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ZAGADNIENIA TECHNICZNE ODBUDOWY KRAJU

popularne wydawnictwo o technicznej stronie odbudowy Kkraju.

1. Gérski Kazimierz. Przedsiebiorstwa miejskie. Zakres dziatania
gmin; obowiazki i $rodki gospodarcze. Zarzad majatkiem nieru-
chomym: gospodarstwo lesne, rolne, place budowlane, ogrody
i plantacye. Stuzba sanitarna: wodociagi, kanalizacya, aprowi-
zacya, oczyszczanie, tazienki ludowe, rzeznie. Budowa i utrzy-
manie budynkéw gminnych. Bezpieczenistwo publiczne: straz
ogniowa, oswietlenie naitowe, gazowe i elektryczne. Dochody
miejskie.

2. Dr. Pomianowski K., prof.: Wodociagi. Wstep. Witasciwosci wody
wodociggowej. Rodzaje wéd. Zanieczyszczenie wod powierzchnio-
wych. Oczyszczanie wod powierzchniowych i gruntowych. Wy-
bér rodzaju wody wodociggowej. Wody powierzchniowe. Ele-
menty wodociggu centralnego. Wodociagi grupowe. Koszta i ren-

townos¢.
3. Krzyczkowski D. prof.: Materyaly budowlane. |. Materyaty
konstrukcyjne: a) kamienie naturalne, b) kamienie sztuczne,
HK -cl drzewo budulcowe, d) metale; Il. Materyalty wigzace: a) za-

J X wVry> b) asfalt, c) kity; Materyaly uzupeiniajgce: 1 szkio,
2. pl)kosty, farby etc., 3. papa dachowa, cement drzewny, lino-
leum, trzcina, stoma.

4. Rybczynski M. Kierownik kraj. biura hydrograficznego. Studnie.
Obecny stan studzien gminnych w Galicyi. Warunki dobrej
studni. Studnie wiercone. Studnie kopane. Czerpanie wody-pompy.
Konserwacya studzien.

5. Szaynok Wt.,"inz.: Rzeznie. Wyb6r miejsca pod budowe. Projekt
budowy rzezni. Kanalizacya. Hala bicia grubego bydfa. Hala dla
bicia cielagt. Hala mycia jelit i wnetrznosci. Chtodzarnia. Rentow-
nos¢ rzezni.
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Na kilka lat przed wybuchem wojny rozpoczagt sie
w Galicyi zywszy ruch w kierunku poprawy stosunkow
sanitarnych wsi i miasteczek, przedewszystkiem przez
dostarczenie dobrej i zdrowej wody do picia, badz to
wodociggowej, badz tez przynajmniej z odpowiedniej ilosci
nalezycie wykonanych i utrzymanych studzien publicznych.

Ruch ten rozwingt sie gtéwnie dzieki rozszerzeniu
wanie przedsiebiorstw majgcych na celu zaopatrzenie
gmin w wode, skutkiem czego gminy pokrywaja z wia-
snych funduszow jedng trzecia cze$¢ kosztéw budowy,
podczas gdy na pokrycie reszty skladajg sie fundusz kra-
jowy i melioracyjny. W wyjatkowych wypadkach nie jest
wykluczone czesciowe pokrycie udziatu gminy z funduszu
sanitarnego panstwowego2.

Poniewaz warunkiem uzyskania subwencyi jest przed-
tozenie przez gmine nalezycie sporzgdzonego projektu,
odpowiadajgcego wszelkim wymogom technicznym i eko-
nomicznym, przeto Wydziat krajowy utworzyt przy biurze
melioracyjneni oddziat dla projektowania, budowy i nad-
zoru wodociggébw i sporzadza podobnie, jak w dziale

D) Fundusz melioracyjny utworzony na mocy ustawy z dnia 30.
czerwca 1884 D. u. p. 116, administrowany jest przez Ministerstwo
rolnictwa.

2 Funduszem sanitarnym administruje i udziela subwencyi Mini-
terstwo spraw wewnetrznych.
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melioracyi rolnych, bezptatnie projekty, nadzoruje budowy
z ramienia gmin, ewentualnie buduje sam wodociggi
i studnie we wlasnym zarzadzie, na rachunek utworzo-
nego przez subwencye i datki konkurencyjne funduszu
budowy.

Na droge te weszta Galicya troche po6zno, skutkiem
czego udziat jej w korzystaniu z subwencyi funduszu
melioracyjnego na cele wodociggowe jest dotagd mini-
malny. W r. 1913 ukonczono w calej ilustryi przedsie-
biorstw melioracyjnych w dziale zaopatrzenia miejsco-
wosci w wode, w ogolnej sumie kosztorysowej 4,162.368 K.
Poniewaz budowy tego rodzaju trwaja najwyzej dwa,
rzadko trzy lata, przeto w tym tempie budowy, w krot-
kim przeciggu czasu mozna stosunki w tej dziedzinie rady-
kalnie zmienic.

W sumie tej jednak Galicya nie figuruje zupelnie,
bo w danym roku nie ukoinczono w naszym kraju zadnej
budowy wodociggéw, ani studzien, a tgczna suma, jaka
w Galicyi przebudowano w przedsiebiorstwach krajowych
dla zaopatrzenia gmin w wode w ciggu lat 6 (1908— 1913)
nie przenosi kwoty 250.000 kor.

Jakzez inaczej wyglada udziat Czech, ktére w po-
przednio wspomnianej sumie partycypuja z kwotg
1,767.027 kor.'§, a nie ulega chyba watpliwosci, ze pod
wzgledem sanitarnym Czechy znajdujg sie w lepszem
potozeniu niz Galicya.

Cata mizerye naszych stosunkéw wykazata obecna
wojna. Kraj nasz stat sie jednym z gtéwnych terenéw
walk, miejscem ustawicznych przemarszow wojsk swoich

3 Daty publikowane w ,,Oesterreichische Wochenschrift fur den
offentlichen Baudienst*.
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i obcych, siedzibg ogromnej ilosci szpitali i lazaretdw,
znalazt sie wiec w warunkach wymagajgcych nadzwy-
czajnych staran, azeby sie nie sta¢ pastwg calego szeregu
choréb zarazliwych, nieodtagcznych towarzyszow wojny.
Tymczasem wiasnie u nas juz nie poszczegdlne gminy,
ale cale okolice, niemal Ze powiaty, nie posiadaty zdrowej
wody do picia i uzywaly badz to wod powierzchniowych
z potokdéw i strumieni, badz tez ze studni urzadzonych
wbrew wszelkim wymogom techniki i hygieny. Rzecz
naturalna, ze w tych warunkach tlumienie epidemii,
zwlaszcza choréb przewoddéw pokarmowych, potgczone
byto z niezwyklemi trudnosciami. Niewatpliwie stan ten
nie byt dla nas tajemnicg i przed wojng, atoli préby
uzdrowienia stosunkoéw rozbijaty sie o brak zrozumienia
u mieszkancow, o potozenie finansowe gmin i trudnosci
na polu kazdej nowej akcyi spotykane.

Nalezycie pojeta odbudowa kraju nie moze nad ta
sprawg przejs¢ do porzadku dziennego, a przy powsta-
waniu z gruzéw naszych wsi i miasteczek, obok ich wy-
gladu zewnetrznego, poprawa panujacych stosunkow sani-
tarnych, a w pierwszej linii sposobu zaopatrzenia gmin
w wode i odprowadzenia nieczystosci i waéd zuzytych, po-
winna by¢ jedng z gtownych trosk, zajmujagcych sie od-
budowg czynnikdw.

Nie ulega watpliwosci, ze jedynem racyonalnem roz-
wigzaniem sprawy zaopatrzenia osad ludzkich w zdrowa
wode, jest budowa wodociagéw, czy to dla poszczegdélnych
miejscowosci, czy tez dla calego szeregu wsi i miaste-
czek, a wiec tak zwanych wodociagéw grupowych.

Jest to jednak tak olbrzymie zadanie dla naszego
kraju, prawie zupetnie tych urzadzen pozbawionego,
7e przerasta stanowczo prace jednego pokolenia, to tez



wiekszos¢ miejscowosci bedzie musiata jeszcze diugie
lata postugiwaé sie dotychczasowymi sposobami zaopatry-
wania sie w wode, a wiec studniami. Chodzitoby jednak
0 to, azeby i ten sposéb stal na wysokosci obecnej wie-
dzy technicznej i hygieny i dawatl mozliwg' gwarancye,
ze w czasie epidemicznych choréb, studnie nie stane sie
rozsadnikiem zarazy.

Obecnym przewazajgcym typem studni wiejskiej,
a nawet matomiasteczkowej, jest studnia kopana, prze-
waznie ptytka, ujeta w cembrzyny drewniane lub muro-
wane z kulakow kamiennych na mchu. W ostatnich cza-
sach rozszerza sie uzycie kregébw betonowych, ale prze-
waznie w niedalekiem promieniu miejsc, gdzie sie znajdujg
fabryki wyrobéw betonowych. Czerpanie wody odbywa
sie zapomocg wiadra na kotowrocie Ilub zoérawiu, Ilub
tez recznie na t zw. kluczce. Pompy, zwilaszcza po
wsiach nalezg jeszcze do rzadkosci. Réwniez rzadko
spotka¢ mozna studnie nakryte, nalezycie obrukowane
1 zaopatrzone w odpowiednio urzadzone odptywy.

