1 Drukowano jako manuskrypt.

Wyktady prof. inz. I. Radziszewskiego ,O0 KANALIZACYI".

Na kanatach ulicznych, przez ktore przeptywajg znaczniejsze ilosci wod Sciekowych, wykonywane sg
nieraz w wiekszych miastach studnie do zwalania przez nie $niegu, usuwanego z ulic i podwérz.

GdybySmy sie zdecydowali na przyjmowanie wody deszczowej do kanaldw ulicznych z terytoryum
miejskiego, to, oczywista, w miare tego, jak zblizalibySmy sie do wylotu kanatu, iloSci odprowadzanej wody
deszczowej wzrastatyby w spos6b powazny; zatem i kanaty musiatyby otrzymac¢ coraz wieksze wymiary, co
znéw pociggatoby za sobg powazne koszty. W celu uniknigecia budowy kanatow o duzych wymiarach, a za-
tem i duzych kosztow, stosowane sg w pewnych miejscach sieci kafiatowej, gdzie iloSci przeptywajacej wody
deszczowej moga by¢ znaczne, tak zwane przewa’:y i kana’fy burzoive.

Tre$¢ tego organu kanalizacyjnego polega na nastepujgcem: podczas suchej pory, kiedy zatem
deszczu niema, kanatami odptywa jedynie woda Sciekowa, otrzymywana od mieszkancow i z fabryk. Jesli
nastepnie zacznie padac¢ deszcz, ilos¢ wody w kanatach sie zwiekszy i poziom jej odpowiednio sie podniesie.
Im deszcz dtuzej bedzie padaé, do kanatow bedzie doptywa¢ woda z coraz dalszych okolic, powiekszajac
ciggle ilos¢ wody, ptynacej kanatem i podnoszac jej zwierciadto. Zrozumiate jest, ze pierwsze porcye wody
deszczowej, ktére wpadly do sieci kanaldw, zabierajg ze sobg wiele nieczystosci z powierzchni dachow, pod-
worz, ulic i t. p. Ta woda, naogét, nie jest wcale czystsza od zwyklej wody Sciekowej. Dopiero po pew-
nym czasie, kiedy pierwszym deszczem ulice, podwoérza, dachy zostalty obmyte, do kanaldw zacznie dopty-
wac juz czystsza woda, ktérgby mozna $miato wypuszczaé w najblizszem miejscu do rzeki, rowu, wawozu
i t. d. bez krzywdy dla wody, w nich bedacej. Tak tez sie robi: jezeli ilos¢ przeptywajacej wody deszczo.
wej jest dostatecznie wielka w poréwnaniu z iloscig S$ciekow, kiedy, zatem, obecno$¢ tych ostatnich nie
wiele obniza wzgledng czystos¢ wody deszczowej, korzystamy z tego, ze zwierciadto wody w kanale jest
do$¢ wysoko i dochodzi prawie do wierzchu kanatu, woéwczas przez otwdér dostatecznych wymiaréw, wyko-
nany w S$cianie kanatu na odpowiedniej wysokos$ci, wypuszczamy nazewnatrz kanatu nadmiar ilosci wody.
Wode te kierujemy kanatami najkrétsza drogg do naturalnego odbiornika. Otwér powyzszy, ktorym nad-
miar wody deszczowej przelewa sie z kanatu ulicznego, nazywamy przelewem lub przewaleni burzowym,
za$ przewod kanatowy, ktdry przelang wode odprowadza najkrétsza droga do naturalnego odbiornika, nazy-
wamy Kanatem burzowym.

Zaznacze tu, ze chwila, kiedy woda deszczowa zacznie si¢ przelewa¢ do kanatlu burzowego, powinna
odpowiada¢ z gory zadanemu warunkowi, aby S$cieki byly dostatecznie rozcieficzone woda deszczowg. Sto-
pien rozcienczenia warunkujemy tem, zeby spuszczona woda deszczowa (zmieszana z wodg S$ciekowg) nie
psuta zbytnio sktadu wody w odbiorniku. Przy obfitej wodzie w odbiorniku wystarcza rozciefAczenie 1 :2;
w niekorzystnych warunkach, kiedy woda w odbiorniku jest niewielka, rozcienczenie nalezy bra¢ wieksze 1:5,
lub 1:6 nawet 1:7.

Zrozumiate jest, ze ilos¢ wody w kanale powyzej przelewu burzowego bedzie wigksza, niz ponizej
tego przelewu, zatem kanatowi ponizej przelewu burzowego mozna nada¢ mniejsze wymiary, a wiec i oby¢
sie mozna mniejszym kosztem, niz kiedyby$Smy przelewu i kanatu burzowego nie wykonali.

