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popularne wydawnictwo o technicznej stronie/odbudowy kraju.

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

2. Dr. Pomianowski K., prof.: Wodociggi. Wstep. Wtasciwosci wody
wodociggowej. Rodzaje wod. Zanieczyszczenie wod powierzchnio-
wych. Oczyszczanie woéd 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. 1. Materyaty
konstrukcyjne : a) kamienie naturalne, b) kamienie sztuczne,
¢) drzewo budulcowe, d) metale; Il. Materyaly wigzace: a) za-
prawy, b) asfalt, c) kity; Materyaly uzupetniajgce: 1. szkio,
2.~ pokosty, 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. Wybdr miejsca pod budowe. Projekt
budowy rzezni. Kanalizacya. Hala bicia grubego bydta. Hala dla
bicia cielgt. Hala mycia jelit i wnetrznosci. Chtodzarnia. Rentow-
nos$¢ rzezni.
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1. Wstep.

8 1 Woda jest elementem dla utrzymania zycia nie-
zbednie potrzebnym. Z drugiej jednak strony, poniewaz
podlega tatwo zakazeniu zwilaszcza bakteryami ty-
fusu i cholery, oraz -rozpuszcza liczne sole szkodliwe dla
zdrowia, ztalWo3a spowodowa¢ moze wybuch epidemii
lub masowe zatrucia. Nalezy zatem dostarcza¢ ludnosci
wody zdrowej, nie zawierajgcej zadnych szkodliwych za-
nieczyszczen. Wode bezwzglednie dobrg da¢ moze jednak
tylko wodocigg centralny, gdyz przy nim jest mozliwe
zastosowanie bardzo udoskonalonych metod ochrony
przed zakazeniem. Ochrona taka jest przy studniach pry-
watnych wobec ich wielkiej liczby z reguly zupeinie wy-
kluczona.

O wode zdrowag jest znacznie trudniej, niz pozornie
zdawacby sie mogto. Przy wzrastajacej gestosci zaludnie-
nia, zanieczyszczenie wod bakteryami i réznego rodzaju
solami postepuje coraz silniej, dotykajgc w réwnej mierze
wody ptyngce po powierzchni ziemi, jak i wody znajdu-
jace sie w giebi gruntu. Doraznym skutkiem tego zanie-
czyszczenia jest fakt, iz studnie domowe dajg z biegiem
lat wode coraz gorszg, woboc czego potrzeba wodociggoéw
centralnych staje sie coraz pilniejsza.

2. Wiasciwosci wody wodociggowej.

§2. Jako$¢ wody wodociggowej. Z co-
dziennego doswiadczenia wiemy, iz pewne wody uchodza
1*
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za smaczne i orzezwiajgce, inne za niezdatne do uzytku
mimo ze woda sama, chemicznie czysta, nie posiada
zadnego smaku. Wtasnosci orzezwiajgce zawdziecza woda
temperaturze oraz pewnym chemicznym skiadnikom w niej
rozpuszczonym. Temperatura dobrej wody powinna lezeé
w granicach 8—10°C; woda zbyt zimna powoduje katary
zotagdka, zbyt ciepta posiada nieprzyjemny, mdly smak.
Woda smaczna powinna zawiera¢ pewng ilos¢ soli wa-
piennych i magnezyi, ktére nadajg jej pewien stopien
twardosci. Ogotem zawartos¢ soli rozpuszczonych nie po-
winna przenosi¢ 200 mg. w litrze wody. Niezbedna jest
takze mata zawarto$¢ bezwodnika kwasu weglowego ; nad-
mierna ilos¢ tego bezwodnika jest szkodliwg, gdyz powo-
duje nagryzanie rur zelaznych, a zwilaszcza rur olowia-
nych. Potrzebna jest rowniez pewna ilo$¢ tlenu, wynoszaca
okoto 6 cm3 w litrze. Zwigzki zelaza, a zwtaszcza zwigzki
manganu nie moga przenosi¢ 0'lmg w litrze, gdyz zelazo
i mangan nadajg wodzie smak wstretny, tworzg osady
brunatne i zolte w naczyniach oraz rurach wodociggowych,
plamy rdzawe na bieliznie i t. d., wreszcie sprzyjajg roz-
wojowi pewnych wodorostow, alg, ktére wydziejgc zelazo
lub mangan zatykajg rury. Same algi gnijac psuja smak
wody.

Zwigzki organiczne, a zwiaszcza azotowe jak amo-
niak, sa we wodzie wodociggowe] niedopuszczalne. 1los¢
tych zwigzkéw jest zbyt mata, aby woda zawierajgca je
mogta by¢ wskutek tego dla zdrowia szkodliwa. Natomiast
obecnos$¢ zwigzkéw organicznych dowodzi zanieczyszcze-
nia wody doptywami powierzchniowymi, wzglednie dowo-
dzi wprost powierzchniowego pochodzenia samej wody.
Zwigzki te pochodzg z rozktadu materyi organicznej,
ktora nie zdazyta sie jeszcze zupetnie roztozy¢ i zmine-



ralizowa¢. Istnienie w pewnej wodzie zwigzkéw azoto-
wych i organicznych dowodzi takze posrednio mozliwosci
jej zakazenia bakteryami chorobotworczymi.

W naturze istnieje mato wdd takich, ktére przytoczo-
nym warunkom w petni odpowiada¢ mogg, a réwnoczesnie
znajdujg sie w dostatecznej ilosci i, w stosunku do miej-
scowosci, w odpowiednio Wysokiem potozeniu. Technika
wodociggowa osiggneta jednak w ostatnich latach poziom tak
wysokKi, iz pozwala przerabia¢ nawet wody silnie zanieczy-
szczone na zupetlnie dobrg wode do picia, tworzy¢ jej
nieograniczone niemal ilosci i ttoczy¢ na dowolng odlegtosc,
oraz wysokosc¢.

§ 3. lIlos¢ potrzebnej wody. Woda jest
potrzebna do:

1. gospodarstwa domowego;

2. na cele publiczne ;

3. na cele przemystowe.

W gospodarstwie domowem uzywa sie wody do:
gotowania, picia, pojenia, mycia naczyn, prania, kapieli,
wreszcie do splukiwania klozetéw. Na wszystkie te cele
potrzeba na dobe i glowe mieszkanca okoto 35 do 50
litrow.

Na cele publiczne uzywa sie wody: w rzezniach, do
skrapiania ulic, trawnikéw, do wodotryskow, ptukania ka-
natdw, gaszenia ognia, w ilosciach 5—28 litrow na gtowe
mieszkarnca i dobe.

Przemyst uzywa wody do dwu celéw: 1) w prze-
mysle spozywczym, jakim sg piekarnie, browary, gorzel-
nie, do produkcyi $rodkéw zywnosci; woda w tym prze-
mys$le uzyta, tworzac cze$¢ produktu,! musi odpo-
wiada¢ warunkom zdrowej wody do picia; 2) w prze-
mysle fabrycznym, do zasitku kottdw parowych, zarabia-



nia pewnych materyatow surowych, ptukania it d. Woda
taka powinna odpowiada¢ pewnym specyalnym warunkom,
odpowiednim danemu przemystowi. | tak woda do zasitku
kottdow parowych powinna by¢ miekka, wieksze ilosci
zwigzkow organicznych sg w niej niedopuszczalne. W gar-
barniach nie moze by¢ uzyta woda zelazista, gdyz zelazo
wigze garbnik, a w pralniach woda twarda, gdyz wigze zbyt
wiele mydfa i t d

W miejscowosciach, nie posiadajgcych wybitnego
przemystu, ktoryby zuzywal duzo wody wodociggowej,
i przy ogolnem oszczednem obchodzeniu sie z nig, na
glowe mieszkanca i dobe wypada w rocznem przecieciu
okoto 100 litrow wody. llos¢ ta zmniejsza sie w zimie,
zwieksza w lecie, i dochodzi do 130, a nawet 150 litrow
w upalne dni letnie. Wediug tej normy miasto, liczace
10.000 mieszkancéw, zuzywatoby w rocznem przecieciu
1.000 metréw szesciennych wody na dobe, podczas gdy
w lecie ilo$¢ ta podniostaby sie do 1.300 a nawet 1.500m3

Gdyby przemyst znajdujgcy sie w miescie zaopatrywat
sie wodg z wiasnych studzien, oraz gdyby potrzeby na cele
publiczne pokrywa¢ wodg gorszej jakosci np. rzeczna,
mozna znizy¢ zuzycie wody przez miasto do poprzednio
podanych 35 litréw na glowe i dobe, a nawet ito uzycie
mozna jeszcze bardziej ograniczy¢, przez utrudnienie po-
boru wody, znoszgc potaczenia domowe i zakiadajgc jedy-
nie studnie publiczne.

llos¢ zuzytej wody zalezy w wysokim stopniu od
sposobu poboru op*at wodociggowych. Miasta, ktére majg
zaprowadzong optate od ilosci pobranej faktycznie wody,
zuzywajg jej znacznie mniej, niz miasta, w ktérych wpro-
wadzono opfate ryczattowa. W Europie najwiecej wody
zuzywa Rzym, bo okoto 1.000 litréw na gtowe idobe, Marsylia



431, Lozanna 560, natomiast Warszawa w roku 1910
Srednio 83 litrow, Lwow w roku 1912, 77°8 litrow, Kra-
kdw w r. 1914, 50 litréow i t. d. W miastach amerykan-
skich jest normg zuzycie ogromnych ilosci wody, ktore
wacha sie w granicach 400—800 litrow na dobe.

84. Wysokos$¢ cisSnienia. Wybitng zaletg
wodociggu centralnego, a zaraaem wyzszoscig jego nad
zaopatrzeniem ze studzien prywatnych jest mozli-
wo$¢ doprowadzenia wody na samo miejsce zuzycia,
w ciggu zamknietym i szczelnym. Odpada zatem potrzeba
czerpania wody ze studzien naczyniami nie zawsze czy-
stemi, i odpada wskutek tego niebezpieczenstwo jej za-
kazenia. Celem wyprowadzenia wody na pietra, a nawet
na poddasza doméw, trzeba w sieci wywota¢ odpowiednio
wysokie cisnienie. Wielko$¢ cisnienia w ciggu ulicznym
zalezy od wysokosci doméw, oporu ruchu na ciggu
domowym, wkornicu od wysokosci cisnienia, jakie jest po-
trzebne dla najwyzej potozonego kurka, z ktérego powinna
woda wyptywaé z pewng dos¢ wielkag predkoscia. Po
uwzglednieniu powyzszych czynnikéw przyja¢ mozna, iz
wysokos$¢ cisnienia w ciggu ulicznym wynosi¢ powinna :
w matych miastach okoto 15 metrow, wiekszych 25, du-
zych 35, a nawet wiecej metrow. Kilkunastopigtrowe dra-
pacze chmur w Ameryce, dla ktérych nie wystarcza
ciSnienie w ciggach ulicznych, maja wiasne zaklady, tto-
czace wode na pietra wyzsze.

Dawniej normowano cisnienie uliczne takze wyso-
koscig tak zwanego ci$nienia pozarniczego, pod ktérem
rozumiano ci$nienie tak znaczne, aby wystarczyto do rzu-
cenia strumienia wody wprost z hydrantu ulicznego po-
nad dach ptonacego budynku. Obecnie warunek ten nie
znajduje uwzglednienia. Okazuje sie, iz na wypadek po-



zaru muszg by¢ uzyte sikawki, gdyz z powodu nadmier-
nego poboru wody cisnienie w ciggu ulicznym spada
i nie wystarcza do gaszenia pozaru, trwate za$ utrzyma-
nie w sieci miejskiej wyjgtkowo wysokiego cisnienia zle
wplywa na szczelno$¢ sieci i jest potaczone z duzg stratg
w kosztach ttoczenia.

§5. Strefy cis$nienia. Poniewaz sie¢ wodo-
ciggowa tworzy system naczyh ze sobg potgczonych,
cis$nienie, wywotane w pewnym punkcie celem doprowa-
dzenia wody na najwyzsze pietra domu, udziela sie jednostaj-
nie catej sieci. Gdyby woda w sieci byla w spokoju,
powierzchnia cisnien bytaby dokiadnie pozioma. Poniewaz
jednak woda jest w ruchu, powstajg wskutek oporow tarcia
spady cis$nienia, ktére wywotuja zmiany w ksztatcie po-
wierzchni ci$nien, zaleznie od ilosci poboru wody oraz
sposobu rozdziatu tego poboru po miescie.