W r. 1915 przeprowadzalem badania studzien w dwu
gminach podlwowskich, a wiec znajdujgcych sie w sto-
sunkowo bardzo korzystnych warunkach pod wzgledem
moznosci zaopatrzenia sie w postepowe urzgdzenia tech-
niczne, tak z powodu potozenia finansowego gminy i jej
mieszkancoéw, jak tez z powodu sgsiedztwastolicy, posiada-
jacej kilka dobrych przedsiebiorstw studniarskich, liczne
sklady potrzebnych materyatéw, pomoc techniczng i t d.

Badania te wydaly nastepujgcy rezultat:

Ogodlna ilos¢ studzien publibznych i prywatnych
wynosi 556; z ilosci tej przypada na:

studnie wiercone 144 t j. 26%
studnie kopane 412 t j. 7%
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Pod wzgledem glebokosci, o ile daty ustali¢ bylo
mozna, znaleziono:

do 5m studni 197 t j. 35%

od 5do 10 m studni 179 t 32%

od 10 do 20 m studni 120 t 21%

ponad 20 m studni 60 t 12%

Studnie glebsze ponad 10 m nalezatly przewaznie do
typu wierconych.

Studnie wiercone zaopatrzone sg wszystkie w pompy
lepiej lub gorzej adoptowane; najczesciej nie posiadajg
one jednak ani obrukowania, ani odpowiednio urzgdzonego
scieku, nierzadko znajdujg sie w bezposredniem sasiedz-
twie kanatu, dotu kloacznego lub stajni.

W podobnych warunkach znajdujg sie tez studnie
kopane, ponadto jednak tylko mata ich ilos¢ zaopatrzonag
jest w urzadzenia pompowe. Na 412 studzien

posiadato pompy 66 t 16%
state wiadra 151 t 3%
kluczki 195 t 58%

Wiekszo$¢ zatem nie miata statych urzadzen do

czerpania.

Materyatem otworéw studziennych, byly w studniach
nowszych prawie wylgcznie kregi betonowe, w studniach
starszych prawie bez wyjatku drzewo, zwiaszcza w piyt-
kich studniach stuzacych do celéw ogrodniczych.

Z ogolnej ilosci studzien przypadato

na studnie publiczne 22 tj. 4%
za$ na prywatne 534 tj. 9%

Jedna studnia publiczna przypadata na 900 miesz-
kancow, jedna studnia prywatna na 37 mieszkancow.



Prawie wszystkie studnie publiczne i kilka studzien
prywatnych poddano rowniez badaniu bakteryologicznemu
i chemicznemu, przyczem otrzymano nastepujgcy rezultat:

Dobrze utrzymane i nalezycie wykonane studnie
wiercone, nawet na nienadzwyczajnym terenie (dolina
Pettwi), wykazaly nieznaczng ilos¢ bakteryi i nie mialy
sladu bacterium coli)).

W Kilku studniach wierconych niepewnych pod wzgle-
dem bakteryologicznym, udalo sie po odczyszczeniu, za-
opatrzeniu w bruki, $cieki i odkazeniu, przyprowadzi¢ wode
do stanu uzywalnosci. Natomiast studnie kopane, o ile je
poddano badaniu bakteryologicznemu, wykazaty wode zig,
do picia nieprzydatng i nie pomogto nawet ich odczysz-
czanie i adaptacya. Wibryondéw cholerycznych w studniach
nie znaleziono.

Badania chemiczne daty rezultat rézny, zalezny od
terenu; i tu studnie kopane okazaly sie gorsze skutkiem
obecnosci czesci organicznych, gnilnych (kwasu azoto-
wego), na ogot skwalifikowano przewazng czes¢ badanych
studzien, jako majgcych wode mniej przydatng do picia
i uzytku domowego.

Rezultatem badania byto wylgczenie okoto 10% studni
zupetnie od uzycia, ograniczenie uzycia prawie potowy
studzien prywatnych wytacznie do celéw ogrodniczych
lub gospodarczych, a z pozostatych zezwolono na pobdr
wody dla uzytku domowego w znacznej wiekszosci je-
dynie po przegotowaniu, przynajmniej w czasie panowa-

49 Bacterium coli jest mikroorganizmem zyjagcym w kiszce odcho-
dowej ludzkiej i zwierzecej, obecno$¢ jego $wiadczy o zanieczyszczeniu
kalem ludzkim lub zwierzecym, zatem wskazuje na mozliwos$¢ istnienia
réwniez bakteryi chorobotwérczych zwiaszcza' choréb przewodéw po-
karmowych.
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nia choréb zarazliwych, w rodzaju cholery, tyfusu, czer-
wonki it p.

Jezeli takie stosunki sg mozliwe w gminach poto-
zonych tuz u bram stolicy kraju, mozna sobie przedsta-
wi¢, co sie dzieje zdata od ognisk cywilizacyi, dokad
nowsze urzadzenia techniczne i hygieniczne tak predko
dotrze¢ nie moga.

Stan studzien w Galicyi w r. 1905.

Pewne s$wiatlo rzuca na stan zaopatrzenia kraju na-
szego w wode rozprawa dr. Barzyckiego drukowana
w ,,Przegladzie hygienicznym* w r. 19079. Z dat w niegj
zawartych okazuje sie, ze w r. 1905 byto w Galicyi nie
liczac Lwowa i Krakowa majacych wodociagi, 236,479
studzien, jednak bardzo rozmaicie roztozonych, gdy bo-
wiem niektére powiaty wykazywaly jedng studnie na 11
mieszkancéw (przewaznie na zachodzie), to znaleziono
tez takie w ktorych jedna studnia przypadala na 187
mieszkancoéw (Brzezanski). Niejednokrotnie znaczna liczba
studzien nie decydowata o nalezytem zaopatrzeniu w wode,
z powodu matej ich wydajnosci lub wysychania w czasie
posuchy. Brak wody wykazato 1.384 gmin w Galicyi,
101 gmin nie miato ani jednej studni.

Jeszcze gorzej, niz ilos¢, przedstawia sie jakos¢ wody..
Tylko dwa powiaty wykazaty ogdlnie dobra wode na catym
swoim obszarze, wiekszo$¢ powiatéw posiadata znaczny
procent studzien z woda niesmaczng, w trzech powiatach
nie byto jednej studni z dobrg wodg. W szczeg6lnosci
w 17 powiatach znajdowaly sie studnie majgce jedynie

5 Woda do picia i do uzytku domowego w Galicyi i W. Ks..
Krakowskiem podat dr. J6zeS Barzycki, c. k. kraj. insp.' sanitarny.-
Lwoéw 1907.
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wode zaskdrng; w 36 gminach wody studzienne miaty
smak nafty, zbyt twarda wode podajg gminy 11 powia-
tow, 30 gmin skarzy sie na wode stong lub stonogorzka,
13 powiatbw ma studnie z wodg o smaku zelazistym,
.a 7 o siarkowym; wreszcie wode brunatng, rdzawg lub
icuchngcg podaje kilkadziesiat gmin.

Nie mamy dat tyczacych sie technicznego upo-
sazenia studzien, natomiast zebral autor najwazniejsze
daty ze studzien kolejowych w trzech dyrekcyach gali-
cyjskich. Stojg one naturalnie znacznie wyzej od studzien
prywatnych lub gminnych, ale braki jakie tu znajdujemy
pozwalajg wnioskowac¢ o stanie tamtych.

Ogolna liczba studzien 2212, procz 21 wodociggow.

Z tej ilosci przypada na:

studnie wiercone 118 tj. %
studnie kopane 2094 tj. 9%
pod wzgledem za$ sposobu czerpania byto
studzien pompowych 51 ty 2%
studzien wiadrowych 1576 t j. 71%

studzien bez czerpadet 125 tj, ©&%
pod wzgledem jakosci podano
studzien z wodg dobrg 1834 t j.82"%
studzien z woda zig 378 t j. 17¥%
Nadto z 2094 studzien kopanych posiadalo cem-
brzyny drewniane 124 t j. 6% za$ obudowe betonowa
.lub kamienng 1970 t j. 94%

I tu wiec uderza w oczy maly procent studzien
wmierconych, jak réwniez zaopatrzonych w pompy, i sto-
sunkowo duzy odsetek studzien posiadajgcych wode
rskwaliflkowang jako zia.
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Od roku 1903 prowadzono statystyke nowo wyko-
nanych w Galicyi studzien; tu juz posiadamy pewne in-
formacye takze pod wzgledem ich wyposazenia.

Otéz na 18.982 nowych studzien przypada

na wiercone 9%60 t j. %
na kopane 18022 t j. 9%

Z 14.244 studni, w ktérych podano sposéb poboru

wody przypada na
studnie pompowe 1774 t j. 12¥%%
studnie wiadrowe 8006 t j. 56%
studnie bez czerpadet 4461 t j. 31Yh

Wreszcie na 14.806 studzien kopanych w ktérych
podano materyat cembrzyn, przypada na cembrzyny

betonowe Ilub kamienne 9039 t j. 61%
na drewniane 5767 t-j. 3%

Stosunek urzadzeh pompowych przy studniach ko-
panych jest znacznie gorszy, bo wiercone w ilosci 960
muszg mie¢ wszystkie pompy, w kopanych za$ wypada
na studnie

pompowe 6%
wiadrowe 60%
bez czerpadet 3%

Nowych dat po roku 1905 nie publikowano.

Koniecznos¢ poprawy obecnych stosunkéw.

