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Prof. Inz. Dr. Witold Wierzbicki.
Stosunek wyboczenia do Sciskania mimosrodowego.
Zginanie prostego preta sprezystego silami po- EI_M (4)

dlummml kréce], zginanie podluine (ZP), moze mieé PN Vi YTt i I

miejsce w dwoéch przypadkach nastepujscych:

A4) Do preta prostego zaczepione sg z pewnym
stalym mimoérodem a (rys. 1) dwie sily P réwnolegle
do jego osi nieodksztalcone]. Dzialanie sil zaczepio-
nych mimoérodowo daloby sie tu zastapié¢ przez dazia-
lanie zaczepionych do koncéw preta momentéw Pa,
wywolujacych t. zw. czyste zginanie preta, oraz przez
dzialanie zaczepionych do $rodkéw koncowych prze-
krojéw poprzecznych sil P, powodujacych zwykle S$ci-
skanie. Mamy tu do czynienia z przypadkiem §ciska-
nia mimo$rodowego w sensie ogdélnym (SHM).

Rys. 1—4.

B) Do koncéw preta prostego zaczepione sg dwie
sily P w sposéb S$cisle osiowy oraz dwa momenty g,
zwrdécone ku sobie (rys. 2). Momenty u dzialaja tu tylko
chwilowo, & po wywolaniu zakrzywienia preta znikaja.
O ile warto$¢ sit podluznych P nie przekracza pewnej
wartosci P (t. zw. sily- krytycznej lub sily Euler'a),
wowezas po usunieciu momentéw u pret wraca do
swego ksztaltu prostolinjowego; gdy Jednak wartosé
sil P przekracza warto$¢ P,, wowczas i po usunieciu
momentéw u pret zachowuje ksztalt krzywolinjowy
(rys. 8). Wielko$¢ momentéw u nie ma Zadnego wplywu
na przebieg zjawiska, zas$ sile krytyczng P, wyzna-
czamy tu, jako granicg, do ktérej dazy sila P> P,
gdy wygiecie preta zmierza do zera, czyli gdy pret
dazy do ksztaltu prostolinjowego. Oméwione zjawisko
bedziemy nazywali wyboczeniem w sensie ma-
tematycznym (W,), gdyz o ile pret znajduje sig
W pewnej przestrzenl abstrakcyjnej (matematvczneJ),
w ktére] mie dziala sila cigzkodei, w ktérej niema
zmian atmosferycznych it.d.,ioile momenty unie zostaly
do niego zaczepione, to nie moze byé mowy o jakimkol-
wiek jego wygigciu (wyboczeniu) nawet przy P> D

Po dokonaniu si¢ wyboczenia mioment zginajacy
w dowolnym przekroju preta wyrazi sie wzorem:

PV S W ()

P];= lim (]’l’l’-) . . . . . (2)
Y/y—0

W przypadku $ciskania mimosrodowego (SM)
oméwionym pod 4) moment zginajacy w poszczegdlnych
przekrojach preta wyrazi sig wzorem:

M=P(a+y), - - . - . (8
za$ réwnanie rozniczkowe odksztalconej wzorem :

skad :

gdzie ¢ oznacza zmienny promien krzywizny osi preta,
za$ KT iloczyn wspdlezynnika sprezystosci przez mo-
ment bezwladnosci jego przekroju poprzecznego.

Obliczenie naprezen normalnych w precie $ciska-
nym odbywa sie wedlug wzoru:

o= i -+ 2 5)
= =
gdzie 4 i W oznaczajg odpowiednio pole przekroju po-
przecznego 1 preta i jego wskaznik wytrzymalosci. Po-
niewaZ ostatecznym celem obliczenia statycznego preta
Sciskanego mimo$rodowo (Wzglqdme slupa) jest wyzna-
czenie w nim tych wla$nie naprezen, zcalkowanie réw-
nania (4) staje sig dla Scislego obliczenia preta rzeczs
konieczng 1).
Aczkolwiek zastgpienie réwnania (4) przez réwnanie :
Ely''=M . . . . . (6
daje w wielu wypadkach wyniki zadowalajgce, to jednak
zrozumialg jest dazno§é do uproszczenia dla poszcze-
gblnych przypadkéw praktyki budowlanej wyrazenia (3)
dla momentu zginajgcego.

Narzuca sig tu samo przez sig uproszczenie wy-
razenia (3) przez pominiecie w niem bgdZz wielkosci a,
badZz tez wielko$cl y. W zwigzku z tem rozpatrzymy
tu przypadki nastepujace:

o) o ile niema powodu oczekiwaé duzZych ugieé y
preta (stupa), jak to ma miejsce w slupach betonowych
lub Zelbetonowych, wéweczas przyjmiemy we wzorze (3)
y=0, co doprowadza nas do stalego momentu zginaja-
cego dla calego slupa: M=Pa. . . . . . . (7)

Dochodzimy w ten sposéb do uproszczonego sche-
matu statycznego (rys. 4), ktéry jest sciskaniem
mimo$rodowem przy stalem ramieniu sily
podluznej (SM,). Mamy tu wladciwie do czynienia
ze schematem nierealnym, gdyZz w rzeczywisto$ci nie
moze byé mowy o slupie, odpowiadajacym rys. 1 lub 4,
ktéryby mégl sie wyginaé. Z uproszczenia mozemy
wige korzystaé tylko w okreslonych granicach. Uprosz-
czony schemat statyczny Sciskania mimosrodowego do-
prowadza w dalszej konsekwencji do pojecia rdzenia
przekroju oraz poje¢ pokrewnych.

ciskanie mimosrodowe przy stalem ramieniu sily
podluznej (S3[) moznaby réwniez nazywaé $ciskaniem
mimos$rodowem w granicach stosowalnosci zasady super-
pozycji, uzywajac dla sciskania mimosrodowego w sensie
ogolnym (SM) nazwe Sciskania mlmosrodowego poza
granicami stosowalnosci zasady superpozycji ?).

b) O ile mimo$réd a jest wielkoscia mala w po-
réwnaniu do wymiaréw preta, w szczegolnoscl zas o ile
Jest on WlleOSOl?y mals a nieznang, wéwczas przyjaé
mozemy, i% we wzorze (3) =0, co doprowadza nas do
tego samego wyrazenia (1) dla momentu zginajacego,
co przy wyboczeniu w sensie matematycznym (W..).

Aby blizej schalakteryzowac otrzymany w ten
sposéb schemat statyczny, zauwa/my przedewszystkiem,

1) Vid. W. Wierzbicki: ,Kilka uwag w obronie wzoru
prof. F. Jasinskiego na éciskanie mimosrodowe* , Przeglad Tech-

niczny, 1938.
3 Vid. W. Wierzbicki: ,Mechanika Budowli4, 1929, str.
183 i str. 18S.
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%2e zjawisko $ciskania mimosrodowego przy malych
mimosrodach ma przebieg nastepujacy:

Jezell sila P ma warto$é mniejsza od pewnej war-
todci F,, wowczas pret bedzie doznawal malych tylko
ugieé y, zawartych w wazkich granicach od O do y,
(rys. Ba). Jezeli natomiast sila P przekroczy wartosc
FP,, wowczas uglecia y przekrocza granice y, 1 beds
szybko wzrastaly w miarg zwiekszania si¢ P (rys. bb) 3.

tP p

P P
P<B{ P>]‘3<

Rys. 6.

P<p
y<y

Rys. 5.

Jezeli w dalszym ciagu przyjmiemy za y, naj-
mniejsze ugiecie, jakie moZe byé w danych warunkach
dostrzeZone, wzglednie zmierzone, wéwczas biorae rzecz
z punktu widzenia geometrycznego, mozemy przy
P < P, praktycznie uwazZaé pret S$ciskany mimosro-
dowo za prosty, liczac sie z jego wygieciem dopiero
przy Py > F,.

Postepujac w ten sposéb i przyjmujase =0, do-
chodzimy do schematu, polegajgcego na tem, iz pret
do pewnej  wartosci sily podluZnej pozostaje prostym
(rys. 6a), a po przekroczeniu tej wartoéci nagle ulega
wygieciu (rys. 6 b). Schemat ten bedziemy nazywali wy-
boczeniem w sensie fizycznym (W) 4.

