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Wyktady prof. inz. |. Radziszewskiego ,0 WODOCIAGACH".

Do zasilania ludnosci wodg mozna korzysta¢ i korzystamy zaréwno z wody wierzchniej jak i z wody
gruntowej.

Woda wierzchnia, ptynac korytami otwartemi, podlega zanieczyszczeniom, pochodzagcym badz od
bezposredniego doptywu réznych sciekéw, badz od sptywu wody deszczowej z p6l, oraz z terendw, zamiesz-
katlych przez ludzi, skad wiele brudow do rzek sie dostaje. Woda wierzchnia, wobec tego, przed oddaniem
jej do uzytku ludnosci wymaga gruntownego oczyszczenia.

Inaczej rzeczy sie maja z wodag gruntowa, ktora, pierwej nim dostanie sie do studni lub do zdroju,
przeptywa na znacznej nieraz drodze przez' warstwy gruntu, zwykle jest dostatecznie czysta i, zazwyczaj, nie
domaga sie dodatkowego oczyszczania. Pomimo, ze woda wierzchnia wymaga pewnych naktadéw, zwigzanych
z oczyszczaniem, do pewnego czasu przektadano korzystanie z tej wody przed wodg gruntowa, a to ze
wzgledu, iz zdawano sobie dokladnie sprawe z ilosci wody, przeptywajacej w rzece, i ze zbadane by¢ mogtly
wahania w stanie wody, a na przypadek matej wody stosowano rozne $rodki zapobiegawcze. Poza tem decy-
dowano sie na korzystanie z wody wierzchniej chetniej niz z wody gruntowej, gdyz trudnosci przy wykony-
waniu wiekszych studni, ktoreby dostarcza¢é mogty znaczniejsze ilosci wody, byty duze i trudne do poko-
nania. Zreszta, nie zawsze byla do dyspozycyi woda gruntowa w odpowiedniej obfitosci i dogodnie otrzy-
mywana. Przed niedawnym czasem — lat 10-15 temu — nastgpit zwrot w kierunku przechodzenia na wode
gruntowa. Ostatnio znéw przewaza wieksze zaufanie do wody rzecznej i wogo6le zbiorowisk wody wierzch-
niej, tembardziej, ze sposoby techniczne do oczyszczania wody, stale doskonalgce sie, pozwalajg na otrzy-
manie zupetnie czystej wody.

Tu dodaé¢ nalezy, ze w niektérych miejscowosciach, z powodu niedostatecznie obfitych zrédet z wodg
czysta, zaopatrzono sie rowniez w wode rzeczng, lub w wode z kopalni wyrzucana, stabo albo wecale nie
oczyszczang; kazdy rodzaj wody zostat rozprowadzony po miesScie i do domoéw odrebng siecig, przyczem
woda czysta powinna by¢ stosowana do uzytku wewnetrznego (gotowanie, picie), woda rzeczna mniej czysta,—
do potrzeb przemystowych, do polewania ulic, mycia podtég, domow, pitukania klozetéow it.d. Doswiadczenie
wskazuje, ze ludno$¢, nie przestrzegajac tego podziatlu wody, narazona jest na przykre i fatalne pod wzgledem
zdrowotnym skutki. Wobec tego, z punktu widzenia hygieny, wodociggi o dwoch wodach (czystej i nieo-
czyszczonej) powinny by¢ zarzucone.

a) Woda wierzchnia.

Woda wierzchnia moze byé czerpana z tych naturalnych zbiorowisk, w ktérych ja spotykamy, a wiec
z rzek, rzeczek, jezior, stawisk.

W razie, jeSli mamy do dyspozycyi malg rzeczke, lub strumyk, w ktérym ilos¢ wody podlega w ciggu
roku znacznym wahaniom, tworzymy w korycie rzeki zbiornik na wode doptywajaca, budujagc w dogodnem
miejscu rzeki — miedzy wysokimi brzegami i przy wazkiem korycie oraz mocnym gruncie — tame, dosta-
tecznie wysoka, ktéra wode spietrza i tworzy jeziora sztuczne ze znacznym zapasem wody, wystarczajgcym
na cate miesigce.