Umyslnie nieco dtuzej zatrzymatem sie przy opisie
obecnego stanu zaopatrzenia kraju naszego w wode do
picia za pomocg studzien, azeby unaoczni¢, iz mimo nie-
zaprzeczonego postepu w ostatnich latach, pozostaje na
tem polu niezmiernie wiele do zdziatania, zwlaszcza zas
w gminach i miasteczkach zniszczonych pozoga wojenna,
z ludnoscia zdziesigtkowang przez choroby epidemiczne,
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a przytem zrujnowanych finansowo tak, ze o budowie
wodociggéw nie tak predko beda mogty pomyslec.

jaki wplyw ma budowa dobrych studzien na epi-
demie, mozna sie przekona¢ na przyktadzie powiatu tan-
cuckiego stale nawiedzanego epidemig tyfusu brzusznego.

Otéz w powiecie tym juz od roku 1892 rozpoczeto
zywg dzialalno$¢ na polu budowy studzien, w samym
okresie 1903— 1905 wybudowano nowych studzien 424,
statystyka za$ zmartych na tyfus brzuszny przedstawia
sie jak nastepuje:

1839 1890 1891 1892 1893 1894 1895 1896 1897
298 187 165 288 56 76 9 21 2
1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905

6 4 4 2 0 6 0 2

Powinno by¢ zatem zadaniem nietylko wiadz zaj-
mujacych sie odbudowa kraju, ate wszystkich czynnikéw
miarodajnych, a wiec powiatow, gmin, a nawet jednostek,,
stara¢ sie przy odbudowie zniszczonych osad o grun-
towna poprawe ich stosunkéw sanitarnych, a w pierwszej
linii o nalezyte zaopatrzenie mieszkancow w zdrowag wode
do picia, cho¢by na razie zapomoca odpowiedniej ilosci
dobrych studzien.

Warunki dobrej studni.

Wykonanie jednak ,studni dobrej* nie jest bynaj-
mniej rzeczag prostg i tatwag, budujgcy musi, obok zasto-
sowania odpowiednich ostroznosci przy budowie, opieraé
sie na doktadnej znajomosci terenu, ai wtedy nie zawsze
wynik odpowiada celowi.

Azeby studnia byta dobrg a wiec azeby dostarczata
wody zdrowej i smacznej, a przytem w nalezytej ilosci,
musi odpowiada¢ nastepujgcym warunkom: po pierwsze
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musi by¢ wykonang w terenie rzeczywiscie wodonosnym,
a do tego posiadajgcym juz z natury wode zdrowsa, po-
wtére musi by¢ nalezycie zabezpieczong przed dostawa-
niem sie wody powierzchownej, wzglednie wody z warstw
wierzchnich bardzo czesto zakazonych, wreszcie po trzecie,
musi posiadac urzadzenia do czerpania tego rodzaju, azeby
zakazenie wody studziennej przez pobierajgcych wode
byto wykluczone, a przynajmniej w wysokim stopniu
utrudnione.

Pierwszy warunek jest najtrudniejszy do spetnienia,
zwlaszcza tam, gdzie mamy do wykonania jedng studnie,
gdzie wiec prébne wiercenia nie majg racyi bytu, aw naj-
blizszej okolicy nie ma starych studzien. Powierzchowne
badania terenu nie moga nam da¢ wystarczajgcych wska-
zowek, a nawet doktadna znajomos$¢ stosunkéw geolo-
gicznych okolicy, tylko do pewnego stopnia pozwala
wnioskowa¢ o mozliwosci znalezienia wody wglebnej, nie
wiele nam jednak moéwi o jej ilosci i jakosci.

Istota wody wgtebnej.

Woda wgtebna w przewaznej czesci pochodzi z opa-
dow atmosferycznych, ktére przesigkajagc dostajg sie do
gtebi ziemi i to tak daleko, dopoki nie napotkajg prze-
szkody w postaci warstw o strukturze zbitej, z bardzo
drobnych czagstek zlozonej, ktére w znacznej czesci
utrudniajg dalszy ruch czastek wody w dot, i ktére dla-
tego zowiemy warstwami nieprzepuszczalnemi, cho¢ w rze-
czywistosci sg one tylko bardzo stabo przepuszczalne.

Nad temi warstwami gromadzi sie woda, wypetnia-,
jac zupeinie préznie pomiedzy czasteczkami poktadow,
poniewaz przyptyw wody z gory jest wiekszy, anizeli od-
ptyw przez warstwe nieprzepuszczalng, i tworzy badz to
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zbiorniki podziemne wody stojagcej, na wzér stawdéw na
powierzchni, jezeli warstwa nieprzepuszczalna tworzy
kotling, badZ tez strumien pod ziemig ptynacy, jesli ta
warstwa jest w pewnym Kkierunku pochylona. Pokiady
wypeinione wodg czy to stojgcg czy tez plyngca, nazy-
wamy wiladnie warstwami wodonos$nemi.

Koniecznym zatem warunkiem istnienia warstw wo-
donosnych jest zmiennos$¢ przepuszczalnosci pokiadow
geologicznych; poniewaz za$ przepuszczalnos¢ pokiadow
geologicznych nawet jednorodnych jest bardzo zmienna,
np. w alluwiach, na ktérych najczesciej osady ludzkie
sie znajdujag, dlatego pomoc jaka nam daje geologia, nic
jest jeszcze wystarczajgca.

Procz warstw wodonosnych spotykamy wode w szcze-
linach skalnych, pochodzacg badz to z wierzchnich po-
ktadéw przesyconych woda, bgdz tez z par z wnetrza ziemi,
w wyzszych, a wiec chtodniejszych przestrzeniach skon-
denzowanych.])

I tu obecnos¢ wody i jej ilos¢ zalezy od peknigé,
szczelin, pieczar podziemnych, ktére moga by¢ rézne
w tych samych nawet geologicznych pokfadach, i w tym
wypadku zatem nie poda nam wszystkiego geologia, rzu-
ci¢ natomiast moze pewne Swiatto na jakos¢ poszukiwa-
nej wody.

Badania terenu wodonos$nego.

Jezeli w jakiej$ miejscowosci ma sie wybudowac
wiekszg ilos¢ studzien, woéwczas korzystniej bedzie wy-
kona¢ wpierw prébne wiercenie i z otworu wiertniczego
prowizorycznie zmontowang, dos$¢ silng pompa pompowacé

) Niemcy zwa ten rodzaj wody wgtebnej ,luveniles Wasser*.
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przez pewien czas wode, mierzac depresye, t j. roznice
zwierciadet wody w otworze przed i w czasie pompowa-
nia. Im ta réznica bedzie mniejsza i im sie predzej ustali
tem wydatniejszy bedzie teren, wtedy bowiem widocznie
ubytek wody, spowodowany pompowaniem, natychmiast wy-
rownuje sie naptywem nowej jej ilosci. Stale zwiekszajgca sie
depresya, Swiadczy oistnieniu zbiornika wody stojacej, ktory
fatwo, zwlaszcza w czasie posuchy wyczerpa¢ sie moze,,
lub tez o bardzo stabym strumieniu wody wgtebnej, nie-
doréwnujacym ilosci pompowanej wody. Pamieta¢ jednak
nalezy, ze studnie nawet bardzo uczeszczane nigdy nie
sg stale w uzyciu, ze zatem prébne, ciagle pompowanie
da wynik niekorzystniejszy, niz uzytkowe pompowanie
z wykonanej studni; natomiast zwrdéci¢ uwage wypada na
pore, w ktérej probe sie wykonuje, stan bowiem i ilos¢
wod wglebnych ulega znacznym wahaniom nietylko w réz-
nych porach roku, ale takze w roznych latach, mokrych
czy suchych. U nas przewaznie najnizszy stan wod grun-
towych mamy, pomijajagc lata posuszne, pdzng jesienia,.
najwiekszy za$ w okresie topnienia $niegow,

Badanie terenu upraszcza sie znacznie w miejsco-.
wosci, gdzie znajdujg sie dos¢ liczne studnie. Pomiary
glebokosci studzien, niwelacya zwierciadet wody, ewen-
tualnie prébne pompowanie w istniejagcych studniach, da-
dza az nadto wystarczajgce podstawy do zaprojektowania
nowych.

Obok ilosci nalezy zwréci¢ baczng uwage réwniez
na jakos¢ wody, zwlaszcza w studniach, majacych stuzyé-
gtownie dla czerpania wody do picia. Pod tym wzgledem
studnie stare nie dadzg nam dostatecznego materyatu, cze-
sto bowiem znajduja sie w stosunkach, wykluczajgcych
zawartos¢ dobrej i zdrowej wody, badania wiec na nich.



16

wykonane moga dac¢ rezultat ujemny, a mimo to studnie
w tym samym terenie wykonane ale odpowiednio adopto-
wane mogg mie¢ wode bez zarzutu.

W kazdym jednak razie z badan tych mozemy
pozna¢ w przyblizeniu sklad chemiczny wod w danym
terenie, i otrzyma¢ wskazéwki, czy w tym terenie mozna
sie spodziewaé dobrej wody.

Lepsze i pewniejsze wyniki otrzymamy, przeprowa-
dzajac badania w umysinie wykonanej studni probnej.
Wéwczas nalezy przeprowadzi¢ procz chemicznego, réw-
niez badanie bakteryologiczne zwiaszcza, jezeli teren jest
podejrzany, np. z powodu braku przykrywki nieprze-
puszczalnej nad warstwg wodonosna.

