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1. Wstep

Przy stosunkowo wysokim stopniu zwodociggowania obszaréw wiej-
skich, szczegblnego znaczenia nabieraja potrzeby w zakresie budowy kanaliza-
cji i oczyszczania $ciekéw [1+6]. Przykladowo w wojewddztwie poznanskim,
w ramach programu inwestycyjnego w latach 19942010 i po 2010 roku, prze-
widuje si¢ wykonanie 1553 kilometréw sieci kanalizacji zbiorczej oraz skanali-
zowanie 314 wsi soteckich (Wojewodzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wod-
nych w Poznaniu, 1994) [5]. Odprowadzenie $ciekbw moze odbywac sig
w systemie kanalizacji grawitacyjnej (konwencjonalnej) oraz w coraz czgsciej
stosowanych systemach niekonwencjonalnych, do ktérych zaliczamy miedzy
innymi system kanalizacji ci$nieniowej. System ten ma zastosowanie gléwnie
w miejscach, gdzie ulozenie sieci grawitacyjnej wiazaloby si¢ z koniecznoscia
wykonania gl¢bokich wykopéw (Ways 1995) [4]. Z uwagi na duza kapitalo-
chlonno$¢ tak grawitacyjnych jak i ci$nieniowych systemow kanalizacyjnych,
istotna jest znajomos¢ struktury kosztéw ich budowy oraz eksploatacji (Zucho-
wicki 1 zespol) [6].

2. Metodyka badan

Do analizy struktury kosztéw wytypowano 16 zadan inwestycyjnych,
obejmujacych 12 obiektéw kanalizacji grawitacyjnej i 4 obiekty kanalizacji
cisnieniowej, realizowanych w ostatnich 5-ciu latach na wiejskich obszarach
wojewddztwa poznanskiego. Dlugo$é analizowanych odcinkow zewngtrznych
przewodow kanalizacyjnych wynosita od 125 do 8348 metréw. Projektowane
$rednice rurociagéw wynosity od 160 do 450 mm (system grawitacyjny) i od 90
do 160 mm (system cisnieniowy). We wszystkich przypadkach stosowano rury
z PCW.

Podstawe analizy struktury kosztow robét stanowia przedmiary zadan in-
westycyjnych oraz obliczone dla nich metoda szczegolowa kosztorysy inwestorskie.
Do obliczen zastosowano program komputerowy SYKAL firmy ,.Softbud™ z Po-
znania. Program (wersja v. 9.0 p) umozliwia wykonanie kosztoryséw inwestorskich
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zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
z dnia 30 grudnia 1994 roku, w sprawie metod i podstaw sporzadzania kosztorysu
inwestorskiego (Dz.U.nr140, poz.793). Szacowanie kosztoéw roboét formula koszto-
rysu inwestorskiego zapewnia ujednolicony wynik kalkulacji inwestycji. Obliczenia
wykonano wedlug cen i stawek obowiazujacych w | kwartale 1998 roku, przyjmu-
jac stawke robocizny w wysokosci 5,65 PLN/godz., wskaznik kosztéw zakupu ma-
terialow — 13,3%, wskaznik kosztéw posrednich — 63,7% oraz wskaznik zysku —
5%. W obliczeniach nie uwzgledniono podatku od towaréw i ustug (VAT), ktorego
zasady kalkulacji reguluja odrgbne przepisy prawne.

W kosztach eksploatacji przewodéw analizowanych systeméw kanali-
zacyjnych uwzgledniono koszt zuZycia energii elektrycznej (systemy cisnie-
niowe) oraz obliczone wskaznikowo koszty konserwacji urzadzen, przyjmowa-
ne w wysokosci 1,5% wartoséci nakladéw inwestycyjnych (Wierzbicki 1997).
Istotny udzial w kosztach eksploatacji ma tez koszt amortyzacji urzadzen
przyjmowany w wysokosci 4% nakladéw inwestycyjnych oraz inne koszty eks-
ploatacji (administracyjne) szacowane na 25% kosztéw konserwacji.