Stwierdzi¢ nalezy, Ze schemat, o ktérym mowa,
podobnie jak schemat pod a)nie jest wlasciwie realny,
nie moze bowiem istnieé taki pret $ciskany mimo-
$rodowo, ktéryby pozostawal prostym przy jakiejkol-
wiek réznej od zera wartosci sily podluznej. Schemat
ten jednak w wysokim stopniu upraszcza obliczenia,
nie powodujgc znaczniejszych bledow.

Schemat posiada wigkszosé cech wspélnych ze
schematem wyboczenia w sensie matematycznym (W m),
rézni si¢ za$§ od niego przedewszystkiem tem, iz pod-
czas gdy w schemacie Wm po przekroczeniu przez sile
podluzng wartodci krytyeznej P, pret pozostaje prostym
dotad, dopéki przyczyna zakrzywiajgca (u) nie spowo-
duje jego zakrzywienia, w schemacie W przy P> P,
wygiecie nastapi bez Zadnej nowej przyczyny zewnetrz-
nej, gdyz przyczyna jego ma tu stale miejsce w po-
staci pominigtego, nie dajgcego si¢ jednak w rzeczy-
wisto$ci usungé mimosérodu a. Przeciwstawiajgc poniekad
wyboczenie w sensie matematycznym (Wm) wybocze-
niu w sensie fizycznym (W), chcemy tu podkreslié
okolicznoéé, iz przyczyna zakrzywiajaca (u) w pretach
konstrukeyj budowlanych lub w innych pretach ze §wiata
fizycznego tkwi juz w samych tych pretach w postaci
nieuniknionego mimosrodu sil podiuznych.

Wobec tego, ze schemat wyboczenia w sensie
fizycznym (W /) powstal przez pominigcie mimosrodu a,
kazdorazowe wyznaczanie sily P, byloby tu niekonse-

3) Vid. W. Wierzbicki: ,0 powstawaniu zjawiska wybo-
czenia®, Przeglqd Techniczny, 1932.

Y Vid. W. Wierzbicki: ,Modele zjawiska wyboczenia%,
Czasopismo Techniczne, 1933.

kwencja lub zgola niemozliwoscig. Wyciagajgc natomiast
wladciwy wniosek ze zgodnosci z jednej strony uprosz-
czonego réwnania momentéw przy wyboczeniu w sensie
fizycznym ¢, z drugiej strony réwnania momentéw przy
wyboczeniu w sensie matematycznym, przyjmujemy, i :
= Py
W ten sposéb sprowadzamy obliczenie preta na
wyboczenie w sensie fizycznym do obliczenia go na
wyboczenie w sensie matematycznym.
Kwestja, jak wielki mimoéréd @ mozna pominaé
i jakie ugiecie preta mozna uwazaé za male, ma cha-
rakter wzgledny i zalezy zaréwno od warunkéw zada-
nia, jak i od wymaganej dokladnosci obliczenia. Jest to
wladciwie kwestja, kiedy nalezy pret obliczaé na $ciska-
nie mimosrodowe (SM), a kiedy na wyboczenie. Od-
no$ne przepisy budowlane bylyby tu wielce pozadane,
nie sa jednak jeszcze naogd! ustalone. Pewne §wiatlo
rzuca na sprawe utarta regula, wedlug ktérej prety
Zelazne kratownic mozZna obliczaé, jako $ciskane osiowo,
pomimo zZe, jak wiadomo, prety te jednoczesnie podle-
gajs w rzeczywistodei i zginaniu.
Gdy chodzi nam o do§wiadczalne wyznaczenie sily
krytycznej, woéwczas mamy do czynienia z wyboczeniem
w sensie fizyczanym, za$
ZP otrzymana w wyniku do-
™\ §wiadczenia sila krytyczna
A)SM jest wlasciwie jedna z sil
Py, ktéra bedzie tem blizsza
l} P, im dokladniejsza jest
|
|
l

aparatura doswiadczenia.

Omoéwione wyzej za-
leZzno$ci miedzy poszczegdl-
nemi przypadkami zginania
preta silami podiuznemi

(zginania podluznego)
mozna ujaé w schemat
przedstawiony na rys. 7.
Schemat ten ma symbo-
licznie wyrazaé, Ze zaréwno $ciskanie mimo$rodowe
przy stalem ramieniu sily podluznej (S Ms), jak 1 wy-
boczenie w sensie fizycznym (W), wywodzg sig ze $ci-
skania mimodrodowego w sensie ogdélnym (S M) oraz,
%e obliczenia statyczne, zwigzane z wyboczeniem w sen-
sie fizycznym, zastepujemy przez obliczenia oparte na
rOwnaniach wyboczenia w sensie matematycznym.

Jak zostalo zaznaczone wyzej, ani $ciskanie mimo-
$rodowe, przy stalem ramieniu sily podluznej, ani tez
wyboczenie w sensie fizycznym nie sg realnemi schema-
tami statycznemi, nie sg wiec, inaczej méwiac, odreb-
nemi zjawiskami fizycznemi; pojecia te stanowia, nato-
miast, pewnego rodzaju skréty myslowe, uzasadniajace
stosowanie uproszczonych sposobow obliczenia.

Wyboczenie w sensie matematycznym, omdéwione
wyzej pod B) wprawdzie rownieZ nie moze byé¢ uwa-
Zane za konkretne zjawisko fizyczne, gdyZ w normal-
nych warunkach otoczenia nie jest do pomys$lenia, aby
pret sSciskany moégl pozostawaé prostym niezaleznie od
wielkosci sily podluznej, jednak zjawisko takie byloby
mozliwe w pewnych hipotetycznych warunkach otoczenia.

Wszystkie powyizsze rozwazania niniejszego arty-
kulu dotyczyly pretéw sprezystych. Przechodzge do pre-
téw niesprezystych, wzglednie takich, w ktérych przy sile
podluznej, réwnej sile krytycznej, nastepuje przekrocze-
nie granicy sprezysto$ei, nalezy zauwazyé:

1. ze w stosunku do §ciskania mimosrodowego przy
stalem ramieniu sily podiuznej (SMs) i do wyboczenia
w sensie fizycznym (W) wszystko powiedziane wyzej
zachowuje swa moc i dla pretéw niesprezystych ;

2. ze wyboczenie w sensie matematycznym (Wm)
w zastosowaniu do pretéw niesprezystych mnie jest do
pomyslenia, jezeli chodzi o zjawisko, omdwione pod B).
MoZzemy tu mieé do czynienia tylko z wyboczeniem
w sensie fizycznym (W), zas sila krytyczna mozZe tu
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by¢ znaleziona tylko badz drogs doswiadczalng, jako t. zn. jako granica, do ktérej dazy sila P, przy Sciska-
P, =maz P, badZ tez ze wzoru: niu mimosrodowem w sensie ogdlnym i przy mimosro-
Pi=lmP;o_,0o . . . . . (9 dzie a, dazacym do zera.
Prof. A. KuryHo.

Budowa zelbetowego mostu tukowego przez Tranebergssund w Sztokholmie.

Nowoczesne mosty zelbetowe o wielkich rozpie- to mosty: na Sekwanie w Saint- Pierre-du- Vauvray

tosciach, — o ile nie majg wyksztalconych gléwnych i na rzece ’Elorn w Plougastel ). Ustrd) mostu pierw-
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————— szego sklada si¢ z dwoch lukdw wydrazonych o roz-
1 Por. nutora: ,Zelbetnictwo¥, ez 11, str. 209 i 225, pietosci 131,80 m, na ktorych zawieszony jest pomost
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jezdni; jest to wige most jednoprzestowy. Most w Plou-
gastel posiada trzy przeslta lukowe o rozpigtosciach
osiowych po 186,40 m. Kratowe belki pomostowe spo-

czywajg na lukach za poSrednictwem $cian zelbetowych.
Rozpietosel teoretyczne tukéw wynosza 180 m, rozpie-
tosc1 w $wietle 172,60 m. Wszystkie przesta wykonano
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Oparcic wezglowia rusztowania tuku.

Szezegdt klucza tulew z przekrojami.

Rye. 7.

Wezgtowle fulou.
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przy pomocy jedynego rusztowania fukowego, skonstruo-
wanego z drzewa jodlowego, o rozpietosci okolo 170 .
Rusztowanie, w postaci drewnianego luku kratowego
ze Sciegnami, uzyte bylo lkolejno dla poszczegdlnych
przesel, a przewozenie rusztowania uskuteczniono na
promach zelbetowych.

¥ - - — ==

Ryc. 8. Zeslawianie lukdw stalowych rusztowania.

