepach czasu, proporcjonalnych do
szybkosci wypelniania sie studzienki zbicrczej
sciekami. Podstawowymi elementami kanaliza-
¢ji podcisnieniowej sg: grawitacyjne przyka-
naliki, studzienki zbiorcze z zaworami oproéz-
niajacymi, zewnetrzna sie¢ przewodoéw podcis-
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nieniowych oraz stacja proéozniowa skiadajgca
sie ze zbiornika proézniowego, pomp proznio-
wych i pomp $ciekowych, ktérych zadaniem
jest przetlaczanie $ciekéw do kolektora kanali-
zacji grawitacyjnej lub oczyszczalni Sciekéw.

Kanalizacja ci$nieniowa charakteryzuje sie tym,
ze $cieki odprowadzane ukladem przewodow
wewnetrznej instalacji kanalizacyjnej trafiajg
do przykanalikow grawitacyjnych, a nastepnie
do urzadzen zbiornikowe-tlocznych, ktorych
zadaniem jest wtloczenie $ciekéw do zewnetrz-
nej sieci przewodéw cisnieniowych, jak rowniez
dalsze ich przetloczenie do kolektora grawita-
cyjnego lub bezposrednio do oczyszczalni $cie-
kéw. Urzagdzenia zbiornikowo-tloczne to zmi-
niaturyzowane pompownie dzialajace automa-
tycznie. Podstawowymi elementami kanalizacji
ci$nieniowej sg grawitacyjne przykanaliki,
urzadzenia zbiornikowo-tloczne i zewnegtrzna
sie¢ przewodéw ci$nieniowych.

Charakterystyke kanalizacji bezodplywowej,
grawitacyjnej, podcisnieniowej i ci$nieniowej
przedstawiono w tabeli 1, podajac jednoczesnie
zalety i wady kazdej z nich. Graficznym po-
réwnaniem ukladéw kanalizacyjnych sg sche-
maty blokowe przedstawione na rysunku 1.

Analizujac te uklady kanalizacyjne mozna za-

uwazy¢, ze w kazdym z nich wystepuja trzy
identyczne elementy, a mianowicie wewnetrzne

Tabela 1

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA UKLADOW | RODZAJOW KANALIZACH MOZLIWYCH DO STOSOWANIA W ZESPOLACH ZABUDOWY
JEDNORODZINNE)

Uktad Rodzaj Podstawowe elementy Zalety Wady
kanalizacji kanalizacji konstrukeyjne kanalizacji kanalizacji
Bezsie- bezodplywowa 1. Wewnetrzna instalacja kanaliza- 1. Wzglednie niskie naklady inwes- 1. Wysokie koszty eksploatacji zwiq-
ciowy cyjna tycyjne odniesione do jednege zane z wywozem sciekéw
2, Przykanalik grawitacyjny domu 2. Moiliwoi¢ skaienia wéd grunte-
3. Zbiornik bezodplywowy 2. Prostota wykonawstwa wych
4. Tabor asenizacyjny 3. Uciqiliwoéé dla mieszkancéw
5. Punkt zlewny, np. oczyszczalnia i bliskiego otoczenia
sciekow
Sieciowy grawitacyjna 1. Wewnetrzna i lacja k liza- 1. P hnie znane i 1. Z jqtosé robét zi ych
cyjna wykonawstwo szczegéinie dla terenéw plaskich
2. Przykanaliki grawitacyjne 2, Prostota eksploataciji 2. Moiliwoi¢ doplywu znacznych
3. Grawitacyjna sie¢ kanalizacyjna 3. Male zuiycie energii elekrycznej ilosci wéd infiltracyjnych
4. Pompownia iciekéw 4. Wysoka ni dnos¢ dzialani 3. Koni i¢ budowy dodatkowych
5. Oczyszczalnia iciekéw obiektéw na sieci
podcisnieniowa 1. Wewnetrzna instalacja kanaliza- 1. Malte zaglebienie przewodéw 1. St malo dnoié
cyjna 2. Proste wykonawstwo drialania ze wrgledu na moili-
2. Przykanaliki grawitacyjne 3. Wyeliminowanie infiltracji we awarie elementéw mechanicz-
3. Studzienki zbi z 42 ograni i il nych
opréiniajgcymi ! woéd gr ych 2, Znaczne zuiycie energii elektrycz-
4. Podcisnieniowa sie¢ kanaliza- 5. Znaczne skrécenie okresu reali- nej dostarczanej w sposéb ciqgly
cyjna zacji 3. Ograni y zasieg dzial

5. Stacja préiniowa
6. Oczyszczalnia sciekow

. Mala uciqiliwoi¢ eksploatacyjna

-

cisnieniowa . Wewngtrzna instalacja kanaliza.
cyjna

. Przykanaliki grawitacyjne

. Urzqdzenia zbiornikowo-tloczne

. Cisnieniowa sie¢ kanalizacyjna

. Oczyszczalnia Sciekow

[ T

awn_—

Male zaglebienie pr dé 1. St L mata ni dnoié
. Proste wykonawstwo dzialania ze wzgledu na moili-
. Wyeliminowanie infiltracji wos¢ awarii urzqdzen zbiorni-
. Znaczne skrécenie okresu reali- kowo-ttocznych

zacji 2. Z tyci gii elektrycz-
. Mala ucigiliwo$é eksploatacyjna nej i ni dne jej d i

3, Moiliwosé¢ pekniecia przewodéw

kanalizacyjnych, co grozi skaie-
niem wéd gruntowych
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Rys. 1. Pordwnanie réinych ukladéw odprowadzania $ciekéw z terenéw mie objetych dzialaniem lkanalizacji

miejskiej.

instalacje kanalizacyjne, grawitacyjny przyka-
nalik i cczyszczalnia Sciekéw. Liczba elemen-
tow odrézniajacych ukiady kanalizacyjne jest
natomiast réina i charakteryzuje sie réinym
stopniem zlozonosci technicznej. Analizujac
rozwigzania techniczne ukladéw kanalizacyj-
nych, mozliwych do stosowania na obrzezach
jednostek osadniczych, moZzna ograniczye roz-
wazania do nastepujacych elementow:

— kanalizacja bezodplywowa: zbiorniki bez-
odplywowe i tabor asenizacyiny,

— kanalizacja grawitacyjna: sie¢ kanaliza-
cyjna i pompownia $ciekéw,

— kanalizacja podcisnieniowa: studzienki
zbiorcze z zaworami oproézniajacymi, pod-
cis$nieniowa sie¢ kanalizacyjna i stacja préz-

niowa,

— kanalizacja  ci$nieniowa: urzadzenia
zbiornikowo-tloczne i cisnieniowa sie¢ ka-
nalizacyjna.

