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Wyktady prof. inz. I. Radziszewskiego

O WODOCIAGACH™.

WSTEP.

Urzadzenia wodociggowe, majace na celu dostarczanie ludnosci przedewszystkiem zdrowej i obfitej
wody do uzytku wewnetrznego i zewnetrznego, nie sg bynajmniej wynikiem pomystéw i wysitkéw wiekéw
ostatnich. Zapotrzebowanie wody oddawna domagato sie rozwiazywania trudnosci, jakie spotykano w miare
wzrostu ludnosci w wiekszych skupieniach ludzkich. Juz przed tysigcami lat potrzeba zdrowej i obfitej wody
zmusita do wykonania wielu imponujgcych budowli wodociggowych w Chinach, Egipcie, Assyryi, Babilonie,
Palestynie, a p6zniej w réznych zakatkach panstwa Rzymskiego i w samym starozytnym Rzymie.

Wiedza i stan techniki starozytnej ograniczaly w znacznym stopniu budowe wodociggéw, gdyz nie
,Zznano sposobOow pokonania napotykanych trudnosci; w kazdym razie wowczas doprowadzano wode do krandéw,
ustawionych na placach, skad ludno$¢ mogta czerpaé wode.

Niektérzy z magnatow mogli pozwoli¢ sobie na doprowadzenie wody do wnetrza swych patacow.

Nowsze dopiero czasy, dzieki postepowi réznych gatezi techniki, daty moznos$é zdemokratyzowania
wody: kazdy najbiedniejszy nawet mieszkaniec nietylko w suterynach, lecz i na wysokich poddaszach moze
mie¢ wode bez wysitku, w dowolnej niemal ilosci i w kazdym czasie.

Znany jest ogdlnie wptyw dobrej wody na poprawe zdrowotnosci mieszkancdw. Po zaprowadzeniu
kontroli nad studniami i po wybudowaniu dostatecznej liczby studni, czynigcych zado$¢ wymaganiom hygieny,
epidemie, stale nawiedzajgce pewne gminy, stabng z poczatku, a z czasem ging zupetnie.

Jako przyktad przytocze powiat tancucki, stale nawiedzany przez epidemie tyfusu brzusznego: do
czasu przedsiewziecia energiczniejszych krokéw ku zwalczaniu epidemii — do roku 1892 F— konstatowano
wypadkéw $mierci na tyfus brzuszny 165 do 298. Z rokiem rozpoczecia budowy racyonalnych studni tyfus
zaczat stabngé: zaraz w roku nastepnym z 288 spadta liczba $mierci do 56 it. d. tak, ze w roku 1903—byto 6
wypadkéw, w roku 1904 — 0, w 1905 —tylko 2; charakter epidemiczny zupetnie ustat. Przypomne tu jeszcze
obawy, jakie przezywaliSmy w roku wojennym 1914 i 1915 kiedy z powodu nagromadzonych wojsk i niezli-
czonych mogit polegtych obawiano sie powaznych epidemii; poza zwyklymi Srodkami czystoSciowymi—ener-
gicznie zajeto sie uporzgdkowaniem starych i budowg nowych studni. W rezultacie ani Warszawa, ani
blizsze okolice od epidemii nie ucierpiaty.

Jesli budowa studni sama przez sie tak wplywa na polepszenie warunkéw zdrowotnych, pomimo ze
z powodu rozrzucenia studni na duzym obszarze dozér i opieka nad ich czystoscia duzo moze pozostawiac
do zyczenia, to daleko wiekszy wpltyw wywrze¢ mogg i wywierajg wodociggi z centralnymi narzgdami, przezna-
czonymi do czerpania wody, oczyszczania jej (o ile nie czyni zado$¢ wymaganiom zdrowotnym), oraz do
przechowywania wody.

Poza wzgledami zdrowotnymi, wynikajacymi z uzycia zdrowej i czystej wody do picia i gotowania,
duzg role odgrywa utatwienie utrzymania w .czystosci zaro6wno ciata jak i czesci ubrania, nastepnie utrzymanie
w czystosci domostw, ulic i placow, tatwos$¢ utrzymania zieleni w miesScie. Powazna role odgrywa obfitos¢
wody — przy gaszeniu ognia: brak wody czyni walke z ogniem bez mata fikcyjng. Jak dalece ceniona jest
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mozno$¢ korzystania z wody przy gaszeniu pozardw, wida¢ z tego, ze wiele towarzystw, ubezpieczajacych
od ognia, znizajg stawki premiowe w miejscowosciach z chwilg zaprowadzenia w nich wodociggéw.