Nieco wiekszg rozpietosé od lukéw mostu w Plou-
gastel posiada przeslo Iukowe, bedacego obecnie w bu-
dowie, mostu przez Tranebergssund w Sztokholmie.
Most ten zastapi¢ ma dotychczasowy most pontonowy
o dlugoéci 187 m, a sluzyé bedzie jako most drogowy
i most kolejowy dla ruchu podmiejskiego.

Rye. 9.

Nasada tukow stalowych rusziowania.

Nowy most, wznoszony w odleglosci okolo 120 m
od dotychczasowego mostu pontonowego, skladac sie
bedzie z jednego przesla lukowego o teoretycznej roz-
pietosci 181m i obustronnych wiaduktéw belkowych
o rozpigto$ciach 13-metrowych. Calkowita dlugo$é mostu
miedzy przyczélkami koncowemi wyniesie 580 m. Prze-
sto Iukowe dozwoli na wytworzenie profilu przeplywu
dla zeglugi na $redniej wodzie o wysokosci 26 m, a sze-
roko$ei 4H m.

Szeroko$é mostu wynosi 27,.6m, w czem 19m
przypada na jezdnig drogowsg ljcznie z chodnikami
1 torami dla cyklistéw, a 85 m na dwutorowa podmiej-
skg linje kolejows (rys. 11 3).

Obustronny spadek podluzny od klucza wynosi
1:80. Wiadukty boczne zaloZone beds cze$ciowo w lu-
kach o promieniu 300 m.

Przeslo gléwne wytworzono z dwéch wydrazonych
lukéw Dblizniaczych, biegnacych w odstepie 6,2 m
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w $wietle, a posiadajacych w $wietle rozpigtosé
178,40 m. Strzaika luku /=262 m. Kaidy z lukéw ma
szeroko$¢ 9 m (rys. 2, 8). Wysokoéci przekrojéw wy-
noszg: w kluczu 3 m, w wezglowiach 5 m. Grubosei
scian komoér lukéw zmieniajg sig od 40 do 60 em.
W wydrgzeniach lukéw mieécié sig beds przewody
elektryczne, rury wodociaggowe 1 gazowe. Przyczolki
Iukéw spoczywajg na skale (rys. 6).

Rye. 10. Widok ogdlny w okresie ukladania wkindel: fulu.

Pomost, wytworzony z plyty na belkowaniu sta-
lowem (rys. 1); spoczywa na fukach za posrednictwem
filarow $ciennych (rys. 4), rozmieszczonych w odstepach
13-metrowych. Pomost wiaduktéw skrajnych ma ustrdj
podobny.

Rye. 11. Fragment wkladawia wliadek fulu.

Yiuki wykonywa sie z betonu lanego w deskowa-
niu, opartem na rusztowaniu stalowem. w postaci bla-
chownic lukowych. Po wykonaniu jednego luku, ruszto-
wanie przesunigto w kierunku prostopadiym do osi
mostu na miejsce, przypadajgce na luk drugi (ryc. 13);
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rusztowanie lukowe uzyte wiec bylo dwukrotnie. finki
rusztowania skladajs sie z cazterech nitowanych bla-
chownic o wysokosei 2,40 m, opartych na wspornikach
betonowych wystajacych z przyczolkéw ponize] wezglo-
wia luku zelbetowego (rys. 6). Liuki rusztowania, wy-
ksztalcone jako utwierdzone, maja teoretyczng rozpie-
tos¢ =172 m. W kierunku poprzecznym usztywnione
sa poprzeczkami i krzyzulcami z katdwek.

Ryc 12. Urzgdzenie do belonu lanego.

Yiuki rusztowania wykonano, jako  dzielone na po-
lowe rozpigtosei, w poblizu placu budowy, a nastepnie
przyholowano na miejsce przeznaczenia. W celu zesta-
wienia Jukéw rusztowania, ustawiono w polowie przesta

Ryc. 13. Spod tukiw w okresie przesuwania ruszlowaia stalowego.

gléwnego mostu filar Zelazny na dwdch dokach ply-
wajaeych (ryc. 8). Po znitowaniun lukéw w kluczu,
ustawiono je na przyczolkach pl/y pomocy pras hy-
draulicznych (rye, 9).

_ betowania ostatniego odcinka.

Wykonanie zZelbetowego luku poludniowego ukon-
czono w grudniu 1932. Betonowano odcinkami w dwdch
fazach: naprzéd wybetonowano plyte dolng 1 S$ciany
zewnetrzne komoér, a nastepnie Sciany Srodkowe i plyte
gorng. Odeinki betonowane mialy dlugosei 7,21 85 m,
a zamykajgce fugi-skurczowe 1,2 m. Fugi skurczowe
zostaly wybetonowane dopiero po uplywie 8 dni od za-
Ciezar wkladek Iuku,
przypadajacy na 1 m® betonu, wynosi okolo 60 kg.

Ryc. 14. Prasy hydrauliczne w kluczu.

Zdjecie uku rusztowania nastapilo w ten sposdb,
ze czeéclowo podniesiono luk zelbetowy w kluczu przy
pomocy szeregu pras hydraulicznych (rys. b i ryc. 14),
a czesciowo opuszczono luk rusztowania w wezglo-
wiach. Po 0d01qzelllu rusztowania, przesunieto je na
walkach réwniez przy pomocy pras hydraulicznych na
miejsce wykonania Iuku drugiego. Cigzar rusztowania
i deskowania luku wynosi okolo 1200 ¢.

Po przesunigciu rusztowania uregulowano nate-
zenia w wykonanym luku zelbetowym przy pomocy
pras hydrauhcznych w kluczu, oczywiscie z uwzglednie-
niem cigzaru przyszlej nadbudowy.

Beton dowozony jest w stanie gotowym na plac
budowy w stosownych zbiornikach, wbudowanych
w samochdd. Tak beton (rye. 12), jak i wkladki, desko-
wanie 1 inne materjaly przewozi sie z brzegu zapomocs
kolejki linowej nad woda. Deskowanie dla fukéw wy-
konywano osobno jako wigksze elementy (skrzynie etc.),
ktérych uzyto wielokrotnie dla obu lukéw.

Projekt mostu opracowano w biurze mostowem 28~
rzadu portowego pod kierunkiem Majora E. Nilsson’a,
pod ktérego kierownictwem przeprowadza sig réwnie
wykonanie we wlasnym zarzgdzie wladz portowych.
Projekt rusztowania stalowego opracowal prof. K.
Ljungberg.

Podstawe obliczenia statycznego mostu stanowilo :
a) dla jezdni drogowe] obcigZenie, zloZone z czterech
szeregbw samochodéw ciezarowych, o najw. ciezarze
osi 11 ¢ 1 obciazenie jednostajne w wysokosci 1 ¢/mb,
dla chodnikéw obcigzenie 400 kg/m?; ) dla trasy kolejki
podmiejskiej na kazdym torze obcigZenie, zloZone z je-
dnego wozu motorowego o wadze 68 ¢ i trzech wozdéw
doczepionych o wadze kazdego po 40 £. Uwzgledniono
nadto dla obeigZenia ruchomego wspélezynnik dyna-
miczny.

Do wytwarzania betonu stosuje si¢ szwedzki ce-
ment portlandzki pierwszorzednej jakosci. Dla lukow
okreslono stosunek mieszaniny ilo§cig 365 do 450 kg
cementu na 1m® betonu. Wytrzymalosé kostkowa takiej
mieszaniny, po 28 dniach teZenia, wynosila minimalnie
400 kg/em*. W pozostalych czgéciach konstrukeji mosto-
wej stosuje sig mieszanine, o ilo§ci 240 do 300 ky ce-
mentu na 1 m? betonu.
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Najwiecksee natezenie betonu na cisnienie w lu-
kach wynosi normalnie 100 kg/em? a wyjatkowo
110 kg[em?. Na wkladki uzyto stali St 50, na belki po-
mostowe St 44, a na luki blaszane rusztowania Si52.

Otwarcie ruchu przez
w lecie 1934 r.

Wszystkie rysunki, zdjecia fotograficzme i wy-
jadnienia, odnoénie do konstrukeji i wykonania mostu

most przewidywane jest

Rye. 16. Fragment wykonania tulow przy sziucznem oswietleniu. W glebi dotychozasowy most
phywajgey (pontonowsy).
Cala konstrukeja mostowa wymagaé bedzie przez Tranebergssund, zawdzigcza autor niniejszej no-

922000 m? betonu, 1400 ¢ Zelaza na wkiadki, 1300 ¢ na
belki i 60000 m? deskowania.