Ze szczegblowych rozwazan mozna na razie
wyeliminowac¢ kanalizacje ci$nieniows, do cza-
su podjecia w kraju produkcji urzgdzen zbior-
nikowo-tlocznych.

Charakterystyka terenéw potozonych
na obrzezach miast i nie objetych
dzialoniem kanalizacji miejskiej

Jak juz stwierdzono na wstepie, tereny polo-
zone na obrzezach miast to glownie tereny za-
budowy jednorodzinnej, realizowanej w spos6b
zorganizowany lub niezorganizowany. W ni-
niejszym artykule uwzgledniono jedynie tere-
ny zabudowy jednorodzinnej realizowanej w
systemie zorganizowanym. Charakterystyka ur-

banistyczna terendéw zabudowy jednorodzinnej
byla przedmiotem szczegdlowych rozwazan za-
prezentowanych w innej pracy [2], ktore to
rozwazania daty podstawe do opracowania mo-
delowych zespotdw zabudowy jednorodzinnej.
Podstawowymi paranietrami urbanistycznymi,
charakteryzujgcymi zespoly zabudowy jedno-
rodzinnej sg:

— liczba dzialek budowlanych,
— rodzaj zabudowy,

— powierzchnia dzialek budowlanych i sze-
rokos¢ frontéow dzialek,

— ksztalt geometryczny,
— gestose zabudowy.

Analizy przeprowadzone w pracy [2] dajg pod-
stawe do stwierdzenia, ze liczba dziatek budo-
wlanych w zespolach zabudowy jednorodzin-
nej realizowanych w systemie zorganizowanym
waha sie w przedziale od kilkudziesieciu do
blisko 500, przy czym przewazajg zespoly
o liczbie dzialtek od 50 do 250, a $rednia liczba
dziatek w zespolach wynosi ok. 150. W pre-
zentowanych analizach przyjeto, ze liczba dzia-
lek budowlanych w modelowych zespolach za-
budowy wynosi od N=50 do N=500, przy za-
fozeniu nastepujacego ciggu wielkosci: N=50,
100, 200, 300, 400 i 500, co przy zaloZeniu licz-
by mieszkancow w jednym domu Myg=4 odpo-
wiada nastepujacej liczbie mieszkancéw:
M=200, 400, 800, 1200, 1600 i 2000.

Zabudowa stosowana w zespolach zabudowy
jednorodzinnej to najcze$ciej zabudowa szere-
gowa, bliZniacza, atrialna i wolno stojaca. Jak
wykazaly rozwazania zaprezentowane w pracy
2], zabudowa blizniacza i atrialna sa do siebie:
zblizone z punktu widzenia powierzchni dzia-
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fek 1 szerokosci ich frontow. Z tego tez wzgle-
du do dalszych rozwazan przyjeto trzy rodzaje
zabudowy, charakteryzujgce sie nastepujgcymi
parametrami:

1) zabudowa szeregowa:

— powierzchnia dziatki budowlanej

f,==259 m?2,

— szerokoéc frontu dzialki ss=7,9 m,
2) zabudowa blizniacza:

— powierzchnia dziatki budowlanej

£, =374 m?2,

— szerokosé frontu dziatki sp,=13,1 m,
3) zabudowa wolno stojaca:

— powierzchnia dzialki budowlanej

fw=523 m?,

— szeroko$¢ frontu dzialki s, =18,5 m.

W kaizdym modelowym zespole zabudowy
jednorodzinnej przyjeto zalozenie, ze bedg one
realizowane przy zastosowaniu jednego rodzaju
zabudowy. Przyjete powyzej zalozenia daly
podstawe do okreslenia powierzchni zespolu
zabudowy oraz gestosci zabudowy. Obie te
wielkosci okre$lono jako netto i brutto. Po-
wierzchnia netto wynika z iloczynu:
F,=N-f-10— 1)

gdzie:

¥n — powierzchnia netto modelowego ze-

spotu zabudowy jednorodzinnej, ha,

N — liczba dziatek budowlanych,

f — powierzchnia dziatki budowlanej, m?2.

Powierzchnia brutto (Fy,) obejmuje powierz-
chnie netto oraz powierzchnie przeznaczone na
lomunikacje wewnatrzosiedlowa, nie cbejmuje
natomiast powierzchni placéw zabaw dla dzie-
ci i terenéw ustug, ktoére powinny by¢ wygos-
podarowane z powierzchni dzialek budowla-

nych, a zatem sg juz ujete w powierzchni
netto.
W tabeli 2 zestawiono powierzchnie netto

i brutto modelowych zespoléw zabudowy jed-
norodzinnej o rézinej liczbie dziatek budowla-
nych oraz przy réinych rodzajach zabudowy.
Uwzgledniono réwniez ksztatt geometryczny
osicdla wyrazony wspdlczynnikiem ksztaltu fg,
wyrazajacym stosunek diugosci osiedla do jego
szeroko$ci, przy zalozeniu osiedla o ksztalcie
zblizonym do prostokata. Przyjeto przy tym
zmienno$¢ wspdlczynnika pfs, zakladajac jego
wartose réwna 1, 2 1 4.