Cisnienie, wywotane w sieci celem doprowadzenia
wody do najwyzej potozonych punktéw, wnizszych czesciach
miasta wzrasta o calg roznice pozioméw terenu. Jesli
w pewnym punkcie miasta istnieje w ciggu ulicznym
ci$nienie np. 20 metréw, to w punkcie, o 60 metréw ni-
zej potozonym, cisnienie statyczne wyniesie 80 metrow.
W miastach, lezacych w terenie nierébwnym, gdzie sg
znaczne réznice pozioméw, zajdzie z tego powodu po-
trzeba podzialu miasta na kilka odrebnych stref cisnie-
nia. We Lwowie najnizsze czesci miasta lezg na wyso-
kosci nadmorskiej 240 m., najwyzsze 370 m. W razie
zalozenia jednej strefy cisnienia, w najnizszych punktach
miasta statyczne cisnienie w ciggach ulicznych przenosi-
toby znacznie 100 metréw. Zatozono wiec dwie strefy
ci$nienia, rozgraniczone rzedng 300 metréw n. p. m,
a w przysztosci jest przewidziane zatozenie dalszej, trze-



ciej strefy. Uzyskano w ten sposéb zmiejszenie niebez-
piecznego cisnienia w dolnej czesci miasta, a rownoczesnie
oszczedno$¢ w kosztach ttoczenia, gdyz przewazng ilosé
wody ttocza pompy na poziom nizszy, atylko ilos¢ potrzebng
do zasitku gornej strefy tlocza pompy pomocnicze do
WyZszego poziomu.

3. Rodzaje wad.

8 6. Woda, znajdujgca sie na ziemi, ulega przemia-
nom, tworzacym okres zamkniety tego rodzaju, iz para
wodna unoszgca sie w atmosferze tworzy chmury, te skra-
plajac sie, opadajg w formie deszczu lub $niegu na po-
wierzchnie ziemi, a tak powstata woda opadowa po przeby-
ciu pewnej, dtuzszej lub krotszej przestrzeni i po uptywie
pewnego czasu paruje z powrotem w atmosfere, tworzac
znébw chmury i rozpoczynajgc nowy okres przemian.
Cze$¢ opaddéw paruje natychmiast z powierzchni ziemi
i ta czesC jest dla zasitku wodociggdw stracong, druga
sptywa po powierzchni, tworzac potoki, rzeki i jeziora,
i uchodzi whkoilcu do morza, trzecia wreszcie wsigka
w grunt i ptynie podziemnie az do miejsc odpowiednich,
gdzie wystepuje na jaw w formie Zrodel, lub tez ucho-
dzi podziemnie wprost do rzek, a ostatecznie do morza.
Do uzytku wodociggowego stuzy¢ moga wody piynace
podziemnie, zwane wodg gruntowg, jak réwniez i wody
powierzchniowe potokdw, rzek i jezior.

§ 7. Woda grunt owa. Wsigkajgca w grunt woda
wypetnia przestrzenie pomiedzy czastkami gruntu i, ule-
gajac sile cigzenia, opada coraz nizej tak diugo, poki sie
nie natknie na warstwe zwiezla, nieprzepuszczalng, ktora
ktadzie kres dalszemu przeciekaniu. Na warstwie nieprze-
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puszczalnej gromadzi sie zatem woda, tworzgc zbiornik
podziemny, z ktérego nadmiar, zndw ulegajac sile cigze-
nia, bedzie przesigkat w kierunku ogoélnego spadu war-
stwy nieprzepuszczalnej. W ten sposéb powstaje poste-
powy ruch wody gruntowej w kierunku poziomym. W ru-
chu tym bierze udziat tylko ta cze$¢ wody, ktora wypet-
nia w gruncie przestrzen nie wtoskowata, a zatem prze-
ptywa stosunkowo obszerne pory iprzewody. W przestrze-
niach wloskowatych sita przyczepnosci wody do ziarn
gruntu jest tak wielkg, iz przewaza ponad sitg cigzenia
i stawia ruchowi wody opér nie do przezwyciezenia.
Ruch wody w gruncie jest tern skorszy, im wiekszy
spad zwierciadta wody, oraz im sa obszerniejsze prze-
strzenie, zawarte pomiedzy ziarnami gruntu, a zatem im
rowniejsze i wieksze jest jego ziarno. Te dwa ostatnie
czynniki stanowig miare przepuszczalnos$ci gruntu.
Badania wykazaty, iz predkos¢ ruchu wody w gruncie jest
wprost proporcyonalng do spadu zwierciadta wody, oraz,
Ze wzrasta w kwadratowym stosunku wraz z rozmiarem
$rednicy ziarna. ‘). Predkos$¢ ruchu jest bardzo malg i wy-
nosi niewiele decymetrow lub najwyzej metréw w ciggu
doby. Predko$¢ ta jest zatem pare tysiecy razy mniejsza
od predkosci ruchu wody w $ciekach otwartych.
Wskutek tak wolnego ruchu woda pozostaje w grun-
cie czas bardzo dhlugi. Tej okolicznosci, jakotez Scistemu
zetknieciu sie jej z drobinami gruntu, zawdziecza woda
gruntowa swa jatowos$¢ w zwigzki organiczne, oraz inne

') P. Slichter Charles: The motion ol underground waters. Jako
grubos$¢ ziarna przyjmuja Anglicy i Amerykanie grubo$¢ ,,miarodajna"
(effective size), za ktorg uwazajg grubos¢ tego ziarna, ktére razem z ziar-
nem drobniejszem stanowi 10°/0 catej objetosci. Przy ruchu wody wcho-
dzi tez w rachube wspétczynnik jednostajnosci (uniformity coefficient)-
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charakterystyczne witasciwosci, ktére jg czynig wybitnie
zdatng do zasitku wodociagow.

§ 8. Zrodta. Woda gruntowa, dazac pod wptywem
sity cigzenia w polozenia coraz nizszed, wyjs¢ moze
w odpowiedniem miejscu na powierzchnie ziemi, tworzac
zrodto. Przyczyny powstania zrodta mogg by¢ bardzo
rozne. Jesli warstwa przepuszczalna sie konczy, u dolnego
jej kornica powsta¢ musi zrodto. Takiemi sg zrodia, wyste-
pujace u dolnego konca potokéw zastyglych i spekanych
law w gorach Eifel, lub zZrédia wystepujagce u dolnego
kohca moren, to jest nasypdéw kamienia, zniesionego z goér
przez lodowce. W innym wypadku warstwa przepuszczalna
wskutek zapadniecia sie skorupy ziemskiej, t. z. uskoku,
zostaje przerwana i zamknieta warstwg nieprzepuszczalna.
W miejscu takiem woda, zawarta w warstwie przepusz-
czalnej, wskutek zatamowania ruchu wydobywa sie na po-
wierzchnie ziemi, tworzac zrédlo t. zwane uskokowe. Nie-
kiedy warstwa przepuszczalna, a zarazem wodono$na, zweza
sig, lub jej przepuszczalnos¢ stopniowo maleje. W tych
wypadkach nadmiar wody, ktorej warstwa przepuszczalna
nie jest wstanie pomiesci¢, okazuje sie na powierzchni
ziemi w postaci zrédta. W nieckowatych zagtebieniach
warstwy nieprzepuszczalnej tworzg wody gruntowe nie-
kiedy obszerne zbiorniki, ciggle zasilane z géry wodg
przeciekajacg z opaddw. Nadmiar wody przelewa sie przez
najnizsze punkta krawedzi tegoz zagiebienia, tworzac

2 Przesigkaniu wody w gtab ziemi kiadzie tame z jednej strony
poziom morza, z drugiej wzrastajgca wraz z gtebokoscig zwieztos¢ skaty.
Wedtug Van Hise i King. w glebokosci 6 mil ang. pod powierzchnig terenu
ci$nienia sg juz tak znaczne, iz wolne przestrzenie miedzyczastkowe
przestajg istnie¢, gdyz zostajg zgniecione. W giebokoséci zatem okoto
10 km. lezy granica istnienia wod gruntowych.
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niekiedy bardzo obfite zrédia przelewowe. (Vaucluse
w Alpach Franc.).

8 9. Pietra i woda artezyjska. Woda gruntowa
w ruchu swym w warstwie przepuszczalnej natrafi¢ moze
na wtrgcone poziomo warstwy nieprzepuszczalne. Wow-
czas dzieli sie na czesci i w dalszym przebiegu znalezé
sie moze w kilku tak zwanych piatrach, oddzielonych
od siebie warstwami nieprzepuszczalnymi (Poznan). Migj-
scami warstwa wodonos$na zapada sie wraz z warstwami
nieprzepuszczalnymi w gigb kotlin, aby wyjs¢ na po-
wierzchnie ziemi w nizszym jakim$ poziomie. Jesli war-
stwa ta jest z gory przykryta do$¢ silnym plaszczem
gruntu nieprzepuszczalnego, ptynie pod ziemig pod znacz-
nem cisnieniem, podobnie jak woda zamknieta w syfonie
wodociggowym. Po przewierceniu pfaszcza ochronnego,
w niskich punktach terenu, woda pojawi sie w postaci
zrodta artezyjskiego. (Zagtebie Paryza, Sahara, stan
Dacota w poin. Ameryce i t d).

Znajac geologiczny ukfad warstw, mozna zawsze ozna-
czy¢ pochodzenie wody zrédlanej, jej kierunek ruchu, jak
rowniez przewidzie¢ w znacznej wiekszosci wypadkow,
czy w danym terenie mozna otrzymac¢ wode artezyjska
oraz w jakiej przypuszczalnej gtebokosci.

g8 100 Odmienne przyczyny powstawania
woéd gruntowych. Woda, ptyngca w gruncie, powstaé
moze nie tylko wylgcznie z opaddw atmosferycznych,
lecz takze wprost z wod powierzchniowych w odpowied-
nich ku temu warunkach. 1 tak przewazna liczba rzek
ptynie w zwirach swych wiasnych aluwidw, lub w zwi-
rach dawno minionej epoki geologicznej, tak zwanego
dylluwium. W okresie owym rzeki byly znacznie po-
tezniejsze, a czesto mialy i inny zupetnie kierunek, niz
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rzeki obecne. W dolinach rzek, réwnolegle do koryta, a cze-
sto przecinajgc obecne jej zakola, ptynie z reguly strumien
wody gruntowej. Miejscami wptywa on do koryta rzeki,
w innych punktach odwrotnie jest zasilany wodg rzeki. Do
niego przesigkaja opady deszczowe spadie na przestrzeni
doliny, gubig sie w nim czesto doptywy z dolin bocz-
nych. Ten strumien wodd gruntowych wpada czesto w zwiry
starego, dyluwialnego tozyska rzeki idazy za jego kierun-
kiem i biegiem, czesto zupetnie réznym od obecnego po-
tozenia. Tak naprzykiad pod Szafuzg i Laufenburgiem
dyluwialne koryto Renu, znacznie od obecnego potezniej-
sze, lezy zasypane zwirem zupeinie na uboczu, w stoku
dzisiejszej doliny. Z woéd gruntowych, znajdujgcych sie
w tern korycie, korzystaja oba wymienione miasta. W Ame-
ryce poéinocnej, w stanie Montana i Wyoming, u podndza
gor Black Hills i gér Skalistych, rzeka Missouri i Plate
Riv. na dtugich przestrzeniach tracg znaczng czes$¢ swych
wod, ktore wsigkajg wraz z opadami deszczowymi w prze-
puszczalne piaski i piaskowce Dacoty. Powstaty w ten
sposob potezny strumienn wod gruntowych przeptywa na
setkach kilometréw pod stanami Dacota, Kansas i Jowa,
zasilajgc tam ogromnie liczne studnie artezyjskie, a wresz-
cie w stanie Nebraska i Jowa wystepuje na powierzchnie
ziemi w postaci ogromnie silnych zrédet rzeki Big Sioux
River. Rdznica pozioméw terenu pomiedzy rzekg Missouri,
a Sioux Riv. wynosi 1800 stop, t. j. 550 m. Obliczono, iz
woda przebywa tam podziemnie w ciggri jednego roku
1—2 mile angielskie (1 mila 1693 mb.), a na przebycie
catej przestrzeni od gor skalistych do zrédet Sioux. R.
spotrzebowuje 250—500 lat czasu.