W kazdym wypadku, a zwilaszcza jezeli sie przy-
stepuje do wykonania studzien bez poprzednich badan
jakosciowych wody, pozgdanem jest przeprowadzenie tych
badan dla wykonanych studzien, tak dla uzyskania pod-
staw do budowy dalszych studzien, jak tez dla mozli-
wosci  poréwnania pierwotnego ich stanu, ze stanem
pozniejszym, ktorego zbadanie moze sie okaza¢ potrzebnem
z powodu np. zepsucia sie jakosci wody. Takie poréwna-
nie ulatwi znacznie znalezienie przyczyny zmiany ja-
kosci wody.

Przy badaniach bakteryologicznych pamieta¢ nalezy,
ze sama ilos¢ bakteryi nie stanowi jeszcze o nieuzytecz-
nosci wody wazniejszg jest rzecza, czy ilos¢ ta jest stala,
czy tez ulega zmianom. Nagle pojawienie sie wiekszej
ilosci bakteryi nasuwa podejrzenia o przedostawaniu sie
wody powierzchownej. Jeszcze lepszg oznakg stanowi zna-
lezienie ,,bacterium coli", obecnos¢ jego zwilaszcza w stu-
dni jeszcze nieeksploatowanej, jest pewng wskazowka
przedostawania sie wod wierzchnich, zakazonych odcho-
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darni ludzkimi lub zwierzecymi. tatwos¢ jednak przeno-
szenia sie tej bakteryi, a zatem mozliwos¢ nawet przy-
padkowego zakazenia przy budowie, nakazuje i tu pewng
ostrozno$¢ we wnioskowaniu, i wziecie pod uwage takze
ilosci wody potrzebnej do wykrycia b. c.

Tak n. p. jesli go wykry¢ mozna z probek dopiero
ponad 10 cm3 (centymetréw szesciennych), nie nalezatoby
wody uwazac za niezdrowa. Niektorzy autorowie niemieccy
podajg nawet wskazniki wody bardzo zdrowej, odpowied-
niej, niepewnej i ztej, wyrazone w ilosci cmswody uzytej do
wykrycia bacterium coli; jest to doktadnos¢ za daleko posu-
nietajw poréwnaniu do naszych srodkéw i podstaw do badania.

Niewyjasnionym i zagadkowym po dzi$§ dzien jest
sposOb badania teremdr-TifTTdondanych zapomoca preta,
rézdzki (Wunschelrute), rozpowszechniony w Niemczech
i Ftancyi do tego stopnia, ze istniejg osobne stowarzy-
szenia, zjazdy i kongresy specyalistéw-badaczy (Ruten-
ganger) tego rodzaju, a literatura i polemika na ten temat
przybrata niezwykte rozmiary. Natomiast wspomnie¢ na-
lezy o naukowem badaniu wnetrza ziemi zapomocag fal
elektrycznych Hertza,, polegajgcem na odbiciu tych fal
przez przewodniki dobre, jakiemi sg n. p. warstwy wo-
donosne w poréwnaniu z poktadami zupetnie suchymi.

Badania takie zapomocg specyalnych przyrzadow?,
skonstruowanych i patentowanych przez dr. Lévy’ego
i dr. Lainbach’a w Getyndze, wykonywano wr. 19i3 w ubo-
gim w wode Kamerunie z bardzo dobrym podobno rezulta-
tem, aw ostatnim roku zaczeto stosowac¢ je w Niemczech.

Rozmieszczenie studzien.

Majac wystarczajace podstawy co do ilosci wody,
Istnienia podziemnego zbiornika lub strumienia wody

M. Rybczynski. Studnie. i 2

A,
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wgtebnej i jej jakosci, przystepujemy do nalezytego roz-
mieszczenia studzien publicznych w danej miejscowosci,
a to tak ze wzgledu na ilos¢ mieszkancow korzysta¢ ma-
jacych z jednej studni, jakotez ze wzgledu na odlegtosé
najdalszych doméw rejonu zaopatrzenia.

Rozmieszczenie to musi byc¢ scisle dostosowane do
danych warunkoéw miejscowych, i pod tym wzgledem nie
podobna da¢ ogdlnych wskazéwek.

llo$¢ studzien zalezy od Srodkéw stojagcych do dys-
pozycyi, a jesli pod. tym wzgledem nie ma ograniczenia,
to bedzie zawista od rozlegtosci osady, wydatnosci po-
szczegolnej studni, wreszcie od tego, czy dana miejsco-
wos¢ posiada studnie prywatne i w jakiej ilosci, a zatem
czy nowe studnie publiczne majg dostarczy¢ jedynie wody
do picia, czy tez do wszelkich potrzeb gminy, gospodar-
skich, ogniowych i t. p.

Przy wyborze miejsca na budowe studni, nalezy
zwazaé przedewszystkiem ng znaczne oddalenie od scie-
kéw, bagien, dotéw kloacznych, gnojoéwek, stajni, kanatow
i t. p. zbiornikdw nieczystosci, trzeba pamieta¢ o mozli-
wosci odprowadzenia wody zuzytej, lub powierzchownej,
wreszcie pozostawi¢ odpowiednie miejsce dla gromadzenia
sie biorgcych wode. Unika¢ nalezy taczenia bezposred-
niego ze studnig péjta dla zwierzat; potrzebne do tego
celu koryta powinno sie oddali¢ od studni i potgczy¢ od-
powiednim rurociggiem lub rynna.

Wieksze place, krzyzowania sie drég, plantacye na-
dajg sie jako miejsca dla budowy studzien, a przy spo-
rzadzeniu plandéw regulacyjnych zniszczonych miejsco-
wosci, nalezy zawczasu o tem pomysleé, i ewentualnie
utworzenie odpowiednich miejsc zabezpieczy¢, taczac je
z jakims matym skwerem, placem, rozszerzeniem drogi,,
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lub deptaka it p. Jest to zarazem wdzieczne pole do
przerwania monotonnosci zabudowania, a w tym kierunku
istnieje  w naszych gminach wiele tadnych rozwigzan,
tadnych jednak tylko w zatozeniu, a fatalnie pod wzgle-
dem hygienicznym i technicznym wykonanych.

Infiltracya wody powierzchownej.

Drugim warunkiem dobrej studni jest nalezyte za-
bezpieczenie jej przed infiltracyg wody powierzchownej,
ulegajgcej tatwo zakazeniu.

Wyglada to poniekad na sprzecznos¢, skoro, jak
wiemy, woda wgtebna nie jest niczem innem, jak prze-
sigkajacg woda atmosferyczna, a wiec powierzchowna.
Pamieta¢ jednak natezy, ze woda wgtebna nie tworzy sie
tam, gdzie wystepuje, ale jest zbiorowiskiem wody, prze-
sigkajgcej na znacznym nieraz bardzo obszarze, bo sie-
gajacym do dziatdbw wod najblizszego sScieku a nieraz
i dalej, czyli na calej tak zwanej zlewni podziemnej.

Woda wiec zanim przesgczy sie do miejsca, w kto-
rem ja czerpiemy, przechodzi przez wielkie nieraz prze-
strzenie rozmaicie przepuszczalnych poktadéw, ktére dzia-
taja jak najidealniejszy filter. Im diuzsza droge podziemng
woda przebedzie, im mniej bedzie miata sposobnosci zmie-
szania sie po drodze z wodg z bliskich a zwilaszcza za-
mieszkatych okolic, tem lepsza bedzie i tem pewniejszg
pod wzgledem zdrowotnym.

Idealnie korzystnym bedzie ukiad, jesli nad war-
stwg wodonos$ng, znajduje sie chocby cienka warstwa
nieprzepuszczalna, ktora oddzieli ja od wod bezposre-
dnio z powierzchni ziemi przesigkajgcych, tak zwanych
wod zaskérnych. Woéwczas zadaniem naszem bedzie je-
dynie przez odpowiednig konstrukcye studni, nie dopuscic

2%
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wody z ponad tej warstwy nieprzepuszczalnej wprost do
otworu studziennego. W studniach wierconych czyni temu
zado$¢ sama rura wiertnicza, petna w tej dlugosci, z ja-
kiej wody dopusci¢ nie chcemy, a dziurkowana (filter)
na przecieciu wiasciwej warstwy wodonosnej, o ile do-
ptyw wody ze spodu nie wystarczy.

W studniach kopanych najlepszg ochrone dadzg kregi
betonowe, osadzane szczelnie na cemencie na catej glebo-
kosci, az do warstwy wodonosnej. Czesto jednak miedzy
wodg zaskorng, a wglebng nie ma przerwy.

Dzieje sie to zwilaszcza w tak czestych u nas po-
ktadach alluwialnych, podgdrskich i gérskich, ztozonych
z réznorodnych zwiréw i piaskéw, przykrytych nieznacz-
nej grubosci humusem. Wowczas jedynem wyjsciem jest
zatozenie studni odpowiednio gtebokiej, czerpiacej wode
jedynie od spodu, pozatem zas nalezyte obrukowanie i od-
wodnienie najblizszego otoczenia studni tak, azeby mozli-
wie przediuzy¢ droge przesigkajagcej wody powierzchow-
nej, i w ten sposéb jg oczyscic.

Zalety studzien wierconych.

W tych wypadkach pierwszenstwo nalezy oddac stu-
dniom wierconym, tatwiej je bowiem doprowadzi¢ do po-
trzebnej gtebokosci niz studnie kopane, zwilaszcza jezeli
trudno opanowacé przyptyw wody, i tatwiej w zgdanem
miejscu otworu pobor wody umozliwié.