Gestosc zabudowy dla modelowych zespolow
zabudowy jednorodzinnej wyznaczono jako ilo-
raz liczby dziatek budowlanych przez po-
wierzchnie netto lub brutto, a zatem ten para-
metr urbanistyczny okreslono jako gesto$é za-
budowy netto i brutto. Przeprowadzone obli-
czenia wykazaly, ze warto$¢ tego parametru
WwWynosi:

1) dla zabudowy szeregowej: gestos¢ zabudowy

netto -— 38,6 dziatek/ha, gesto$¢ zabudowy
brutto — 33,2 dziatek/ha,
2) dla zabudowy blizniaczej, odpowiednio:

26,7 dzialek/ha oraz 22,9 dzialek/ha,

3) dla zabudowy wolno stojacej, odpowiednio:

19,1 dzialek/ha oraz 16,5 dziatek/ha.

Charakterystyka techniczno-ekonomiczna
roznych systeméw odprowadzania sciekow

Kanalizacja bezodplywowa

Charakterystyka techniczna kanalizacji bezod-
plywowej obejmuje charakterystyke zbiorni-
kow bezodplywowych oraz warunki pracy tabo-
ru asenizacyjnego. Liczba zbiornikow bezod-
piywowych zalezy od stopnia centralizacji, tzn.
liczby doméw podiaczonych do jednego zbior-
nika. Oznaczajac przez pi, s, -.- Pn Udzial zbior-
nikéw bezodplywowych (do ktérych podigezo-
ne sa odpowiednio 1, 2, ... n domy) w ogoélnej
liczbie zbiornikéw, te ostatniz wielkos¢ mozina
wyznaczy€ ze wzoru:

n
Np—N- P
sz*N 4_1 ng (2)
i=1
gdzie:
N,, — og6lna liczba zbiornikow bezodply-
wowych w zespole zabudowy jedncrodzin-
nej,

N — liczba dziaiek budowlanych,

p — udziat zbiornikéw bezodplywowych, do
ktorych podiaczona jest okreslona liczba do-
mow, w og6lnej liczbie zbiornikow,

ng — liczba domoéw podlaczonych do jedne-
go zbiornika bezodplywowego; ng=1, 2, ... n.

Pojemnose zbiornika bezodplywowego moze by¢
wyznaczona ze wzoru:

Vzbznd-q-Md-n'10‘3 (3)

Tabela 2

POWIERZCHNIE NETTO | BRUTTO MODELOWYCH ZESPOLOW ZABUDOWY JEDNORODZINNE] PRZY ROZNYCH RODZAJACH ZABUDOWY
1 ROZNYCH UKLADACH GEOMETRYCZNYCH OKRESLANYCH PRZEZ WSPOLCZYHNIK KSZTALTU GEOMETRYCZNEGO Bg

Zabudowa szeregowa Zabudowa blizniacza Zabud wolno stojg
Liczba
dziatek g Fy, thal F F, [ha] F F, [hal
N n n n
Tha] 6921 59:2 Bg:E [ha] f}g=1 Bgfz Bg::i [ha] ﬁg:l ﬁg=2 ng‘
50 1,30 1,49 1,57 1,65 1,87 2,2 2,28 2,35 2,62 3,03 n 3,24
100 2,59 2,98 3,06 3,14 3,74 4,35 4,42 4,56 5,23 5,99 6,13 6,27
200 5,18 5,89 8,87 9,11 11,22 8,55 8,69 8,91 10,46 11,91 12,05 12,26
300 7.7 8,30 5,97 6,13 7,48 12,75 12,90 13,18 15,69 12.77 17,97 18,25
400 10,36 11,62 1,78 12,02 14,96 16,96 17,17 17,38 20,92 23,62 23,83 24,17
500 12.95 14,53 14,69 14,92 18,70 21,16 21,38 21,66 26,15 29,48 29,75 30,10
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gdzie:
Vb — pojemnoéé czynna zbiornika bezod-
plywowego, m3,
q — S$rednia dobowa jednostkowa ilos¢ Scie-
kow, dm3/M-d,
Mg — liczba mieszkancow zasiedlajgcych
jeden dom,
n — czestotliwodé oprézniania calej pojem-
nosci zbiornika bezodplywowego, d—1.

Charakteryzujqc warunki pracy taboru aseni-

zacyjnego nalezy bra¢ pod uwage nastepujace
wielkosci [2]:

a) czas trwania jednego kursu [min}:
Tk=—2—1ﬁ‘— +17 (4)
Ve
b) efektywny czas pracy samochodu aseniza-
cyjnego [min]:
Tp=8-60 — 2L_ (5)
Ve
¢) liczba kursow wykonywanych w czasie
oSmiogodzinnego dnia pracy [d—1]:
480V.—2L

n= o0 Ve ok 6
5 17V.+aL, ()

d) dobowa ilo§¢ wywiezionych $ciekow [m3/d]:

Sa=nhk Vg oy (7)
e) przebieg dzienny samochodu asenizacyjnego
[km/d]:

480V,.+2L

o ®)
17Ve+2L

d*_2L+Lx

gdzie:
L, — odleglos¢ od nieruchomosci do punktu
zlewnego, km,
Ve — predkosc¢ eksploatacyjna wozu aseni-
zacyjnego, km/min,
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Rys. 2. Naklady inwestycyjne ponoszone przy budo-
wie kanalizacji bezodplywowej.

17 — czas zwigzany z funkcjonowaniem
wozu asenizacyjnego, min,

L — Srednia odleglos¢ z bazy do pierwszej
nieruchomosci, ktéra moze by¢ przyjeta ja-
ko réwna w przyblizeniu odleglosci ze sta-
cji zlewnej do bazy, km,

Vs — pojemnos’é zbiornika na $cieki w wo-
zie asenizacyjnym, m?3,
a — wspolczynmk wykorzystania zblorm—

ka w wozie asenizacyjnym; «;=0,9.

Dla uzyskania pelnej charakterystyki technicz-
nej zbiornikéw bezodplywowych przyjeto na-
stepujgce zalozenia:
— liczba doméw podlgczonych do jednego
zbiornika bezodplywowego nga=1, 2, 4, 8
domdw,
— liczba os6b zamieszkujacych w jednym
domu My=4,
— Srednia dobowa jednostkowa ilo§¢ sScie-
kow q=200 dm3/M-d,
— czestotliwosée wywozu Sciekow n=7 lub
14 d—L.

