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Wyktady prof. inz. I. Radziszewskiego ,0 KANALIZACYI".

Z powyzszego opisu dziatania filtrdw wida¢ potrzebe statego dozoru i obstugi, zwiazanej z peryo-
dycznem zalewaniem filtrow wodg $ciekowa, spuszczaniem jej i t. d. Mozna te czynnosci uskutecznié¢ przy
pomocy obstugi ludzkiej. Istnieje jednak wiele przyrzadoéw, ktdre automatycznie te czynno$ci wykonywuja.
W kazdym razie zupeinego zaufania do tych przyrzadéw mie¢ nie mozna i bez dozoru zostawia¢ podobnego
zaktadu nie nalezy.

Drugi system filtréw biologicznych, t. zw. kroplistych, polega, w zasadzie, na tem samem dziataniu
drobnoustrojow jak i filtry zalewane. Pod wzgledem konstrukcyi i sposobu eksploatacyi filtry te réznig sie
od poprzednich. Budowa filtra kroplistego jest nastepujaca: na podiodze, wykonanej najczesciej z betonu,
z odpowiednimi spadkami* usypane jest ztoze z okruchéw, dos¢ duzych wymiaréw, od 50 do 100 mm.
Wysoko$é ztoza wynosi $rednio okoto 2,0 m—3,0 m (dochodzi nieraz do 6,0 m.). Scian zadnych niema;
najwyzej tylko azurowe S$cianki z cegty lub siatki, wreszcie boczne $cianki, utozone z grubszych okruchow,
wytgcznie w celu zabezpieczenia ztoza, przy znaczniejszej jego wysokosci, od rozwalenia sie. Ksztatt zloza
moze by¢ rézny; najczesciej okragty lub wydtuzony prostokatny, zaleznie od sposobu, w jaki rozlewamy wode
na powierzchni filtra. Opisana powyzej konstrukcya filtra—brak peinych $écian bocznych i do$¢ duze kawalkki
okruchowe, tworzace ztoze,—zapewnia tatwy i staty dostep powietrza do wnetrza. Pomimo to nie nalezy
wykonywa¢ zt6z filtrowych o duzych powierzchniach, aby zbytnio nie utrudniaé doptywu powietrza do wnetrza
filtra oraz, zeby nie powieksza¢ trudnosci, zwigzanych z rozlewaniem wody na duzej powierzchni. Dla tego
tez zwykle wykonywany jest filtr kroplisty nie w jednej sztuce, lecz w kilku, nieraz w kilkunastu lub Kkilku-
dziesieciu jednostkach.

Na filtr kroplisty nalezy doprowadza¢ wode $ciekowga i réwnomiernie jg rozlewac¢ po jego powierzchni.
Do tego celu stosowane sg rozpryskiwacze statle, umocowane do rur, utozonych nad powierzchnig filtra, lub
ruchome.

Rozpryskiwacze zaro6wno state jak i ruchome powinny otrzymywa¢ wode pod dostatecznym cisnie-
niem, aby zapewni¢ odpowiednie rozpryskiwanie wody, a przy ruchomych urzgdzeniach — ruch samych roz-
pryskiwaczy. Rozpryskiwacze ruchome moga wykonywa¢ albo ruch obrotowy, ktéry odbywa sie ciagle
w jednym Kkierunku (wéwczas ztoze jest w planie okragte), lub ruch postepowy, odbywajgcy sie automatycznie—
tam i nazad—(wdwczas ztoze jest w planie prostokatne).