To tez badania bakteryotogiczne, przeprowadzone na
gtebokich studniach wierconych, wykonanych nawet na
niepewnym terenie, dawaty dobre wyniki, gdy studnie
kopane w tym samym terenie, ale ptytsze, miaty wode zig.

Do wyniku tego przyczynia sie takze ta okolicznosc,
ze izolowanie t j. oddzielenie studni wierconej od wody za-
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skornej, jest doktadniejsze itatwiejsze, niz studni kopanej
Rura wiertnicza doprowadzona az do miejsca, skad chcemy
wode czerpaé, izoluje zupelnie otwor od warstw gornych,
woda za$ powierzchowna dostepu nie ma zupetnie, po-
niewaz pompe umieszczamy albo bezposrednio na rurze
wiertniczej zapomocg podstawy z kotnierzem, albo na
szczelnym szybie betonowym, w ktéorym gorny koniec
rury odpowiednio nad dnem wystaje.

Koszta studzien wierconych.

Koszt studzien wierconych nie jest tak wielki, zwia-
szcza przy wiekszych glebokosciach, przy ktérych stu-
dnia kopana wraz z obudowg moze by¢ nawet drozsza
niz wiercona wraz z plaszczem.

Przecietny koszt wiercenia wynosi, bez kosztéw rur
i dostawy rygu dla studni 10 m. gitebokiej okoto 100 kor.,
20 m. glebokiej okoto 300 koron, 30 m. giebokiej okoto
600 koron, 40 m. gtebokiej okoto 1000 koron, 50 m. gte-
bokiej okoto 1500 koron i t. d.

Koszt 1 m. b. rury zalezy od Srednicy i wynosi
w dymensyach najczesciej uzywanych 150 do 360 m/m
10 do 30 koron, przyczem zauwazy¢ nalezy, ze gtebokos¢
rurowania zalezy od pokltadow oraz gtebokosci, z ktérej
wode chcemy czerpac.

Przy pokladach o materyale luznym i bardzo dro-
bnoziarnistym, gdzie musimy caly otwor rurowaé, uzy-
wajgc na grubosci warstw wodonosnych rur dziurkowa-
nych (filtrow), nierzadko gestg siatkg (tresem) otoczonych,
koszt rurowania nieco wzrasta.

Sg to koszta nie wiele roznigce sie od kosztéw wy-
konania studzien kopanych z kregami betonowymi, zwia-
szcza, jezeli je mamy doprowadzi¢ do wiekszej*gtebokosci.

u pP...
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Studnia wiercona musi jednak posiada¢ pompe, bez
ktérej obejs¢ sie moze studnia kopana. Koszta pomp s3
rozmaite zaleznie od rozmiaréw cylindra, stojaka, rur,
materyatu i wykonania.

Poniewaz jednak koszta pompy z gtebokoscia mato
wzrastajg, przeciwnie jak koszta wiercenia, dlatego suma
tych ilosci, a wiec koszt kompletnej studni, w granicach
najbardziej uzywanych gtebokosci 10 do 30 m., stoi prawie
w prostym stosunku do gtebokosci. W naszych warunkach,
pomijajac nadzwyczajne koszta dalekich transportéw, wyra-
zat sie ten stosunek cyfrg okoto 50 koron za 1 m. gile-
bokosci, przy uzyciu silnych stojakéw kutych, cylindréw
metalowych 3—4 calowych, i rur pompowych pocynko-
wanych.

Jezeli koszta te moga odgrywaé pewna role przy
decyzyi wyboru konstrukcyi studni prywatnej, to nie po-
winny one oddziatywa¢ na projekta studzien publicznych,
majgcych za zadanie poprawe stosunkéw sanitarnych da-
nej miejscowosci.

Przyczyny niepopularnosci studzien wierconych.

Mimoto z niechecig tylko godzg sie nasze gminy
na urzadzenie studzien wierconych, przekiadajgc nad nie
studnie kopane.

Przyczyny sg rozmaite: do najwazniejszych nalezy
koniecznos¢ nalezytego utrzymania, i konserwacyi przez
fachowca urzadzen pompowych.

To spowodowato niektére gminy do wymiany pomp
zatozonych w nowo wykonanych studniach publicznych
kopanych, na wiadra.

Drugg wazng przyczyng jest posmak zelazisty wody,
ktéry mylnie studniom pompowym wierconym przypisuja.
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W rzeczywistosci przyczyna tego zjawiska jest inna.
Bardzo wiele terenéw wodonos$nych naszego kraju, zwia-
szcza w alluwiach rzek lub okolicach bagnistych, posiada
wode wiecej lub mniej zelazistg. Tlenki zelaza znajdujace
sie w takich wodach w formie rozpuszczonej pod wpty-
wem zetkniecia sie z powietrzem zmieniajg sie w tlenki
nierozpuszczalne i jako osad opadajg na dno studni. Pro-
ces ten ulatwiony jest w studniach kopanych, otwartych,
do ktérych dostep powietrza jest tatwy, odbywa sie zatem
ciggta naturalna wentylacya, wzmozona jeszcze porusza-
niem dos¢ obszernego zwierciadta wody przez uderzenie
spuszczanego i wycigganego wiadra. Zupeinie inne wa-
runki znajdujg sie w studni wierconej, pompowej. Studnie
te szczelnie zamkniete utrudniajg proces naturalnego strg-
cania zelaza, a o ile ten proces nawet sie odbywa, to re-
zultatem jego jest osadzanie sie nierozpuszczalnych tlen-
kéw w przewodach pompowych, ttokach i t. p. skad przy
czerpaniu przedostajg sie do pobieranej wody.

Dlatego studnie takie po przerwie w uzyciu, chocby
tylko w czasie nocy, dajg wode z silnym posmakiem ze-
laza, a nawet lekko zmgcona, i dopiero po nalezytem od-
pompowaniu woda staje sie zdatng do uzytku.

Odzelaziania woéd studziennych.

Przyczyna ta jest juz powazniejsza, i mogtaby prze-
wazyC¢ szale na korzys¢ studni kopanych otwartych o ile
mamy z takimi terenami do czynienia, gdyby nie istniaty
sposoby zaradzenia ztemu, u nas dotad dla studni gmin-
nych zupetnie nie stosowane.

Sposobami tymi sg aparaty do odzeleziania wody
umieszczone przy samych studniach, uzywane z powo-
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dzeniem np. w Niemczech, gdzie podobne warunki tere-
nowe sie znajduja.

Istnieje wielka ilos¢ patentébw na urzadzenia tego
rodzaju, dos¢ zresztg w zasadzie do siebie podobnych..
Przyktadowo opisze jeden taki system uzywany z powo-
dzeniem dla studzien w okregu dyrekcyi kolejowej
w Poznaniu.*)

Tuz obok otworu studziennego znajduje sie szyb
betonowy o gtebokosci 2 do 3 m, a $rednicy 0‘8 do 1'0 m..
Dolng czes¢ szybu stanowi zbiorniczek wody czystej.
W wysokosci 0'3 do 04 m nad dnem znajduje sie prze-
groda z cegiet betonowych, umieszczonych na stupkach
a na niej zwyczajny filter piaskowy o grubosci okoto
05 m. Pod powalg szybu znajduje sie rozkraplacz, ktéry
wode pompowang ze studni na filter kroplami rozprowa-
dza. Woda dostaje sie do rozkraplacza wprost z rury
pompowej zapomoca odgatezienia umieszczonego tuz u jej
wierzchu, tak ze woda z rozkraplacza zwréconego sitkiem
ku gorze wychodzi pod cisnieniem okoto Im — 0‘1atm.
W potowie odgatezienia znajduje sie rura zagieta ku go-
rze i zupehlie otwarta, ktorej zadaniem jest doprowadze-
nie potrzebnego do odzelezienia wody powietrza.

Odbywa sie to automatycznie, poniewaz woda prze-
chodzac z wielkg chyzoscig waskim przewodem, porywa
czastki powietrza gromadzace sie w odpowiedniem rozsze-
rzeniu rury, i wytwarza préznie, do ktérej nowy zapas po-
wietrza wchodzi. Ponadto na stropie szybu umieszczony
jest wentylator. Wode czysta ze Zbiorniczka pod filtrem
pompuje sie zapomocg osobnej rury pompowej i cylindra,

*) System pod nazwg ,Edelbrunn“ wykonuje ,Westpreussiche
Bohrgessellschalt m. b. H.“ w Gdansku, Reichs Gebrauchmusterschutz
452, 712 opisany w Gesundheits-Ingenieur 1912.
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ktorego tlok potaczony jest z dzwignig gtdwnej pompy..
W ten sposob poruszajgc dzwignie wprawiamy w ruch
obie pompy, wiec pompujemy wode czystg ze zbiorniczka,
a réwnoczesnie tyin samym ruchem czerpiemy wode zc
studni doprowadzajac jg na filter, i przez to zapas jej
w zbiorniczku uzupeiniamy. Przez odpowiednie dobranie
Srednicy rur pompowych i cylindrow, mozemy uregulowac
tak ruch, ze mimo nieszczelnosci przewoddw i szybu,
parowania zbiorniczka etc. zawsze odpowiedni zapas wody
bedziemy mieli do uzytku. Pompowaé¢ ze studni mu-
simy wlasnie ze wzgledu na te straty nieco wiecej niz
pobieramy ze zbiorniczka wody czystej, ewentualny zas
nadmiar ze zbiorniczka mozemy odprowadzi¢ przelewem.

Konieczno$¢ uzycia studni kopanych.