Calkowity koszt mostu wyniesie 5300000 koron
szwedzkich czyli okoto 8000000 =l

tatki wuprzejmosci kierownika budowy Majora K.
Nilsson’a, ktérego obszerny referat w tej sprawie
ukaZze si¢ w jednym z tegorocznych numeréw czaso-
pisma Beton wu. Eisen.

Inz. Wiktor Mamak
St. asystont 1. Eatedcy Bud. Wodn. Politechniki Lwowskiej.

Postep zanieczyszczania wod publicznych i prawna ochrona ich czystosci.

Coraz (o wicksze zanieczyszezanie wod biezacych
Scickami przemysiowemi doprowadzilo je w wiecej prze-
mystfowych okolicach do stanu nieznosnego.

Do poczatku 19-go wieku sprawa zanieczyszezenia
rzek nie zajmowano sie wogodle, albo bardzo mado. Do-
piero szybki rozwoj miast i towarzvszace mu zanieczy-
szezenie ich odpadkami, pochodzacemi z gospodarstw do-
mowveh, zwrocito uwage na konieeznosé odprowadzania
nicczystosel do wad publicznyeh. Odtad rozpoczyna si¢
na wielka skale zanieczyszezenie wod publicznych, réwno-
legle ze wzrostem miast 1 uprzemvsfowieniem kraju.

Z chwila wynalezienia i ulepszenia maszyny paro-
wej powstaja olbrzymie fabryki papieru, fabrvki tek-
stylne i t. p. Wszystkie te placowki przemystu zaktada sie
w poblizu rzek, badz to ze wzgledu na duze zapotrzebo-
wanie wody, badz tez ze wzgledu na tatwosé odprowadze-
nia wszelkiego rodzaju zanieczyszezen i odpadkow do
rzek.

Rownoczesnie w drugiej pofowie XIX w. rozwija
sie przemyst naftowy, ktéry w ostatnich dziesiatkach lat
szvbko dochodzi do znacznego wzrostu, dzieki zastosowa-
niu gtebokich wiercen systemem kanadyjskim. Jakkol-
wiek rope naftowa spotvkano w Malopolsce juz w daw-
nych czasach (najpierw w okoliey Drohobyeza, Peczeni-
zvna, Truskawea i Mraznicy) przewaznie na powierzchni
wody, tak bagnistych i potokéw. na ich brzegach, przy
kopaniu studzien i t. p., to jednak jej wielka wartosé
nie byfa znana az do polowy 19-go wieku, kiedy to do-
piero przvpada Matopolsce, wraz z pionierem przemysfu
naltoweeo Lukasiewiczem na czele, pierwszenstwo desty-
lacji vopy i jej zastosowania na kilka lat przed Amervka.
Coraz szybeie] wzmaga sie wvdobywanie ropy; powstaja
liczne destylarnie, poczatkowo male, péZniej coraz to wie-
ksze ralinerje produktéw ropv, klore zanieczyszezaja
wody ropa i jej odpadkami destylacyjnemi, wyrzadzajac
rolniclwu ogromne szkody.

Kroniki tyveh czasdow notuja wprost potworne roz-
miary zanieczyszezen, a mafe rzeki tworza gesta 1 cuch-
naca mase. Przedewszvstkiem ucierpiat stan zarybienia,
ktorv zanika w miare wzrostu zanieczyszczenia.

TIFatalne skutki nadmiernego zanieczyszezenia rzek
wystgpily najwezesniej w gesto zaludnionveh dolinach
rzek Anglji, a zwlaszeza tam, gdzie pobierano wode do
uzytku wprost z rzeki.

Na skutek skarg ludnosei na nieczdrowe stosunki,
pierwszy rzad angielski przystepuje do rozwiazania tej
kwestji, przez wydanie szeregu ustaw i rozporzadzen, ma-
jacveh na celu ochrone wod od zanieczyszezen ich Scie-
kami zaréwno miejskiemi, jak i fabryeznemi.

Pierwsze rozpovzadzenie z r. 1843 (,,Public Health
Act) wydane dla popierania publicznej higjeny, powo-
tato w r. 1854 do zycia naczelny urzad zdrowia ,,General
Board of Health®, ktéory w zwiazku z wprowadzeniem ka-
nalizacji w miastach i wiekszveh gminach mial za za-
danie usunadé niedogodnasci powstate z zanieczyszezenia
wielkiej ilosei wod. Powstale szkody w rzekach przez do-
prowadzenie zanieczyszczonyvceh wod kanafowyeh spowo-
dowaly w v. 1858 1 1861 czasowy zakaz wpuszczania
i odprowadzenia odchoddéw ludzkich 1 innyveh gnijacych
odpadkow do wod bez zezwolenia zainteresowanych osob,
majacveh prawo uzyvtkowania tych wod. Doprowadzito
to w r. 1865 do utworzenia krélewskiej komisji badaw-
czej, zastapionej w r. 1868 komisja wodna ,,Rivers 1’0l-
lution Commission®, ktéorveh dziatalnosé 1 sprawozdania
daty podstawy do ogdlnego uregulowania spraw sani-
tarnyeh i zanieczvszezenia wod nieczystosciami, w dro-
dze ustaw z r. 1865 1 1867 jak réowniez przepisow sani-
tarnveh z r. 1866, 1869 i 1870, (na podstawie ktorych
wladza wyzsza mogla pociagna¢ do odpowiedzialnosci
urzedy lokalne za niecodpowiednie wykonanie spraw wo-
dnych, ustaw zdrvowotnveh z rv. 1872 i 1875 wreszeie
w drodze stworzenia centralnego urzedu ,,Local .Govern-
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ment Board“ (1871) i okregowych urzedow zdrowia z lo-
kalnenmii urzadzeniami i urzednikami zdrowia (,,Medical
Officers). W r. 1876 powstala ustawa omawiajaca oczy-
szezanie vzek, (Rivers Pollution Prevention Act).

TPonadto zalecono tworzenie zwiazkow (Joint Com-
mites), ktérym réwnolegle z wladzami lokalnemi poru-
czono dozér nad odwodnieniem, utrzvmaniem czystosci
w rzekach 1 przeprowadzeniem niedostatecznie respek-
towanego prawa chronienia rzek przed zanieczyszcze-
rienm. ROwnoczesnie polecono hrabstwom tworzyvé dobro-
wolne towarzvstwa nadzoru rzecznego dla wigkszych
przestrzeni rzecznych.

Mimo zupelnej zgodnosci co do konieeznosei po-
prawy fatalnego slanu zanieczvszezonveh rzek, z powodu
nie dos$é silnego poparcia tych postulatow przez spofe-
czenstwo angielskie, zdotaly kola przemvstowe obwaro-
waé swe interesy w calym szeregu rozporzadzen, lak ze
cala akecja ustawowa zostala sparalizowana, az do za-
lozenia komisji nadzoru rzecznego rzeki Mersey i lrwell
(Mersey and Irwell Joint Commitiee) w r. 1891, a péz-
niej dwu innych ,,Ribble Joint Commniittee” i ,,West Ri-
ding of Yorkshire Rivers Board".

Kontrola 1 prace tych towarzystw nadzoru rzecz-
nego i czynnej od roku 1898 krolewskiej komisji hadan
do$wiadeczalnych (The Roval Commission on Sewage Di-
sposal) dostarczyly cennego materjalu odnosnie do spo-
strzezen przy oczyszczaniu wod i oceny kazdego rodzaju
wody zuzvtej, ktore w skutkach daly mozno$é zapobiega-
nia zanieczyszczeniom wod, czego w drodze przepisow
prawnych nie mozna bylo osiggnaé.

W tym celu polecono w r. 1903 i 1908 utworzcenie
centralnego . urzedu dla oficjalnych sprawozdan, z po-
wierzeniem mu spraw naukowo-technicznych i polubow-
nego zalatwienia sporow.

Wprowadzenie wod odpadkowych przemystowvceh do
miejskiej sieci kanalizacyjnej nastreczalo wiele trudnosci
w przypadkach, ktdére w r. 1903 w sprawozdaniu swem
krélewska komisja z r. 1898 wymienia nastepujaco:

1. gdy fabryczne wody odpadkowe odptywaja nierdw-
nomiernie i nagle w wielkich ilosciach,

2. gdy sa bogate w nierozpuszczalne materje, ktore za-
grazaja czystoSci kanalow 1 dziataniu zakladow
odezyszezajacyeh,

3. edy wody fabryvezny maja silny odezyn kwasny lub
alkaliczny.