Znajomo$¢ pojemnosci zbiornikéw bezodply-
wowych oraz ich liczba pozwolila na okresle-
nie calkowitych nakladow inwestycyjnych, co
przedstawiono w formie zalezno$ci na rysun-
ku 2. Z przedstawionych zaleznosci wynika,
ze zmniejszenie nakladéw inwestycyjnych moz-
na osiagngc¢ poprzez zwiekszenie centralizacji
urzgdzen do gromadzenia $ciek6w oraz zwiek-
szenie czestotliwosei wywozu Sciekéw, - przy
czym nie nalezy przyjmowaé tego parametru
ponizej wartosci n=7d™!, gdyz nawet przy tej
wartosci pojawi sie okreslona uciagzliwosé dla
mieszkancéw osiedla.

Rozwazania na temat kosztu wywozu s$ciekow,
co mozna utozsamia¢ z kosztami eksploatacji

10t
1%
Przyjete zalozZenia:
s Odleglos¢ z bazy do pierwsze)
o nieruchomosei - L=5 km.
% 3 K Odleglosé od amieruchomosci do
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Rys. 3. Zaleino$ci do okreslaniq wskaénika ekono--
micznej efektywnosci kanalizacji bezodplywowej.
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kanalizacji bezodptywowej, przeprowadzono w
pracy [2] wykazujac, ze uzasadnionym kosztem
jednostkowym jest warto$¢ k;=187 zl/ms?, przy
przyjeciu samochodu asenizacyjnego Star A28
0 pojemnosci zbiornika na $cieki Vg=4,5 m?,
odleglosci z bazy do pierwszej nieruchomosci
L=5 km oraz odleglosci od nieruchomosci do
punktu zlewnego Ly=4 km.

Podsumowujac charakterystyke kanalizacji bez-
odplywowej postuzono sie wskaZnikiem ekono-
micznej efektywnos$ci wyznaczonym z formutly
uproszczonej i okreSlonym w zl/dzialke-rok
[z1/D-a]. Zaleino$ci do okreslenia wskaznika
ekonomicznej efektywnosci kanalizacji bezod-
plywowej przedstawiono na rysunku 3, z kto-
rego wynika, Ze na jego wartos¢ ma wplyw
liczba domoéw podigczonych do jednego zbiorni-
ka bezodpiywowego oraz czestotliwosé wywozu
Sciekow, natomiast nie ma wplywu liczba dzia-
lek budowlanych w zespole zabudowy jednoro-
dzinnej. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze
wskaznik ekonomicznej efektywnosci kanali-
zacji bezodplywowej miesci sie w przedziale
od 76500 z¥/D-a (przy ng=8 domodéw oraz
n=Td"1) do 118 000 zl/D-a (przy n, =1 dom
oraz n=14d7Y).

Kanalizacja grawitacyjna

Charakterystyka techniczng kanalizacji grawi-
tacyjnej objeto nastepujgce wielkosci: diugosc
sieci przewodow, Srednice przewodow, zagle-
bienie, objetos¢ robét ziemnych oraz kubature
pompowni. Wszelkie rozwazania na femat ka-
nalizacji grawitacyjnej prowadzono dla ukla-
déw kanalizacyjnych przedstawionych na ry-
sunku 4.

Sie¢ przewoddw kanalizacyjnych sklada sie
z przewoddéw zbiorczych oraz przewodow
gléwnych, ktéorych diugo$¢ mozna wyznaczyé
ze wzoroéw ogélnych [2]:

— dlugos¢ przewodow zbiorczych [m]:

1
L,=-> N-s 9
5 9)

— diugoéé przewodow gléwnych [ml]:

f /"/ feg-N-s2
L,={2- " +1 A ] 10
= ;i) (]/ 421 > (0

gdzie:
N — liczba dzialek budowlanych,
s — szeroko$¢ frontu dziatki, m,

1 — powierzchnia dziatki budowlanej, m?,
1y — szeroko$¢ ciagdéw pieszojezdnych, w
osi ktérych umieszczone sg przewody zbior-
cze, m,
fe — wspolezynnik ksztaltu geometryczene-
go zespolu zabudowy.

Szczegblowe rozwazania na temat dlugosci
przewodow kanalizacyjnych, prowadzone dla
modelowych zespoléw zabudowy jednorodzin-
nej, pozwolily na opracowanie wzoréw do okre-
$lania catkowitej dilugosci przewodéw w funk=
cji liczby dziatek budowlanych, dla roéznych
rodzajéw zabudowy i rbéznych wartosci wsp6l-
czynnika ksztaltu geometrycznego. Ogdlnie
wzory te mozina zapisa¢ funkcjg wykladnicza:
L=A-Nm (11)

gdzie:

I. — catkowita diugo$¢ przewodéw kanali-

zacyjnych, m,

N — liczba dzialek budowlanych,
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Uktady kanalizacji grawitacyjnej przyjete doanalizy technicznej i ekonomicznej.
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A, m — wspolezynniki, ktérych wartosei
zestawiono w tabeli 3.
Tabela 3
WARTOSCl WSPOLCZYNNIKOW DO WZORU (11}
B,=1 B,=2 B,~*
Rodzaj zabudowy g g 9

A m A m A m

szeregowa 7,22 09304 11,76 0,857 15,94 0,823

bliiniacza 12,89 0,9095 16,33 0,879 20,80 0,852

wolno stojgca 14,68 0,917 18,34 0,913 2549 0,868

Przy ocenie zaglebienia sieci kanalizacyjnej po-
stuzono sie zaglebieniem $rednim wazonym od-
niesionym do calej dtugosci przewodéw kanali-
zacyjnych. Zaglebienie to zalezy od liczby dzia-
lek budowlanych, rodzaju zabudowy oraz ukla-
du przewoddw kanalizacyjnych (rys. 4), nato-
miast zasadniczo nie zalezy od wspélezynnika
ksztaltu geometrycznego. Analizujac ten para-
metr przyjeto, ze poczatkowo zaglebienie prze-
wodow zbiorczych wynosi 2,5 m, a spadki mi-
nimalne 5%o dla przewodéw o $rednicy 0,2 m
oraz 4% przy $rednicy 0,25 m. Zalezno$ci do
wyznaczania Sredniego zaglebienia grawitacyj-
nych przewodéw kanalizacyjnych przedsta-
wiono na rysunku 5.