3. Wyniki badan

3.1. Struktura ceny kosztorysowej

Analize struktury ceny kosztorysowej inwestycji przeprowadzono
dzielac wykonywane prace na 3 podstawowe grupy robot: roboty przygoto-
wawcze i odtworzeniowe, roboty ziemne i roboty montazowe.

Roboty przygotowawcze i odtworzeniowe obejmuja prace wykonywane
przed i po wykonaniu wiasciwych robét ziemnych. W szczegdlnosci zalicza sig
do nich karczowanie drzew i krzew6w, roboty pomiarowe oraz roboty rozbiér-
kowe nawierzchni drogowych, chodnikéw lub budowli, z ewentualnym ich
odtworzeniem. Nalezy podkresli¢, ze zarowno zakres jak i koszt omawianych
prac nie zaleza bezposrednio od rodzaju ukiadanego przewodu kanalizacyjnego,
lecz warunkéw miejscowych. Analiza przedmiaréw wykazala, Ze roboty przy-
gotowawcze i odtworzeniowe byly niezbgdne na polowie z badanej liczby 16
zadan inwestycyjnych. Jak wynika z tabeli 1, obliczona warto$¢ kosztorysowa
tych robét wynosi od 0,5 do 37,6 tys. PLN ($rednio 25 tys. PLN), w przelicze-
niu na kilometr uktadanego rurociagu. Stanowi to odpowiednio od 0,8 do 20%
catkowitej ceny inwestycji. Tak istotne zréznicowanie kosztow jest efektem
réznorodnoéci warunkéw prowadzenia robét, réwniez na obszarach wiejskich.
Na dochodzace do 1/5 wartosci obliczonej ceny kosztorysowej koszty robot
przygotowawczych i odtworzeniowych wplynely bowiem gléwnie kosztowne
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prace zwiazane z rozebraniem i ponownym uloZeniem nawierzchni drogowej

i chodnikdw.

Tabela 1. Struktura ceny kosztorysowej wykonania zewnetrznych przewodéw kanaliza-
cji grawitacyjnej i ciSnieniowej

Table 1. The structure of cost calculation of build gravitation and pressure sewage sys-

tem outside
Rodzai Cena kosztorysowa | % calk. ceny kosztorysowej
Roboty Canali J (tys. PLN/km) Percent of total
Works analizacyi Calculation prise calculation prise
Sewage system - -
min max min max
Przygotowawcze |l-grawitacyjna - 37,6 0 11,5
i odtworzeniowe | gravitation
Preparatory and|2-ci$nieniowa 0,5 18,1 0,8 20,0
reconstruction pressure
1-grawitacyjna 28,8 150,8 23,1 52,7
Ziemne gravitation
Earthwork 2-ci$nieniowa 23,1 62,0 32,0 68,5
pressure
1-grawitacyjna 115,0 198,1 40,2 74.5
Montazowe gravitation
Instalation 2-cisnieniowa 6,0 26,4 15,0 36,5
pressure

Koszty wykonania robét ziemnych stanowia jedng z gléwnych pozycji
struktury ceny kosztorysowej inwestycji kanalizacyjnych. Dla rurociagow grawi-
tacyjnych obliczona ich warto$¢ wyniosla od 28 do 150 tys. PLN w przeliczeniu
na kilometr trasy przewodu (s$rednio 67 tys. PLN), co stanowi od 23 do 53%
wartosci kosztorysowej inwestycji (tabela 1). Zdecydowanie nizsze koszty wyko-
nania omawianych robét, od 23 do 62 tys. PLN ($rednio 37 tys. PLN) na 1 km
trasy, odnotowano dla kanalizacji ci$nieniowej. Potwierdza to jedna z pod-
stawowych zalet tego typu rozwiazania, a mianowicie zmniejszenie rozmiaru ro-
bot ziemnych, z tytulu mniejszych glebokosci ukladania przewodow, w porow-
naniu z systemem grawitacyjnym. Ma to miejsce szczeg6lnie w terenach plaskich.
Na wysokie koszty wykonania robét ziemnych, przy realizacji systeméw kanali-
zacji grawitacyjnej, wplywaja przede wszystkim kosztowne umocnienia glebo-
kich $écian wykopu oraz czesto koniecznosc jego odwodnienia.