8§ 11. Sztuczna woda gruntowa. Woda gruntowa
moze powstac¢ takze wskutek pewnych robét inzynierskich,
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a zatem w sposob sztuczny. | tak, jesli na rzece ptynacej
w obszernem, zwirowem tozysku postawimy jaz pietrzacy
wode, cze$¢ wody rzecznej, pod wptywem pietrzenia, be-
dzie wcieka¢ w zwiry, obejdzie przyczotki jazu i utworzy
poza jazem strumien wody gruntowej. Na takim strumieniu
wody gruntowej, powstatym wskutek postawienia jazu ka-
nalizacyjnego na Menie, stanat zaklad wodociggowy miasta
Schweinfurt.

Jesli wzdluz brzegu rzeki, w pewnym od niej od-
stepie, w zwirach i piaskach doliny rzecznej zatozymy
szereg studzien lub kanat o $cianach przepuszczalnych
lezacy ponizej zwierciadta wody w rzece, jesli z tych stu-
dzien lub kanatu bedziemy stale odprowadza¢ wode, po-
wstanie strumienn wody przeciekajgcej podziemnie z ko-
ryta rzeki do tak zatozonego ujecia. JeSli piaski i zwiry
przez ktére woda przecieka, majg odpowiednig grubosé
ziarna, a oddalenie ujecia od koryta rzeki bedzie dos¢
znaczne, aby woda na drodze swej miata czas sie dosta-
tecznie oczysci¢, jakos$¢ tej wody nie przedstawi nic do
zyczenia. Tego rodzaju ujecie ma Drezno z taby, Kra-
kéw z Wisty, Peszt z Dunaju i t d.

Wreszcie stworzy¢ mozna wode gruntowag zupetnie
sztucznie, zaktadajgc w terenie piasczystym, przepuszczal-
nym zbiorniki, stawy, napetniane wodg surowa. Woda ta
stopniowo przesigka wgtab gruntu i w odpowiedniem ni-
zej potozonem miejscu doptywa do ujecia, skad bywa
czerpang juz w postaci wody gruntowej. Uje¢ takich jest
wiele w Szwecyi (n. p. Gotenburg. Malmd), w Nieme zech
m iedzy innemi Frankfurt n/M i w. i.

§ 12. 1lo$¢ wod gruntowych nie da sie Scistg
cyfrg ustali¢ tern bardziej, iz woda znajduje sie w po staci
dla oka zgota niedostrzegalnej. llos¢ wody zalezy p rzede-
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wszystkiem od obszaru zlewni, t. j. powierzchni, na ktorej
nastepuje wsigkanie wod opadowych lub ptynacych, a na-
stepnie od przepuszczalnosci gruntu na calym obszarze
zlewni. Jesli w danym terenie widzimy mato Sciekéw
z wodg ptynagca, wnosi¢ stad mozna, ze wieksza ilosé
wody wglgb przesigka i porusza sie podziemnie w postaci
wody gruntowej. Odwrotnie, silna rzezba powierzchni te-
renu i liczne Scieki na jego powierzchni $wiadczg o malej
przepuszczalnosci terenu, a zatem i o braku wdd grun-
towych.

Ilos¢ wod gruntowych jest pozatem zaleznag od pory
roku, wzglednie od ilosci opadéw deszczowych. Na ogét
liczy¢ mozna, iz z jednego kilometra kwadratowego uzy-
skuje sie najmniej 1—3 litrow na sekunde wody grun-
towej lub zrodlane;.

8§ 13. Wody powierzchniowe. Wody te powstajg
przedewszystkiem wprost z tej czesci opadow atmosferycz-
nych, ktéra sptywa po powierzchni, a nastepnie z do-
ptywu wod gruntowych i zrédlanych. W czasie dtugiej
posuchy wody biezace, t. j. potoki, rzeki, sg zasilane wy-
tacznie woda zrédet, wowczas ilos¢ wod jest mata i wy-
nosi poprzednio podang ilo$¢ okoto 1—3 litréw na sekunde
z kilometra kwadratowego (100 ha.) zlewni. Niekiedy w ko-
rycie rzeki nawet tej ilosci skonstatowac¢ nie mozna, gdyz
cze$¢ wody gubi sie w zwirach, zasilajgc wody gruntowe
i tracac sie wnich wskutek wegetacyi i parowania. Od-
wrotnie, w czasie deszczu rzeki prowadzg zreguty bardzo
znaczne ilosci wdd, wynoszace w naszych warunkach
200 do 1000 litréw z kazdego km2 dorzecza, w dorzeczach
za$ matych potokéw nawet jeszcze wiecej. Wogole ilosé
wod powierzchniowych jest bez poréwnania wiekszg od
ilosci wod piynagcych podziemnie.
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Wody powierzchniowe posiadajg zalete, iz obecnosc
ich da sie zawsze naocznie skonstatowac, a ilos¢ dokladnie
pomiarem ustali¢. Nie dziw wiec, iz od czaséw najdawniej-
szych rzeki stanowity gtowne zrédto zasitku we wode lud-
nosci osiadtej, i ze z tego miedzy innemi powodu przewazna
czesc¢ siedzib ludzkich powstata nad brzegami wdd. Znacznie
mniej ludnosci korzysta ze zrodet, raz z powodu rzadkiego
ich pojawiania si¢, nastepnie z powodu trudnosci dopro-
wadzenia jej na miejsce zuzycia. Co do wdd gruntowych
zostaly one lepiej poznane i zbadane dopiero w potowie
X1X wieku, gdy z powodu rosngcego zanieczyszczenia
wody w rzekach, a braku zrddel, trzeba byto sie zwrdcié
do innych sposobéw zasitku wodociggéw. Okazato sie jednak
wkrétce, iz wdéd gruntowych sa wogole ilosci mate i nie-
wystarczajgce do pokrycia zapotrzebowania wszystkich
siedzib ludzkich, a nadzieje co do ich obfitosci nie sprawdzity
sie, przynoszac wiele rozczarowarn. Obecnie objawit sie zwrot
w kierunku uzycia wéd powierzchniowych zwilaszcza, gdy
powstaty udoskonalone metody techniczne, ktére pozwalajg
taka wode dokladnie pozbawia¢ wszystkich zanieczyszczen.

4. Zanieczyszczenia wéd powierzchniowych.

8 14. Rodzaj iilos¢ zanieczyszczen zalezy od po-
chodzenia wody. Skiadajg sie na nie: sole mineralne, wy-
tugowane wodg zrodlang z wnetrza ziemi, lub zawarte
w odptywach fabrycznych, nastepnie zawieszone w wo-
dzie czastki gliny i piasku, zmytego deszczem z powierz-
chni ziemi, w koricu zwiazki organiczne, pochodzace
z nawozenia roli, odchodéw ludzkich i zwierzecych. Jako
dalsze zanieczyszczenie uwaza¢ mozna rosliny, we wodzie
Zyjagce wyzsze twory organiczne, czyli tak zwany plan-
kton, i bakterye. Jesli pominiemy twory zyjagce, mozna
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zanieczyszczenia wody podzieli¢ pod wzgledem wiasci-
wosci fizycznych na trzy grupy : 1) roztworéw wiasciwych
t. j. soli w wodzie rozpuszczonych, 2) roztworéw kolo-
idalnych, 3) zawiesin.

Z nauki fizyki jest wiadomem, czem jest roztwor
soli rozpuszczonej. Pewne ciata state majg wiasciwosc,
iz drobiny ich rozchodzg sie w wodzie (lub innej cieczy)
zupetnie rownomiernie i tworzg z wodg jedna nierozer-
walng catos¢. Drobin rozpuszczonej soli nie mozna doj-
rze¢ pod mikroskopem, roztwor soli nabiera wiasciwosci
cieczy i dyfunduje wraz z cieczg przez btony organiczne.
Rozpuszczong s6l mozna wydzieli¢ tylko, albo przez odpa-
rowanie, albo tez przez chemiczng przemiang roz-
puszczalnej soli w zwigzek odmienny, soli nieroz-
puszczalnej.

Druga wielkg grupe zanieczyszen tworzg roztwory
koloidalne. Sa to ciala we wodzie nierozpuszczalne,
lecz doprowadzone do rozmiaréw tak drobnych, iz utrzy-
mujg sie trwale w zawieszeniu, gdyz opOr cieczy przeciw
opadaniu pod wplywem cigzenia jest wiekszy., niz ciezar
czastki koloidu. Rozmiar czgstek materyi koloidalnej jest
tak drobny, iz czastki samej pod mikroskopem dostrzedz
niepodobna. Natomiast przez wywotanie pewnych zjawisk
odbicia sie Swiatla, przechodzacego przez roztwor kollo-
idalny, mozna pod ultramikroskopem obecnos$¢ ich wy-
kry¢, a nawet na podstawie pewnych zjawisk wielkos¢
czgstek ocenic.

Przewazna cze$¢ zanieczyszczeh wody znajdnje sie
w stanie koloidalnym. Zjawisko to jest tatwo zrozumiate,
jesli sie zwazy, iz sama woda ptyngca pracuje ciggle nad
rozdrabianiem zawartych w niej czastek, a nastepnie, iz
ogromna ilo$¢ gotowych koloidow dostaje sie do wod

Dr. Karol Pomianowski. Wodociagi. 2
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biezacych, sptukanych z gruntu, roli i laséw, z odptywow
fabrycznych, kanatow miejskich i t. d.

Koloidy posiadajg pewne szczegélne wiasnosci fi-
zyczne, ktére dadzag sie zuzytkowac celem wydzielenia ich
z wody. | tak 1) btony organiczne o strukturze koloidal-
nej przepuszczajg wode oraz sole rozpuszczone, natomiast
zatrzymujg koloidy ; 2) przez dodanie do roztworu Kkol-
loidalnego pewnych elektrolitow lub podobnie dziatajgcych
innych koloidbw mozna zmieni¢ ich stan skupienia i do-
prowadzi¢ do tak zwanej koagulacyi, to jest Sciecia sie
w galaretowa mase (zcl) ktorej ciezar jest znacznie wigkszy,
niz pojedynczej czastki koloidu i ktére w ksztakcie
ktaczkdw opadaja w dot. Wreszcie 3) koloidy dadzg sie
wstrzymac i uwiezi¢ na bardzo silnie rozminietych po-
wierzchniach pewnych ciat, na ktorych, wskutek dziatania
sity przyciggania powierzchniowego, powstaje zjawisko tak
zwanej adsorbcyi.

Trzecig grupe zanieczyszczen stanowig czastki dla
oka nie uzbrojonego nawet widoczne, makroskopowe, me-
chanicznie prgdem wody unoszone. Czastki te, jako
znacznie od wody ciezsze, opadajg na dno, jesli woda po-
zostanie przez czas pewien w spoczynku.

Niezaleznie od tych trzech grup zanieczyszczen
istnieja we wodzie bakterye, ktorych rozmiar jest mniejszy
od ciat grupy trzeciej, a znacznie wiekszy od koloidow.
Nie ulega jednak watpliwosci, ze $rodki techniczne, stuzace
do wydzielenia dwu ostatnich grup zanieczyszczen, usung
rownoczesnie cale lub przewazng cze$¢ zawartych we
wodzie bakteryi. Pomocnymi w usunieciu bakteryi stajg sie
jeszcze pewne procesa biologiczne, ktére powstajg w cza-
sie oczyszczania wody. Przeciw bakteryom posiadamy
w koncu $rodek najbardziej radykalny w sterelizacyi wody.
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5. Oczyszczanie wod powierzchniowych i grun-
towych.

W procesie oczyszczania zajg¢ sie trzeba przede-
wszystkiem usunieciem czesci zawieszonych, makrosko-
powych, a nastepnie dopiero strgceniem koloidéw, soli
rozpuszczonych, i bakteryi.

