
imin = f (tmin),
skąd dla ka na li za cji sa ni tar nej:
imin = 0,815 * 10-3

* [D * (Rn/R)]-1,
gdzie R – pro mień hy drau licz ny dla

cał ko wi te go na peł nie nia, Rn - dla czę -
ścio we go wy ni ka ją ce go z re la cji h/D
(szcze gó ło we ma te ria ły po moc ni cze
w po sta ci ta be la rycz nej za wie ra do da -
tek do wy tycz nej ATV A110).

Zwra ca uwa gę, że prak tycz nie
nie ist nie je pręd kość sa mo oczysz -
cza nia, moż na je dy nie mó wić o
pręd ko ści sprzę żo nej ze spad kiem,
jed nak w pro wa dzo nych ob li cze -
niach jej war to ści miesz czą się w
prze dzia le 0,6÷0,85 m/s, a więc
roz rzut wy ni ków jest bar dzo du ży.
Jed no cze śnie bar dzo po pu lar na za -
leż ność (zna na też ja ko for mu ła
DIN):

imin = 1/D
jest słusz na do pie ro dla

h/D~0,3*B. Wpro wa dze nie do kal -
ku la cji na prę że nia ści na ją ce go wią -
że się z ko niecz no ścią istot ne go
zwięk sze nia spad ku, za leż nie od
śred ni cy i war to ści sto sun ku h/D w
gra ni cach 10÷30‰. Zwra ca uwa gę,
że dla śred nic w gra ni cach 150÷300
mm przy mi ni mal nych prze pły wach
zmniej sze nie śred ni cy nie po wo du -
je istot nej po pra wy wa run ków hy -
drau licz nych w prze wo dzie.

Trze ba od ra zu stwier dzić, że
uzy ska nie tak wy so kich war to ści
spad ków na znacz nej czę ści ob sza -
ru Pol ski jest po pro stu nie re al ne.
W tej sy tu acji nie moż na ocze ki -
wać, iż da się uzy skać wa ru nek sa -
mo oczysz cza nia w ka na łach o ni -
skich na peł nie niach.

Od po cząt ku ist nie nia współ cze -
snej ka na li za cji po wszech nie sto so -
wa no płu ka nie, na ogół z wy ko rzy -
sta niem spe cjal nych stu dzie nek
płu czą cych. Ten spo sób od dłuż -
sze go cza su jed nak oce nia się ja ko
ana chro ni zm3. Zwra ca uwa gę wy -
jąt ko wo ostra oce na Pe che ra kon -
cep cji płu ka nia sie ci roz dziel czej
przy wy ko rzy sta niu wo dy po cho -
dze nia opa do we go1. Nie za leż nie
od te go pro ble mu trze ba zwró cić
uwa gę na to, że dość czę sto sto so -
wa ny jest przy pro jek to wa niu płu -
ka nia wzór Han se na:

Q = [0,4 * f * L2
* (im - i)]/(v1

2 - v2
2)

v1 = 0,75 * (2gh)1/2,
im = [vm/(1/n * Rh

2/3)]2,
vm = v2 * [1 + ln(v1/v2)] - 0,305 *

(v2
2/v1

2).

Prak tycz nie po mi ja on wa run ki
hy drau licz ne ist nie ją ce w kon kret -
nym prze wo dzie, ogra ni cza jąc się
do je go „sztyw nych” pa ra me trów:
po la po wierzch ni prze kro ju
(pD2/4), dłu go ści płu ka ne go od cin -
ka (L, za zwy czaj 100÷200 m) oraz

pro mie nia hy drau licz ne go (D/4).
Osta tecz nie uzy ski wa ny efekt to
wpro wa dze nie, nie za leż nie od sta -
nu eks plo ata cyj ne go (h/D)
50÷200% po jem no ści dla Ø150
mm do 10÷40% po jem no ści dla
Ø500 mm, przy czym jed nak w
prak ty ce wzór po wi nien być prze -
zna czo ny do uży cia, roz po czy na jąc
od Ø300 mm do Ø500 mm (ka na li -
za cja ogól no spław na), stąd dol na
gra ni ca to co naj wy żej 22÷88% po -
jem no ści ru ro cią gu.