Na wartoéé kosztorysowa robot montazowych skladaja sie koszty wbu-
dowanych rur i ich montazu, koszt wykonania studni rewizyjnych oraz Koszt
przeprowadzenia niezbgdnych préb szczelnosci. Obliczona cena kosztorysowa
montazu zewnetrznych przewodéw kanalizacji grawitacyjnej wynosi od 115 do
198 tys. PLN, érednio 151 tys. PLN w przeliczeniu na kilometr rurociagu. Sta-
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nowi to od 40 do 74% wartosci kosztorysowej inwestycji. W systemie kanali-
zacji ci$nieniowej koszt ten jest okolo 6-krotnie nizszy i wynosi od 6 do 26 tys.
PLN. Wynika to przede wszystkim z réznic $rednicy ukladanych przewodéw
izwigzang z tym technologia robét. Nalezy jednak mieé¢ na uwadze, ze
w analizie kosztéw robét montazowych nie uwzgledniono kosztéw wykonania
przepompowni tranzytowych, szacowany na kwote od 5 do 7 tys. PLN.
Konieczno$é stosowania przepompowni $ciekéw w systemach cisnie-
niowych jest tez zwiazana ze wzrostem kosztéw eksploatacji rurociggdw.

3.2. Koszty eksploatacji

Zgodnie z przyjeta metodyka, koszty eksploatacji obliczono wskazni-
kowo, uwzgledniajac dla przewodéw kanalizacji ci$nieniowej koszt zuzycia
energii elektrycznej na przepompowanie $ciekow.

Tabela 2. Struktura obliczonych rocznych kosztéw eksploatacji zewnetrznych przewo-
d6éw kanalizacji grawitacyjne;j i ci$nieniowej
Table 2. The structure of year cost of exploitation of outside sewage gravitation and
pressure system

Koszty cksploatacji (tys. PLN/km)

Rodzaj Cost of exploitation
kanalizacji Energia |Konserwacja| Amortyzacja Inne Razem
Sewage elektrycz. | Conservation| Amortization Other Total
system Electric . . 3 .
DOwer min | max | min max | min | max | min | max
raURCY - 1,9 | 49| 50 | 131 |05 | 1,2 | 7.4 | 192
vitation
Nt 03 |09 | 14|24 36 |02]03]38] s6
ressure

Do obliczenia zuzycia energii elektrycznej przyjeto pompe z rozdrab-
niaczem o zapotrzebowaniu mocy 2,0 kW, obstugujacej 5-cio osobowe gOospo-
darstwo domowe. Przy ilosci odprowadzanych $ciekéw w ilosci 600 litréw
(5x120 I/dobe), czas pracy pompy dla gospodarstwa nie przekroczy 6 minut na
dobe¢ (Chlipalski 1993). Zakladajac $rednia rozstawe gospodarstw co 50 me-
trow (20 gospodarstw na kilometrze przewodu kanalizacyjnego oraz przecietny
Czas pracy pompy 23 godziny w roku (Kopacz, Myczka 1994), roczne zuzycie
energii elektrycznej wynosi 920 kWh. Przyjmujac jednostkowa cene energii
elektrycznej w wysokosci 0,28 PLN/kWh (taryfa C 11 — stawki oplat taryfo-
wych obowiazujacych od 1 stycznia 1998 roku w Energetyce S.A), roczny
koszt energii elektrycznej wynosi 0,3 tys. PLN.
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Jak wynika z tabeli 2, obliczone roczne koszty eksploatacji kilometra
przewodu kanalizacji grawitacyjnej wynosza od 7,4 do 19,2 tys. PLN.