Przy mniejszych urzadzeniach, kiedy przy nierébwnomiernym doptywie wody S$ciekowej na zloze
prawidtowe dziatanie rozpryskiwaczy narazone bytoby na ciggte przerwy i niedomagania, mozna stosowac
spos6b, zaproponowany przez Dunbara, a polegajacy na tem: goérna warstwa ztoza filtrujgcego usypana jest
z drobniejszych okruchow, za$ na sam wierzch sypie sie warstwa miatu okruchowego. Na obwodzie gérnej
powierzchni ztoza wykonany by¢é powinien watek z drobniejszych okruchéw i obsypany miatem. W ten
sposéb na powierzchni ztoza utworzy sie jak gdyby ptytki zbiornik na wode $ciekowa; stad woda ta stop-
niowo i powoli bedzie sie przesacza¢ przez dno tego zbiornika i spada¢ kroplami na grubsze okruchy. Zwr6-
ci¢ tu nalezy uwage, aby w tym przypadku ztoze w planie nie byto zbyt wielkie, gdyz doptyw powietrza
jest wéwczas mozliwy tylko z bokéw zioza.

Woda S$ciekowa, rozlana tym czy innym sposobem po powierzchni filtra, spada {kroplami z okrucha
na okruch, przyczem zachodzg te same zjawiska, co i w filtrach zalewanych, dzieki tworzeniu sie $luzu na
powierzchni okruchéw, oraz dzieki rozwojowi zycia organicznego w S$luzie. Woda $ciekowa, kapigc kroplami
z okruchu na okruch, stopniowo sie oczyszcza, az wreszcie opadnie na podioge, po ktérej sptywa, dazac
z pod zioza nazewnatrz.

(ffesl

— fj.y



W celu utatwienia wodzie odptywu, pozadane jest wykonanie na podiodze, pod spodem zioza okru-
chowego, kanalikow z rurek sgczkowych Ilub z innego odpowiedniego materyatu. Kanaliki utatwia¢ bedg
odptyw wody z pod filtra oraz dostep powietrza do wnetrza zloza. Po wyjsciu wody z pod filtra kroplistego
dalszy jej los jest taki sam, jaki poznaliSmy przy filtrach zalewanych.

Rdéznica, a nastepnie, wady i zalety filtréow zalewanych i kroplistych z powyzszych opiséw
bedg zrozumiate; w grubszych zarysach polegajg one na nastepujagcem:

a) Co do kosztow budowy: filtry kropliste sa tansze, gdyz moga by¢ budowane bez $cian; poza
tem, poniewaz moga otrzymaé¢ wysokos$¢ wiekszg niz filtry zalewane, wiec przy tej samej objetosci zajmuja
mniej powierzchni w poréwnaniu z zalewanymi.

b) Co do urzadzen i obstugi potrzebnej przy rozlewaniu wody: filtry Kkropliste wymagajg wiecej
skomplikowanych urzadzen, za to wystarcza mniejsza obstuga, niz przy filtrach zalewanych.

c) Co do wplywu niskiej temperatury: wiecej wrazliwe sg filtry kropliste, niz zalewane.

d) Co do zapachow, wydzielanych przez filtry i co do plagi owadow, gtéwnie much: filtry kropliste
stojg nizej od zalewanych, gdyz w drugim przypadku istniejg warunki mniej sprzyjajgce wydzielaniu sie ga-
zOwW i rozmnazaniu sie much.

e) Co do trwalosci dziatania: filtry kropliste znacznie mniej podlegajg zatykaniu, nieraz latami mogg
by¢ czynne; filtry zalewane za$ czesto muszg prace przerywac.

f) Filtry kropliste sg w stanie oczysci¢ wzglednie wieksze ilosci wody, niz filtry zalewane.

Wogédle, jak to wyzej zaznaczyliSmy, kiedy ze wzgledu na charakter odbiornika, potrzeba oczyszczaé
wode Sciekowg w znacznym stopniu, zatrzymac sie nalezy na opisanem poprzednio oczyszczaniu wody przy
pomocy filtréw biologicznych.