Znaczenie wody czystej i obfitej jest zrozumiate, przedewszystkiem, dla wiekszych i mniejszych miast,
gdzie otrzymywanie wody na miejscu jest trudne, a dowozenie jej ze zrodet Ilub dalszych studni zwigzane
jest z wielkiemi ucigzliwos$ciami.

Wspomne tu o-dowozeniu z sasiednich rzek lub rzeczek wody, najczesciej zanieczyszczonej, bo czer-
panej w granicach miejscowosci zaludnionej, przez brudnych i cuchnacych woziwodéw do beczek, czystoscig
nie grzeszacych.

Nietylko miasta sg nieraz w ciezkich warunkach otrzymywania wody. Trafia sie to nieraz i wioskom,
szczegOlniej wiecej zaludnionym. Zaopatrzenie takich wiosek w wode nieraz staje sie koniecznem. Posia-
danie w blizkosci wody po wsiach, z domami przewaznie drewnianymi, mogtoby zaoszczedzi¢ wiele dobytku
i bogactwa narodowego, ktérego rocznie ginie w ogniu za 6 blisko milionéw rubli, liczonych w samych tylko
budynkach, bez ruchomosci i inwentarza. Sg to tak powazne straty, ze gdyby udato sie corocznie chocby
matyg cze$¢ tej pokaznej sumy obraca¢ na zaopatrzenie wiosek i osad ‘w wode oraz w $rodki ratownicze,
wierze, iz w ciggu lat Kilkudziesieciu straty, z dymem idace, zmalatyby w znacznym stopniu, pomijajagc to,
ze i stan sanitarny kraju zyskatby na tym niepomiernie. Poniewaz miasteczek i miast mamy sporg ilos¢, nie
widziatbym trudnosci, aby przy pomocy Skarbu Krajowego, ktéry powsta¢ musi, wsie, osady i miasta, tworzac
spotki sasiedzkie, jak najszybciej zakrzatnety sie okoto zaopatrzenia sie w wode. Szczegdlniej to nadawatoby
sie  w miejscowosciach, w ktérych, dzieki rozwojowi przemystu, gestoS¢ miejsc zamieszkatych i gestos¢
ludno$ci sg znaczniejsze.

Zaopatrzenie miejscowosci w wode — wszystko jedno, czy to bedzie wie$, miasteczko, lub miasto
wieksze wymaga przedewszystkiem pewnych studyéw, dotyczacych warunkéw i potrzeb miejscowych, aby
najodpowiedniej zado$¢ wymaganiom uczyni¢. Warunki, ktére wplywajg na takie czy inne rozwigzanie bu-
dowy urzadzenia wodociggowego, moga by¢ nieraz zawite i wymagajg w kazdym wypadku kompetencyi
i doswiadczenia od tego, kto takie urzadzenie projektuje. Ponizej nie mam tez zamiaru pouczaé, jak nalezy
budowaé¢ urzadzenia wodociggowe, gdyz jest to temat, jak dzi$, bardzo obszerny, inie datby sie ujg¢ w kilku
rozporzadzalnych godzinach, lecz pragngtbym da¢ Szanownym stuchaczom pobiezny, oczywiscie, opis zasadni-
czych czesci urzadzeA wodociggowych, aby Panowie mogli w przysztosci Swiadomie sprawy wodociggowe
roztrzasa¢ i, w razie potrzeby, w tych kwestyach decydowac.

Caly materyal, dotyczacy urzadzern wodociggowych, rozdzieli¢ mozna na kilka tematéw, jak:

1) zapotrzebowanie wody,

2) wiasnosci wody,

3) zrodto wody, jej ujecie i przysposobienie do uzycia,

4) zbieranie zapaséw wody i dostarczanie jej mieszkancom — z doprowadzeniem do domow,

5) Kkoszty urzadzen wodociggowych, wreszcie

6) sprzedaz wody.