Poniewaz woda wierzchnia w zbiorowiskach podlega zanieczyszczeniom, nalezy ja czerpa¢ z takiego
miejsca, gdzie woda jest jak najmniej zanieczyszczona; a wiec w jeziorach naturalnych i sztucznych oraz
stawiskach czerpanie powinno sie odbywaé jak najdalej od brzegu, szczegllniej od brzegu zamieszkatego.

Z rzek i rzeczek, o ile majg dostateczng ilos¢ wody, czerpaé¢ jg nalezy w punktach, obranych po-
wyzej zaludnionych miejscowosci, przyczem nalezy mie¢ na widoku przyszty rozw6j miejscowosci. Czerpanie
wody z rzeki dokonywa sie przy pomocy specyalnych rur wiekszej $rednicy i dtugosci, zaopatrzonych w otwo-
ry, zabezpieczone siatkag. Rury takie, nazywane ,smokami“, zakltadane sg w rzece na pewnej gtebokosci.



Nieraz ujecie wody rzecznej odbywa sie w ten sposéb, ze na brzegu rzeki wykonywa sie rodzaj basenu, po-
taczonego z rzeka: z tego basenu woda jest czerpana przy pomocy rury, przechodzacej przez $ciane basenu.
Pierwej nim bedzie zdecydowana sprawa ujecia wody z rzeki, nalezy zbadaé charakter rzeki pod wzgledem
zamarzania, grubos$ci lodu, zdolnosci tworzenia lodu ,dennicowego“; wreszcie, zbadany powinien by¢ cha-
rakter mielizn, ktére w rzekach nieregulowanych moga zupetnie zasypa¢ doptywy wody z rzeki do smokow.

Woda rzeczna, jak to wyzej zaznaczyliSmy, jest, wogdle, zanieczyszczona i domaga sie przed oddaniem
jej do uzytku — oczyszczania.

Oczyszczanie to polega najczesciej na tern, ze woda rzeczna jest wpuszczona albo tez pompowana
do duzego zbiornika, w ktéorym albo zupetnie stoi przez pewien czas, albo tez bardzo powoli plynie. Za-
rowno diuzsze stanie wody, jak i dtuzsze powolne jej ptyniecie powoduje to, ze bardzo znaczna cze$¢ osadéw
i metow, zawartych w wodzie, opada na dno; zbiornik o odpowiednich wymiarach (nosi on wtedy nazwe
osadnika) moze usuna¢ z wody okoto 80% zawartych w niej osadéw. Jesli czerpa¢ bedziemy wode z jeziora
naturalnego albo sztucznego, w ktérem woda przez dtugi czas pozostaje bez ruchu, niema potrzeby budowac
osadnikéw, gdyz samo jezioro odgrywa tu role osadnika.

Mamy wiec pierwsze stadyum oczyszczania wody: klarowanie jej w osadnikach, w ktérych woda moze
albo sta¢, albo ptyngé. Pierwsze osadniki (z wodag stojacg) sa obecnie rzadziej stosowane, gdyz wymagajg
przerw w pracy; kiedy woda, ktdra osad swoj pozostawita, jest spuszczana i kiedy Swieza woda jest wpuszczana.

Osadniki ze statym przeptywem przerw tych nie potrzebujg i wobec tego pracujg ekonomiczniej.

Po przedwstepnem osadzeniu z wody znacznej ilosci metéw, kierujemy jg na t. zw. filtry", Kktore
majg za zadanie zabra¢ od wody pozostatg reszte osadéw i metow.