Mimo niezaprzeczonej wyzszosci hygienicznej studni
wierconych, sg jednak wypadki, w ktérych musimy zde-
cydowaé sie na wykonanie studni kopanych. Dzieje sie
to woéweczas, jesli mamy do czynienia z terenem bardzo
ubogim w wode, wzglednie o bardzo stabym doplywie
wody gruntowej. Woéwczas studnia kopana wykonana
zwyczajnie o powierzchni 05 do 1.50 m2 a odpowiednio
gleboka, staje sie zbiornikiem wyréwnawczym, mogacym
wystarczy¢ na pobdér nawet przez kilka dni bez zadnego
doptywu Swiezej wody. Takim zbiornikiem nie moze by¢
nigdy otwor wiertniczy, ktérego powierzchnia po odtragce-
niu przekroju rury pompowej nierzadko zaledwie 0.01 m2
WYNOoSi.

Poniewaz studnie zwyczajnie nigdy nie sg bez
przerwy w uzyciu, a nawet najbardziej wykorzystywane,
majg pore nocng zupelnie wolng, a i we dnie niektdre
godziny o nader zmniejszonej konsumcyi, przeto obliczajgc



26

jeszcze czas koniecznych przerw na wymiane naczyn,
zmiane oso6b pobierajagcych wode etc. dojdziemy do rezul-
tatu, ze pobdér wody bez przerwy w studniach publicznych
silnie uzywanych bedzie sie wahat w granicach 6 do 8 go-
dzin na dobe, czyli ze konsumcya moze przekraczac
trzy do czterokrotnie wydatnos$¢ studni, pod warunkiem,
ze dla wody przyptywajacej w czasie przerwy w poborze,
znajdzie sie miejsce dla zamagazynowania.

Otwory wiercone mieszczace na 10 m glebokosci
zaledwie 100 do 200 litréw, moga by¢ wystarczajagcym zbiorni-
kiem wyréwnawczym dla stadni wydajgcych minimalne
objetosci 0.002 do 0.004 1/sek., to jest takich, ktorych wy-
konanie nie miatoby zadnego celu. Gdy wiec studnie ko-
pane mozna wykona¢ na terenie kilkakrotnie stabszym,
wydatno$¢ studni wierconych musi wyréwnywaé zapo-
trzebowaniu w porze najwiekszej konsumcyi.

Wezmy maly przykiad: ma by¢ wykonana studnia
publiczna dla zaopatrzenia w wode wytgcznie do picia
i gotowania dla 1000 mieszkancéw. llos¢ wody, spotrze-
bowana na cele wyitgcznie spozywcze, nie przekracza
5 litrow na glowe i dobe t j: 5000 litréw na dobe. Wy-
datnos¢ wiec studni kopanej moze wynosi¢ 5000:86400
t. j. 0.06 1/sek dla wyrdéwnania zas konsumcyi maxymal~
nej wystarczy przy Srednicy 1 m, wysokosci stupa wody
okoto 3 m.

Natomiast studnia wiercona, musi wydac¢ przy skon-
centrowanym poborze szesciogodzinnym, wzglednie przy
uwzglednieniu koniecznych przerw, o$Smiogodzinnym, trzy
razy wiecej t j, 0.18 1/sek

Jezeli studnie potozone sg nie na strumieniu wody
gruntowej, ale na jej stojgcym podziemnym zbiorniku,
.woéwczas roéznica ta po czesci sie zredukuje, w jakim
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stopniu jednak, to zalezy od przepuszczalnosci terenu,
otworéw filtra, wzglednie $rednicy studni i innych oko-
licznosci.

Studnie kopane, zwlaszcze glebokie, pokrywajg nie-
tylko réznice w konsumcyi dziennej, ale poniekad wy-
réwnujg w czasie posuchy i mniejszego doptywu wody
gruntowej, przynajmniej do pewnego stopnia zawartoscig
swa braki w przyptywie. Tak n. p. w poprzednim przy-
ktadzie przytoczona studnia o konsumcyi 5 nrlna dobe
przy zmniejszonym przecietnie o 30% przyptywie, a obje-
tosci wody w studni 10 m3 wystarczy na 10 dni normal-
nego zuzycia.

W kornicu studnia kopana ma wiekszg o wiele po-
wierzchnie zetkniecia z warstwa wodonosna, co ma wielki
wpltyw na przyptyw wody, zwlaszcza w terenach mato
wydatnych, ilos¢ bowiem wody ze studni czerpanej jest
Scisle zwiazang z $rednica studni.

Pozatem studnie kopane beda konieczne w niekto-
rych wypadkach ujecia Zzrddet lub wod szczelinowych,
.zwlaszcza w okolicach gorskich. .

Z powyzszego widzimy, ze sa wypadki, w ktdérych
mimo niezaprzeczonej wyzszosci studzien wierconych mu-
simy zdecydowac sie na wykonanie studzien kopanych.
Chodzi teraz o to, azeby rownie dobrze zabezpieczy¢ je
przed dostaniem sie wod powierzchownych, wzglednie
wod t zw. zaskérnych.

Konstrukcya studni kopanej.

Przedewszystkiem wielka role gra tu obudowa studni.
Pod tym wzgledem kregom betonowym przyznaé nalezy
bezwarunkowa wyzszos¢ nad drewnianemi lub kamien-
nemi cembrzynami, a wyzszo$¢ te uznata mimo catego
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konserwatyzmu ludnosé¢, stosujgc w ostatnich latach przy
budowie studzien wszedzie beton, gdzie tylko w powiecie
fabryki kregéw betonowych sie znajdowaty (w r. 1905
byto ich w Galicyi 84). Konkurujg one nawet pod wzgle-
dem ceny z innymi rodzajami obudowy, 1 kragg bowiem
zaleznie od wysokosci (07 do 1'0 m) i $rednicy (0'7 do
15 m), jak réwniez od miejscowych warunkéw, kosztuje
od 5 do 25 koron.

Kregi to powinno sie osadza¢ w czesci ponad war-
stwg wodono$ng na cemencie, przestrzen miedzy Scianami
wykopu a $ciang cembrzyny w czesci dolnej do wierzchu
warstwy wodonosnej nalezy wypetni¢ zwirem lub piaskiem
gruboziarnistym, gérnag zas$ cze$¢ materyalem nieprze-
puszczalnym (glina, i) w catosci lub przynajmniej na
wysokos$¢ Im .

Miejsce poboru wody najlepiej jest oddali¢ od studni
na kilka przynajmniej metréw w ten sposéb, ze rury
pompowe ssace w pewnej wysokosci prowadzi sie poziomo,,
w gtebokosci co najmniej 1'5 m pod ziemig, i wprowa-
dza sie je do szybiku, betonowego, drewnianego, Ilub
z rury zelaznej utworzonego, w ktorym znajdzie sie cy-
linder pompowy, i na ktérym osadzony bedzie stojak
pompowy. Samg studnie przykrywa sie szczelnie w gle-
bokosci 05—ro m pod terenem i przysSypuje ziemig,
pozostawiajgc ewentualnie otwor wentylacyjny (przy wo-
dach nieco zelazistych), lub szczelnie przykryty wiaz
(przy studniach wymagajacych czestszego czyszczenia).

Naturalnie mozliwy jest ten system tam, gdzie zwier-
ciadlo wody nie znajduje sie zbyt gteboko, gdzie wiec
potozenie cylindra wzgledem kosza ssgcego nie przekra-
cza praktycznej granicy okotlo 6 m wysokosci.
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Tego rodzaju urzadzenie nalezycie wykonane przed-
stawia do pewnego stopnia gwarancye uniezaleznienia sie
od wdéd powierzchniowych i zaskdrnych.

W razie niemoznosci zastosowania powyzszego Sy-
stemu nalezy wyprowadzi¢ kregi betonowe nad teren przy-
najmniej 03 do 05 m przykry¢ je zupelnie szczelng
pokrywa, na ktorej umieszczony bedzie stojak pompowy,
przestrzen dookota wybrukowac¢ lub wybetonowac ze spa-
dem od studni, a pod wylewka umiesci¢ muszle, potgczong
odptywem rurowym z najblizszym rowem lub S$ciekiem.
Jezeli studnia lezy na stoku, dobrze jest uniemozliwic
sptyw ku niej wody powierzchniowej zapomocg rowu oka-
lajgcego.

Czerpanie wody.

Trzecim warunkiem dobrej studni jest nalezyte urza-
dzenie jej do czerpania wody. Jak juz poprzednio wspom-
niano, jednym ze sposobow zakazenia wody studziennej
jest przedostawanie sie do niej bakteryi chorobotwdérczych
za posrednictwem naczyn, stuzacych do brania wody.
Pod tym wzgledem najniebezpieczniejsze sg studnie, nie
majace statych urzadzen do czerpania, a wiec studnie,
z ktorych uzytkujgcy pobierajg wode zapomocg wiasnych
naczyn, zanurzanych na t zw. kluczkach, zurawiach, lub
na sznurze kotowrotem do studni spuszczanych. Urzg-
dzanie takich studzien nie powinno by¢ wogole tolero-
wane, a brak statych przyrzadow do czerpania da sie
usprawiedliwi¢ tylko tam, gdzie woda ujeta np. ze zrodia
wyzej potozonego stale przez odpowiednig wylewke wy-
ptywa, gdzie wiec woda z naczyn, napowrot do studni
wroci¢ nie moze.
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Najczestszy u nas typ to sg studnie wiadrowe, z wia-
drami umieszczonemi na kotowrocie, badz tez na zurawiu
i takie studnie nie dajg gwarancyi pod wzgledem mozli-
wosci zakazenia ich bakteryami chorobotworczemi, ponie-
waz przy przelewaniu wody z wiadra do naczyn nietylko
nieuniknione jest dotykanie sie wiader rekoma, ale nadto
woda przy zlewaniu jej do naczyn, oplukujagc takowe
powraca nazad do studni. Oprocz tego studnie takie naj-
czesciej otwarte dajg tatwy dostep kurzowi ulicznemu,
posiadajgcemu zwykle znaczng ilos¢ gnilnych czesci or-
ganicznych, a nierzadko i sporg doze bakteryi. Przykry-
cie studzien daszkami, tylko do pewnego stopnia zabez-
piecza je przed tego rodzaju zanieczyszczeniami.