Poprzednio moéwiliSmy o tem, ze na dnie kanatéw ulicznych, w razie malych spadkéw, moze tworzyé
sie osad. W celu usuwania tego osadu stosowane jest przemywanie kanaldw, polegajace na tem, ze w gor-
nych miejscach kanatdw wykonane sg zbiorniki, potaczone z kanatami; w zbiornikach tych zbiera sie woda
albo z wodociggéw, albo woda gruntowa, albo wreszcie woda, ktorg otrzymujemy z pobliskiego zaktadu
przemystowego. Po zebraniu 'odpowiedniej ilosci tej wody, szybko podnosimy zasuwe, zamykajgcg otwar
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do kanatu, i woda, z duzym impetem ptynac, porywa ze sobg nagromadzony na dnie kanatu osad i unosi
go dalej w dét. Stosowane sg tez zagrodzenia poprzeczne kanatbw po drodze, wykonane przy pomocy za-
suw lub t zw. WrGt. Po zamknieciu takich wrdt, powyzej ich zbierajg sie S$cieki, ptyngce kanatem. Po
utworzeniu dostatecznego zapasu spietrzonej wody raptowne otwarcie wrét uwalnia duzg jej ilos¢, krora
ptynac szybko, zabiera ze sobg z dna osad.

Przeptukiwanie kanatéw przy pomocy wody spietrzonej czesto jest wykonywane w kanatach o wie-
kszych przekrojach w ten sposéb: w kanale ustawia sie woOzek, mogacy porusza¢ sie po szynach, umocowa-
nych na dnie kanatu; wdzek posiada tarcze, ktéra zatrzymuje wode S$ciekowg odptywajacg z goéry. Tarcza
ta nie dochodzi doktadnie do dna, lecz pozostawia pewien otwor, przez ktéry wstrzymana woda z duza
predkosciag wyptywa, porywajac ze sobg osad, pozostawiony na dnie; jednocze$nie tez spietrzona woda po-
suwa wobzek naprzdd. Robotnik, siedzacy na wézku, normuje jego predkosé w zaleznosci od postepu, z ja-
kim zachodzi przesuwanie piasku.

Ten czy inny sposdb sptukiwania kanatéw pozwala spedzi¢ osady z dna kanatlu na mniej lub wie-
cej znacznej dtugosci jego do pewnych miejsc, skad juz zachodzi potrzeba recznego usuwania osadu przez
t. zw. Studnie rewizyjne.

W celu dozorowania kanatow pod wzgledem czystosci, catoSci oraz ich dziatania, a nastepnie, o czem
przed chwilg wspomniano, w celu usuwania z niektdrych miejsc zebranego osadu, wykonane sg wejscia do
kanatow przy pomocy studni rewizyjnych, rozstawionych co pewna odlegto$¢ wzdtuz osi kanatu.

Woda $ciekowa wydziela gazy, ktére utrudniajg nieraz prace ludziom przy oczyszczaniu, lub repe-
racyi kanatow; przy pewnych okolicznosciach gazy te moga wydostawac sie na zewngtrz. W celu zmniej-
szenia ztych skutkdéw, jakie powodowaé moga wspomniane gazy, konieczne jest, tak zwane, przeW|etrzan|e,
czyli Wentylacya kanatdéw. Wentylacya polega na utatwieniu wymiany powietrza w kanatach przez doprowa-
dzenie czystego powietrza do kanatéw z jednej strony i przez odprowadzenie zepsutego powietrza z kana-
téw z drugiej strony. Do pierwszego celu stuzg otwory, wykonane u wierzchu kanatu i wychodzace na
zewnatrz; do drugiego stuzg albo kominy fabryczne, potozone w gérnych czesciach kanatu, albo tez specyalne
rury wyciggowe w postaci kominéw wykonane, z ktéremi kanaty uliczne sg potaczone. Wymiana powietrza
w kanatach ulicznych odbywaé sie tez moze przy pomocy rur kanalizacyjnych domowych, ktére zwykle za-
konczone sga rurami, wychodzacemi ponad dachy domoéw.

Jedng z wiekszych trudnosci, jakie napotykamy przy budowie kanaldw, sa to wawozy, rowy glebsze,
rzeki i rzeczki.