Komisja nabrata przekonania, ze trudnosei te da-
dza sie usunaé przez oczyszezenie wod fabryeznych przed
ich wprowadzeniem do kanalu 1 zalecita wydanie ustawy
o obowigzku miast przvimowania wéd przemystowych
zuzvtveh do miejskich kanaléw, z réwnoczesnem obo-
wigzkiem kontrolowania tych wdéd przez odpowiednie
wladze.

Z najwiekszym naciskiem komisja w sprawozdaniu
swem 7z r. 1903 domaga sie ustanowienia centralnych
wiladz rzecznych, gdyz sqdy nie mialy odpowiednich rze-
czoznaweow. W sktad wladzyv rzeeznej winien wchodzié
urzednik administracyjny, inzynier, chemik i bakterjolog.
Miataby ona prawo robi¢ dochodzenia, prawo wolnego
wstepu na teren fabryczny, braé probki i przedsiewziad
wszelkie potrzebne czyvnnosci. Wiadze centralne majg byc
uwazane jako instancje apelacyjne.

Kiedy sprawy zwiazane z miejskiemi i domowenii
wodami zuzvtemi przez piate sprawozdanie zostaly do-
prowadzone do pewnego zakonczenia, zwrocita sie Ko-
misja z r. 1898 (8 sprawozdanie 1909) ku studjom wéd
przemystowych i to najpierw wéd odpadkowych gorzel-
nianyeh, co zwlaszeza dla Szkocji miato wielkie znaczenie
i zastuguje na szczegolna uwage z tego powodu, ze za-
gadnienie bylo trudne do rozpatrywania, a wladze
dotad nie byly w stanie sformulowaé jednolitych wy-
magan oczyszezenia tych wod odpadkowyceli. Interesu-
jace sa wnioski korncowe, poniewaz po raz pierw-
szy zostal tu podany projekt, by pewne wody od-

padkowe rozcienczyé 1 zapomoca chemicznych sktad-
nikéw roztozy¢, zanim zostana poddane ostatecz-

nemu oczyszezeniu. PPonadto uznano poza zastosowa-
niem naturalnej metody biologicznej za mozliwy takze
sztuczny biologiczny sposob oczyszezania tych wod., —
W r.1911 sprawozdaniem swem objela Komisja sprawe
zanieczyszezenia zatoki Belfast przez glony (wlva latis-
sima), ktéryeh wzrost przvépiesza obecno$é w wodzie nie-
organicznego azotu, tak. ze glony w wielkich ilosciach wy-
stepuja na wybrzezu, a obumierajgc wywoluja silny nie-
przvjemny zapach.

Przed wojna Swialowa komisja zajela sie sprawa
{rudnego oczyszczania wod odpadkowych, jakich dostar-
cza przemys! welniany.

Dowodem dodatniej dziatalnosci wiadz i towarzystw
nadzoru rzecznego, niedopuszezajacyeh nie bez trudnosci
do zanieczyvszezen rzek, sa ciekawe nastepujace dane sla-
tystyczne:

Do roku 1893 w okregu West Riding hrabstwa
Yorkshire na 1944 fabryk tylko 155 podjeto érodki w kie-
runku oczyszezania swoich wod odpadkowych — 966 fa-
brvk za$ odprowadzato swoje wody do rzek lub kanalow
miejskich bez jakiegokolwiek poprzedniego oczyszezenia.
W r. 1902 na 1.983 fabrvk tylko 422 nie oczyszeza swych
wod odpadkowych, a 542 fabrvk ma juz urzadzenia do
oczyszezania tych woéd, za$§ pozostale fabryki kieruja
swoje wody bezpoSrednio do kanaléw miejskich. Do
r. 1912 w West Riding of Yorkshire z ogélu 1.131 fabryk
odprowadzajacych swe wody odpadkowe do rzek i 1.180
do publicznych kanatow, juz tvlko 200 fabryk odprowa-
dzato do rzek swe wody odpadkowe bez zabiegéw oczvsz-
czajacych, przewaznie dlatego, ze nie udzielono im prawa
korzystania z publicznej kanalizacji. Podobnie tez w do-
rzeczu rzek Mersey i Trwell do r. 1912 z 380 fabryk 322
aruchomito zadawalniajace zaklady do oczyszezania wdd
odpadkowych, u 44 fabrvk oczyszezanie bvio niedosta-
teczne, a w 14 fabrykach nie bvlo zadnvch urzadzen
oczyszczajacych. W dorzeczu Ribble do roku 1912 bvlo
uruchomionych nie mniej jak 79 miejskich i 72 fabrycz-
nych zakladéw do oczyszczania wod.

Szereg fabryvk i kopaln uzyskal przez gajecie sie
wodami odpadkowemi znaczne oszczedno$ci, np. pewni
przedzalnia weiny 20.000 mk. niem. rocznie, a pewna
kopalnia wegla uzyskuje ze swoich wdéd odpadkowych
150 tonn tygodniowo wegla. Jedna fabrvka potrafita ob-
nizvé swe wydatki rocznie o 180 funt. ang. przez to, ze
swe wody odpadkowe czyScila 1 z powrotem uzytkowala.

7Z przedstawionego tu opisu zagadnien widaé, ze
Anglja od roku 1848 wvykazvywala duzo ustawodawcze]
inicjatywy, ktéra w mniejszym lub wiekszym stopnin
przyvezynifa sie do ulepszen w sprawie utrzymania czy-
sto$ci wéd publicznveh, jednak nie zdotala w zupelnosci
zaradzi¢ ziemu. Dopiero mozolne badania przez liczne
komisje, do tego celu w Anglji powotane, daty dostateczne
wyniki 1 wnioski, ktore czeSciowo rozwiazaly zagadnie-
nie 1 prawne jego uregulowanie powaznie posunely na-
przod.

Wryniki, do ktérych sie tam doszto 1 wnioski ostat-
nich komisyj sa aktualne i stosowne dla innych krajow.

W Niemezech stosunki sa jeszeze trudniejsze, po-
niewaz rzeki plvna tu bez wyjatku przez rozmaile pan-
stwa zwiazkowe, a kazde panstwo Rzeszy traktuje sprawy
wodne wedlug swyeh krajowych ustaw. Wielokrotnie sta-
rano sie o uregulowanie ogdlno panstwowe prawa wod-
nego, jednak to sie dotad nie stalo. Z postanowien ogélno
panstwowvch ustaw tylko nicktére artykuly mozna za-
stosowaé¢ do zagadnien o zanieczvszczeniu rzek (§ 3606
kodeksu karnego i § 906 prawa cywilnego). Zasady pra-
wa cywilnego pozostawiaja wyraznie prawo wodne prze-
pisom ustaw krajowych. :

Zagadnienia odprowadzania fabrycznych wod od-
padkowych sa w Niemczech uslawami przemysiowemi le-



piej uregulowanc jak w Anglji. Przy udzielaniu koncesji
na zaklady przemvstowe musza wiadze, w razie spodzie-
wanego zanieczyszezenia wod, wydawacé odpowiednie za-
rzadzenia ochronne. Przyv istniejacveh zakladach moga
wladze wkracza¢ w razie jakichkolwiek zmian i przeciw
poczyvnaniom szkodliwym wystepywac.

W paragrafie 43 ustawy o epidemjach z r. 1900
postanowiono utworzenie panstwowej rady zdrowia
(Reichsgesundheitsrat), zlaczonej z utworzonym w roku
1876 cesarskim nrzedem zdrowia. Panstwowa Rada zdro-
wia ma sie sktadaé¢ ze 100 czionkdéw, wybieranych przez
panstwa zwigzkowe 1 ma rozwijaé¢ dzialalno$¢ posred-
nictwa 1 sadu rozjemczego, a w stosownych wypadkach
wystapié z inicjatywa.