Zasadniczo filtrowanie polega na tem: woda przechodzi z gory na dot przez warstwe drobnego po-
rowatego materyatu, np. przez warstwe piasku drobnego, przez ptytki, wypalone z gliny specyalnej o bardzo
drobnych porach; wreszcie, grube tkaniny mogg gra¢ role materyatu filtrujgcego. W zastosowaniu spotykamy
najczesciej piasek. Grubsze warstwy piasku drobnoziarnistego — okoto 1 m. grubosci — filtrujg .dobrze.

Doswiadczenie wskazuje, ze filtr, utworzony z warstwy piasku, zatrzymuje nietylko osady drobne,
ale nawet, i to w bardzo znacznym stopniu, drobnoustroje, jak bakterye. Poniewaz wielko$¢ bakteryi jest
bardzo mata w poréwnaniu z wymiarami kanalikow swobodnych, utworzonych przez poszczeg6lne, ziarnka
piasku, wazne jest poznac, jak sie to dzieje. Woda, przeptywajac pewien czas przez warstwe piasku, po.
zostawia na jej powierzchni osad, ktory tworzy cienka, bardzo subtelng btonke, w postaci Sluzu. Ta, wiasnie,
btonka, w ktorej rozwija sie do$¢ energicznie zycie organiczne, sprawia doskonate zatrzymywanie nie tylko
osadow najdrobniejszych, ale nawet i bakteryi. Procz tego poszczegélne ziarnka piasku, znajdujace sie na
swobodnej powierzchni filtra, pokrywajg sie warstewka S$luzu, ktory tworzy podioze dla zycia organicznego
i ten $luz, otaczajacy ziarnka, sprzyja wychwytywaniu z wody drobnych czesci statych, ktére przeptywaja
obok. Z powyzszego wida¢, ze dziatanie filtra nie od pierwszej chwili bedzie zadawalajgce, lecz dopiero
po pewnym czasie, kiedy sie utworzy owa btonka na powierzchni piasku. Dla tego tez woda filtrowana
na $wiezym filtrze nie bedzie dostatecznie oczyszczona i do uzytku nie moze by¢é stosowana. Dopiero po
»dojrzeniu™ filtra, (tak nazywaja stan, kiedy powierzchnia filtra pokryje sie btonka) czysto$¢ wody jest
zapewniong.

Poniewaz na powierzchni piasku osad stale sie zatrzymuje, przeto z biegiem czasu btonka wspom-
niana o tyle zgrubieje, ze coraz mniej filtrowaé zaczyna, az wreszcie wszytkie otworki, dla wody dostepne,
zasklepig sie. Filtr wtedy domaga sie oczyszczenia, co sie uskutecznia przez zdjecie gérnej warstewki piasku
wraz ze zbyt grubg blonka.

Na opisanej zasadzie oparte jest dziatanie wszystkich filtrow.

Konstrukcyjnie i pod wzgledem sposobu dziatania rozrézniamy filtry wolno i predko filtrujace, znane
inaczej pod nazwa: pierwsze — angielskich i drugie — amerykanskich filtrow. Ro6znica miedzy jednymi
i drugimi polega na tem: filtry angielskie pracujg z malg predkosScia, ktéra nie przenosi 10 — 15 cm. na
godzine; filtry amerykarnskie pracujg z predkosciag 40 — 50' krotnie wieksza dochodzacg do 4 — 5 m.
na godz. Aby przy tej predkosci mogta utworzy¢ sie szybko dos¢ mocna bionka filtrujgca, dodaje sie do
oczyszczanej wody atunu, ktory, tgczac sie z solami wapiennemi, stale znajdujgcemi sie w wodzie, tworzy
szybko osad S$luzowy, spadajagcy w postaci ktaczk6w na powierzchnie piasku filtrujgcego. W ten sposéb filtr
bardzo predko ,dochodzi" czyli ,dojrzewaXi w krotkim czasie zaczyna prawidtowo dziata¢. Oczyszczanie filtra
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amerykanskiego odbywa sie inaczej niz filtra angielskiego: tu zdejmuje sie warstewke piasku z btonkg,—za$
w filtrze amerykanskim odbywa sie przemywanie calej masy piasku odwrotnym pradem czystej wody.