Trudno$ci powyzsze pokonywamy albo w ten sposob, ze kanaty uktadamy jakby na moscie, prze-
rzuconym ponad rowem lub wawozem, albo tez, o ile mostu niema, lub z istniejgcego mostu z jakichkolwiek
wzgledow korzysta¢ nie mozna, uktadamy—jako kanat—rure zelazng pod dnem rzeki, przyczem poczatek
kanatu na jednym brzegu rzeki znajduje sie cokolwiek wyzej niz koniec tego kanatu, na drugim brzegu
przytem o tyle, ile potrzeba spadku, aby woda mogta przeptynaé z jednego brzegu na drugi. Srodkowa
cze$¢ tego kanalu—miedzy jednym i drugim brzegiem,- utozona zwykle pod dnem rzeki, wypada zazwyczaj
ponizej poczatku i konca kanatu. Otrzymuje sie t. zw. SnyI’], w ksztatcie o 1 , w ktérego srodkowej
czesci stale znajdowaé sie bedzie zwolna ptynaca woda $ciekowa. Syfony takie wymagajg ciggtego dozoru
i stalego oczyszczania, gdyz wolno ptyngca w nich woda $ciekowa fatwo pozostawia osad, ktory, gromadzac
sie, z biegiem czasu moze syfon zatkac.

W celu zabezpieczenia sie przeciwko skutkom mozliwego zatkania sie przewodu syfonowego zazwy-
czaj wykonywamy przewdd taki z dwoch rur, niezaleznych jedna od drugiej, majacych tylko wspdlne pocza-
tek i koniec na brzegach rzeki.

Kanaty, utozone z odpowiednimi spadkami, o dostatecznych wymiarach, zabierajag wody S$ciekowe,
dostarczane przez mieszkancow, sprowadzaja te Scieki do kanatéw wiekszych, te za$ dalej faczg sie stopniowo
w kanat jeszcze wiekszych wymiardw i t. d., wreszcie Scieki dostajg sie do kilku tylko kanatéw o powaz-
nych, stosunkowo, wymiarach, ktére nazywamy kolektorami, a i z tych Scieki nieraz odbierane sg przez
jeden lub dwa gtéwne kolektory. Giéwnymi kolektorami odprowadzamy wody S$ciekowe poza granice danego
miasta w strone naturalnego odbiornika. Jesli miejscowos$¢, ktéra obstuguje sie¢ kanatdw, znajduje sie do-
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statecznie wysoko ponad poziomem wody w odbiorniku, woda $ciekowa bedzie mogta dosta¢ sie do niego
wiasnym spadkiem. Je$li teren miejscowosci kanalizowanej bedzie ptaski i niewiele podniesiony ponad
poziom wody w odbiorniku, szczegdlniej, kiedy ten poziom podlega wahaniom, nieuniknione jest przepom-
powywanie wod Sciekowych. Stacye pomp woéwczas buduje sie w tem miejscu, gdzie gtdwne kolektory
sie zbiegaja. JeSli w pewnych okresach roku poziom wody w odbiorniku bedzie dostatecznie niski tak, ze
mozliwe jest odprowadzenie wody S$ciekowej do odbiornika wlasnym spadkiem, woéwczas pompy odpoczy-
wajg; kiedy za$ poziom wody w odbiorniku sie wzniesie, dzialanie pomp okazuje sie koniecznem.

Jesli wody Sciekowe, pierwej nim zostang wpuszczone do odbiornika, wymagaé beda oczyszczania tg
czy inng metodg, o czem pdzZniej, najczesciej wymagane jest podnoszenie wody przy pomocy pomp na
pewng wysokos$¢, aby woda mogta nastepnie przeptyngé wilasnym spadkiem przez urzadzenia oczyszczajace
i wreszcie dotrze¢ do odbiornika.

3. OCZYSZCZANIE WODY SCIEKOWEJ.

Kwestya potrzeby oczyszczania wody Sciekowej, wiasciwiej, doktadnosci oczyszczania jej, zalezy prze-
dewszystkiem od ilosci, rodzaju i sktadu wody $ciekowej, a nastepnie od charakteru odbiornika, ktérym, za-
zwyczaj, sg naturalne zbiorowiska wody ptynacej, a wiec rzeki, rzeczki, potoki lub strumyki, nieraz rowy,
czasami wysychajace, wreszcie zbiorowiska wody stojagcej, jak stawy, jeziora.

Woda $ciekowa, odprowadzana sieciag kanaldw, posiada skitad zalezny od tego, skad pochodzi. Inny
sktad $ciekéw bedzie z miasta, nie posiadajagcego zadnych fabryk, ani zaktadéw przemystowych, inny skitad
bedzie, jesSli z sieci kanaldw korzystajg zaktady przemystowe; zaleznie za$ od liczby i rodzaju tych zaktadow
zmienia¢ sie bedzie sktad i charakter Sciekdw. Pochodzenie i sktad S$ciekbw ma wpltyw na obior tej czy
innej metody oczyszczania. Wogdle, woda Sciekowa, pochodzgca zaréwno od ludnosci jak i z wielu zakita-
dow przemystowych, zawiera duze ilosci zwigzkO6w organicznych, a w tem wiele cial azotowych, ktore tatwo
podlegaja gniciu, psujg wode, czynigc ja szkodliwg pod wzgledem hygienicznym.