W niewielu tylko razach, dzieki sprzyjajagcym warunkom miejscowym, jest mozno$¢ oczyszczania
wody Sciekowej w sposOb racyonalniejszy, przez wykorzystanie terenow odpowiednich. Zamierzamy tu mowic
o Irygowaniu p0| wodg $ciekowa, przyczem otrzymujemy mozno$¢ wyzyskania wiasciwosci nawozowej, jaka
posiada woda $ciekowa, i prowadzenia uprawy niektérych roélin z pewnym pozytkiem dla gospodarstwa.
Nie wszedzie jednak udaje sie urzadzi¢ irygacye pdl. Do tego przydatne sg grunta lekkie, piaszczyste,
dobrze przesigkliwe.

Woda $ciekowa, wylana na powierzchnie takiego gruntu, przesiaka, pozostawiajagc zawieszone czastki
w goérnych warstwach gruntu; czastki te pod dziataniem powietrza stopniowo sie utleniajg, za$ zwigzki fos-
forowe, potasowe i inne pochtaniane sa przez ro$liny. JeSli pole ma byé w takim stopniu wodag S$ciekowg
zraszane, aby mozna bylo wyzyskaé pozywne dla roslin czeSci, zawarte w wodzie Sciekowej, bez trwonienia
ich, trzeba jak wskazujg obliczenia i doSwiadczenie—mie¢ w rozporzadzeniu | ha ziemi na 200—300 miesz-
kancéw. Je$li zwrdécimy uwage na to, ze w miastach Srednio zaludnionych przypada jna | ha miasta okoto
150- 200 mieszkancéw, przyjdziemy do przekonania, ze pola irygowane, prowadzone racyonalnie z punktu
gospodarczego, powinnyby stanowi¢ obszar bez mata taki sam, jaki zajmuje miasto. Mato jest miast, kto-
reby rozporzadzaty takimi obszarami odpowiedniego gruntu. Dla tego tez, og6lnie, pola irygowane nie po-
siadajg potrzebnych obszaréw, a wyniki, otrzymywane na tych polach, nie moga by¢ zadawalajgce. Zauwa-
zy¢, dalej, trzeba, ze racyonalne wykorzystanie wody $ciekowej na polach irygowanych zima, kiedy, niema
wegetacyi, jest niemozliwe.

Z konieczno$ci tez w takich razach mniejsza przypisuja wage racyonalnemu wyzyskaniu pozywnych
czesci zawartych w wodzie Sciekowej, niz dobremu oczyszczaniu wody $ciekowej.

Doswiadczenie wskazuje, ze grunt i bez pomocy roslinnosci jest w stanie wode $ciekowg oczyscic,
cho¢by ja w wiekszych iloSciach na powierzchnie gruntu wylewano; hodowli roélin pozytecznych trzeba sie
w tym razie wyrzec, gdyz w takich warunkach nic sie pozytecznego rodzi¢ nie bedzie. Otrzymamy wtedy
nie pola irygowane, lecz pola fiItracyjne. Zasada dziatania tych pol jest ta sama, co i filtrow bhiologicz-
nych; witasciwie moéwigc, to cztowiek, podpatrzywszy dziatanie przyrody na polach filtracyjnych, skonstruowat
filtry biologiczne.
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Pola filtracyjne moga wystarczyé¢, jesli przyja¢é na | ha okoto 3000 mieszkahncow; przyczem, im do-
ktadniej oczyscimy uprzednio wode Sciekowg, tem wieksze ilosci wody mozna wylewa¢ na ha pola bez obawy
zatkania jego powierzchni. Szczeg6lniej szkodliwe sg tu przynoszone przez wode S$ciekowg tluszcze, Kktdre,
tworzac cienkg warstewke, zalepiajg powierzchnie gruntu i utrudniajg, albo zupeinie uniemozliwiajg doptyw
powietrza do go6rnej warstwy gruntu. WOwczas dziatanie gruntu, jako materyatu filtrujgcego, ustaje.