Srednice przewodéw kanalizacyjnych zaleza od
liczby dziatek budowlanych, ktéra wplywa bez-
posrednio na ile$¢ odprowadzanych Sciekow.
Badania przeprowadzone w pracy [2] wykazaly,
ze przewodami o $rednicy 0,2 m mozna odpro-
wadza¢ Scieki z osiedla o liczbie dziatek budo-
wlanych nie przekraczajacej 413 (odpowiada to
liczbie mieszkancéw ok. 1650), natomiast przy
wiekszej liczbie dzialek, konieczne jest zasto-
sowanie przewoddw o S$rednicy 0,25m, przy
czym S$rednica ta pojawi sie jedynie na konco-
wych odeinkach przewodu glownego.

Interesujacym parametrem charakteryzujacym
sie¢ kanalizacyjng jest rowniez objetos¢ robét
ziemnych niezbednych do wykonania dla umo-
zliwienia ulozenia przewodéw kanalizacyjnych.
Rozwazania prowadzone w pracy [2] pozwalaja
na stwierdzenie, ze objetos¢ robo6t ziemnych
zalezy praktycznie od wszystkich parametréow
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nia przewodow grawitacyjnych.

mozna poda¢, ze jednostkowa objetose robot
ziemnych w przeliczeniu na jedng dzialke bu-
dowlang wynosi: dla zabudowy szeregowej od
31,3 m%D do 60 m3D, dla zabudowy bliznia-
czej od 53 m3/D do 106 m3/D, a dla zabudowy

o charakterze urbanistycznym. Generalnie wolno stojacej od 71 m?¥D do 155 m?3/D.
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Rys. 6. Zaleznosci do wyznaczania kubatury pompo wni $ciekéw w grawitacyjnym systemie odprowadza-
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Kubature pompowni Sciekéw przeznaczonej do
przetlaczania Sciekéw z ukiadu kanalizacyjnego
zespolu zabudowy jednorodzinnej do oczysz-
czalni $ciekow lub ukladu kanalizacyjnego po-
bliskiej wigkszej jednostki osadniczej, ustalono
przy zalozeniu, ze do pompowania uzyte bedg
pompy Sarlin, umieszczone w zbiorniku wy-
konanym z kregoéw betonowych. Takie rozwia-
zanie wplywa korzystnie nie tylko na kubatu-
re pompowni, ale i na koszty jej budowy. Za-
leznosci do wyznaczania kubatury pompowni
przedstawiono na rysunku 6.

Charakterystyka ekonomiczna kanalizacji gra-
witacyjnej obejmuje naklady inwestycyjne po-
neszone przy budowie sieci przewodow oraz
pompowni Sciekéw, koszty eksploatacji uwzgle-
dniajgce koszty czyszczenia kanaléw i koszty
zuzycia energii elektrycznej oraz wskaznik
ekonomicznej efektywnosci. Naklady inwesty-
cyjne ponoszone przy budowie sieci przewodow
kanalizacyjnych wynikajg z iloczynu:

Ig=as L (12)
gdzie:
Ig w zl,
agr — jednostkowy koszt budowy przewo-

déw kanalizacyjnych zalezny od rodzaju ma-
terialu uzytego do budowy przewodu, jego
Srednicy oraz warunkow wykonania, zl/m,
L — calkowita dlugosé¢ sieci kanalizacyj-
nej, m.

Rozwazania prowadzone w pracy [2] doprowa-
dzily do wniosku, ze koszty budowy przewo-
dow wystepujacych w zespolach zabudowy jed-
narodzinnej, mozna wyznaczy¢ ze wzoréw (po-
ziom cen — 1986 r.):

[ 1240 (S)
ag: "0 =4120H¢.+ | 6000 (SN) (13)
8700 (N)
2425 (S)
as"®=4180H.+ { 7140 (SN) 14)
9865 (N)
gdzie:
ag:"?, ag®® — jednostkowe koszty budowy

przewodoéw kanalizacyjnych

o $rednicach
0,2 m i 0,25 m, zl/m,

S, SN, N — symbole oznaczajace wykona-
nie przewodu, odpowiednio: w gruncie su-
chym, $rednio nawodnionym i nawodnio-
nym,

Hs — $rednie zaglebienie przewodu, m.

Przy ocenie kosztow budowy sieci kanalizacyj-
nej przyjeto, ze warunki gruntowe sg zmienne
(do glebokosci 3 m — grunt suchy, przy gle-
bokosci 3+4,5 m — grunt $rednio nawodnio-
ny, a przy glebokosciach wiekszych od 4,5 m
— grunt nawodniony).

Naklady inwestycyjne ponoszone przy budo-
wie pompowni $ciekOw wyznaczono ze wzoru:

Ing =exp(0,385 V,,+12,6) (15)
gdzie:
Tpg W zi,
Vpoe — kubatura pompowni Sciekéw (wy-

znaczona z zalezno$ci na rys. 6), m3.

Analiza nakladéw inwestycyjnych ponoszonych
przy budowie kanalizacji grawitacyjnej dopro-
wadzila do wniosku, ze ich wysokos¢ mozna
aproksymowac¢ funkcja wykladnicza.
Mg
Ly = AN (16)
gdzie:
Ivs — naklady inwestycyjne ponoszone przy
budowie kanalizacji grawitacyjnej, zl,
N — liczba dzialek budowlanych,
Aygg, nyg — wspdlezynniki zalezne od rodza-
ju zabudowy, ukladu kanalizacyjnego i
wspolezynnika  ksztaitu  geometrycznego
(tab. 4).

Koszty elsploatacji kanalizacji grawitacyjnej
mozna wyznaczac z zaleznosci przedstawionych
na rysunku 7. Dla uzyskania wartosci rocznych
kosztéw eksploatacji nalezy odczytana z wy-
kresu wartos¢ pomnozy¢ przez liczbe dzialek
budowlanych.