Potrzeba oczyszczania Sciekdbw wywotana zwykle jest tg okolicznoscig, ze woda odbiornika przez
wpuszczenie do niej nadmiernej iloSci wody Sciekowej, niedostatecznie oczyszczonej, moze by¢ o tyle zepsuta,
ze staje sie powodem wielu strat dla mieszkancéw, osiadtych nizej miejsca wpuszczania wody i korzystaja-
cych z wody odbiornika do tych czy innych celéw. Doda¢ tu nalezy, ze nadmiernie zanieczyszczona woda
odbiornika traci wiasciwa sobie flore i faune, staje sie woda trujgcg dla kazdego organizmu zyjacego. Z tego,
jednak, nie wyplywa wymaganie oczyszczania wody $ciekowej do tego stopnia, aby, jak tego domagaly sie
przepisy sanitarne rosyjskie, oczyszczone wody $ciekowe co do swojego charakteru i sktadu nie byty gorsze
od wody odbiornika. Ten warunek nieraz hamowatby, zupetnie niepotrzebnie, sprawe uzdrowotnienia miejsco-
wosci przez jej skanalizowanie.

Rzecz polega na tem, ze woda, ptynaca w rzece, posiada zdolno$¢ w pewnym stopniu pozbywania
sie zanieczyszczen, ktore do wody rzecznej dosta¢ sie moga. Rzeki, jak méwimy, majg zdolno$¢ samooczysz-
czania sie. Warunki, sprzyjajagce dobremu i pewnemu oczyszczaniu sie wody rzecznej, polegajg na tem, aby
nie byto w wodzie $ciekowej, wpuszczanej do rzeki, zawieszonych czesci statych, dalej, aby stosunek ilosci
wody rzecznej do S$ciekow przy niskim wodostanie rzeki byt znaczny, nastepnie, aby predko$¢ pradu wod-
nego w rzece byta do$¢ znaczna, wreszcie, sktad wody rzecznej, uktad i rodzaj dna i brzegéw tez odgrywajg
tu pewng role. Najwazniejsze zjawiska, obserwowane przy pozbywaniu si¢ przez wode rzeczng zanieczysz-
czen, sa to zjawiska czeSciowo mechaniczne, gtéwnie za$ biochemiczne, polegajace na dziatalno$ci bakteryi,
roslin i zyjatek wodnych.

Obserwacye, wielokrotnie wykonywane wskazuja, ze rzeki z obfitg i do$¢ predko ptynaca woda, przy
uregulowanem dnie i brzegach, znaczne nieraz iloSci wod Sciekowych przyja¢ sg w stanie, poczem na pew-
nej odlegtosci w dole rzeki nie daje sie wyczuwaé zanieczyszczenie jej, powstate powyzej. Na tej tez
podstawie domaganie sie zawsze i przy kazdych warunkach doktadnego oczyszczania S$ciekéw nie jest po-
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trzebne. Jedli odbiornikiem bedzie rzeka duza, z odpowiednig predkoscig wody, z korytem uporzagdkowanem,
mozna wtedy pozwoli¢ na spuszczanie do rzeki wody Sciekowej, z ktorej beda zatrzymane tylko state czesci
zawieszone. W razie korzystania z mniejszej rzeczki oczyszczenie spuszczonych wod $ciekowych powinno
by¢ doktadniejsze, i tym wyzsze powinno by¢ postawione wymaganie co do stopnia czystosci, im jest mniej
obfita woda odbiornika i im mniej daje pewnosci, ze bedzie w stanie uledz samooczyszczeniu sie. Najwyz-
szy stopien oczyszczania wod Sciekowych wymagany by¢é powinien w przypadku, kiedy odbiornikiem bedzie
strumyk lub réw wysychajacy, wreszcie staw. Rozpatrzmy obecnie zasady oczyszczania $ciekéw, poczynajac
od najprostszych sposobow.

4. METODA MECHANICZNEGO OCZYSZCZANIA.

Polega na zatrzymywaniu statych czesci' ciezkich i zawieszonych w wodzie $ciekowej. Woda Scie-
kowa, ptyngc w kolektorach ze znaczniejszemi predkoSciami, unosi ze sobg nie tylko czesci, zawieszone
w wodzie, lecz i cze$ci ciezsze—piasek, nieraz zwir i inne ciata. Zatrzymywanie grubszych ciat uskutecznia
sie w t. zw. piaskowniku.