Rada zwiazkowa rozporzadzeniem z 25 kwietnia
1901 r. unormowala dziatalnos$é panstwowej Rady zdro-
wotnej w niektéryvch punktach nastepujaco:

I. Panstwowej Radzie Zdrowia bedzie ze wzgledow
sanitarnych 1 policyjno-weterynaryjnych nakazany obo-
wiazek nalezytego utrzvmania wod piynacveh na tervto-
rjum kilku krajéw Zwiazkowych.

a) Panstwowa Rada Zwiazkowa ma na wniosek
jednego z Panstw Zwiazkowveh w waznveh sprawach,
kidre sie wytaniaja w zwiazka z urzadzeniami i czyn-
nosciami (odprowadzenie wéd kanatowych i fabrycznych
i innych wod zanieczyszezonveh, wod zaskérnych, zmiana
doprowadzenia i inne) posredniczy¢ jakotez przedkladad
wnioski dla ulepszen istniejacveh stosunkow 1 zapobie-
gania groznvch skutkéw.

Panstwowa Rada Zdrowia byla zmuszona juz od
rokn 1903 w wiela waznych wypadkach wystepowad
czynnie. W ten sposob np. w r. 1903 wydala opinje o za-
daniach, jakie byly stawiane w sprawie utrzvmania czv-
stosei Laby pod Dreznem. W roku 1904 to samo zagadnie-
nie bylo omawiane dla miast Moguncji i Mannheimu
w odniesienin do zanieczvszezenia Renu. W roka 1907
wydaio opinje w sprawie oczyvszcezania wod odpadkowych
miasta Brun$wiku, w ktorej to sprawie byly zaintereso-
wane Prusy i Brunswik. W latach 1907 i 1911 miafa
panstwowa Rada zdrowia zajac stanowisko w waznej
sprawie wzrostu zawartosei soli w pewnych rzekach na
skutek wprowadzenia odpadkowyvch tugéw potasowvch.

Poszezegdlne panstwa zwiazkowe maja swe spe-
cjalne ustawy krajowe. przewaznie slarszej daty, o za-
pobicganiu zanieczyszezaniu rzek. W zadnej z tych ustaw
krajowych nie znajdzie sie zadowalniajacego objasnienia
pojecia ,,0goélnie przyjete uzytkowanie wod'; pozostaje
wiee niejasnem jak dalece jest dopuszezalne uzywanie
rzek do odprowadzenia zanieczyszczen.

W Prusach osobna deputacja naukowa (die wissen-
schaftliche Deputation fiir das preussische Medicinalwe-
sen) zajmowala sie poruszonemi (ntaj zagadnieniami.
W r. 1876 proszona byvla o opinje, edy chodzito o kanali-
zacje Frankfurtu nad Menem. W r. 1877 deputacja ta za-
jeta sie systematyeznem odprowadzeniem zuzytyveh wod
IKolonji do Renu. W tym samym roku ogloszono zakaz od-
prowadzania jakichkolwick wod zuzvtveh do rzek bez
poprzedniego zezwolenia ministerstwa. Pozniej, w r. 1882,
zarzadzenie to obostrzono (kanalizacja Charlottenburea)
tak dalece, ze zabroniono wody oczyszezone juz na polach
irvgacyjnveh wprowadzaé do rzek. Na tej podstawie nie
pozwolono na przeprowadzenie systematycznej kanaliza-
¢ji w miastach: Poznaniu, Hanowerze, Iirfurcie, Minden
i innveh. Dopiero wladze centralne Prus zmienily to sta-
nowisko. gdy pruska deputacja dla spraw medyc. uch-
walag 7z pazdziernika 1383 r. przvjela za dopuszezalny
stopienn zanieczyszezenia wod, brak oznak woni i zgni-
fiznv przy najnizszyvin stanie wody 1 przy najwyzszej let-
niej temperaturze. W r. 1894 pojawii si¢ projekt pruskiej
ustawy wodnej, ktorego jednak nie przeprowadzono z po-
wodu przekonania, ze bez wspildziatania sasiednich
panstw zwiazkowveh nie osiagnie si¢ poprawy stosun-
kow. Natomiast rzad pruski przedstawit w r. 1901 pre-
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zesom rzadow Rzeszy. ze rdéznica miejscowyveh stosun-
léw 1 krajowych ustaw uniemozliwia utrzvmanie ezyslo-
sci wod, a nawet nie dopuszeza dziatalnos$el ustawodaw-
czej w obrebie poszezegdlnyeh prowincyj.

Dla stworzenia koniecznych podstaw naukowych
racjonalnego usuwania zanieczyszezen wody i zaopatry-
wania w nia, powstal w Berlinie w r. 1901 Krdl. Za-
klad Doswiadczalno - badawezy. Decvzje rzadu stworzviy
konieczno$é 1 obowiazek planowego przeprowadzenia ba-
dan naukowych i praktveznveh. Szezegdlna inicjatywe
daty doswiadczenia Proskowetz’a, przeprowadzone nad
oczyszezeniem wod  odpadkowyeh cukrowni Sokolnica
i Sadowa w Czechach systemem irveacji, stosowanej naj-
pierw w Anglji, a pozniej przez Miillera w Niemczech.
Wreszeie jako wynik 20 letnich badan zostaje ogloszona
pruska ustawa wodna dnia 7 kwietnia 1913 r.; podobnie
jak bawarska z 9 marca 1907 r., zabrania ona wrzucania
do wod takich przedmiolow i materji, ktore moglvby spo-
wodowad¢ szkodliwe ich zanieczyszezenie. Tylko za spe-
cjalnem zezwoleniem mozna je, jak réwniez inne ciecze
lub wode, wprowadzaé do wdd plynacyeh.

Inne panstwa Rzeszy wydaly w micdzvezasie usta-
wy wodne i tak: Hesja w r. 1837, Alzacja - Lolaryngia
1891 r.. Badenja 1899, Wirtembergja 1900, Saksonja
1909 r. Na vodslawie ogdlno panstwowej uslawy o epi-
demjach uregulowat Hamburg ustawa w r. 1905 zagad-
nienie zanieczyszezenia wod, ujimujac je szeregiem poli-
cyjnyeh przepisow. Najnowsza ustawe wodna (dnia 9
lipea 1928) wydaje Meklemburg - Schwerin, wzorujac ja
na pruskiem prawie wodnem i wprowadzajac szereg ce-
lowyceh zmian.

W ostatnich dziesiatkach lat Niemey wvdatnie po-
sunely naprzod sprawe sanacji zanieczvszezonveh wod
publicznych, przeprowadzajac ja nieraz bardzo energicz-
nie, np. na ohszarze rzeki Emscher, tworzac tam wzo-
rem angielskim samopomocowe towarzyvstwo ochrony
rzek. Dingo tam przypatrywano sie spokojnie ztemu sta-
nowi rzek, lub tez poprawe sprowadzano do kwestji ren-
townosei przemvystu, dopiero niejednokrotne masowe za-
nieczyvszezenie wod zmuszato wladze do energiczniejszyel
wyslapien. Przvblizone pojecie o rozmiarach zanieezy-
szezen rzek daja obliczenia IPrithlinea. Same tyvlko nie-
nrieckie cukrownie maja wedtug niego odprowadzic¢ ro-
cznie okoto 200 miljonoéw m’, fabrvki cellulozy i papieru
okofo 100 miljonow " wod odpadkowyeh: jedna (vlko
fabryka cellulozy nad Pregota wprowadza do rzeki dzien-
nie okolo 48.000 ky rozpuszezalnveh materji organicz-
nych. Obok tych organicznych zanieczyszezen wplyvwa do
rzek wiele rozpuszezalnyeh cial nieorganicznyeh, kwasow
i alkalji, zwlaszeza tugow potasowych. Nalezy do tego do-
daé¢ zuzyte wody w gospodarstwach domowveh w ilosci
szacowanej przez Frithlinga na D00 miljonow w® rocznie,
a gdyv przyvjmuje sie na glowe i dobe 1001 wody zuzvtej,
to catkowita ilo§¢ nalezatoby przyjaé na 2.400 milj. »’
rocznie.

Zagadnienie oczyszezania wod publicznveh 1 praw-
nego uregulowania ochrony rzek jest moze najlepiej opra-
cowane w Anglji i Niemezeelhh 1 oba te kraje doszly do
zblizonveh wynikéw. We Francji juz w latach 1867—1868
czynia doswiadezenia nad oczyszezaniem miejskich wod
zuzvtyeh na polach irygacyjnyeh. Projekt oczyszezenia ta
droga wod odplywowyeh Paryza pojawil sie w r. 1870,
uchwalony zostal przez Rade Miejska w r. 1880, a przez
Izbe i Senal w r. 1885, Ustawy zas z r. 1839 i 1394 po-
slanawiaja obowiazek asanizacji Sekwany.