Czestemu stosowaniu poi irygowanych, wzglednie p6l filtracyjnych, stoi na przeszkodzie przedewszyst-
kiem bardzo znaczny koszt nabycia tych pdl, a nastepnie koszt urzadzenia ich; odpowiednie bowiem urzg-
dzenie polega na znacznych nieraz robotach ziemnych przy plantowaniu duzych obszaréw, na obwatowaniu
poszczegblnych polek, na wykonaniu kanatéw, $luz i t. d. Poza tem prawie zawsze trzeba utatwiaé odptyw
wodzie, ktéra przesigkta w grunt, co sie daje otrzymaé przez odpowiednie zdrenowanie pola.

Koszt drogiego urzadzenia terenéw pod pola irygowane moze by¢ pominiety przez zastosowanie
polewania zwyktych po6l wodg Sciekowg, pompowang do przewodow rurowych; z nich cze$¢ sg to—przewody
state, utozone pod powierzchnig pola, cze$¢ za$ jest przenosna i uktadana na powierzchni pola. W ten spo-
s6b mozna wiele okolicznych pdl bez znaczniejszych kosztow przystosowa¢ do spozytkowania zawartosci
Sciekébw. Sposdéb ten nie moze byé stosowany w pewnych okresach wegetacyi, ani tez zima. Na te okresy
trzeba rozporzadza¢ innymi S$rodkami, choéby mniej racyonalnymi; w ostatecznosci nalezy przechowywaé
Scieki w odpowiednio duzych zbiornikach, wykonanych w ziemi.

Poprzednie sposoby biologiczne, zastosowane do oczyszczania $ciekéw, dostarczajg wode, naogét
biorgc, takg, ktéra po diuzszem nawet staniu nie podlega gniciu. Jednak woda, oczyszczona tymi sposo-
bami, zawiera jeszcze wiele zwigzkéw potasowych i azotowych, ktéreby mogty byé jeszcze spozytkowane,
naprz. do uzyZnienia gleby. Dlatego tez nieraz, jeSli idzie o gruntowniejsze i dalej siegajace oczyszczanie
wody Sciekowej, niz otrzymuje sie po przepuszczeniu jej przez filtry biologiczne, stosowana jest dodatkowa
irygacya pol, obszar tych pol, wobec juz do$¢ znacznego stopnia oczyszczenia wody przez filtry biologiczne,
moze by¢ znacznie mniejszy, niz gdyby Swiezg, nieprzefiltrowang wode wypuszczaé na pola irygowane.

Nieraz wode $ciekowa, przepuszczong przez pola irygowane i odptywajaca rurami saczkowemi, pod-
dajg powtdrnemu oczyszczaniu na polach irygowanych, gdyz tyle zawiera jeszcze w sobie pierwiastkow
pozywnych.

W ostatnich 10— 12 latach powstata mys$l oczyszczania wody $ciekowej sposobem, opartym rowniez
na zasadach biologicznych, lecz odmiennym od poprzednich, a obiecujgcych wiekszg rentowos$¢, niz pola
irygowane, a oczywiscie, tembardziej, niz pola filtracyjne lub tez filtry zalewane albo kropliste.

Chce tu powiedzie¢ kilka stow o metodzie, zapoczatkowanej i poddanej prébom i badaniu przez
prof. Hofera z Monachium. Prof. Hofer prébowat woda, otrzymywang z saczek pdl irygowanych, zasilac¢
stawy rybne, w ktérych hodowat niektére gatunki ryb, jak karpie, liny i nawet amerykanskie pstragi teczowe.
Hodowla udata sie z dobrym skutkiem. Stad krok dalej: prof. Hofer dokonat préb z zasilaniem stawow
rybnych $wiezg wodg S$ciekowag, nalezycie rozcienczong—rdéwniez z dobrym skutkiem. Wymagane jest tylko,
aby woda sciekowa byla cho¢by mechanicznie sklarowana, to jest pozbawiona wiekszych czesci statych i za-
wieszonych, oraz, aby ta woda byla Swieza, nie gnijagca. W stawach rybnych woda S$ciekowa, zawierajaca
w sobie substancye organiczne rozpuszczalne i nierozpuszczalne, jest podtozem do rozwoju niezliczonej liczby
drobnoustrojéw roslinnych i zwierzecych, jakiemi sa: algi, ameby, bakterye, r6zne robaki, larwy owadow,
mieczaki i t. p.; drobnoustroje te wylawiajg z wody pozywne substancye organiczne; za$ ryby zjadajg po-
wyzsze istoty, rosngc i rozmnazajgc sie z pozytkiem dla hodowcy.