Dlatego studnie wiadrowe, o ile moga by¢ stoso-
wane jako studnie prywatne, zwilaszcza tam, gdzie
stuzg tylko dla jednego obejscia, gdzie zatem prze-
noszenie sie ewentualne choréb epidemicznych na innych
mieszkancow nie jest mozliwe, o tyle powinny by¢ bez-
warunkowo wykluczone przy budowie studzien publi-
cznych, uzywanych przez wiekszg liczbe mieszkancow
do uzytku domowego, a wiec do picia, gotowania i t. p.
Tego rodzaju studnie winne by¢ bezwarunkowo zaopa-
trzone w pompy.

Rozpowszechniona obawa przed trudnoscig konser-
wacyi pomp w studniach wiejskich nie jest uzasadniona.
Najczestszg konserwacyg jest wymiana Scierajgcych sie
bolcéw przy dzwigniach, ktére kazdy wiejski kowal wy-
mieni¢ potrafi i oskdrzanie tloka, réwniez niezbyt trudne.
Zresztg w razie rozpowszechnienia sie studzien pompo-
wych wzrosnie naturalnie réwniez ilos¢ warstatow stu-
dniarskich w kraju, co ulatwi dokonywanie wiekszych
napraw.
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Azeby unikngé koniecznosci czestych naprawek, nie
nalezy szczedzi¢ na kosztach urzadzenia pompy. Zaleca
sie wiec uzycie silnych stojakéw, najlepiej kutych, cy-
lindrow i koszéw metalowych zamiast zelaznych i rur
pompowych oraz ciagietek pocynkowanych. Przy wyborze
Srednicy cylindra i rur nalezy uwaza¢ na gtekokos¢ stu-
dzien. Bardzo giebokie studnie nie powinno sie zaopatry-
waé¢ w zbyt szerokie cylindry i rury pompowe, ciezar
bowiem zbytni stupa wody nietylko wpltywa ujemnie na
szczelnos¢ ttokéw, ale powoduje tez koniecznos$¢ uzycia
wiekszej sity do pompowania, uniemozliwiajgc nieraz
czerpanie jednej, zwlaszcza stabszej osobie.

Jednym z czestych powoddéw psucia sie pomp jest
zamarzanie wody w przewodach w porze zimowej, co
powoduje pekanie stojakow, rur pompowych, wylewek it p.
tatwym sposobem uchronienia sie przed tego rodzaju
niespodziankami jest umieszczenie w szybie lub rurze
wiertniczej pod pokrywa kurka odwadniajgcego badz to
stale otwartego, badz tez otwieranego tylko na zime, kto-
rego zadaniem jest wprowadzi¢ wode pozostatg po ukon-
czeniu pompowania w przewodach nad ziemig, napowrot
do studni.

Koszta pomp.

Koszta pompy zalezg od gtebokosci studni, Srednicy
cylindréw i rur pompowych, wielkosci stojakow, ma-
teryatu, jakosci wykonania i t. p., wahajg sie zatem w bar-
dzo obszernych granicach od kilkudziesieciu koron do
kwoty ponad 1.000 koron.

Dla oryentacyi podaje przykiadowo kilka dat, zawie-

rajacych ceny poszczegdélnych czesci sktadowych wraz.
Z montowaniem:
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N
H
o
(6]

Srednica cali 1 1 2
Cylinder zel. korr — — 20
Cylinder mos. kor. — — 30
Kosz ssacy bez

wentyla kor. 2 3 5 7 9
Kosz ssacy z wen-

tylem kor. 10 15 20
metr rury zel. kor. 3 4 6 10 12 15 18 —
detto pocynlc. kor. 4 6 9 13 17 21 26 —

Ceny te jednak wahajg silnie zaleznie od konstrukcyi,
wykonania, firmy fabrycznej etc. Koszta stojakéw wahaja
najbardziej, bo zalezg procz powyzszych warunkéw takze
od wiecej lub mniej ozdobnego wykonania. Oto kilka cen:

stojak lany maty 30— 60 kor.
stojak lany Sredni 50— 90 kor.
stojak lany duzy 100— 160 kor.
stojak kuty S$redni 120— 180 kor.
stojak kuty duzy 180—240 kor.
stojak z kotem 200—250 kor.

stojak z kotem i transmisya
zapomoca kot zebatych 250—400 kor. it d.
Z powyzszych dat wynika, ze dla niewielkich gtebo-
kosci, matych dymenzyi rur i cylindrow przy skromnem
uposazeniu mozna mie¢ kompletng pompe juz w cenie
kilkudziesieciu koron.

Dla studzien publicznych jak wspomniano powinno
sie bezwarunkowo uzywacé typoéw silnych stojakéw, rur
pocynkowanych i cylindréw metalowych. Ceny takich
urzadzen muszg by¢ tez odpowiednio wyzsze, Waha¢ one
beda mniej wiecej w granicach jak nastepuje:



g}ebokoé\é sreg.lr.nca
cylindra
10 m 4
15 m 37
15 m 4
20 m 3
20 m 4
25 m 3
25 ni 3/-
30 m 2\
30 ni 3
40 m 2
40 m 27*

cena
od do

200—
250—
300—
200—
350-

300—
400—
400—
500—
500—

600-1000 kor.it. d.

300 kor.
300 kor.
400 kor.
300 kor.
500 kor.
600 kor.
700 kor.
700 kor.
800 Kkor.
800 kor.
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taczac daty wiercenia i pomp w jedna catos¢ otrzy-

mamy koszt calej studni wierconej,

10 m gteboka.
wiercenie
rurowanie 77
pompa S$rednia

czyli 50 kor. za 1 m b.
Studnia 20 m gteboka
wiercenie
rurowanie 77
pompa z 4” cylindrem

czyli 50 kor. za 1 m b.
Studnia 30 m giteboka
wiercenie
rurowanie 77
pompa

M. Rybczynski. Studnie.

razem

okoto

razem 1000 kor.

razem 1500 kor.

wiec n.

100 kor.
150 kor.
250 kor.

500 kor.

300 kor.
300 kor.
400 kor.

600 kor.
400 kor.
500 kor.

p. studnia
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t j, 50 kor za 1 m 1
Studnia 40 m gteboka

wiercenie 1000 kor.
rurowanie 8” 800 kor.
pompa 750 kor.

razem 2550 Kor.
tj.64kor. zalmb itd

Koszta zatem od 30 m glebokosci wzrastajg juz dosé
znacznie gldwnie z powodu koniecznosci zastosowania
szerszych rur wiertniczych.

Wspomniec tu jeszcze nalezy o studniach abisynskich
czyli nortonowskich. Sg to kompletne pompy z rurami
55 m diugiemi, zakonczonemi odpowiedniem ostrzem
lub swidrem, ktore sie wprost wbija lub wkreca w teren
wodonos$ny, bez wykonywania poprzedniego otworu wiertni-
czego, rura bowiem wiertnicza jest zarazem rura pompowa.

Uzywa sie ich dla nagtego lub czasowego zaopa-
trzenia w wode tam, gdzie warstwa wodonos$na jest nie-
gleboko, a teren pozwala na tego rodzaju urzgdzenie.
U nas mogg by¢ stosowane z pomysinym skutkiem w do-
linach rzek, zwlaszcza tam, gdzie woda jest wszedzie ale
w niewielkiej ilosci, studnie te bowiem do silnej konsum-
cyi sie nie nadaja, stad tez nie majg wihasciwie zalet wy-
maganych od studni publicznych.

Mirnoto w danych warunkach moga byc¢ jedynie
mozliwem rozwigzaniem.

Koszt takich studzien jest niewielki i wynosi wraz
z 55 m rurami, zakonczeniem, zaleznie od Srednicy:

Srednicy rury cali 1 1V+ I 2

koszt 50 70 90 120 kor.
przy stojaku matym, o 20 kor. drozej przy stojaku
wiekszym.
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Kompletny aparat do wbijania studzien dla
Srednica cali 1 s 2
kosztuje 200 220 240 kor.
Niska wiec cena pozwala na wykonanie wielkiej
ilosci studzien, a w razie wyczerpania zbiornika podziem-
nego mozna je wykreci¢ z ziemi i przenies¢ w inne miejsce.

Konserwacya i czyszczenie studzien.

Jak kazda budowa tak i studnie wymagajg opieki
i utrzymania. Odnosi sie to zaréwno do konstrukcyi stu-
dni, a wiec jej obudowy i pompy, jak tez i do jakosci
wody. Te ostatnig utrzymuje sie w dobrym stanie przez
peryodyczne czyszczenie.