1. ZAPOTRZEBOWANIE WODY.

Jakkolwiek zuzycie wody przez poszczeg6lnego mieszkanca miasta czy wsi $cisle nie da sie okreslic,
to, jednak, mozemy wyznaczyé pewien przyblizony $redni wydatek wody na cztowieka, obserwowany w miescie
lub na wsi; stagd bedzie mozna blizej wskaza¢ potrzebng ilos¢ wody dla danej miejscowosci.

Z wielu obserwacyi obliczono odpowiednig Srednig ilo$¢ zapotrzebowywanej przez mieszkanca wody,
wahajgca sie w pewnych granicach w zalezno$ci od przyzwyczajen i zamoznos$ci mieszkancéw; od sposobu
utrzymania ulic: czy sg polewane czy tez nie; od sposobu urzgdzenia miejsc ustepowych: czy sg sptukiwane
wodg, czy bez sptukiwania. W duzym stopniu iloS¢ zuzywanej przez mieszkanca wody zalezy od wysokosci
optaty za wode i od sposobu obliczania optaty. Nastepnie, zuzycie wody zalezy od pory roku: mniejsze zimg,
wieksze latem, a wreszcie zmienia sie rdwniez w ciggu doby: mniejsze w nocy, wieksze w godzinach przed
1 poobiadowych.
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Zazwyczaj przyjmujemy, jako norme, $redni — za caly rok — wydatek wody w ciggu 1 doby na
1 mieszkanca:

w wiekszych miastach okoto 100 120 litréw,

w miastach Sredniej wielkosci 70 — 80 .

w miasteczkach i wsiach 50 60 y

Jest to wydatek, uwzgledniajgcy potrzeby domowe i potrzeby o charakterze publicznym.

Potrzeby przemystowe nie sg temi normami objete i w miejscowos$ciach, gdzie zaklady przemystowe
majg by¢ zaopatrywane w wode z sieci wodociggowej ogdélnej, wydatki na ten cel powinny by¢ niezaleznie
od norm powyzszych brane w rachube.

Poza powyzszem zapotrzebowaniem wody nalezy przewidzie¢é mozno$¢ dostarczania o kazdej godzinie
dnia i nocy odpowiedniej ilosci wody potrzebnej do gaszenia pozaréw, ktéry moze powsta¢ w najdalszych
kranicach miasta lub wsi.

Do obliczenia catkowitego zapotrzebowania wody przez ludno$¢ miasta lub wsi nalezy wzigé pod
uwage liczbe mieszkancow, ktérzy majg korzystaé z wodociggu.

Opieraé sie na obecnej liczbie mieszkancdw nie bytoby wiasciwe, gdyz, w razie rozwoju miasta czy
wsi, — mogtaby sie wkrétce okazaé ilos¢ wody niedostateczng. Dla tego tez nalezy obliczy¢, chocby w przy-
blizeniu, ile miejscowo$¢ mieé¢ bedzie ludnosSci po pewnym okresie czasu, opierajac sie na dotychczasowym
wzroscie ludnosci i na mozliwych przewidywanych zmianach warunkéw ekonomicznych, w ktérych miasto lub
wie$ moze znalez¢ sie w blizszej przysztosci.

Jezeli mamy wyszukaé¢ i oceni¢ Zrodta WOdy, to powinnisémy liczy¢ sie z tem, zeby stopniowo pozwi-
jane zrodta mogty dostarcza¢ wode dla ludnoSci, ktdra sie znajdzie w danej miejscowosci w okresie okoto 50 lat.
Oczywiscie, cata budowa wodociggu nie moze i nie powinna by¢ odrazu w tym zakresie wykonana, gdyz
bytby w ten sposéb wytozony duzy kapitat bez zadnej do tego potrzeby. Tu mdwimy tylko o przewidy-
waniu, aby miejsce — jedno lub kilka ,skad woda bedzie czerpana, mogly dostarcza¢ wode dla mieszkan-
cOw we wspomnianym okresie czasu.

Majac S$rednig ilos¢ wody potrzebnej dla kazdego mieszkanca w ciggu jednej doby i przyjmujac,
wedtug powyzszych wskazowek, liczbe mieszkancéw, dajmy na to, po latach 50, znajdziemy, ile wody
w przyszto$ci wodocigg powinien dziennie dostarczac.