Sktad wody S$ciekowej, wpuszczonej do stawoéw rybnych, stanowi¢ moze o potrzebie dodania tych

czy innych substancyi, nieodzownych do wi#asciwego rozwoju ryb, naprz. kwasu fosforowego, lub innych
zwiazkow.

Woda S$ciekowa, pochodzaca z niektérych zaktadow przemystowych, posiadajaca sktadniki, trujace
ryby, oczywiscie, nie moze by¢ do stawoéw rybnych wpuszczana.

Prowadzenie staw6w rybnych wymaga kompetentnej opieki i dozoru specyalisty ichtyologa.
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Zalety oczyszczania wody $ciekowej przy pomocy stawow rybnych w poréwnaniu z polami irygowa-
nemi polegaja na tem, ze pola wymagajag znacznych obszaréw, bo.jak to w swojem miejscu zaznaczono, na
200—300 mieszkancow wymagane jest okoto 1 ha pol irygowanych, tymczasem, wedlug Hofera, 1 ha po-
wierzchni stawu rybnego wystarczy dla 2000 — 3000 mieszkancow; zatem dla stawéw potrzebny jest obszar
10° krotnie mniejszy niz dla pdl irygowanych; wzglad ten jest bardzo wazny, gdyz pola, znajdujace sie
w bliskosci miast i jakotako przydatne na pola irygowane, znacznie bedag drozsze, niz grunta nizinne, mokre,
przydatniejsze pod stawy rybne.

Oczyszczanie wody w stawach rybnych odbywa sie, zdaniem prof. Hofera, doktadniej, niz na polach
irygowanych. Dalej, pola moga by¢ irygowane tylko w okresSlonych porach, w zwigzku z wegetacyag roslin-
nosci, za$ zimg dziatalno$¢ pdél musi byé przerwana, tymczasem stawy rybne moga by¢ czynne okragly rok,
nawet i zimg. Gdyby niska temperatura zewnetrzna utrudniata rozwdéj ryb (niektére ryby karpiowate—przy
wiekszych zimnach zasypiajg), moznaby skorzysta¢ z czystej wody cieptej, spuszczanej nieraz z niektorych
zaktadoéw, do podgrzewania wody w stawach. W ten spos6b przyrost ryb mozna wzmocnié, a przez do-
dawanie sztucznych nawozéw—mozna otrzymaé produkcye stawu, dochodzacg do 500 kg. z ha rocznie. Takiego
dochodu nie da zadne pole irygowane.

Nastepnie, powietrze w sasiedztwie stawdw rybnych bedzie czystsze, niz w sasiedztwie pol irygowa-
nych, pél filtracyjnych lub tych czy innych filtrow biologicznych.

Na tem zakonczymy wiasciwy opis roznych sposobdw oczyszczania wody $ciekowe;j.

Wréémy teraz do tematu, ktéry pozostawiliSmy nierozstrzygnietym na poczatku pogadanki o kanali-
zacyi, mianowicie, do poréwnania systeméw kanalizacyi. Przyczem, przypomnijmy sobie, ze ogélno-sp’fawnq
nazywamy kanalizacye wtedy, kiedy tymi samymi przewodami kanatowymi odprowadzana jest woda Sciekowa
i woda deszczowa; rozdzielczq nazywamy kanalizacye wtedy, kiedy jedna sie¢ przewoddéw kanatowych odpro-
wadza wytgcznie wode Sciekowg, a druga sie¢ tylko wode z opadow atmosferycznych; kiedy za$ sie¢ kana-
lizacyjna stuzy tylko do odprowadzenia $ciekéw, za$ wody deszczowe sg odprowadzane po wierzchu—rowkami—
rynsztokami otwartymi, w niektérych tylko miejscach, o ile uklad terenu jest niedogodny, sg budowane
kanaty podziemne, niewielkiej, ogoélnie, dtugosci, wtedy taka kanalizacye nazywamy kanalizacyg CZ<>SCI0IV8r