Wskaznik ekonomicznej efektywnosci kanali-
zacji grawitacyjnej wyznaczono z formutly
uproszezonej, przyjmujac stope dyskontowg w
wysokosci 0,08a—! oraz s$rednig stawkeg amor-
tyzacyjna w wysokosci 0,022 a—!. Zaleznosci do
wyznaczania wskaznika ekonomicznej efektyw-
nosci przedstawiono na rysunku 8.

Tabela 4
WARTOSCI WSPOGLCZYNNIKOW DO WZORU (16)
ki =1 =2 =4
Rodzaj u ° d . Bg Bg f'y
abudowy kanalizacji

* 108 A 108 A 00 n
wg rys. 4 Akg 10 “kg . "k_q kg kg
Szeregowa G—JB 71,1 1,080 122,1 0,996 166,48 0,968
G—DB ' 65,9 1,068 118,6 0,982 163,0 0,959
G—IC 60,4 1,089 105,8 0,997 158,0 0,946
G—DC 60,6 1,061 108,0 0,972 159,7 0,927
Blizniacza G—IB 132,0 1,063 169,4 1,029 214,5 1,009
G—DB 144,1 1,0168 171,6 1,008 213,4 0,998
G—IC 136,4 1,033 156,2 1,021 196,9 0,994
G—DC 11,7 1,044 141,1 1,013 201,7 0,971
Wolno stojgea G—IB 144,4 1,112 188,0 1,080 248,3 1,050
G—DB 139,7 1,09 176,6 1,065 259,1 1,024
G—IC 11,1 1,099 184,83 1,054 250,4 1,013
G—-DC 132,7 1,077 177,5 1,035 255,8 0,991
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Rys. 8. Zaleznoéci do wyznaczania wskainika ekono-
micznej efektywnosci grawitacyjnego systemu odpro-
wadzania Sciekéw.

Kanalizacja podci$nieniowa

Charakterystyky techniczna kanalizacji podcis-
nieniowej objeto nastepujace wielkosci: liczba
i objetos¢ studzienek zbiorczych z zaworami
oprozniajacymi, ditugosé podcisnieniowych prze-
woddéw kanalizacyjnych, Srednice przewodow,
objetos¢ roboét ziemnych zwiagzanych z budows
sieci przewodéw, kubatura obiektu, w ktérym
zlokalizowano zbiornik prézniowy 1 pompy
prozniowe oraz kubatura pompowni $ciekéw.

Rozwazania na temat aspektéw technicznych
i ekonomicznych kanalizacji podcisnieniowe]
prowadzono dla obiektéw kanalizacyjnych
przedstawionych na rysunku 4, a ktére w tym
przypadku oznaczono symbolami: P-JB odpo-
wiednik G-JB, rys. 4a), P-DB (odpowiednik
G-DB, rys. 4b), P-JC (odpowiednik G-JC,
rys. 4c) oraz P-DC (odpowiednik G-DC,
rys. 4d).

Liczbe i objetos¢ studzienek zbiorczych okre-
§lono przy nastepujacych zalozeniach:
— liczba domoéw podigczonych do jednej
studzienki wynosi N=8 doméw przy zabu-
dowie szeregowej, N=4 domy przy zabudo-
wie blizniaczej oraz N=-2 domy przy zabu-
dowie wolno stojacej,
- $rednica studzienki wynosi dg,= 1,0 m,
— objeto$¢ czynna studzienki odpowiada
czwartej czesei maksymalnego godzinowe-
go odpiywu sciekéw do studzienki, wyrazo-
nego w m3/h [2],
— przewéd doprowadzajacy $cieki do stu-
dzienki posiada zaglebienie 2,5 m przy za-
budowie szeregowej, 2,25 m przy zabudowie
blizniaczej oraz 2,0 m przy zabudowie wol-
no stojacej.

Dlugos¢ sieci przewodow podcisnieniowych
jest taka sama jak dlugos$¢ przewodow grawi-
tacyjnych, a zatem moze by¢ wyznaczona ze
wzoru (11). Doboru $érednic przewodéw podcis-
nieniowych dokonano przy wykorzystaniu za-
sad hydraulicznych obliczen sieci przewododw
oraz przy zalezeniu, ze przewody te bedg wy-
konane z rur PCW o $rednicach 0,110 m, 0,160
m, 0,225 m, 0,280 m, 0,315 m oraz 0,450 m [2, 3].
Charakteryzujgc srednice przewoddéw postuzo-
no sie pojeciem $rednicy rdéwnowaznej ze
wzgledu na objetosé, ktéra moina wyznaczyc
Z€ WZoru:

dpr":]/dZDI' 1}_‘:}' +d2p,- Iﬁm + T dP VIEE
(17)

gdzie:-
dprv — S$rednica réwnowazna sieci przewo-

déw kanalizacji podcisnieniowej ze wzgledu
na ich objetos¢, m,

dp1, dps..., dpn — S$rednice przewodow wy-
stepujace w rozpatrywanym ukladzie kana-
lizacyjnym, m,

Ly, Lps, o, Lpn — dlugo$e przewodow ka-
nalizacji podci$énieniowej o $rednicach odpo-
wiednio dpi, dp2, -y dpn, M,

I. — calkowita diugos¢ sieci kanalizacyjnej
wyznaczona ze wzoru (11), m.

Zalezno$ci do wyznaczania $rednic rownowaz-
nych dpry, w funkeji liczby dzialek budowla-
nych i przy uwzglednieniu rodzaju zabudowy
i ukladu kanalizacyjnego przedstawiono na ry-
sunku 9.