Kiedy jesteSmy Swiadomi tej ilosci wody, nalezy przeszuka¢ w najblizszej okolicy, czy niema odpo-
wiednio wydajnych zrodet z woda dobra; do zrédet takich zaliczyé nalezy rzeki, rzeczki, jeziora, wieksze zhio-
rowiska wody, wode gruntowg. O ile w blizszej okolicy niema obfitej wody, badamy dalszg okolice. Jedno-
cze$nie z iloscia wody badamy jej jako$¢, pamietajac o tem, ze woda, przeznaczona do uzytku mieszkancow,
powinna czyni¢ zado$¢ pewnym warunkom.

2. WLASNOSCI WODY.

Wymagania co do jakosSci wody zawsze byty stawiane w zwigzku ze stanem poje¢ o hygienie. Naj-
pierwotniejsze wymagania byty, aby woda, ktérg ma ludno$¢ spozywaé, odpowiadata pewnym fizycznym
warunkom: aby byta czysta, bezbarwng, bez wyczuwalnego smaku i zapachu, o dos$¢ niskiej (8-12"C) tem-
peraturze, aby byla orzezwiajacq i przyjemng w uzyciu. Wymagania te byly wystarczajgcymi jeszcze w pier-
wszej potowie XIX wieku, t. j. 60 — 70 lat temu.

W miare rozwoju chemii wymagania, stawiane wodzie, zaczety wzrasta¢ i ocena wody oddana byta
od potowy XIX wieku w rece chemikdéw. Byt to okres Il oceny wody. Nastepnie, odkrycie Pasteura byto
powodem, ze od roku 1880 zaczeto stosowac¢ badania bakteryologiczne, ktére mialy wykazywaé, czy w wo-
dzie, proponowanej do czerpania, niema bakteryi chorobotworczych. Byt to okres Ill—badan bakteryologicznych.

Wreszcie, od Kongresu hygienicznego w Peszcie (1894 r.) nastgpit IV okres oceny jakosci wody,
w ktorym stawiane jest zgdanie, aby przedewszystkiem zbadaé teren na miejscu czerpania wody, czy woda
nie moze by¢ zanieczyszczona $ciekami lub odchodami ludzkimi, gdyz ani rozbiér chemiczny ani tez badania
bakteryologiczne same nie sag w stanie odpowiedzie¢ co do jakosci i pewnosci wody. Ta ostatnia metoda—ba-



danie terenu wodnego na miejscu — pozwala przez odpowiednie zarzadzenia uprzedzi¢ w blizszej lub dalszej
przysztosci zanieczyszczanie zrédet wodnych. Obecnie badanie wody odbywa sie najczesciej w ten sposéb:
na miejscu czerpania wody oceniane sg jej fizyczne wt#asnosci; nastepnie, o ile warunki pozwalajag, dokony-
wane sg badania bakteryologiczne; dalej, 'rozbiér chemiczny, wreszcie szczeg6towe zbadanie blizszej
i dalszej okolicy. W przypadku, kiedy mamy wode czerpaé ze zrédet gérskich, lub w razie czerprania wody
z gtebszych studni, opinia geologa, dobrze obeznanego z miejscowoscia, jest bardzo cenna.

Rozbiér chemiczny wskazuje nam rdzne skiadniki wody badanej, ktore, ogdlnie mdéwigc, za matymi
wyjatkami, same przez sie nie sg szkodliwe dla zdrowia; natomiast niektdre ze sktadnikow wskazujg na
mozliwo$¢ pewnych zanieczyszczeni drogami, na razie niewidocznemi, i z tego, wasnie, wzgledu wynik rozbioru
chemicznego moze zmusi¢ do baczniejszego zbadania warunkéw miejscowych i zaopiniowania o wartosci
i bezpieczenstwie wody na przyszto$é. Rozbidr bakteryologiczny, wykrywajacy obfito$¢ bakteryi w jednym cm@8
réwniez, wskazuje na mozliwo$¢ zanieczyszczania wody; rzadziej dajg sie w wodzie rozpoznawac bakterye
szkodliwe dla zdrowia. Stad wynika, ze rozbidr chemiczny i bakteryologiczny moga, wspo6lnie ze zbadaniem
miejscowosci, da¢ powazny materyat do oceny jakosci wody nie tylko w momencie badania, lecz i na przysztosé.