§ 15. Osadniki. Do stragcenia zawiesin makrosko-
powych stuzg osadniki. Sa to zbiorniki odpowiednio
obszerne, w ktérych woda przebywa w spoczynku przez czas
od dwu godzin do jednej doby. Czas ten z requly wystarcza
zupetnie do opadniecia na dno zawiesin. W miastach zasi-
lanych wodg rzek bardzo brudnych, jak w Londynie rzek
Tamizy i Lee, doswiadczenia wykazaty, iz powiekszajac
rozmiar osadnikéw do pojemnosci kilkutygodniowego lub
kilkumiesiecznego zuzycia wody, dzieki réznym procesom
chemicznym ibiologicznym, ktére wlwczas powstajg, mozna
usung¢ nie tylko najgrubsze zanieczyszczenia mechaniczne
t. j. zawiesiny, lecz takze duzag ilo$¢ koloidéw, a nawet ba-
kteryi. Niezmiernie waznym jest fakt redukcyi liczby ba-
kteryi tyfusu, ktore z reguty ging zupetnie w ciggu 2—3
tygodni spoczynku wody. Takie np. gromadzenie wody na
bardzo dtugi okres czasu jest mozliwe tylko wyjgtkowo, jak
np. w Londynie, gdzie chodzito przedewszystkiem o uzyska-
nie rezerwy na czas posuchy i braku wody rzecznej, lub tez
w razie ujecia wody ze sztucznych jezior, zbiornikow,
powstatych wskutek zamkniecia dolin, gdzie gromadzg sie
przez czas bardzo dtugi wody potoku lub rzeki, tak zro-
dlane, jak i deszczowe. Woda zbiornikowa, przebywajgc
w spoczynku czas dhugi, przechodzi automatycznie przez
OwW powyzej podany proces powolnego samooczyszczania
sie. Zbiorniki takie posiada w Ameryce N. York, Anglii
Liverpool, Niemczech Remscheid, Chemnitz i w. i. Zwy-

2*
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kle uzywane osadniki majg jednak pojemnos$¢ znacznie
mniejsza, jak to na poczatku podatem.

8 16. Fillry. Do usuniecia ciat znajdujgcych sie
we wodzie w postaci koloidalnej, a sktadajgcych sie
ze zwigzkow tak organicznych jak i nieorganicznych,
stuzg urzadzenia zwane filtrami.

Sg to zbiorniki wypetnione czystym, ostrym piaskiem
w warstwie 06—I0 m grubej, podpartej warstwami
stopniowo coraz grubszego zwirku, dobrze zdrenowanej.
Piasek jest zatopiony") wodg surowa, ktéra pokrywa gérng
powierzchnie jego warstwg okoto 0’6 m grubg. Woda su-
rowa, przeciekajgc przez piasek, pozostawia w nim niemal
cato$¢ swych zanieczyszczeh koloidalnych i bakteryi.
Dziatanie filtru polega na dos$¢ skomplikowanych proce-
sach mechanicznych i biologicznych.

W pierwszej chwili, wskutek adsorbcyjnego dziatania
ziarn piasku, tworzy sie na nich powitoka koloidalna,
ktora powstaje z zanieczyszczeh koloidalnych i bakteryi
wody surowej. Powloka ta, o strukturze ggbczastej,
0 niezmiernie silnie rozwinietej powierzchni dziata w sil-
niejszym jeszcze stopniu adsorbcyjnie na dalsze kolloidy
wody, zyskuje na grubosci i w koricu na powierzchni
filtru zwiera sie w prawie jednolitg blone filtrujgca. Btona
ta stawia opodr przejsciu tak koloidow, jak i bakteryi.
Drobna cze$¢ zanieczyszczen, ktore przez btone przejda,
zostaje zadsorbowana przez kolloidy, otaczajgce ziarna
piasku nizszych warstw filtru. Uwiezione bakterye rozwi-
jaja niezmiernie energiczng czynnos$¢ biologiczna i, zyjac
tlenem zawartym we wodzie, rozkiladajg i mineralizujg

3 We Francyi sa w uzyciu takze filtry nie zatopione (non sub-

merges) zraszane wodg surowg na wzor biologicznych ztozy dla oczy-
szczenia woéd kanatowych. Podobnie w Ameryce. Por. Eng. Ree. Nr. 67.
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zwigzki organiczne tak rozpuszczone w cieczy, jak réwniez
i czes¢ ciat koloidalnych.

Btona kolloidalna na powierzchni filtru, jakotez czes¢
okoto 30 cm. gruba piasku, lezagcego pod btona, spet-
niaja wiasciwg czynnos$¢ oczyszczania wody. Oczywiscie
do utworzenia sie blony potrzeba pewnego czasu, filtr
musi sie ,,wrobi¢4 lecz z biegiem czasu blona ta osigga
tak znaczng grubos¢, iz poczyna stawiaé zbyt wielki opor
przejsciu wody: filtr sie ,,zatyka#d Wszelkie uszkodzenie
btony powoduje w nastepstwie natychmiastowe zakazenie
wody filtrowanej wodg surowag. Po zdjeciu blony czyli
»oczyszczeniudt filtra trzeba zatem przeczekaé¢ pewien
czas, zanim sie nowa btona filtrujgca utworzy.

Dobrze prowadzone filtry dajg znakomity stopien
oczyszczenia wody. Nie rzadko spotka¢é sie mozemy
z cyfrg kilku lub kilkunastu bakteryi na cm’ we wodzie
filtrowanej, to jest z cyfrg bakteryi wiasciwg dobrym wodom
zrédlanym, jakkolwiek woda surowa zawierata ich wiele
tysiecy. Jako graniczng cyfre bakteryi, dopuszczalng we
wodzie filtrowanej, uwaza sie 100 bakteryi w cm3 Do-
Swiadczenie okazalo, iz przy tej liczbie bakteryi woda
jest jeszcze zupetnie zdatng do uzytku wodociagowego.

Skutek oczyszczania na filtrach mozna znacznie pod-
nies¢, stosujac filtrowanie kilkustopniowe, to jest przepro-
wadzajac wode, oczyszczong na wyzej potozonym filtrze
z grubszych zanieczyszczen, na filtry nizsze, ktére stopien
oczyszczenia podnoszg. Sg to filtry systemu francuskiego
Puech- Chabal (Préfiltres et filtres dégrossisseures). Sto-
sujgc pomiedzy poszczegOlnymi stopniami filtrow prze-
wietrzenie wody za pomocg kaskad, mozna jako$¢ wody
jeszcze znacznie polepszy¢. W koncu, przez dodanie
pewnych koloidéw, takich jak wodorotlenku glinowego,
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lub pewnych zwiazkéw zelaza, mozna przyspieszy¢ koagu-
lacye koloidow, a zarazem tworzenie sie btony filtrujacej,
a wskutek tego i szybko$¢ filtrowania znacznie pod-
wyzszy¢. Na tej zasadzie sa budowane amerykanskie
filtry pospieszne.

Woda, ulepszonymi metodami filtowana, jest zupetnie
przejrzysta, bez barwy i smaku. Ilos¢ zawartych w nigj
bakteryi nie przenosi liczby bakteryi dobrych wod zréd-
lanych lub gruntownych.

§ 17. Dezynfekcya wzglednie stereli-
zacya wody. Jesli chodzi o zupetlne usuniecie bakteryi
z wody filtrowanej, czy tez zanieczyszczonej jakiejkolwiek
innej, uciekamy sie do tak zwanej dezynfekcyi. Srodkami
dezynfekcyjnymi sa:

1) ozon, 2) chlor, 3) promienie pozafioletowe.

Ozon jest nietrwatym zwigzkiem tlenu, ktérego trzy
atomy tworza drobine ozonu. Zwigzek ten rozpada sie
z tatwoscig na drobine zwyktego tlenu, oraz atom tlenu
wolnego — tak zwanego in statu nascendi — ktéry dziata
zabdjczo na tkanki organiczne, a zatem i na bakterye,
niszczac je i spalajac. W praktyce uzywa sie ilosci ozonu
wynoszacej 2—3 mg. na litr wody. Ozon wytwarza sie
na drodze elektrycznej przez wyladowanie miedzy dwoma
biegunami pradu elektrycznego o Wysokiem napieciu. Ozon,
ulegajac ostatecznemu rozktadowi na zwykly tlen nie zmie-
nia w niczem wiasnosci wody poddanej sterelizacyi.

Dodatek chloru jest rownie znikomy, jak dodatek
ozonu. Waha on w granicach 1—3 mg. czystego chloru, lub
tez potrojng ilos¢ wapna chlorowego na 1 litr wody. | w tym
wypadku powstaje jako koncowy produkt rozkiladu tlen
in statu nascendi, ktory niszczy drobnoustroje. Chlor sam
po uplywie pewnego czasu wchodzi z solami w wo-
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dzie zawartymi w zwiazki zupetnie obojetne. Metoda
chlorowania wody powstata w JiTeryce i tam jest do
dzi$ dnia powszechnie uzywang. W ostatnich latach me-
toda ta znalazta takze obszerne zastosowanie w Europie.
W Jiteryce chloruje wode nieliltrowang okoto 400 miast,
osiggngwszy od chwili wprowadzenia tej dezynfekcyi zu-
pelny zanik dawniej grasujgcego tyfusu.

Ostatnig i najnowszg metoda sterelizacyjng jest naswiet-
lanie wody surowej zapomocg promieni pozafiotetowych.
Promienie te, niewidzialne dla oka, wydziela kazde Zzrodto
Swiatta. Sg one jednak zupetnie pochtaniane przez pewne
ciata, miedzy innemi przez zwykie szkto, a w znacznej mie-
rze przez atmosfere. Najobfitszem sztucznem zrédiem tych
promieni sg elektryczne lampki rteciowe zamkniete w szkle
kwarcowem, ktére ma wiasnosé nie pochtaniania promieni
pozafiotetowych. Sposdb dziatania tych promieni na proto-
plazme drobnoustrojéw nie jest dotychczas wyjasniony,
znamy tylko fakt, iz promienie zabijaja bakterye w ciggu
utamkéw sekundy. W praktyce istniejg na tej zasadzie
oparte sterelizatory, ktore dajg wyniki zupetnie dobre.
Warunkiem nalezytego dziatania tych aparatow jest jednak
zupetna przejrzystos¢ wody.

§ 18. Zrodta fatszywe. Dezynfekcye stosuje
sie nie tylko do wéd powierzchniowych, lecz i do wszel-
kich innych wod, o ile sg one bakteryami zakazone. Takg
wode dajg czesto zrodla, wystepujgce ze skat silnie spe-
kanych, zwane niekiedy zrodtami krasowemi Ilub fal-
szywemi.

Kazde zrédlo jest tylko widomem przejawem kra-
Zzgcej we wnetrzu ziemi wody gruntowej. Woda ta pow-
staje albo z wsigkania wdéd opadowych, albo tez z przeni-
kania biezacych woéd powierzchniowych, a zatem zawsze
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z wody brudnej. Jesli przeciekanie w gigb gruntu odbywa
sie bardzo wolno, przez ogromnie waskie pory i kanaliki
miedzy ziarnami gruntu, powstajg woéwczas zjawiska zu-
petnie identyczne z temi, jakie sg wywotlane sztucznie na
filtrach piaskowych. Woda oczyszcza sie wtedy doktadnie
z wszelkich ciat obcych. Jesli jednak grunt tworzg skaty
spekane, posiadajgce obszerne szczeliny, przez ktére woda
przeptywa z wielkg chyzos$cig, wowczas wprawdzie duza
cze$¢ zawiesin, a nawet koloidéw pozostanie w szczeli-
nach skaty, lecz bakterye w znacznej liczbie nie ulegng
temu losowi i pojawig sie w wodzie zrodia.

Zrodta tego rodzaju dadzg sie tatwo rozpoznaé
przedewszystkiem analizg bakteryologiczng, a nastepnie
na podstawie tej charakterystycznej wiasciwosci, iz ich
obfitos¢ jest w Scistej zaleznosci od ilosci opaddw deszczo-
wych: bezposrednio po deszczu wydajnos¢ ich natychmiast
wzrasta, po ustaniu deszczu maleje. Zrodta, zasilane
wprost wodg rzeczng, wykazujg rowniez znaczne wahania
w swej wydajnosci, zaleznie od zmian w stanach wody
rzeki, a rdwnoczes$nie ulegajg zmianom w swym skladzie
chemicznym podobnie jak wody rzeki. W czasie wyso-
kich stanéw rzek, prowadzg one wielkie ilosci wody bar-
dzo miekkiej, w czasie niskich stanéw ilo$¢ ich wod sie
zmniejsza, natomiast woda staje sie twardg. Zwigzek po-
miedzy rzeka a zrédlem da sie z tatwoscig bezposrednio
wykaza¢ za pomocg barwiku anilinowego, fuksyny, ktora
daje widoczne dla oka zabarwienie w rozciericzeniu, do-
chodzacem do jednej stumilionowej czesci. Barwik ten,
rzucony w odpowiedniem miejscu do rzeki, po uptywie
pewnego czasu pojawi sie w wodzie zrédia.