1) Zgodnie z tem, co w swojem miejscu podano, przewody kanatowe, ktére majg odprowadzac
zarébwno wode $ciekowa, jak i wode deszczowa, otrzymajg wymiary, uwarunkowane przedewszystkiem iloScig
wody deszczowej, gdyz woda $ciekowa stanowi zaledwie 70-ta, czesto setng, a nieraz dwdchsetng, czesé
wody deszczowej. Zatem wymiary przewoddw kanalizacyi ogo6lnosptawnej otrzymuja sie te same, co i prze-
wody kanalizacyi rozdzielczej dla wody deszczowej. Poniewaz w tym drugim przypadku konieczna jest
budowa sieci kanatéw dla wody S$ciekowej, przeto ogoélny koszt sieci kanalizacyi ogdlnosptawnej bedzie
mniejszy, nastepnie dozor i obstuga bedag prostsze i tansze, niz koszt, dozor i obstuga dwoch sieci kanali-
zacyi rozdzielczej. Jesli jest mozliwos¢ wykonania kanalizacyi czeSciowej, (tylko dla wody Sciekowej), wowczas
koszt tej sieci bedzie, oczywiscie, znacznie mniejszy, niz sieci kanalizacyi ogélnosptawnej.

2) Zaktady i urzadzenia, przeznaczone do oczyszczania $ciekéw, dostarczanych przez kanalizacye ogdlno-
sptawna, beda obszerniejsze i kosztowniejsze, niz przy kanalizacyi rozdzielczej, gdyz na stacyi oczyszczania
Sciekdw przy kanalizacyi ogdlnosptawnej nalezy uwzgledni¢ dodatkowe urzadzenia, przeznaczone do oczysz-
czania wody deszczowej. Sama za$ eksploatacya podczas deszczéw bedzie narazona na pewne niedoktad-
nosci. Pamieta¢ przy tem nalezy, ze ilos¢ wody deszczowej, doprowadzonej na stacye kanatami, przy istnie-
niu kanatdw burzowych, moze parokrotnie przewyzsza¢ iloSci wody Sciekowej.

3) W wielu przypadkach, kiedy odbiornik ma poziom wody wyzej, niz zwierciadto wody w kanale
gtownym, lub kiedy wode $ciekowg trzeba oczyszczaé w ten czy inny sposéb, wéwczas, jak o tem poprzednio
moéwiliSmy, konieczne jest podnoszenie wody $ciekowej przy pomocy pomp. Urzadzenia pompowe powinny
by¢ wieksze i kosztowniejsze przy kanalizacyi ogdlnosptawnej w poréwnaniu z urzadzeniami pompowemi przy
kanalizacyi rozdzielczej, a tem bardziej, w razie kanalizacyi czesSciowej; gdyz, jakkolwiek w kanalizacyi roz-
dzielczej siecig kanaldw odprowadzana jest rowniez woda deszczowa, to jednak kanaly te prowadzone sg
zwykle nie tak gteboko, jak w kanalizacyi ogdlnosptawnej i czesto, wobec tego, udaje sie wode deszczowaq
wypuszcza¢ wprost do odbiornika bez pompowania, co szczegélniej jest korzystne, kiedy miejscowos¢ ska-
nalizowana potozona jest wzdtuz odbiornika, naprz. rzeki, za$ kanat sam, majacy odprowadzaé wode atmosfe-
ryczna, biegnie wzdiuz tego odbiornika.
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