Piaskownik jest to zbiornik, najczesciej w planie prostokatny, znacznie szerszy niz szerokos¢ kolektora, skad
woda $Sciekowa przybywa. Dno zbiornika, znajdujgce sie ponizej spodu kolektora doprowadzajgcego wode,
posiada czesto jedno lub wiecej zagtebien. Na dno opada z wody osad—jak piasek i inne czesci ciezkie—
a to dzieki temu, ze rozszerzony przekréj piaskownika zmusza wode ptyngc¢ powoli; woda, nie mogac dalej tych
ciat unosi¢, pozostawia je w piaskowniku. Otrzymany osad jest peryodycznie uprzatany badZz recznie w ma-
tych instalacyach, badZ mechanicznie w wigkszych. Ciala, zawieszone w wodzie i razem z nig dalej ptynace,
zatrzymywane sg przy pomocy sit lub krat, ustawionych przy wyjSciu wody z piaskownika. Sita i kraty
wykonywane sg albo state, albo ruchome o przer6znych konstrukcyach; oczyszczanie sit tych lub krat doko-
nywa sie recznie lub mechanicznie.

Osady, wyjmowane z zagtebienia w piaskowniku, lub zdejmowane z sit, skladane sg na wozy i na-
stepnie sg wywozone na pola, lub kierowane do zaktadéw, gdzie przerabiane sg na odpowiednie produkty
pozyteczne. Woda Sciekowa, ktéra przeszta przez piaskownik i przez sita, jest juz w znacznym stopniu
oczyszczona. Na tem oczyszczeniu nieraz poprzestaje sie, kiedy potrzeba wode $ciekowa przy pomocy pomp
podnosi¢ na wyzsze miejsca, do urzgdzen, przeznaczonych do dalszego oczyszczania wody Sciekowej, lub
tez do odbiornika z wyzszym poziomem wody w poréwnaniu z poziomem wody w kolektorach. Zreszty,
nawet i w razie moznosci spuszczania wody do odbiornika bez dalszego oczyszczania wody S$ciekowej,
konieczne jest usuwanie wiekszych ciat statych ciezkich i zawieszonych, aby niepotrzebnie nie zamulaé dna
odbiornika. Je$li warunki, w ktdrych znajduje sie odbiornik, uzasadniaja obawe, ze woda odbiornika nie
bedzie w stanie przetrawié tej ilosci zanieczyszczen, jaka woda $ciekowa, choCby po przejsciu przez piaskow-
nik, jeszcze posiada, prowadzimy wode $ciekowa z piaskownika do osadnika.

Zadanie osadnika polega na zatrzymaniu jak najwiekszej iloSci drobnych ciat, zawieszonych w wodzie
Sciekowej. Dziatanie osadnika polega na tem, ze woda S$ciekowa przepltywa przez niego ze zmniejszong
znacznie predkosciag i, ptynac tak, w ciggu pewnego, dos$¢ diugiego, czasu pozbywa sie statych czesci, nawet
drobnych, ktére przy bardzo matej predkosci wody nie mogg by¢ przez nig unoszone.

Odrozniamy dwa gtowne typy osadnikdw: jeden, budowany na podobienstwo osadnikow wodocig-
gowych, w ktérych zachodzi ruch wody prawie poziomy—bedg to baseny osadowe, majace w planie ksztatt
wydtuzonego prostokata. Dno osadnika jest silnie pochylone: gitebsze przy doptywie — wznosi sie nastepnie
w strone wylotu wody; na poczatku osadnika, przy samym doptywie, na pewnej dtugosci wykonane jest
w dnie zagtebienie, t. zw. b+otnik tworzacy miejsce, do ktoérego osad z catego dna moze by¢ zgarniany i skad
nastepnie jest wybierany. Czesto cate dno osadnika utworzone jest z szeregu podobnych zagtebien-btot-
nikéw; w tym przypadku wybieranie osadu powinno by¢ uskuteczniane z kazdego btotnika oddzielnie. Pred-
kos¢ wody Sciekowej w powyzszych basenach osadowych, w celu osadzenia jak najwiekszej ilosci zawieszo-
nych cial, przyjmuje sie nieznaczng—najwyzej 20—40 mm na sek. Gilebokos¢ wody w osadnikach nie po-
winna by¢ zbyt wielka, najwyzej w najgtebszych miejscach 2 m., gdyz w przeciwnym razie czastki, zawie-
szone w wodzie gérnych warstw, nie zdgzg opa$¢ na dno przed wyjsciem wody z osadnika.
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