Zrodia tego rodzaju zasilajag wodg swa miasta: Nicea,
Tryest, Padeborn i w. i. Po przeprowadzeniu doktadnej
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dezynlekcyi, woda taka moze by¢ bez uszczerbku dla
zdrowia do uzytku oddana.

8§ 19. Zanieczyszczenie wody gruntowej.
W wodzie zroédlanej, a zwilaszcza w wodzie gruntowej,
znajduje sie czesto zelazo i mangan w wiekszej niz do-
puszczalna ilosci. Zwigzki te wystepujg w postaci albo
soli rozpuszczalnych, siarkandéw i weglanéw, albo koloi-
dalnej, wodorotlenkéw. llos¢ tych zwigzkéw dochodzi nie-
kiedy do kilkunastu mg. w litrze, podczas gdy dopusz-
czalng i nieszkodliwa jest ilos¢ okoto 01 mg. w litrze wody.

Wydzielenie zwigzkéw zelaza i manganu nie przed-
stawia dzi$ powazniejszych trudnosci technicznych. Przez
wywotanie Scistego zetkniecia sie takiej wody z tlenem
powietrza n. p. przez rozpylenie jej z wysokosci okoto
2’0 m., sprowadza sie utlenienie rozpuszczalnych zwigz-
kéw na tlenki wzglednie wodorotlenki w wodzie nieroz-
puszczalne, ktore jednak pozostajg w niej przez czas jaki$
w postaci koloidalnej. Dla koagulacyi, t j. S$ciecig sie
koloidéw, przeprowadza sie tak przewietrzong wode przez
ciata o silnie rozwinietej powierzchni, jak.ztoza koksu, zu-
zlu lub nawet cegiet, gdzie wskutek adsorbcyi powierzchnio-
wej nastepuje na ztozu (contaktbed) koagulacya koloidow.
Koagulacya ta nastepuje znacznie intenzywniej woéwczas,
jesli ztoze jest juz otoczone powloka koloidalng odpowied-
niego zwiazku zelaza wzglednie manganu, jesli sie zatem
ztoze ,,wrobi“. Przyspieszy¢ wrobienie sie zioza mozna
sztucznie, uzywajgc do jego budowy materyatu, zawiera-
jacego juz odpowiedni zwigzek, jak dla zelaza wodorotle-
nek zelazowy, lub dla stragcenia manganu, braunstein albo
permutyt manganowy.

Cze$¢ scietego koloidu pozostaje na powierzchni
ztoza, czes¢ druga zostaje wodg sptukana i musi by¢ od-
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niej oddzielona za pomocg zwyktego filtru piaskowego.
Wszystkie systemy odzeleziania, ktorych ogromnie wiele
powstato w ostatnich latach, pracujg na poprzednio wy-
tuszczonej zasadzie: 1) przewietrzenia, 2) koagulacyi na
odpowiednich ztozach i 3) odfiltrowaniu czystej wody.
Istniejg przyrzady, ktére pracujg pod petnem cisnieniem
wody w wodociggu i mogg by¢ wstawione w cigg gtéwny,
inne, ktére pracujg w ciggu ssacym, pomiedzy studnig
a pompami; zwyczajnie jednak stosuje sie odzelaziacze
otwarte, pracujace przy zwykiem cisnieniu atmosferycz-
nem.

Czasowe nagte pojawienie sie zwigzkéw mangano-
wych zwilaszcza we wodzie gruntowej ma nastepujgce
przyczyny. Aluwia rzeczne posiadajg niekiedy wielkie
ilosci zelaza i manganu w postaci soli nierozpuszczalnych.
Wskutek obnizenia zwierciadla wody gruntowej, wywota-
nego ujeciem wodociggowem, zwigzki te wraz z gruntem
osychajg i pod wplywem powietrza ulegajg rozktadowi,
zmieniajgc swodj sklad na zwigzki rozpuszczalne. Przy
czasowem podniesieniu sie zwierciadta wody gruntowe;j
z jakichkolwiek badz przyczyn, lub po zalaniu terenu
woda powodziowg rzeki, zwigzki te zostajg z gruntu wy-
tugowane i przechodzg w wode gruntowa. W ten sposéb
powstata n. p. katastrofa wodociagowa w roku 1909
w Wroctawiu.

6. Wybor rodzaju wody wodociggowej.

W pierwszym rzedzie nalezy szuka¢ wod takich,
ktére sg z natury czyste, lub ktérych oczyszczenie naj-
mniej trudu i kosztdbw wymaga. Ponadto szukac trzeba
wody mozliwie wysoko potozonej oraz w ilosci, do zasitku
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wodociggu dostatecznej. W pierwszym rzedzie wchodzg
w rachube wody zrédlane, w braku nich gruntowe, w braku'
tamtych obu powierzchniowe. *

§ 20. Zrodta. Zrodia leza czesto w tak znacznej
wysokosci ponad miejscowoscia, iz mozna wode do miasta
doprowadzi¢ spadem naturalnym. Zwykle wypadnie taniej
uja¢ zrodto nawet odlegte, o ile lezy dostatecznie wysoko,
niz pompowac¢ z bliska wode gruntowa. Rozstrzyga tu
oczywiscie dopiero rachunek rentownosci, wykonany dla
obu wypadkéw. W razie ujecia wody zrédia nalezy po-
przednio przeprowadzi¢ doktadne zbadanie jego wydajnosci,
a zwilaszcza wydajnosci w czasie najnizszych standw, to
jest wciagu lata, oraz pod koniec zimy, po diugotrwatych
silnych mrozach. Doswiadczenie uczy, iz wydajnos$¢ zro-
dia czesto spada ponizej granicy w projekcie przewidzia-
nej, ostrozno$¢ w przeprowadzeniu pomiaréw jest zatem
jak najbardziej wskazana. Pierwszy wodociag wiedenski
zasilany zrodtami alpejskiemi dat w zimie 1909 roku
ilos¢ 59.000 nr* w ciggu doby zamiast spodziewanych
200.000 ml

Wydajnos¢ zZrodta mierzy sie za pomocg przelewu
o ostrej krawedzi. W celu przeprowadzenia pomiaru nalezy
zrodto prowizorycznie obudowaé, a zwlaszcza starannie
odcia¢ doptyw wody obcej i deszczowej. Probki wody zbiera
sie do flaszek, gorgcg wodg dokiadnie odkazonych, zatka-
nych korkiem szklanym lub gumowym, z wierzchu zala-
kowanym. Ujecie definitywne zrédta polega na wbudowaniu
komory, do ktérej jest umozliwiony dostep dla stuzby
wodociggowej lecz w spos6b taki, aby. zanieczyszczenie
wody zrédta byto wykluczone. Komora ta jest zaopatrzona
w wentylacye, osadnik piasku, spust dla czyszczenia,
moraz przelew dla odprowadzenia nadmiaru wody. Poziom
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ujecia powinien leze¢ w poziomie naturalnym zrddta, gdyz
przez obnizenie poziomu wody, zwieksza sie wprawdzie
chwilowo jego wydajnos$¢, lecz réwnocze$nie powoduje
wypréznianie czesci podziemnego zbiornika wody grun-
towej. Wskutek naruszenia réwnowagi pomiedzy pojemno-
$cig tegoz podziemnego zbiornika, a ilosciami wody odpty-
wajgcemi z zrédla, powstaje w nastepstwie state zmniejsze-
nie sie jego wydajnosci.

8§ 21. Poszukiwanie wody gruntowej nie
jest tak proste i tatwe, jak wyszukanie Zrodia, ktorego
istnienie jest ludnosci znane, a pomiar wydajnosci sto-
sunkowo prosty i pewny. O istnieniu wody gruntowej
przekona¢ sie mozna dopiero na podstawie ditugich .badan,
a pomiar wydajnosci strumienia wody gruntowej daje
zawsze wyniki niepewne. Bardzo czesto woda gruntowa
znajduje sie w terenach, w ktérych na oko trudno jej
istnienie przypuscié¢, a mianowicie w terenach piasczystych,
bezwodnych. Takie jednak terena, jako wysoce przepusz-
czalne, sprzyjajag najbardziej powstaniu wod gruntowych.
Pewne zewnetrzne oznaki pozwalajg niekiedy istnienie
wadd gruntowych rozpoznad.

| tak, poniewaz kazde zrodio jest wyplywem wody
gruntowej na powierzchnie ziemi, postepujac od zrodta
w gore, wstecz, musimy napotka¢c na wode gruntowa,
ktora zrodto owo zasila. Nie zawsze zrodia wystepujg
w sposob dla oka od razu widoczny, niekiedy spostrze-
gamy tylko, iz potok lub rzeczka w doét biegu swego staje
sie coraz we wode obfitsza, jakkolwiek brak jej wyraz-
nych, powierzchownych doptywdw. Jest zrozumiate, iz po-
tok taki jest podziemnie zasilany wodg gruntowga. Niska
temperatura wody w lecie, a wysoka w zimie, niezama-
rzajace oparzeliska u brzegéw, Swiadczg réwniez o pod-
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ziemnym doptywie, wzglednie cieptych w zimie, wod grun-
towych. Te typowe zjawiska zdarzajg sie jednak tylko tam,
gdzie woda gruntowa wyptywa na powierzchnie ziemi ;
jesli strumien jej ptynie gleboko pod ziemia, zadne wi-
doczne oznaki nie wskazujg jej istnienia. W tym wypadku
da¢ moga oryentacye mapy geologiczne, studnie domowe
wreszcie wiercenia dla tego celu wylgcznie wykonane.

§ 22. Woda gruntowa pojawia¢ sie moze jedynie we
warstwach przepuszczalnych ; warunkiem istnienia wody
gruntowej jest zatem istnienie warstwy przepuszczalne;j.
Takimi warstwami sg: zwiry, nie zbyt miatkie piaski,
pochodzgce z obecnej lub minionej epoki geologicznej,
nastepnie spekane skaty lite, jak wapienie, rzadziej pia-
skowce, niekiedy skaty wybuchowe (lawy w Eifel). Piaski
i zwiry pojawiajg $ie przedewszystkiem w dolinach rzek
obecnych, zascielajg jednak réwniez duze przestrzenie ko-
ryt rzek dyluwialnych, tworza moreny dawnych lub istnie-
jacych lodowcow i t d.

W okresie lodowym, u potudniowego brzegu lodowca,
ktory pokrywat catg pétnocng Europe i siegat po Karpaty
i Sudety, oraz i ukos$ng linig po obecne ujscie taby,
u jego brzegu istniat potezny strumien, zbierajgcy wody
z topnienia tegoz lodowca jakotez z mniejszych lodow-
cow spuszczajgcych sie z gor potudniowych. Strumien
ten, ktory co do rozmiaréw zaledwie porownaé mozna
z Mississippi lub Amazonka, ziobit koryto kilkadziesigt
metrow glebokie, a kilka i kilkanascie kilometréw sze-
rokie. Poniewaz lodowiec miat w réznych epokach za-
sieg rozmaity, powstawaty coraz to nowe koryta, na ukos
przecinajgce Mazowsze, Wielkopolske i niz niemiecki.
W chwili zmiany potozenia lodowca opuszczone koryto
napetniato sie zwirami i piaskami, czesto przedzielonymi
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warstwg mutu lub Hu. Po ostatecznym zaniku lodowca
rzeki, wytryskujgce z Karpat i gor okalajgcych Czechy,
wyztobity sobie zupelnie nowe, obecne koryta, miejscami
tylko idgc sladem strumieni lodowcowych. Koryta tych
starych rzek pozostaty jednak w giebi ziemi, jakkolwiek
zwirem i piaskiem doszczetnie zasypane, i staty sie ogrom-
nym zbiornikiem wod gruntowych, krazacych podziemnie,
na ogét w kierunku dawno zaginionych rzek dyluwial-
nych. Z tego zapasu wody pokrywa obecnie swe potrzeby
wiele miast niemieckich.