Czyszczenie polega na dokladnem wypompowaniu
lub wyczerpaniu wody, wybraniu osadzonego na dnie na-
mutu i wsypaniu pewnej ilosci wapna niegaszonego,
wzglednie w razie skonstatowanego zakazenia wapna chlo-
rowego, wreszcie ponownem przepompowaniu po zmonto-
waniu napowr6t wiasciwej pompy.

Czyszczenie studni powinno sie odbywaé co naj-
mniej raz do roku, przyczem pozadanem jest rozebranie
pompy, ewentualne oskorzenie tlokéw i t. p.

Studnie silnie zamulajgce sie nalezy czysci¢ czesciej.
Studnie wiercone wystarczy nieraz silniej przepompowac,
dopiero zmniejszajacy sie doptyw wody Ilub gorsza jej
jakos¢ swiadczy o koniecznosci dokiadniejszego czyszcze-
nia zapomocg wyszlamowania otworu wiertniczego, co
jednak dos¢ rzadko i tylko w specyalnie niekorzystnych
terenach sie zdarza.

Porg najstosowniejszg do czyszczenia studzien, prze-
dewszystkiem kopanych, jest wiosna po okresie topnienia
Sniegobw. Wowczas pod wplywem silnego przesigkania

3
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wody topniejgcej ze Sniegéw, tatwo przedosta¢ sie mogg
zanieczyszczajace studnie wody powierzchowne. Wzmo-
zony za$ na wiosne przyptyw wody gruntowej napetnia
studnie wnet po wyczerpaniu $wiezg i czysta woda. ROw-
nie wazne jest jednak czyszczenie jesienne, zwlaszcza
studni potozonych w terenie zalewowym rzek, gdzie w po-
rze letniej mogag znales¢ sie one pod wpltywem infiltrujg-
cej wody rzecznej i réwniez uledz zanieczyszczeniu.

Tych pare uwag zakoncze jedna jeszcze praktyczng
rada.

Nieraz zachodzi watpliwos¢, czy w danej miejsco-
wosci zrekonstruowac¢ studnie istniejgce, czy tez wybudo-
waé nowe. Otdz bezwarunkowo korzystniej wybraé te
ostatnig ewentualnosé, chocby nawet koszta miaty by¢
wyzsze, lub choéby nawet z powodu braku $rodkow,
ilos¢ nowych studzien miata by¢ mniejsza, niz ilos¢ zre-
konstruowac¢ sie majacych.

Przedewszystkiem, pozostawiaj gc dawne studnie i ogra-
niczajgc ich uzycie jedynie do celéw gospodarczych, uzy-
skujemy lepsze zaopatrzenie gminy w wode pod wzgle-
dem ilosci.

Nastepnie zupeina rekonstrukcya studni zwilaszcza
przy wymianie cembrzyn, dodaniu pompy, nie o wiele
jest tafnsza od budowy nowej.

Wreszcie najdokiadniejsza nawet rekonstrukcya nie
zawsze da wynik dodatni, czesto bowiem w starych stu-
dniach zta woda pochodzi z zakazonego terenu, na co
najkosztowniejsza rekonstrukcya nie pomoze.

Zachodzi tu podobny stosunek jak przy rekonstrukcyi
starych budowli, ktére nawet mimo wielkich wktadow,
wszystkie wady starych budya”ow i nadal zatrzymuja.
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tUydainnictrDD Ksiegarni Polskiej

Bernarda Potonieckiego tog broninie.
ZHOHDnIENniH TECHUICZnE DDBUOOItiy KRFL]U.

Grono technikéw, skupiajacych sie w Polskiem Towa-
rzystwie Politechnicznym we Lwowie, podjeto wydawnictwo popu-
larne o sprawach technicznych,, zwigzanych z odbudowa Kkraju,
poruczajac redakcye inz. Rr. Kuhnelowi. Przedmiot kazdy opra-
cowany bedzie w oddzielnym ustepie w sposéb $cisle fachowy,
a jednak przystepny i tatwo zrozumiaty dla szerokiego grona
czytelnikéw, dla kazdego kogo sprawy odbudowy obchodzg i kto
pragnie znalez¢ wskazéwki praktyczne.

Prace omdéwig nastepujace temata:

Regulacya wsi i miast;

Budowa komunikacyi ladowych i wodnych;
Przedsiebiorstwa i zadania gminne;
Zaopatrzenie miast i wsi we wode;

. Kanalizacya;

Ogrody, sady i parki;

. Cmentarze;

. Zaklady gazowe,;

. Zaktady elektryczne;

. Rzeznie;

. Materyaty budowlane;

. Budownictwo;

13. Odbudowa kosciotow;

14. Hygiena i estetyka mieszkania;

16. Budynki dla przemystu drobnego i dla rzemie$inika;
17. Budownictwo wiejskie;

18. Parcelacya i komasacya;

19. Mapy katastralne, a procesa gruntowe;

20. Melioracye rolne;

21. Wyzyskanie sit wodnych i zaktady wodne;
22. Gospodarstwo rybne;

23. Automobile.
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WYDAWNICTWO KSIEGARNI POLSKIE]
BERNARDA POLANIECKIEGO WE LWOWIE.

ZAD/UMIft | POTRZEBY GOSPODARCZE.

Pod redakcyag proi. Fr. Bujaka zaczyna wychodzi¢ zbiér prac,
odnoszacych sie do spraw krajowych, gospodarczych i spotecznych.
Przeznaczone dla publicznosci wyksztatlconej majg one zwraca¢ uwage
na najwazniejsze zagadnienia, szerzy¢ ich zrozumienie i torowac drogi
dla rozumnej i energicznej polityki krajowej oraz budzi¢ zainteresowanie
dla dziatan zbiorowych.

Beda one przedstawiaty uksztattowania stosunkéw naszych pod
wplywem wojny oraz beda sie staraty wskazywac¢ sposoby dziatania
i kierunki rozwoju i dlatego powinny sie znales¢ w reku kazdego, komu
losy kraju i przyszto$¢ narodu lezy na sercu.

1 Bujak Fr.: Mys$li o odbudowie. Kor. 1. Jest to niejako wstep do
catlego wydawnictwa, podajacy jego przewodnig idee; autor oma-
wia potrzebe przebudowy spoteczenstwa, zwilaszcza jego psychicz-
nego stosunku do zycia gospodarczego.

2. Wygoda Benedykt: Ustr6j gospodarstw witoscianskich w Ga-
licyi. Kor. 1'20. Autor z zapatem i gruntowng znajomoscia wykazuje
konieczno$¢ kommasacyi gospodarstw wioscianskich jako pod-
stawy dla wszelkiej dziatalnosci nad podniesieniem rolnictwa
oraz wskazuje sposoby zmiany ustawy kommasacyjne;j.

3. Wygoda Benedykt: Hodowla zwierzat domowych. Kor. 1*20.

4. Wygoda Benedykt: Uprawa roli. Kor. 1*20. — Razem z zeszytem
poprzednim prace te zawierajg zarys ekonomiki rolniczej malej
wiasnosci; zastuguje tem wiecej na uwage, ze wyszedt z pod
piéra wieloletniego powiatowego instruktora rolnictwa w Ga-
licyi wschodniej, ktéremu nie obce sg i stosunki w zachodniej
czesci kraju.

5. Dziedzic Jan Tomasz: Jak zaktada¢ i prowadzi¢ skiadnice
i sklepy ,,Kétek rolniczych”? Kor. 120. Goragcy zwolennik dzia-
talno$ci handlowej Zarzadu gtéwnego Tow. ,Koétek rolniczych”,
byly kierownik sktadnicy ,,Kétek rolniczych* w Biatej a od sze-
regu lat dyrektor skfadnicy w Nowym Targu, przedstawia w spo-
s6b prosty, ale ze S$cistoscig i znawstwem, ten popularny, ale
jeszcze stabo rozwiniety dziat pracy gospodarczej, ktéry w cza-
sach obecnej drozyzny powszechne musi budzi¢ zaintereso-
wanie.



10.

11.

. Dr. BL Szczepanski: Rozwdj przemystu w Galicyi. Kor. 1'20.

Znany i ceniony kierownik krajowego Biura statystyki przemy-
stowej daje tu gleboka synteze swoich badan nad przemystem
galicyjskiem i kresli wytyczne linie jego rozwoju w przysziosci.

. Dr. Edward Taylor: O istocie wspoétdzielczosci. Kor. 1'20. Wobec

coraz- bardziej rosngcego znaczenia wspoétdzielczosci dla naszego
spoteczenstwa pozadane jest gruntowne wnikniecie w istote tego
pojecia i w geneze tego ruchu, co wiasnie jest przedmiotem ni-
niejszej pracy wybitnego pracownika na polu kooperacyi w Ga-
licyi.

. Zofia Wygodzina: Kobieta wiejska jako czynnik gospodarczy

i kulturalny. Kor. 120. Niniejsza praca ma na celu ugruntowaé
przekonanie, ze kobieta jest na wsi réwnorzednym z mezczyzna
czynnikiem gospodarczym i kulturalnym i skioni¢ spoteczenstwo
do wyciggniecia nasuwajacych sie z tego wnioskéw i wprowa-
dzenie ich w pelnej mierze w zycie.

. Jozef Bek: Kooperatywy spozywcze. Kor. 1

Dr. Pawel tozinski. Czem sie zajmuje i czego uczy towa-
roznawstwo? Kor. t.

Dr. A. Szczepanski: Przemyst zelazny Galicyi i warunki jego
rozwoju. Kor. 1

. J6zef Bek: Opieka nad sierotami. Kor. 1

Dalsze prace w druku.