W Rosji europejskiej. niektére krotkie postanowie-
nia kilku artvkutow kodeksu cywilnego nie zalatwiaja
sprawy zanieczyszezenia wod, a w b, Krélestwie Kon-
gresowem pare postanowien namiestnika Krolestwa Pol-
skiego dotyezy tylko swobodnego odplywu wod i czyszeze-
nia koryvia rzek zeglownveh.

Weery, ktoryeh ustawa wodna z r. 1880 niewiele
wiecej zawiera przepisow o zanicczyvszezeniach wod jak
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innveh krajacl, posiadaja od roku 19006 stacje doswiad-
czalng dla biologii reb § oczyszezania wod. (M. Kir. ha-
[élettany ¢s szennviztiszirlo kiserdi allomas). Starja la:
1) wydaje opinje przy udzielaniu koncesv] przemyvsio-
wvych zwiazanveh z uzveiem wody i przy rozprawach po-
licvino-wodnvych, 2) wydaje przepisy dla urzadzen oczy-
szezajacveh, 3) ma prawo inspekeji zakladow przemysto-
wyell w kazdvm czasie bez zapowiadania, 4) wykonuje
ocene 1 kontrole wszvstkich urzadzen wodnyeh, celem
ewoentualnveh uzapelnien, H) posiada prawo apelacji do
wyzszveh sadowveh instancy] w razie niestusznych orze-
czen, G) wogdle ma obowiazek ochrony interesdéw rolni-
clwa, rybactwa i przemvysiu, zagrozonyveh zanieczyszeze-
niem wod. Stacja doswiadezalna zatrudnia wybitnych fa-
choweow, kilku chemikéw, inzynieréw i biologéw, ktérzy
obok prac prakiveznych i urzedowyeh wykonujy takze
warlosciowe badania z dziedziny biologji wdd, rybactwa,
jakotez oczvszezania i zuzvtkowania wod odplywowych.
Badania swe oglaszaja w czasopismach krajowvch 1 za-
eranicznveh, zwlaszeza w publikacjach bawarskiej i po-
dobnie urzadzonej stacji biologicznej w Monachjum. —
Taka dzialalnosé slacii przy wspdludziale inzynierow
wodnveh 1 zastepedw roznyeh dzialdw gospodarsiwa na-
rodowego, musi dawaé korzystne rezultaly, poprzeé voz-
wo] rolnictwa 1 gospodavstwa rybnego, ktérego wzrost
produkeji wypart import ryb zagranicznych.
Austrja posiadata ustawe wodna ramowa z 30 maja
18369 r. i szereg ustaw krajowvch, jednak nie 1noze po-
chwali¢ sie takiemi wynikami sanacji wod jak Wegry,
ktdre osigenely je Scistem wykonywaniem przepisow przy
pomocy swej slacji doswiadezalnej. Szczegdlnie zanieczy-
szezenie wod ropa i odpadkami naftowemi w niektorych
powiatach w Malopolsce wymagato wprowadzenia szcze-
gdlowych przepiséw. Nie dosé sciste 1 energiczne wykona-
nie przepisow wiadz nie dato nalezytyeh wynikéw mimo
wystarczajaco opracowanych przepisow przez fachowe
techniezne organy Namiestnictwa b. Galicji.

W Polsce wydana zostala w r. 1922 ustawa wodna,
unifikujaca zaborcze ustawodawstwo wodne. Ustawe te
opracowano przy udziale wybitnych przedstawicieli na-
uki i znawedw tych spraw, wzorujac ja na pruskiej usta-
wie wodnej. W sprawic zanieczyszezenia woéd nie daje
ona wiele wiecej jak ustawa pruska, a nawet jak dawna
calicyjska, poza postanowieniem w art. 26 odpowiedzial-
nosci za szkodv, powstate skutkiem niedozwolonego za-
nieczyszezenia wod, jezeli przedsigbiorca nie zastosowal
nalezyvtych Srodkéw ostroznosci. Rozporzadzenia wyko-
wyslarezajaco opracowanyeh przepisow  przez fachowe
techniczne organy Namiestnictwa b, Galicji.

Jednem z nich jest rozporzadzenie Ministra [Robot
Publicznyveh z dnia 23 maja 1931 v. ustalajyce zasady
sporzadzania projektéw technicznych, wvmaganych do
uzyskania pozwolen w sprawach wodnyeh (Dz. U. Rz 1>
Nr. 67). majace wielkie znaczenie w ujednostajnieniu
traktowania spraw wodnyeh. Rozporzadzenie to dzieli sig
na 3 czedei: postanowienia ogélne, szezegdlne, oraz Po-
stanowienin przejSciowe i koncowe. W postanowieniach
oghlnveh, obejmujacyeh w § 1—7 czesé pierwsza tegoz
rozporzadzenia, okresla sie wymagana forme i tresé pro-
joktu, oraz ogdlne wyvmogi dotyezace zalacznikow a to
opisu technicznego, wvkazu nieruchomosei i praw, pla-
now sytuacyjnyeh, planéw szezegétowyceh, przekrojow po-
dtuznyeh i poprzecznyeh budowli wodnych. Czesé druga
rozporzadzenia, obejmujaca w § 8—17 postanowienia
szezogolne, okredla szezegolowo dane, jakie projekt powi-
nien podawad, zaleznie od rodzaju budowli wodnej. Mie-
dzy innemi rozporzadzenie wymienia:

Projekt odprowadzania woéd zuzytych z zaktadow
fabryeznveh, § 15, Opis techniczny. powinien za-
wiorad szezegofowy opis wszystkich urzadzen zakiadu
[abryeznego. przedmiotu i przebiegu produkeji fabryez-
nej z podaniem jej przyblizonyeh rozmiarow, opis metody

fabrvkacji, urzadzen stuzacvelr do poboru wody dla co-
16w fabrykacji 1 do odprowadzania wody zuzvwanej przy
fabryvkacii. jak rdowniez opis urzadzen stuzacveh do o

srczamia 1 wenminainie do zmickczania woedy. Nalezy po-
dac¢ pochodzenie 1 11oS¢ woly pobievanej dla celdw fabry-
kacji, oraz jej sklad fizyczny, chemiczny i bakterjologi-
czny, jak rowniez ilo$¢ i przypuszczalng jakos¢ wody zu-
zviej, odprowadzanej do scieku odbiorczego (odbiornika).
oraz przypuszezalny skiad chemiczny tej wody przed
oczyszezeniem. Nalezy przedstawié ilosé wody odplywaja-
cej w odbhiorniku (recvpicencic) przv stanie absolulnie
najnizszym, Srednim z najnizszyvch i $rednim, oraz po-
dac¢ wyniki badan chemicznych i bakterjologicznyvch (hy-
drobiologicznyeh) wodyv odbiornika (recypienta). Nalezy
vodaé¢ zaklady przemystowe korzystajace z wody odbilor-
nika, jak rowniez opisac¢ dotvchezasowe uzytkowanie wo-
dv odbiornika do celéw zasilania wodociggdéw i1 uzvtko-
wania powszechuego (picia, pojenia, prania). Jezeli wody
zuzyte beda powodowaly powstawanie osaddw, nalezy po-
dac¢ obliczenie odplywu wieclkiej wody w odbiorniku. Je-
zeli jest przewidziane sktadanie na brzegu osadow po-
chodzacvch z urzadzen oczyszezajacyeh, nalezy rdwnie”
nznaczvé miejsca skiadu. W razie stosowania urzgdzen
chtonnveh nalezv doktadnie opisaé warunki ich zatoze-
nia 1 sposob ich dzialania.

Plan sytuacvjny przegladowy odbior-
nika, sporzadzony w podzialtee 1 :5000—1 : 10000, powi-
nien przedstawiaé scick odbiorczy (odbiornik) na diu-
gosci H00 m powyzej 1 BOO0 n ponizej miejsca wpuszeza-
nia wod zuzvtveh, Nadto na planie svtuacyjnym przegla-
dowym powinny byé przedstawione urzgdzenia fabryezne
i urzadzenia stuzace do odprowadzania zuzytej wody.