Objetosé robét ziemnych zwigzanych z budowa
sieci przewoddw podcisnieniowych mozna wy-
znaczyC ze Wzoru:

Vrzpz(dprv+p) ‘HPg - L (18)
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Rys. 9. Zaleznoséci do wyznaczania $rednic réwnowez-
nych (ze wzgledu ng objetosé) podcisnieniowych prze-
woddéw kanalizacyjnych.

gdzie:
Vizp W m?3, dpry wm, L w m,
p — wymagane poszerzenie dna wykopu w
stosunku do $rednicy przewodu, m,
HP;, — Srednie zaglebienie przewodow pod-
ci$nieniowych, m; zazwyczaj HPs¢=1,2-+
+2,0 m,

Obliczenia parametru Vi, przeprowadzone dla
p=0,6 m oraz HP;,=1,8 m wykazaly, Ze jedna-

kowa objetos¢ roboét ziemnych przeliczona na
jedna dziatke budowlana wynosi: dla zabudowy
szeregowej — 7--10 m?/D, dla zabudowy bliz-
niaczej — 11--15 m3/D, a dla zabudowy wolno
stojacej] — 1520 m3/D, a wiec jest kilkakrot-
nie mniejsza niz przy zastosowaniu kanaliza-
cji grawitacyjnej.

Objetos¢ zbiornika prézniowego, a nastepnie
obiektu w ktérym zlokalizowano zbiornik
i pempy proézniowe, okres§lono zgodnie z zasa-
dami podanymi w pracach {2, 3, 4]. Zaleznosc
do wyznaczania pojemnosci zbiornika préznio-
wego przedstawiono na rysunku 10. Kubature
obiektu, w ktéorym zlokalizowano zbiornik
i pompy préiniowe mozna okre§lic jako po-
dwodjng kubature zbiornika [2]. Kubature pom-
powni Sciekdéw z kregdédw zelbetowych, w kto-
rej przewidziano zainstalowanie pomp typu
Sarlin, przedstawiono na rysunku 11.

Charakterystyka ekonomiczng kanalizacji pod-
ciSnieniowej objeto takie elementy jak nakla-
dy inwestycyjne ponoszone przy realizacji
wszystkich elementéow tego systemu kanaliza-
cyjnego, koszty eksploatacji zwigzane z koszta-
mi zuZycia energii elektrycznej oraz wskaznik
ekonomicznej efektywnosci. Naklady inwesty-
cyjne ponoszone przy budowie kanalizacji pod-
ci$nieniowej sg suma kosztow budowy wszyst-
kich jej elementoéw, a zatem:
Tip =l +Ip+ 15+ 10 (19)

gdzie:

Ixp — naklady inwestycyjne ponoszone przy

budowie kanalizacji podcisnieniowej, zi,

I;; — koszty budowy studzienek zbiorczych

z zaworami oprézniajacymi, zl,
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Rys. 10. Nomogram ‘do okreSlaniq objeto$ci zbiornika

préZniowego w podcisnieniowym systemie kanaliza-
cyjnym.
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Rys. 11. Zaleznosci do wyznaczania kubatury pom-
powni $ciekdw w podcisnieniowym systemie kanali-
zacji.

I, — koszty budowy przewoddéw podcisnie-
niowych, zl,

I, — koszty budowy obiektu, w ktorym
zlokalizowano zbiornik prézniowy i pomie-
szezenie pomp prozniowych, zi,

Ipp — koszty budowy pompowni Sciekow, zi.

Koszty budowy pojedynczej studzienki zbior-
czej mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

I,V =(43400-ds>*—66000 ds+52600) -
'Hs (—0,544d25+1,319ds+0,679) (20)
gdzie:
I, — koszty budowy pojedynczej stu-
dzienki zbiorczej, zi, ‘
ds — S$rednica studzienki, m,

H, — catkowita gleboko$¢ studzienki, m.

Koszty budowy sieci przewodéw podci$nienio-
wych wynikajg z iloczynu:

I,=~agP L (21)
gdzie:
I, wzt, L w m,
ag? — Sredni koszt budowy 1 m przewodow
kanalizacji podcisnieniowej o ustalonej sred-
nicy réwnowaznej, z/m.

Rozwazania przeprowadzone w pracy [2] do-
prowadzily do stwierdzenia, ze wartos¢ agP

moze by¢ wyznaczona ze wzoru (poziom cen —
1986 r.):

2
agrp=26900(l/dzprv+ 0,528 dprs 1 0,07—0,264)+

+ 14200(]/ d2pry 0,528 dpert 0,07—0,264) +

+5260
(22)

gdzie:
agP w zl/m, dyy W m,
dprs — $rednica réwnowazna przewodow ka-
nalizacji podci$nieniowej ze wzgledu na ich
powierzchnie, m.

Koszty obiektu mieszezgcego zbiornik préinio-
wy i pompy proézniowe mozna wyznaczyC ze
WZOTU:

I,,=164 000 -V, (23)
gdzie:
I, Wzl
V, — pojemnos¢ konstrukcyjna obiektu

mieszcezgcego zbiornik prézniowy i pompy
prézniowe, m3.

Koszty budowy pompowni §ciekéw mozna okre-
§la¢ ze wzoru (15).

Caltkowite naklady inwestycyjne ponoszone
przy realizacji podcisnieniowego systemu kana-
lizacyjnego mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

Iip=(Axp- N+ Byp) - 104 (24)
gdzie:
Ikp \%4 Zl,
N — liczba dzialek budowlanych,
Ayp, Bxp — wspolczynniki zalezne od ro-

dzaju zabudowy i wspdlczynnika ksztaltu
geometrycznego, ktéorych wartosci liczbowe
zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5
WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW DO WZORU (24)

By~ B, B,

Rodzaj zabudowy

A B A B A B
kp kp kp kp kp kp
szeregowa 6,36 224 6,46 268 6,91 285
blizniacza 10,30 278 10,65 295 11,17 325
wolnostojgca 15,39 257 15,72 298 16,34 343

87314800} B, #1795
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Rys. 12. Zalezno$ci do wyznaczania wskaznika eko-
nomicznej efektywnoéci kanalizacji podcisnieniowej.
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Koszty eksploatacji kanalizacji podcisnieniowe]
ujmuja koszty zuzycia energii elektrycznej wy-
korzystywanej przez pompy prézniowe i pompy
sciekowe i wynosza: dla zabudowy szeregowej
od 18500 zl/a (przy N=50) do 255000 zt/a (przy
N=500), dla zabudowy blizniaczej od 19200
zl/a (przy N=50) do 235000 zl/a (przy N=500)
oraz dla zabudowy wolno stojacej od 20000 zi/a
(przy N==50) do 350000 zl/a (przy N=500).