Podobnie, jak zasypane koryta, zachowujg sie rowniez
zasypane jeziora pozostate z minionej epoki geologiczne;j.
Wielka zapadtosc tektoniczna lezgca pomiedzy gérami Czarny
Las a Eiftel, byta poczatkowo jeziorem. Z biegiem czasu je-
zioro to zostato zasypane zwirami Rerju. W zwirach tych,
rozciggajgcych sie od Bazylei po Bingen, istnieje potezny
strumien wod gruntowych, zasilany czesciowo wodg Renu
i jego doptywoOw, czesScig wprost z opadéw atmosferycz-
nych. Koto Bingen, gdzie Ren przedziera sie przez nie-
przepuszczalne skaty, cata woda gruntowa zostata zmu-
szona do wejscia podziemnie w koryto Renu, zwiekszajgc
objetos¢ jego wody, podczas niskich stanéw o 1% Ten
strumien wody gruntowej zasila rowniez liczne wodociagi
miast nadrenskich.

Rzeki Karpackie w epoce dyluwialnej byty stosun-
kowo nie duze, nie wyrobity wiec zbyt obszernych koryt,
ani tez nie wytworzyly wyjatkowo znacznych zwiro-
wisk. 1los¢ wdéd gruntowych, krazacych w zwirach kar-
packich, jest tez stosunkowo nieduza. Mimo braku badan
w tym kierunku, pewne cyfry dowodzg, iz dla pokrycia
stosunkowo matych potrzeb miejscowosci podkarpackich
znalez¢ mozna w zwirach rzecznych wystarczajgce ilosci
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wody. | tak, przy sposobnosci zestawienia sit wodnych
na Sole, przekonatem sie, iz w zwirach tej rzeki ponizej
Ujsoty gubia sie znaczne ilosci wody, ktére wystepuja
z powrotem w korycie dopiero w przetomie skalistym
koto Czernichowa. Zjawisko to objawia sie nagtg zmiang
wspotczynnika sptywu z kwadratowego kilometra dorze-
cza. Na podstawie pomiaru tego wspoiczynnika w réznych
punktach rzeki przekona¢ sie mozna, iz n. p. w Mildéwce
ptynie podziemnie okoto 670 litréw wody, w Ciecinie ilosé
tu wzrasta nawet do 750 litréw i t. d. Podobne zjawiska
dadzg sie zaobserwowac i na innych rzekach karpackich,
i na te] podstawie cala ilos¢ wody gruntowej ptynacej
w zwirowiskach da sie w przyblizeniu oznaczy¢. (Por.
takze: Dr. Romer: O naptywie wod gruntowych w dolinie
Wisty w Galicyi. Czasop. techn. T. XXV.).r

llos¢ wody gruntowej nie da sie jednak doktadnie
oznaczy¢ tam, gdzie woda uchodzi podziemnie do niezna-
nego blizej recypienta, gdzie zatem bezposredni pomiar
wody nie jest mozliwy. Z tego to powodu wielokrotnie prze-
ceniono ilos¢ wody gruntowej, jak np. w Berlinie, Wrocta-
wiu i wielu innych duzych miastach. U nas zdarzyto sie
tak z wodociggiem krakowskim, gdzie projekt liczyt na
niczem blizej nieokreslony doptyw wody gruntowej zwa-
p eni jurajskich z pod skat Bielanskich, za$ po puszcze-
n.u wodociggu w ruch okazato sie natychmiast, iz z tej
strony nie bylo zadnego doptywu wody gruntowej, a studnie
sg zasilane wylgcznie wodg Wisty, na szczescie przez
piaski koryta doskonale przefitrowana.

Przyczyna wielu doznanych niepowodzen lezy prze-
waznie w tern, iz zbiornik wody gruntowej mylnie brano
za strumien tejze wody ; zbiornik daje z poczatku wielkg
ilos¢ wody, wyczerpuje sie jednak szybko, zwierciadto
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wody w gruncie opada, a zaklad wodociggowy z biegiem
lat dostarcza coraz mniejszych ilosci wody, natomiast osu-
sza niekiedy znaczne przestrzenie gruntu naokot siebie.

Z uwag powyzszych wynika, iz ocena ilosci wdd
gruntowych musi by¢ dokonana niezmiernie ostroznie, na
podstawie doktadnych studyow i badan, przez fachowego
znawce. Nie podobna nigdy ograniczy¢ sie na skonstato-
waniu pewnej ilosci wody, nie zbadawszy jej pochodzenia,
obszaru zlewni i t. d.,a zatem czynnikdw, ktére na ilo$¢ i sta-
tos$¢ doptywu wody gruntowej majg wpltyw przewazajacy.

8 23. Poszukiwanie wody gruntowej odbywa sie
w sposOb nastepujacy. Z kart geologicznych, obejscia te-
renu, naturalnych odkrywek i studzien domowych, oraz
ewentualnie sondowan i rozkopéw, dojs¢ mozna do prze-
Swiadczenia, ,czy w danej okolicy znajdujg sie warstwy
przepuszczalne takie, jak spekane skaly, piaski i zwiry,
umozliwiajgce powstanie wéd gruntowych. Te wstepne
badania dadza rownoczesnie obraz rozciggtosci warstwy
przepuszczalnej, o ile ona istnieje, ocene grubosci tejze
warstwy, oraz tej jej czesci, ktéra jest wodg przepojona. Ze-
stawiajgc uzyskane daty z potozeniem i poziomem S$ciekéw
naturalnych, dociec mozna z tatwoscia, jaki zwigzek za-
chodzi pomiedzy tymi dwoma czynnikami, czy warstwa
przepuszczalna czerpie wode z opaddw, czy rownoczesnie
i ze sciekéw, czy tez, odwrotnie, woda gruntowa Scieki
zasila. Powstate wtym wzgledzie watpliwosci rozstrzygnie
pomiar niwelacyjny pozioméw wody w potokach, istnie-
jacych studniach, oraz ewentualnych dla tego celu za-
tozonych otworach. Na tej podstawie wyrysowa¢ mozna
plan powierzchni wody gruntowej, znalez¢ wielko$¢ spadow
i Kierunki ruchu wody, ktérymi sg kierunki najwiekszego
:spadu zwierciadta wody.
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Te wstepne studya odrazu rozwigzag kwestye, czy zba-
dany calkowity obszar warstwy przepuszczalnej jest dos¢
znaczny, aby w nim samym powsta¢ mogla dostateczna
ilos¢ wod gruntowych, a nastepnie, czy, w razie infiltracyi
Sciekdw, woda tychze Sciek6w przebywa w podziemiu czas
dostatecznie dlugi, aby sie mogta nalezycie oczysci¢ i by¢
do uzytku wprost zdatna. Jesli pytania te zostaty korzystnie
rozstrzygniete, przystgpi¢ mozna do badan szczegétowych,
polegajacych na przewierceniu terenu wodonosnego sie-
cig otworéw tak gesta, aby obserwacya poziomu wody
w nich da¢ mogta doktadny obraz catej powierzchni
wody gruntowej, oraz wahan jej w zaleznosci od pory roku.
Wiercenia muszg by¢ przeprowadzone do warstwy nie-
przepuszczalnej, celem zbadania migzszosci tejze warstwy
oraz grubosci warstwy wodg przepojonej. Metodami ra-
chunkowymi mozna juz na takiej podstawie okresli¢ w przy-
blizeniu ilos¢ wod podziemnie ptynacych; dokiadniejsze
daty uzyska¢ mozna jednak jedynie na podstawie préb
pompowania z jednej lub kilku studni prébnych, a im
diuzszy przyjmiemy okres pompowania, tern dokiadniej-
sze beda uzyskane daty co do ilosci wody gruntowej pty-
nacej warstwg wodonosng czyli wydatnosci terenu. Na
podstawie wyniku pompowan wyznacza sie ostatecznie
rozmiar oraz odstep studzien ujecia.’)

Jesli nie mozemy dociec pochodzenia wody grun-
towej, w obec czego zachodzi powazna watpliwos¢, czy
nie mamy do czynienia z ograniczonym zbiornikiem wody,

4 W Ameryce w pewnym wypadku wykonano ujecie zupeinie od-
miennie, gdyz zamknieto szczelnym murem koryto rzeki wypetnione zwi-
rem, w ktérem ptynat strumien wody gruntowej. Wode te zmuszono w ten
spos6b do spietrzenia sie poza muremi wptyniecia do studzien, a w korcu ka-
natu odprowadzajacego wode do miasta. U. S. Geolog, survey. Wat. sapl.

pap. Nr. b7.
Dr. Karol Pomianowski. Wodociagi. 3
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a nie z jej strumieniem, jesli nie mozemy zatem uzyskaé
pewnosci absolutnej, iz ilos¢ wody gruntowej bedzie
dostateczna, nalezy szuka¢ odrazu innych, wydatniej-
szych zrédel zaopatrzenia w wode.

8§ 24. Sztuczna woda gruntowa. Pod wzgle-
dem jakosci wody najblizej wéd gruntowych naturalnych
stojg sztuczne wody gruntowe. Warunkiem tworzenia tego
rodzaju wodd jest istnienie dobrze przepuszczalnych,
ostrych piaskéw i zwiréw, oraz obecno$¢ mozliwie czy-
stych wod powierzchniowych. Tego rodzaju warunki na-
turalne istniejg z reguly nad brzegiem rzek, ptynacych
we wiasnych alluwiach 2zwirowych. Zaktadajgc ujecie
studniami lub kanatem réwnolegle do brzegu rzeki, w odle-
gtosci od brzegu tak wielkiej, aby przeciekajgca z koryta
woda przebywata w gruncie czas 30—40 dni (Frankfurt
n/M), uzyska¢ mozna wode pod wzgledem temperatury,
barwy i zawartosci bakteryi z reguty zupetlnie odpowiednia.
Odlegtos¢ ujecia od brzegu (rzeki lub jeziora) zalezy za-
tem jedynie od przepuszczalnosci warstwy filtrujacej. Po-
niewaz zmiany w poziomie wody w rzece niekorzystnie
wplywajg na jakos¢ sztucznej wody gruntowej, wskaza-
nem bedzie niekiedy wode rzeczng sztucznie podnies¢ do
basenéw lub kanatéw, potozonych ponad zalewem wielkiegj
wody rzeki (Gotenburg, Frankfurt) i stworzy¢ zupeing
~fabryke" wody gruntowej. W takim wypadku nalezy
jednak zawsze zbada¢, czy nie jest prosciej urzadzi¢ kom-
pletny zaktad filtrowania wody, dajacy bez poréwnania lepszg
i doktadniejszg kontrole nad jako$cig oczyszczanej wody.5

5 Przy ujeciu sztucznej wody gruntowej, uzyskiwanej naturalng
infiltracyg wprost z koryta rzeki, liczy¢ sie trzeba zawsze z dwoma faktami.
Pr7,edewszystkiem naturalny filtr zamula sie tak samo jak sztuczny, uje-
cie zatem stale traci na swej wydajnosci i po pewnym przeciggu czasu
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7. Wody powierzchniowe.

§ 25. Gdzie nie ma zrodet ani warunkow powstania wody
gruntowej czy sztucznej, a zwilasza tam, gdzie nie mozna
sie spodziewac¢ dostatecznej ilosci wody, wiec przede-
wszystkiem w miastach duzych, uciec sie trzeba do za-
sitku wodg powierzchniowa.

Wody tego rodzaju majg ogromng wyzszos$¢ nad wo-
dami gruntowymi, mianowicieze jest ich ilos¢ nieograniczona
i ze obecnos$¢ ich da sie naocznie stwierdzi¢, a ilos¢
doktadnie pomiarem ustali¢. Woda powierzchniowa, o ile
jest dobrze przefiltrowana i przewietrzona, a ewentualnie
nastepnie zdesynfekcyonowana, jest bez zarzutu i od naj-
lepszych wdd gruntowych rézni sie jedynie temperaturg
i zmienng twardoscig. Ujecie tej wody jest tatwe, da sie
dowolnie rozszerzac¢ i zapewnia miastu zawsze dostateczng
ilos¢ wody. Z tej przyczyny duze a nawet $rednie miasta
amerykanskie i angielskie, a takze duza liczba innych
miast europejskich przeszta stopniowo na zasitek wodg
powierzchniowa.