Procz filtrow piaskowych sg stosowane filtry, utworzone z powierzchni parowatych, lecz jakkolwiek
oczyszczajg one wode mechanicznie bardzo dobrze, jednak utrzymywanie takich powierzchni w czystosci jest
bardzo trudne; tego rodzaju filtry nie zyskaly szerszego rozpowszechnienia.

W niektérych przypadkach woda rzeczna zawiera cze$ci organiczne, rozpuszczone w wodzie, ktérych
jednak zaden filtr, mechanicznie dziatajacy, jak poprzednie, nie jest w stanie w dostatecznej mierze zatrzymad.
Poniewaz zawarto$¢ zwigzkdw organicznych w wodzie sprzyja fatwemu rozmnazaniu sie bakteryi i réznych
drobnoustrojow, inaczej, psuciu wody, wiec pozadane jest nieraz dalsze oczyszczanie wody. Jednocze$nie
zaznaczy¢ trzeba, ze filtr piaskowy nie jest w stanie zatrzymaé wszystkich bakteryi, pomimo ze zatrzymuje
ich nieraz do 99%- Dalsze oczyszczanie wody wptynaé powinno tez na znaczne zmniejszenie liczby bakteryi,
nieraz nawet na zupeine ich usuniecie. Otrzymujemy wtedy wode ,sterylizowang". Najlepsze wyniki w tym
kierunku wykazuje oczyszczanie wody przy pomocy powietrza ozonizowanego. Ozon jest to bardzo niestate
ciato gazowe, ktorego czgstki ztozone sg z atomow tlenu, tatwo rozpadajgcych sie. Ozon otrzymujemy, jesli
prad czystego i suchego powietrza przepedzamy miedzy' dwiema powierzchniami, natadowanemi elektrycz-
noscig o wysokiem napieciu; pewna cze$¢ tlenu, znajdujgcego sie w przepedzanem powietrzu pod wplywem
wytadowywanej elektryczno$ci zmienia sie na ozon.

Takie powietrze ,,zozonizowane" doprowadzone zostaje nastepnie w $ciste zetkniecie z wodg oczyszczang.

W chwili rozczepiania sie ozonu tlen energicznie faczy sie z cialami organicznemi, a wiec z r6znymi
zwigzkami organicznymi rozpuszczonymi i nierozptiszczonymi w wodzie, bakteryami i réznymi drobnoustro-
jami i utlenia je, inaczej, spalajac, niszczy je. Ozonizowanie jest stosowane w wielu zaktadach wodociggo-
wych, korzystajacych z wody wierzchniej — szczeg6lniej podczas epidemii tyfusu lub cholery, a to w tym
celu, aby unikngé mozliwosci dopuszczenia zarazkdw chorobotwérczych przez posrednictwo wody do ludnosci.

Do sterylizacyi wody stosowane jest nieraz dodawanie wapna chlorowego, chloru, mleka wapiennego,
kwasdw, wodorotlenku — w matych iloSciach. Woreszcie, przez przepuszczanie wody zupetnie przezroczystej
cienkim strumieniem przez smuge Swiatta ultrafioletowego w bardzo krétkim czasie niszczymy bakterye.

Poza wspomnianem poprzednio 0cz3szczaniem wody, istnieje bardzo wiele réznych sposobow che-
micznych, dostosowanych do kazdego poszczeg6lnego przypadku, do rodzaju wody, wymagan it. p.; sposoby
te polegajg na dodawaniu takich odczynnikéw chemicznych, ktdre wspOlnie z istniejgcymi sktadnikami wody
tworzg subtelny osad, tatwo opadajacy na dno i podczas opadania zabierajgcy ze sobg drobny mut, osad,
a nawet bakterye, ktore bez tej pomocy opas¢ na dno nie bytyby w stanie. Dalsza mampulacya przy che-
micznem oczyszczaniu wody polega zwykle na jej filtrowaniu.