Zaleznosci do wyznaczania wskaznika ekono-
nomicznej efektywnosci kanalizacji podcis$nie-
niowej przedstawiono na rysunku 12, przy
czym obliczono go z formuty uproszczonej przy
stopie dyskentowej r=0,08 a=! oraz S$redniej
stawce amortyzacyjnej s=0,022 a—1.
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Kanalizacja grawitacyjno-podcisnieniowa

Kanalizacja grawitacyjno-podci$nieniowa cha-
rakteryzuje sie tym, ze $cieki odprowadzane
z poszczegoélnych doméw trafiaja poprzez przy-
kanaliki do grawitacyjnych przewoddéw zbior-
czych, a nastepnie do komér zbiorczych z za-
worami oproézniajagcymi i dalej do podcisnie-
niowych przewodow gléwnych, stacji proéznio-
wej 1 sg pompowane do oczyszczalni Sciekow
lub uktadu kanalizacyjnego pobliskiej wieksze]
jednostki osadniczej. Dla tego systemu kanali-
zacyjnego rozpatrzono uklady przewodow
zbiorczych i gléwnych oraz zwigzane z nimi
polozenie stacji préozniowej, przedstawione na
rysunku 13.
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systemu kanalizacyjnego.
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Kanalizacja grawitacyjnc-podciénieniowa skla-
da sie z nastepujgcych elementéw podstawo-
wych: grawitacyjne przewody zbiorcze, komo-
ry zbiorcze z zaworami oprdzniajgcymi usytu-
owane przed polgczeniem przewodoéw zbior-
czych z przewcdem gléwnym, podci$nieniowy
przewdd gléwny oraz stacja prézniowa sklada-
jaca sie z pomieszczenia, w ktérym znajduje
sie zbiornik prézniowy i pompy préznicwe oraz
pompownia $ciekéw. Charakterystyke technicz-
na wymienionych wyzej elementéw przedsta-
wiono juz w poprzednich punktach, dlatego
tez w tym przypadku ograniczeno sie do zapre-
zentowania  charakterystyki  ekonomicznej,
uwzgledniajge tylko wskaznik ekonomiczne]j
efektywnosel jako wielko$¢é podsumowujaca
rozwazania ekonomiczne. Zaleznosci do wyzna-
czania warto$ci wskaznika ekonomicznej efek-
tywnoéei w funkeji liczby dzialek budowla-
nych i przy uwzglednieniu rodzaju zabudowy,
wspblezynnika ksztaltu geometrycznego oraz
ukladu przewoddéw kanalizacyjnych (rys. 13),
przedstawiono na rysunku 14.

Whioski

1

I. Bezsieciowy uklad kanalizacji bezodplywo-
we] jest rozwigzaniem o bardzo niekorzystnych
cechach, zarOwno z punktu widzenia sanitar-
nego, jalk i z punktu widzenia uciazliwosci dia
nieszkanicdw. Niekorzystny obraz tego ukladu
kanalizacyjnego jest takze bardzo wyrazny z
pinktu widzenia ekonomicznego, gdyz wartosci
wskaznikow ekonomicznej cfekivwnosci sy co
najmniej o rzad wielko$ci wyzsze od wskazni-
kéw dla sieciowych systeméw kanalizacyinych.
Mozina zatem stwierdzic, ze stosowanie kanali-
zacji bezodplywowe] jest rozwigzaniem ze
wezech miar niekorzystnym. Moze ona znalezé
zastosowanie jedynie na terenach o bardzo roz-
proszonej zabudowie, chociaz i tam celowe
byloby raczej stosowanie kanalizacji lokal-
nych, pozwalajgcych na caltkowite unieszkodli-
wianie sciekbw w obrebie jednego gospodar-
stwa lub kilku polozonych blisko siebie.

2. Pordéwnanie sieciowych ukladow kanaliza-

cyjnych daje podstawe do stwierdzenia, Ze:
— z punktu widzenia objetosci robét ziem-
nych najkorzystniejszym rozwigzaniem jest
kanalizacja podcisnieniowa,
— najwyzsze zuzycie energii elektrycznej
peijawia sie w wypadku kanalizacji podeis-
nieniowe]j, co jest spowodowane dzialaniem
pomp prézniowych,
— z ekonomicznego punktu widzenia najko-~
rzystniejszym rozwigzaniem dla zespolow
zabudowy o liczbie domoéw nie przekracza-
jgeej 100 jest system kanalizacji grawita-
cyinej, a dla zespoléw wiekszych — system
kanalizacji podcisnieniowe]j, stanowiacy no-
wy niekonwencjonalny system odprowadza-
nia éciekow.

3. Poszukiwanie najkorzystniejszych syste-
moéw odprowadzania Sciekow z terenow nie
objetych dzialaniem kanalizacji miejskiej po-
winno w kazdym przypadku obejmowaé¢ roine
rozwigzania. Prowddzone rozwaszania powinny
obejmowaé zaréwno aspekty techniczne jak
i ekenomiczne, przy czym nie wolno w zadnym
wypadlu ogranicza¢ sie jedynie do analizy na-
kladéw inwestycyjnych. Wskaznikiem, ktory
pozwoli na podjecie ostatecznej decyzji powi-
nien by¢ wskaznik ekonomicznej efektywnoscei.
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SEWAGE DISCHARGE IN AREAS OUTSIDE
THE SEWER SYSTEM

Sewage discharge from areas with single family
houses is analyzed in a joint approach. The area is
settled and developed in g rational manner. Sewage
discharge involves septic tanks (with no outlet to the
sewer network) or a sewer metwork. The septic tank
system is disadvantageous from both sanitary and
economic points of view. Comparison of the sewer

network systems (gravitational; vacuum; gravitational
and vacuum) has led to the following findings: (1) the
vacuum sewer system is the most advantageous when
considered from the viewpoint of the digging volume;
(2) the vacuum sewer has the disadvantage of being
a high power demand system; (3) the most advanta-
geous from the ecomomic point of view is a gravita-
tional sewer system comprising no more than 100
single-family houses or g vacuum sewer system for
settlements with more than 100 houses.
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