Ko lej ny pro blem to ni ska wy so -
kość ci śnie nia na wlo cie, re al ne
spię trze nie to co naj wy żej 1,0÷1,5
m po nad ru rą (rów no cze śnie współ -
cze sne sa mo cho dy ci śnie nio we po -
zwa la ją uzy skać wy so kość ci śnie nia
wo dy płu czą cej na po zio mie np.
1500÷2000 me trów!). Pa ra dok sem
jest to, że zgod nie z uzy ska ny mi
wy ni ka mi wyż sze spię trze nie ma
po gar szać sku tecz ność czysz cze nia.
Osta tecz nie ma my do czy nie nia z
wpro wa dze niem względ nie du żej
ma sy wo dy pod ni skim ci śnie niem,
któ ra ma mieć za za da nie usu nię cie
du żej ilo ści sta re go osa du. Spa dek,
przy któ rym ze ru je się ilość wo dy

płu czą cej (i = im) to je dy nie od
14‰ (dla Ø300 mm) do 7‰ (dla
Ø500 mm), są to mo że war to ści wy -
so kie na tle wy ni ka ją cych z for mu -
ły (imin = 1/D), ale jed no znacz nie
bar dzo ni skie w po rów na niu z okre -
śla ny mi wg na prę że nia stycz ne go τ
dla nie wiel kich na peł nień.

Roz�wią�za�nie

Osta tecz nie tra dy cyj ne płu ka nie
ka na łów sta ło się po pro stu ana -
chro ni zmem. Po za roz wod nie niem
ście ków do pły wa ją cych do oczysz -
czal ni nie po zwo li na usu nię cie osa -
dów zgro ma dzo nych w ka na łach i
unik nię cie roz wo ju pro ce sów gnil -
nych. Je dy nym re ali stycz nym roz -
wią za niem pro ble mu po zo sta je od -
po wied nio zor ga ni zo wa ne (do sto so -
wa ne do lo kal nych po trzeb) czysz -
cze nie przy wy ko rzy sta niu sa mo -
cho dów ci śnie nio wych. Tu jed nak
po wsta je do dat ko wa kom pli ka cja,
wy ni ka ją ca z dość po wszech ne go w
Pol sce roz drob nie nia struk tur eks -
plo ata cyj nych. W efek cie po ja wia ją
się na stę pu ją ce pro ble my:
l czy za kup wy po sa że nia eks plo ata -
cyj ne go i je go póź niej sze wy ko rzy sta -
nie miesz czą się w re al nych moż li wo -
ściach kon kret ne go eks plo ata to ra,
l ja kie wy po sa że nie jest ak cep to wal -
ne w kon kret nych wa run kach fi nan -
so wo -tech nicz nych,
l czy opcja sko rzy sta nia ze spe cja -
li stycz nych usług nie bę dzie ko -
rzyst ną al ter na ty wą dla za ku pu wła -
sne go wy po sa że nia?

I wresz cie na ko niec – ja ką po li -
ty kę na le ży pro wa dzić na po zio mie
lo kal nym w za kre sie ka na li za cyj -
nych stu dzie nek re wi zyj nych?
Przede wszyst kim cho dzi tu o ich
śred ni ce, za sa dy roz miesz cza nia i
roz wią za nia ma te ria ło we. O tym w
jed nym z ko lej nych ar ty ku łów.

prof. dr hab. inż. 
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Rys. 2. Na prę że nie stycz ne 
dzia ła ją ce na czą stecz kę.

Rys. 1. Zmia ny gę sto ści ście ków 
w mia rę ogra ni cza nia ich ilo ści.