Rozr6zniamy trzy rodzaje wdd powierzchniowych
nadajacych sie do zasitku wodociggéw: 1) woda piynaca
trzeba ujecie przenies¢ w inne miejsce, lub je znacznie przedtuzy¢,
a powtére, w czasie wielkich wéd, ruch rumowiska powstaty w korycie
rzeki niszczy blone filtrujgca, jaka sie na dnie tworzy, w czasie tych
stanébw zmiejszajg sie wskutek tego raptownie opory ruchu, a réwno-
cze$nie wzrasta ci$nienie stupa wody, dziatajgcego na filtr naturalny.
Wynikiem tego jest to, ze do ujecia doptywa woda, filtrowana znacznie go-
rzej, niz wczasie niskich stanéw. Studnie spotki wodnej na rzece Ruhr
daly w czasie niskich stanéw wody w rzece dnia 8. Il. 1912, 87 bakte-
ryi wobec 23.700 zawartych we wodzie rzeki, a w dniu 9. Il. 1912
w czasie wysokich stanéw daly 1074 bakterye w 1 cm3, podczas gdy
w rzece ilo$¢ bakteryi wzrosta do 64.600. Liczba bakteryi w studni
wzrosta zatem w stosunku znacznie silniejszym w studniach (1:12.3) niz

w rzece (1:2.7).
3*
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potokow i rzek, 2) woda stojgca jezior naturalnych, 3) woda
jezior sztucznych czyli zbiornikéw. Wode rzeczng ujmuje
sie przy brzegu wklestym, w miejscu, gdzie jest zapewniony
staty silny prad wody, niedopuszczajacy do tworzenia sie
osadéw, gdzie gtebokos¢ jest mozliwie znaczna, oraz zawsze
powyzej miasta, gdzie woda rzeki jest stosunkowo najbar-
dziej czysta. Doskonale zatozone ujecie wody Wisty maWar-
szawa. Wode jezior ujmuje sie zdata od brzegu, w odlegto-
Sciach kilku setek metréw do kilku kilometrow. Naprzykiad
ujecia wody z jeziora Bodenskiego, zaopatrujgce miejscowo-
$ci potozone nad tern jeziorem leza w oddaleniu 400 do 500
metréw od brzegu ; odlegtos¢ ujecia wody jeziora dla mia-
sta Chicago wynosi 4 mile angielskie t. j. 6\V2 km. Uje-
cie zaklada sie zdata od ujscia Sciekéw, w miejscu, gdzie
jezioro posiada mozliwie duza gitebokos¢ (Jinnecy 40 m.)
W jeziorach ujmuje sie najczysciejsza warstwe wody, ktéra
lezy w glebokosci pomiedzy 3 m ponad dnem, a kilka metréw
ponizej zwierciadta wody. Najsilniej zanieczyszczong jest
woda na powierzchni, gdzie gromadzg sie zanieczyszczenia
Izejsze od wody i gdzie rozwija sie w promieniach storca
silne zycie organiczne, za$ druga strefg silnego zanie-
czyszczenia jest kilkumetrowa warstwa pokrywajaca dno,
gdzie gromadzg sie obumarte i gnijagce resztki roslinne
i zwierzece. Ujecie powinno leze¢ w giebokosciach poni-
zej 14 m, gdzie temperatura wody jest niska, okoto 8"C,
i w ciggu roku ulega stabym wahaniom. Ujecie zatozone
w znaczniejszej gtebokosci daje zatem wode o stale niskigj
temperaturze, witasciwej dobrym wodom gruntowym.
Sztuczne jeziora, czyli zbiorniki daja wode o cha-
rakterze zupetnie tym samym, co woda z jezior natural-
nych, z tg moze tylko réznica, iz zbiorniki, jako budowane
reka ludzka moga by¢ zalozone w dolinach odosobnio-
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nych i niezamieszkatych, gdzie zanieczyszczenie dopty-
wajacej wody bedzie ograniczone do rozmiaréw mozliwie
najmniejszych, moga zatem da¢ wode czys$ciejsza, niz
male jeziora naturalne. Uje¢ wody zbiornikowej istnieje
bardzo wiele w Ameryce, a w ostatnim dziesigtku lat
powstato ich duzo w Niemczech. Na wielkg skale sg bu-
dowane takze ujecia w Anglii (Liverpool). W Ameryce
najwieksze ujecia majg miasta N. York i Los Angeles.
Ujecie wody dla Nowego Yorku obejmuje szereg zbiorni-
kdéw o pojemnosci kilku miliardéw nrl ktére dostarczajg
srednio 37mil na sekunde wody wodociggowej. (Wieden
2.3m3. Woda ta bedzie przed oddaniem do uzytku fil-
trowana.

W poprzednich ustepach podalem ogdlne zasady,
ktorymi sie trzeba kierowaé przy zakiladaniu wodociggu.
Ponizej podaje po krotce elementa, z ktérych sie nowo-
zytny wodocigg skiada, Nie podobna tu jednak wchodzi¢
w szczegoly konstrukcyi i obliczen, zbyt Scisle fachowe,
aby ich popularne przedstawienie dato sie dobrze wyko-
na¢ i mogto przynie$¢ realne korzysci. Poprzestaje zatem
na ich krétkiem przedstawieniu.

8. Elementy wodociggu centralnego.

§ 26. Studnia jest tg czeScig wodociggu, w ktorej
nastepuje wydobycie wody gruntowej z podziemia na po-
wierzchnie terenu. Woda, krgzaca dotychczas pod ochron-
nem przykryciem gruntu, zostaje w studni odstonietg i na-
razona by¢é moze na zanieczyszczenie i zakazenie. Studnia
jest w skutek tego najwrazliwsza czescig catego wodo-
ciggu, powinna tez by¢ najstaranniej wykonana.

Studnie buduje sie z materyatu trwatego, nie podle-
gajagcego rozktadowi, a zatem z ceglty na cemencie, be-
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tonu, zelaza. Plaszcz studni musi by¢é w goérnej przynaj-
mniej czesci szczelny i zapuszczony w grunt tak, aby
pomiedzy nim, a otaczajacym gruntem nie powstata szcze-
lina, przez ktéra moglaby sie dosta¢ woda obca i zanie-
czyszczona. W tym celu nalezy dookota ptaszcza wykopac
réw i wypetnic¢ go dobrze ubitym item, za$ gérng powierzchnie
tego nasypu zatozy¢ w spadzie, skierowanym od studni na
zewnatrz, i wylozy¢ go brukiem szczelnym, na zaprawie ce-
mentowej. Ptaszcz studni musi wystawac ponad teren iu gory
musi by¢é zamkniety szczelnie przykrywa tak, aby pobor
wody odbywat sie za pomocg przyrzadu mechanicznego,
pompy, a nie za pomocg spuszczonego na fancuchu na-
czynia, zwilaszcza nie naczynia obcego. Ogromnie liczne
w>padki zakazenia wody w studni, a nastepnie wybuchu
epidemii tytusu powstaty w skutek wprowadzenia do
studni dzbanka zakazonego, pochodzgcego z domu cho-
rego na tyfus.d

Z bliskiego sasiedztwa studni nalezy wykluczy¢
istnienie dotéw, w ktorych moze sie zbiera¢ woda i pod-
ziemnie przecieka¢ do studni. Zwiaszcza wykluczone jest
uzycie tych dotéow dla gromadzenia $miecia, nawozu, lub
odchoddéw kloacznych. Studnie wodociggu centralnego po-
winny by¢ jeszcze bardziej skrupulatnie chronione przed
mozliwoscig zanieczyszczenia. Wstep do studzien tych
musi by¢ bezwarunkowo wzbroniony, a nawet dostep w po-
blize studzien mozliwie ograniczony. W tym celu muszg
by¢ studnie dokota otoczone silng siatkg zelazna.

W najblizszym pasie otaczajacym studnie wodocia-
gowe, na szerokos¢ Kilkudziesieciu do kilkuset metrow,

°) Por. Die Hygiene des Wassers, Dr J1. Gartner, Braun-
schweig 1915.
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musi by¢ wzbronione zakladanie studzien prywatnych,
kopanie dotéw, pobor gliny lub szutru, zaktadanie $mie-
tnikow i gnojowek, zwilaszcza w dotach nieszczelnych.
W takim pasie ochronnym musi by¢ ograniczony spos6b
uzytkowania gruntu nawet pod wzgledem jego zakulturowa-
nia. | tak nie powinno sie dozwala¢ gnojenia pol, gdyz
doswiadczenia wykazaly, iz zakazanie wody gruntowej na-
stepowato w licznych wypadkach bakteryami tyfusu, wy-
mytymi z nawozu wodg deszczowa i sptukanymi naste-
pnie w strumien wody gruntowej. W koncu jest wyklu-
czone prowadzenie $ciekOw kanatowych rurami nawet
szczelnymi przez teren wodociggowy. W pewnym wypadku
epidemia tyfusu wybuchta wskutek zakazenia wody grun-
towej z niedostrzezonego na razie pekniecia kanatu, ktory
odprowadzat wody kloaczne z pewnego sanatoryum. Sze-
roko$¢ pasu ochronnego jest zalezna wprost od przepusz-
czalnos$ci gruntu, a nastepnie od gtebokosci w jakiej pod
ziemig woda krazy. Im jest wieksza przepuszczalnosé
gruntu, a woda lezy ptycibj, tem szerszy musi by¢ pas
ochronny.

8§ 27. Zaktad ttoczenia (stacya pomp).
Przy wujeciu wod gruntowych i rzecznych okazuje
sie z reguly potrzeba sztucznego podniesienia, ttocze-
nia wody. Ttoczenie odbywa sie za pomocg pomp poru-
szanych motorem. Jako motoru uzywa sie najczesciej ma-
szyny parowej, ktora porusza pompe nurowa. Je$li miasto
posiada zaklad elektryzny, jest bardzo wskazane uzy¢
popedu elektrycznego, przy ktérym stosowaé¢ mozna pompy
odsrodkowe. Motor elektryczny i pompa odsrodkowa sg
ztagczone na jednym wspollnym wale, wskutek czego sie
unika strat przeniesienia sity. Agregat tak utworzony jest
znacznie lzejszy od agregatu parowo-pompowego, wymaga
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stabszych fundamentéw, matego budynku i znacznie mnigj-
szej obstugi, a nawet da sie urzadzi¢ na ruch automa-
tyczny. Jakkolwiek cena jednostki sity przy popedzie elek-
trycznym zwykle jest wyzsza od sity parowej, z powo-
dow powyzej przytoczonych ogoélny koszt tloczenia jest
przy popedzie elektrycznym, zwiaszcza matych zaktaddéw
niemal zawsze mniejszy od popedu parowego. Procz tego
istnieje dalsza korzys$¢ wtern, ze normujgc ruch pomp wo-
dociggowych na czas najmniejszego obcigzenia zakiadu
elektrycznego, tj. na godziny nocne i ranne, mozna ujedno-
stajni¢ obcigzenie tego zakladu, co na ekonomie jego ruchu
ogromnie korzystnie oddziatywa (Nowy Sacz).

§ 28. Zbiornik wodociggowy. Rozbior
wody wodociggowe]j w miescie osiaga Swoja naj-
wyzszg warto$¢ okoto potludnia, a nastepnie okoto
godziny 6-tej wieczorem. W nocy, a zwiaszcza okoto
godziny 2-giej nad ranem, rozbior wody osigga war-
to$¢ najnizszg. Poniewaz doptyw wody wodociggowej jest
przy zasitku wodg zrdédlang ‘staty w ciggu calej doby,
a przy wodociggu pompowym staty przez czas pompo-
wania, wynika stad w pewnych porach brak wody, a nad-
miar jej w innych. Okazuje sie zatem potrzeba zatozenia
pewnego regulatora doptywu w postaci zbiornika. Zbior-
nik stuzy pozatem jako zapas wody na wypadek zepsucia
sie ciggu gtownego lub pomp. Zbiornikowi daje sie zwy-
kle pojemno$é catodobowego zuzycia wody. Teoretycznie,
dla wyréwnania doptywu wystarczy pojemnos¢ znacznie
mniejsza, bo okoto 1/3 powyzszej, przy statym doptywie
wody w ciggu doby. Jest tez mozliwe zaniechaé zupet-
nie budowy zbiornika, jesli zaklad ttoczenia bedzie wy-
posazony w tak silne pompy, ktoreby zdotaty pokry¢



kazdochwilowe cale zapotrzebowanie miasta. Zbiornikowi
przypada do speinienia takze drugie zadanie, regulowania
cisnien w sieci. W razie zaniechania budowy zbiornika
okazuje sie zatem potrzeba zastgpienia go wiezg cisnien
(Warszawa).