Chemiczne oczyszczanie, czesto stosowane przy bardzo twardej wodzie, wymaga duzego naktadu na
materyat i sprawia duzy klopot, wywotany usuwaniem osadow, ktdrych ilosci moga by¢ nieraz znaczne.

Istniejg pewne miejscowosci, potozone nad morzami, ktére nie "majg dobrej wody do picia w gruncie,
ani tez rzek bliskich nie posiadajg; znane sa tez miejscowosci, posiadajace tak twardg wode, ze chemiczne
sposoby, stosowane w celu zmiekczenia wody, sg bardzo kosztowne; — uciekajg sie wtedy do dystylowania
wody na wielkg skale. Do niedawna Baku miato instalacye, zaopatrujgcg mieszkancéow w wode do uzytku
wewnetrznego, z tego wiasnie Zrodia.

Woda rzeczna, oczyszczona odpowiednio czy to drogg mechaniczng, czy tez chemiczng, zbierana jest
w zbiornikach na czysta wode, tworzac pewien zapas; stad, nastepnie, jest dostarczana do uzytku mieszkancow.

b) Woda Zrdédlana i gruntowa.

Zarowno woda zrodlana jak i gruntowa, wedtug przewazajacej dzi$ teoryi, pochodzi z tej wody atmo-
sferycznej, ktéra po opadnieciu w postaci deszczu, $niegu, wsigka w grunt i, nastepnie, w jego poktadach
odbywa droge.

Zaleznie od budowy réznych pokiadow gruntu, w ktérych woda moze sie poruszac, i zaleznie od poto-
zenia tych warstw, ktére dla wody sa nieprzenikliwe, mozemy otrzyma¢ wode albo wyptywajaca na powierzchnie
ziemi w postaci zdroju, krynicy, albo tez, jeSli woda sama na wierzch sie nie wydostaje, zbieramy jg przy



pomocy rur lub kanatéw zbiorczych, utozonych w warstwie wodonos$nej; wreszcie, w razie je$li warstwy wodo-
nosne znajdujg sie dos¢ gteboko, wydostajemy wode, korzystajgc ze studni zwyklych lub studni artezyjskich.
Rdznica miedzy studnig zwyklg a studnig artezyjskg polega na tem, ze woda, napotkana w studni arte-
zyjskiej, znajduje sie pod ci$nieniem, podnoszacem jg powyzej tego poziomu, na ktérym wode spotkano.

Woda gruntowa, jak to wyzej wzmiankowalismy, pochodzi z opadow atmosferycznych, ktdre nastepnie
wsigkty w grunt; pochodzi wiec z wody w pewnej mierze zanieczyszczonej. Tu mogg istnie¢ warunki, w ktérych
woda, wsigktszy w ziemie, przechodzi niedo$¢ diuga droge do miejsca, w ktérem zostata wykryta, albo tez, ze
woda napotyka po drodze szczeliny, przez ktére bardzo tatwo przeptywa, podlegajac procesowi oczyszczania
w matym tylko stopniu. Taka woda pod wzgledem wydajnosci bedzie zalezna od opadéw atmosferycznych: po
deszczach—wydajnos¢ wkrotce zwykle sie zwieksza; w suchg pore — taka woda gruntowa moze nawet
prawie znikng¢. Poza tem badania chemiczne, a przedewszystkiem bakteryologiczne, tatwo mogg stwierdzic,
ze znaleziona woda jest niedalekiego pochodzenia.

Jesli woda gruntowa przebedzie znaczne przestrzenie pierwej, nim zostanie wydobyta, woéwczas podczas
dtugiej drogi, odbytej w warstwach przepuszczalnych, poruszajac sie z bardzo mata predkoscia, zostaje poddana
tak doktadnemu oczyszczaniu, ze wogole, nie przedstawia nic do zyczenia. W wielu razach woda grun-
towa, przeciekajagc w gruncie, napotyka w nim niektdre sktadniki rozpuszczalne, Kktdre rozpuszcza i zabiera
ze sobg. Stad jest zrozumiate, ze wody gruntowe sktadem swoim r6zni¢ sie powinny miedzy sobg W zale-
znosci od tego, jakie warstwy byly przez wode nawiedzane.