Dla przewodéw kanalizacji ci$nieniowej koszty te wynosza od 3,8 do
5,6 tys. PLN i sa od 2 do 4 razy mniejsze niZz kanalizacji grawitacyjnej. Nalezy
zauwazyé, ze glownym skladnikiem struktury kosztéw eksploatacji (okoto
60%) zewnetrznych przewoddéw kanalizacyjnych jest koszt amortyzacji urza-
dzen, ktérych okres eksploatacji technicznej przyjgto na 25 lat.

4. Wnioski -

Analiza struktury ceny kosztorysowej budowy i eksploatacji 16 zadan
inwestycyjnych zewngtrznych przewodéw kanalizacji grawitacyjnej i ci$nie-
niowej w terenach wiejskich pozwala na sformulowanie nastgpujacych wnio-
skéw:

1. Roboty przygotowawcze i odtworzeniowe, ktérych zakres nie zalezy bezpo-
$rednio od rodzaju kanalizacji, byly niezbedne na 50% analizowanych zadan
inwestycyjnych. Gi6wna pozycje tych kosztéw dochodzacych do 20% war-
tosci kosztorysowej zadania, stanowia prace zwigzane z rozebraniem i po-
nownym ulozeniem nawierzchni drogowej i chodnikow.

2. Koszty robét ziemnych przy wykonywaniu kanalizacji ci$nieniowej sg okotlo
2-krotnie nizsze, niz w przypadku kanalizacji grawitacyjnej. Wynika to
przede wszystkim z mozliwosci ukladania przewodéw na mniejszych gigbo-
kosciach, szczegdlnie w terenach plaskich oraz zmniejszonego zakresu robot
zwiazanych z umocnieniem $cian i odwodnienia wykopow.

3. Stwierdzono, ze koszty rob6t montazowych kanalizacji ci$nieniowej moga
byé do 6 razy nizsze, w poréwnaniu z kanalizacjg grawitacyjna. Réznice sa
efektem mozliwoéci stosowania mniejszych $rednic rurociggdéw i zwigzanej
z tym innej technologii ich ukladania.

4. Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze koszty eksploatacji przewodéw
kanalizacji ci$nieniowej moga by¢ od 2 do 4-krotnie mniejsze niz systemow
grawitacyjnych. Gléwnym skladnikiem struktury kosztéw eksploatacji (do
60%), niezaleznie od stosowanego systemu, jest amortyzacja urzadzen.
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- Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki obliczen kosztéw budowy i eksploatacji
12 obiektéw kanalizacji grawitacyjnej i 4 obiektow kanalizacji ci$nieniowej.
Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze w warunkach wiejskich roboty przy-
gotowawcze i wykornczeniowe byly niezbedne w polowie z analizowanej liczby
16 zadan inwestycyjnych. Koszt robét ziemnych przy wykonaniu kanalizacji
ciénieniowej byt okoto 2-krotnie mniejszy niz w przypadku kanalizacji grawita-
cyjnej. Gtéwnym skladnikiem kosztow eksploatacji (do 60%), niezaleznie od
stosowanego systemu, jest amortyzacja urzadzen.

Stowa kluczowe: koszty, budowa, eksploatacja, przewody kanalizacyjne

The cost structure of build and exploitation
of external sewage system pipes

Abstract

Results of build and exploitation cost calculation of 12 gravitation and
4 pressure sewage systems are presented in the paper. The calculation shows
that at rural areas preliminary and final works were necessary in the half of all
analyzed objects. The cost of earthworks for gravitation sewage systems was
two times higher than the one for pressure systems. The main element in ex-
ploitation cost structure was devices amortization (up to 60%), independently
of used sewage system.

Key words: cost, building, exploitation, sewage system pipes
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