Zbiorniki wkopane w teren buduje sie z cegly lub
betonu, przykrywajgc je sklepieniem Ilub ptytg zelazno-
betonowg. Przeciw zmianom temperatury chroni sie wode,
przykrywajgc zbiornik nasypem ziemnym, okoto 1.0 m.
wysokim. Zbiornik zakiada sie w potozeniu dominuja-
cem ponad miejscowoscig, a w razie braku odpowied-
niego wzniesienia, ustawia sie go na wiezy, dzis budowa-
nej zwykle z zelazobetonu. Pojemnos$¢ zbiornika na wiezy
jest mozliwie matg, gdyz tego rodzaju zbiorniki sg kosz-
towne. W tym wypadku odpowiednio do zmniejszonego
rozmiaru zbiornika powigkszy¢ trzeba wielko$¢ zaktadu
pomp.

§29. Sie¢ rur wodociggowych. W sieci
rur rozrézniamy: cigg gtowny, prowadzacy wode od
ujecia do zbiornika, oraz ciagi rozdzielcze, odgateziajace
sie od ciggu gldwnego. W wiekszych miastach jest
wskazane zatozenie w obrebie miasta dwu ciggow gio-
wnych wigkszych rozmiaréw, ze wzgledu na potrzebe re-
zerwy W razie zepsucia sie jednego z nich. Celem uzyska-
nia najwyzszej ekonomii ruchu nalezy S$rednice ciagu
gtownego ustali¢ na tej podstawie, aby predkos¢ przeptywu
ttoczonej wody przez cigg gtdwny lezata w granicach 50
do 60 cm. na sek. Ciagi rozdzielcze powinny tworzy¢ sie¢
ze sobg w mozliwie wielu punktach ztaczong, dla uzyskania
ciggtego krgzenia, odnawiania sie wody na wszystkich
punktach ciggéw. Ciagi kornczace sie $lepo powinny otrzy-
mac na koncach studnie publiczne, ktére zapobiegng stagna-
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cyi wody. Do wykonania sieci stuza rury zelazne, lane lub
kute. Oba rodzaje rur sg asfaltowane na powierzchni ze-
whnetrznej i wewnetrznej, rury kute sg ponadto na zewnatrz-
owiniete jutg. Koszt obu rodzaju rur jest niemal jednakowy,
lecz rury kute sg mniej odporne przeciw rdzewieniu, nato-
miast nie sg tak kruche jak rury lane. Wskutek tego rury kute
nadaja sie do uzycia wterenach niezbyt pewnych, nasypach,
przy przekroczeniu sciekOw it d. poza tern uzywa sie rur
lanych. Pofgczenia rur ze sobg wykonuje sie albo za po-
mocg kotnierzy, Scigganych srubami, czesciej jednak za
pomocg rekawodw, uszczelnianych sznurem konopnym i oto-
wiem. Glebokos$é uktadania rur pod terenem wynosi w na-
szym Kklimacie 1.6—1.8 m. ze wzgledu na ochrone wody
wodociggowej przed zamarzaniem.

830. Potaczenia domowe. Potgczenia do-
mowe wykonuje sie z kutych rur zelaznych, na po-
wierzchni  cynowanych lub cynkowanych, niekiedy
z rur ofowianych. Te ostatnie podlegajg nagryzaniu
przez wode, zawierajgca duze ilosci bezwodnika kwasu
weglowego. Tworzacy sie weglan oftowiu, rozpusz-
czalny we wodzie jest trujgcy, wskutek czego w razie
uzycia rur otowianych nalezy z rana wypusci¢ z kurkéw
wode, ktéra przez noc znajdowata sie w rurach w spo-
czynku i weglanem sie nasycita. Potgczenia domowe
powinny by¢ szczelne i nie powinny nigdzie otrzymac
bezposredniego potaczenia z misami klozetév. i zlewodw.
Zdarzajg sie z r6znych powoddéw w ciggu domowym spadki
cisnienia tak znaczne, iz powstajg ciSnienia ujemne,
wskutek czego instalacya moze wessa¢ zawarto$¢ misy.
Ta drogg wywotane zanieczyszczenie wody udzieli¢ sie
moze ciggowi ulicznemu, a nastepnie rozprzestrzenié
sie dalej w sieci.
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9. Wodociagi grupowe.

§ 31. Zalozenie wodociggu centralnego daje nieza-
przeczone korzysci, polaczone jest jednak z kosztami tak
znacznymi, iz nie kazda, mata zwitaszcza, miejscowos¢ jest
w stanie pokry¢ duze koszta zatozenia wodociggu oraz
jego ruchu. Poniewaz przewazna cze$¢ tych kosztéw
przypada na ujecie i zbiornik, ekonomia ruchu wodociggu
polepszy sie znacznie, jesli zalozymy ujecie, zaopatrujgce
we wode nie jedng, lecz szereg, grupe miejscowosci, a za-
razem, jesli im damy jeden wspdélny zbiornik. Tak po-
wstaty wodociggi grupowe. Wybudowano ich wiele w Ba-
waryi, W. Ks. Badenskiem, Wiirtembergii. Najwiekszym
obecnie w Europie wodociggiem grupowym jest potudniowo-
wioski wodociag Apulijski, zaopatrujgcy z jednego ujecia,
zrodet rzeki Sele, 260 miejscowosci, liczacych razem
2 miliony ludnosci.

Nie ma zasadniczej réznicy pomiedzy wodociggiem
grupowym, a zwyktym ; kazda miejscowos¢ otrzymuje swoj
bardzo maty zbiorniczek miejscowy, a ponadto szereg
miejscowosci, lezacych w jednej strefie ciSnienia, wspdiny
wiekszy zbiornik strefowy. Pewne trudnosci w kolejnem,
automatycznem napetnianiu poszczego6lnych zbiornikéw
strefowych z jednego ciggu gtéwnego i jednego ujecia
oraz stacyi pomp pokonano w sposéb zupetnie zadowa-
lajacy. Przy wielkiej liczbie wodociggéw centralnych
i grupowych w prowincyach Nadrenskich w Niemczech,
wprowadzi¢ tam mozna byto potaczenie poszczegdllnych
grup ze sobg, tak, iz w razie wypadku, grupy te wzajem-
nie sie wspierajg. Urzadzenie to przypomina tworzenie
wspdlnej sieci wysokiego napiecia, zasilanej prgdem sze-
regu odrebnych zaktadéw elektrycznych.
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10. Koszta i rentownosé.

§ 32. Koszt budowy wodociggéw centralnych da sie
przerachowaé¢ na glowe mieszkanca. Koszt ten wynosi
w duzych miastach mniej, w matych miejscowosciach
i dla wodociggéw grupowych odpowiednio wiecej. Duze
miasta budujg swe wodociggi kosztem 25—50 kor. na
gltowe mieszkarca, podczas gdy w matych miejscowosciach
koszt ten, dochodzi do 100 kor. a nawet i wyzej. Wodo-
cigg Warszawy kosztowal na gtowe mieszkanca 36 kor.,
Lwowa 43 kor., Sacza 57.7 kor., Tarnowa 58.2 kor., gru-
powy wodocigg ftpulijski 67.5 lirébw, grupowe wodociagi
niemieckie od 57 do 250 marek. Koszt produkcyi wody
waha w odpowiednio duzych granicach od 18 halerzy
do 65 halerzy za 1 ml

Pokrycie kosztow budowy wodociggu i jego ruchu
odbywa sie w dwa sposoby, albo przez natozenie
optaty jednostkowe] za kazdy pobrany metr szescienny
wody (z odpowiedniemi opustami dla wiekszych odbiorcow),
albo tez przez natozenie podatku wodociggowego w pe-
whnej statej wysokosci, zaleznej od czynszu najmu nierucho-
mosci. Pierwsza podstawa jest oczywiscie bardziej racyo-
nalna, niz druga, i chroni gmine przed marnowaniem wody.
Drugi sposob jest pod wzgledem administracyjnym do prze-
prowadzenia tatwiejszy, pozwala z gory ustali¢ wysokos¢
dochodu i dochéd ten rzeczywiscie pobraé, lecz nieuniknienie
sprowadza z czasem bezpotrzebne marnowanie wody.
Istniejg takze taryfy kombinowane, polegajace naprzykiad
na ustaleniu pewnej optaty zaleznej od wysokosci czynszu,
ktéra uprawnia do poboru pewnej minimalnej ilosci wody
na gtowe i dobe, podczas gdy nadmiar pobieranej wody
ponad to minimum jest optacony podiug ceny jednostko-
wej, za metr szescienny wody. Takie kompromisowe ta-
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ryfy taczg przedewszystkiem wady obu systemdw, nie
dajac wybitnych korzysci. Wzorowe urzgdzenie ma War-
szawa, ktora nie wprowadzita przymusu tgczenia sie
z wodociggiem, uzyskata jednak dobrowolne potgczenie
blisko 90% nieruchomosci miejskich, pobiera optate
we wysokosci 8.95 kop. za 1 m3 dostarczonej wody wo-
dociggowej, a nadto 40% tej kwoty na koszt utrzymania
sieci kanalizacyjnej. Ogolne obcigzenie tymi wydatkami
wypadato na glowe mieszkanca w roku 1910, 2 rb, 95 kop.
rocznie. W tej kwocie miesci sie czysty dochdéd roczny
z obu zakladéw, wodociggowego i kanatowego, we wyso-
kosci pot miliona rubli.
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W W icw w w il POLSKIE)
BERNARDA POLANIECKIEGO WE LWOWIE.
ZADANIA 1 POTRZEBY GOSPODARCZE.

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

Beda one przedstawialy uksztattowania stosunkéw naszych pod
wplywem wojny oraz beda sie staraly wskazywaé 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.: Mysli o odbudowie. Kor. 1. Jest to niejako wstep do
catego wydawnictwa, padajacy jego przewodniag ideg ; autor OMe-
wia potrzebe przebudowy spoteczenstwa, zwiaszcza jego psychicz-
nego stosunku do zycia gospodarczego.

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

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 matej
wiasnosci; zastuguje tern 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¢ sktadnice
i sklepy ,,Koétek rolniczych*? Kor. 1'20. Goracy zwolennik dzia-
talnosci handlowej Zarzadu gtéwnego Tow. ,,Kétek rolniczych*,
byty kierownik sktadnicy ,,Koétek rolniczych* w Biatej a od sze-
regu lat dyrektor sktadnicy w Nowym Targu, przedstawia w spo-
séb 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.
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6. Dr. /1. Szczepanhski: Rozw6j przemysli N P 0 3 9 6
Znany i ceniony kierownik krajowego | 1
stowej daje iu gieboka synteze swoich
galicyjskiem i kresli wytyczne linie jego rozwoju w przysztosci.

7. Dr. Edward Taylor: O istocie wspo6tdzielczosci. 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. f

8. Zofia Wygodzina: Kobieta wiejska jako czynnik gospodarczy
i kulturalny. Kor. I'20. Niniejsza praca ma na celu ugruntowaé
przekonanie, ze kobieta jest na wsi réwnorzednym z mezczyzna
czynnikiem gospodarczym i kulturalnym i skloni¢ spoteczenstwo
do wyciagniecia nasuwajgcych sie z tego wnioskéw i wprowa-
dzenie ich w pelnej mierze w zycie.

9. Jézef Bek: Kooperatywy spozywcze. Kor. 1

10. Dr. Pawet tozinski. Czem sie zajmuje i czego uczy towa-
roznawstwo? Kor. 1

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

12. Jozef Bek: Opieka nad sierotami. Kor. 1.
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