Jesli rozpuszczone w wodzie skladniki nadajag wodzie gruntowej pewien smak, zapach lub wiasnosci
charakterystyczne, przeszkadzajgce stosowac jg do uzytku domowego, mamy wode mineralng tej czy innej
nazwy. Tego rodzaju wody zastosowania w wodociggach nie znajdujg. Zwroci¢ nalezy uwage na jeden tylko
rodzaj wody, mianowicie, zawierajgcej w stanie rozpuszczanym sole zelaza lub manganu.

Woda taka w naszych warunkach geologicznych spotykaé¢ sie moze dosé czesto; w smaku nie jest
ona przyjemna, a w zastosowaniu nastrecza znaczne nieraz niedogodnosci: taka woda, bowiem, daje po pewnym
czasie osad czerwono bury—w razie obecno$ci zelaza — lub ciemno szary — w razie obecnosci manganu.
Osad ten jest wielkiem niebezpieczenstwem dla rur, ktére wode zelazista lub manganista prowadza, gdyz na
tym osadzie, jak na podiozu, rozmnazajg sie wodorosty, ktére, wydzielajagc zelazo, zatka¢ moga rury. Z braku
innej wody lepszej mozna zatrzymaé sie na wodzie zelazistej lub manganistej, poddajac jag pewnym za-
biegom w celu usuniecia z niej zelaza lub manganu.

Tre$¢ odzelaziania polega na tem: w wodzie Swiezo z gruntu otrzymanej, znajduje sie zelazo lub
mangan w postaci soli tatwo sie rozpuszczajacych; sole te, jednak, bedac w zetknieciu z powietrzem, podle-
gaja utlenieniu (do$¢ tatwo—sole zelaza, trudniej—sole manganu) i tworzg sole stabo bardzo rozpuszczalne
w wodzie, ktére w postaci osadu opadajg na dno oraz czepiajg sie $cianek naczynia.

Na tej witasnosci oparte jest usuwanie z wody zelaza lub manganu.

Technicznie ta czynno$¢ dokonywa sie w sposéb nastepujacy: woda, podlegajaca odzelazieniu jest
doprowadzona do sitek—na podobienstwo znanych natryskowych—; stad w ksztatcie deszczu spada z wy-
sokosci okoto 2 m. Czastki wody, w postaci spadajacych kropli, stykajac sie z tlenem powietrza, nasycajg
sie niem. Sole, rozpuszczone w wodzie, po pewnym czasie, kiedy woda po spadnieciu znajduje sie w zbior-
niku, utleniajg sie, tworzgc osad. Oddzielenie osadu od wody dokonywa sie nastepnie przez przepuszczenie
jej przez filtr piaskowy. Woda przefiltrowana pozbawiona jest zelaza w znacznym stopniu; ta ilo$¢ zelaza, jaka
zostaje w wodzie, nie powinna przekracza¢ 0, 1 mg na litr wody, aby nie by¢ przeszkodg w uzywaniu wody.

Zamiast puszczania wody w postaci deszczu przy pomocy sit natryskowych, puszcza sie wode przez
warstwe koksu, cegiet, lub desek, réznie ustawionych, aby woda, rozbita na krople, mogta snadniej wejs¢
w jaknajscislejsze zetkniecie z przepltywajgcem powietrzem.

Dodaé tu nawiasem nalezy, ze istniejg r6zne patentowane i niepatentowane przyrzady i pompy, ktore
w zastosowaniu do zwykiej studni z wodg zelazista, dajg moznos$é otrzymywania wody dostatecznie oczyszczonej.