Rozbior chemiczny wskazuje nam tez t. zw. twardo$¢ wody, uwarunkowang rozpuszczonemi solami
wapnia i magnezu. Zbyt twarda woda (powyzej 12-15° niem.) jest niepozadana w gospodarstwach domowych
zaréwno do gotowania, jak do mycia i prania.

W poéinocnych okolicach naszego kraju spotykamy wode z gtebszych pokitadéw, posiadajgca- rozpu-
szczone zelazo. Jakkolwiek zelazo szkodliwe dla zdrowia nie jest, to jednak woda, zawierajgca je jest
niesmaczna, brudzi bielizne przy praniu, zanieczyszcza rury i pompy i t. p. Mimo to wode, zawierajgcg ze-
lazo, w braku lepszej, bierzemy do uzytku, po uprzedniem usunieciu z niej tego sktadnika.

Jednoczesnie z badaniem wody co do jej jakosci, o czem wyzej byto podane, badamy tez, jaka ilos¢
wody z danego Zrédta mozemy otrzymac¢. Badania jakosciowe i iloSciowe powinny by¢ prowadzone przez
dtuzszy okres czasu, przy zwrdceniu uwagi na zmiany w wydajnosci Zrodia.

3. ZRODLA, UJECIE WODY | PRZYSPOSOBIENIE JEJ DO UZYCIA.

Wode, ktérg positkowaé sie mozemy do zasilania wodociggow, czerpigc jg z rozmaitych zrédet, nalezy,
oczywiscie, uwazac, jako czes¢ wody, ktéra na kuli ziemskiej bierze udziat w obiegu kotowym: zmérz i innych
zbiorowisk wodnych — woda paruje, tworzy obtoki, ktére wiatr roznosi ponad powierzchnig ziemi; przy
odpowiednich warunkach woda spada na ziemie w postaci opaddéw atmosferycznych: deszczu, $niegu, gradu.
Cze$¢ opadow tych moze wyparowaé i wyparowywa odrazu, cze$¢ zdota ukry¢ sie w ziemi, wsigkiszy
W nig, a reszta sptywa po powierzchni ziemi w postaci strumykéw, ktére taczac sie, tworza potoki, rzeczki,
"rzeki. Tymi kanatami naturalnymi woda dochodzi do mérz i jezior, aby stad zndéw rozpoczgé podobng nowg
wedréwke. Woda, ktéra zdazyta wsigknaé w grunt, przenika pory gruntu, utworzonego z piasku, okru-
chow skalnych, ptynac do coraz nizszych (gtebszych) miejsc, az wreszcie oprze sie o takg czy inng warstwe
nieprzepuszczalng dla wody. Tu zacznie sie zbiera¢, sprzyjajac tworzeniu sie obszaréw z pokiadami gruntu,
nasyconego wodg ,gruntowg".

W zalezno$ci od tego, czy wspomniana warstwa nieprzenikliwa posiada mniejszg lub wiekszg pochy-
tos¢, woda gruntowa, zawarta w poktadach przepuszczalnych, odbywa swoj ruch, zwykle bardzo powolny, w strone
spadku. Woda gruntowa tg drogag réwniez dazy do morz i jezior,' aby wspdlnie z gérng woda rozpoczgé
nowy obieg.

Z powyzszego pobieznego obrazu widzimy, ze do celow wodociggowych korzysta¢ mozemy z wody,
ktéra po spadnieciu na powierzchnie ziemi w postaci opadéw atmosferycznych a) sptywa po tej powierzchni—
mamy tu wode t. zw. ,wierzchnigll lub b) zdazyta schowa¢ sie do tona ziemi i tam odbywa swojg droge
dalej; wode te nazywamy ,gruntowgll

Czesto woda gruntowa, poruszajac sie powoli w gruncie — obok rzeki —, przedostaje sie do niej,
powiekszajgc obfitos¢ wody rzecznej; spotykamy tez zjawiska odwrotne, kiedy rzeki gubig wode, oddajac ja
do gruntu, ztozonego z materyatu przepuszczalnego.