Na planie sviuacyjnym szczegodto-
w v m, sporzadzonvm w podziatee 1 :500—1 : 2000, po-
winien bvé przedstawiony zaktad fabryezny z uwidocz-
nieniem budynkdéw fabrveznveh 1 mieszkalnych 1 z po-
daniem przeznaczenia budynkow fabrveznych, orvaz po-
winne byvé wkreslone wodociagi 1 kanaly, z podaniem rze-
dnveh wysokosci. Na planie nalezy zaznaczyé réwniez
studnie znajdujace sie w promieniu H00 metrow. Nadto
powinne bvé sporzadzone plany szczegofowe urzadzen,
sluzaeveh do oczvszezania wody.

Przekréj podliuzny powinien przedstawiaé
urzadzenia. stuzace do odprowadzania wody zuzylej.

Przekroje poprzeczne kanaldow odprowa-
dzajacveh zuzvta wode i Scieku odbiorczego nalezy spo-
rzadzié na zasadach ogélnyeh niniejszego rozporzadzenia.

Plany budowli wodnyeh powinny przed-
stawia¢ budowle stuzace do odprowadzania wod zuzy-
tych, przekroczenia kolei i drog, syfony, szyby, doty
chionne i t. p.*.

Sprawe ochrony przed zanieczyszezeniem wod po-
sunela jeszezo daley pod wzgledem formalnym najnowsza
ustawa o ryvbolowstwie. Interesy rvbolowstwa wiaza sie
$cisle z zagadnieniem oczyszezania wod, gdyz wody za-
nieczyszezone przez zaklady przemystowe wywotuja cho-
roby rvb, a ich zdrowie jest niejako miara czystosei wody
i jej zdatnosci do innveh celdw. Avt. 6 ustawy z dnia 7
marca 1952 Dz U. Rz P. Nr. 35 o rvbolowstwie posta-
nawia:

JZabrania sie zanieczyszezenia wod w stopniu szko-
dliwym dla rébotowstwa. Wihadza udzielajaca pozwolenia
na zanieczyszezanic wody lub urzadzenie i prowadzenie
zakladu zanicezyszezajacego wode, winna w pozwoleniu
doktadnic okresli¢ stopienn dopuszezalnego zanieczysz-
czonia. Na wniosek uprawnionego do wykonywania ry-
hotowstwa. wymieniona wyzej wladza wydane juz po-
zwolenie uzupetni przez doktadne okreslenie stopnia do-
puszezalnego zanicezyszezenia, Iub tez pozwolenie to
zmieni, edyby dopuszezony stopien zanieczyszezenia oka-
zal sie szkodliwy dla robotéwstwa. Kio zanieczyszeza
wody whrew postanowieniom artvkulu niniejszego, ten
niezaleznie od odpowicdzialnoSei karnej, obowigzany jest
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Zatem ustawodawshwvo polskie daje wystarczajace
podstawy prawne do zadan i wymagan racjonalnego
oczyszezania wod.

Historja rozwoju oczyszezania wod z ropy i odpad-
kéw destvlacvinveh nie sicga daleko.

W Amervee, Anglji, na Kaunkazie, czy w Rumunji
zadatwiaja z odpadkami naftowemi przewaznic w nie-
wlasciwy sposob, jakkolwick prosty i1 fatwy, mato zwra-
cajae lam uwagl na zanieczvszenie rzek i1 wybrzezy mor-
skich. Placi sie odszkodowanie za wpuszczanie odpad-
kow zanieczvszezajacveh wode, Tub lez wydzierzawia sie
rvholdwstwo. Z kopaln ropy i rafineryj, pofozonveh nad
morzem, odprowadza sie odpadki diugiemi rowanu do
morza, bez uprzedniego oczvszezania, albo co juz lepiej,
wvwozi sie zwlaszeza odpadki z rafinerji nafty okretami
na petfne morze. :

Poczatkowo destvlarnie ropy (pierwsza w r. 1357
w Mraznicy pod Borvstawiem) powstawaly na podstawie
konsensow, w ktorvceh nie byvlo zadnych uwag o groma-
dzeniu i usuwaniu nieczystosci. Dopiero konsens wydany
w Malopolsce przez Starostwo w Lisku w r. 1889 na bu-
dowe rafinerji nafty w Ustrzykach dolnyvch poleca: ,aby
odpadki kwasu siarkowego. tudziez odpadki ptynne po-
zostale po destylacji, nie splvwaty do rzeki Strwiaza,
urzadzi¢ dét do zbierania tych odpadkéw oddalony od
rzeki 10 m i odpadki te przvsypywac czystem wapnem®.
W tvm samym roku Namiestnictwo polecito wszystkim
staroslom wzorowanie si¢ na powyzszem orzeczeniu li-
skiego starostwa. W r. 1896 Namiestnictwo wydaje in-
strukcje dla destvlarn nafty, opracowana przez insp. A.
Nawratila, uzupelniona przez inz. Skwarczynskiego,
a ostatecznie nzupelniona i zaopinjowana przez Krajowa
Rade zdrowia. Ustep 19 instrukeji brzmi: ,, Wszelkie cie-
kle i state odpadki wvyrobni oleju ziemnego, ktore sa
kwasdne, alkaliczne, albo zawieraja oleje mineralne, nie
powinny byé wpuszezone do wod publieznych i rowow,
dopdki nie zostana tak oczyszczone, izby nie mogly za-
nicczyszezadé powietrza 1 wod w sposéb szkodliwy dla lu-
dzi, bydia i ryb".

Warunki konsenséw rafinervinyceh uzupetnil jesz-
eze kierownik Dhiura technicznego wrydziatu przemysto-
wogo Namiesinictwa inz. Skwarezynski szezegélami tech-
nicznemi, zadajac wn. i., aby woda odplywajaca na zew-
nalrz nie zawierada wiccei jak 0,015y olejow.

Wszystko to jednak bylo niewyslavezajace: zanie-
czvszezonie grunlow i rzek ropg i jej odpadkami docho-
dzito do ostalnich granic, narazajac gospodarstwa rolne
i rvbne na szkody, ktére wykazal dyrektor kraj. biura
meljor. inz. Kedzior. Na jego wniosek Wydzial Krajowy
zwrocil sie w roku 1900 do Namiestniclwa, z wezwaniem
wydania zarzadzen na podstawie przepiséow wodnyceh.
Wydane zarzadzenia nie odniosty rezultatu, z powodu
przewleklej drogi proceduralnej zafatwienia rekursow.

Sprawa stata sie znowu glosna, wskutek lieznyeh
skarg w Sejmie i Radzie Panstwa., Namiestniclwo zo-
stado wezwane do energicznego dziatania. Na jego polece-
nie opracowal inz Skwarczynski zmiany instrukeji
7 1. 1896, a nastepnie je uzupelnili wybitni fachowey inz.
Ingarden i profesorzy Politechniki technolodzy Pawlew-
ski i Zatoziecki. Warunki techniczne ujete w obszerne
szezogbtowe rozporzadzenie Namiestniclwa z d. 27 maja
1909 1. okroslaly zasady udzielenia konsensow na zakla-
dy destylacji ropy i przepisywaly dokiadnie sposéb oczy-
szezania wod  fabryveznyeh.,  Inz. Witold Jakimowski
w pracy swej ,.Ochrona wod publicznveh przed zanieczy-
szezeniem ropa i odpadkami naftowemi®, opisuje obszer-
nie historje tyeh zanieczyvszezen, szkody stad powstale,
srodki zapobicgaweze, a szezegdlnie geneze rozporzadzen
Namiestniclwa, az do instrukeji ostatniej z r. 1909 z tek-
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stem joj uslepow (3 191§ 21), dotyezacyeh zanicezyszeze-
nia wod.

Tnstrukeja Namiestniclwa jest do dzisiaj najdalej
idacem rozporvzadzeniem wykonawezem opartym na za-
sadzie postanowien ustawy przemystowej. oraz 8 69 kra-
rowej ustawy wodnej, obowiazujacej do roku 1922 na
ferenie Malopolski.

Stwierdzic jeszeze nalezy, ze sa dostateczne przepisy
prawne, ktore pozwalaja w zupelnosci na przeprowadze-
nic asanizacji wod plynacyceh, gdy problem oczyszezenia
wod przy istniejacveh metodach jesl zasadniczo rozwiq-
zalny. Mimo to jednak stan higjeniczny nickiorveh na-
szveh rzek jest bardzo ziy, a nie mozna tego tolerowad.
aby nieklore gatezie przemystu powodowaly (o szkodliwe
zanieczyvszezanie rzek.

Oczyszczanie wod plynacych.

Zanicczyszezenie wod pltynacveh ropa ma swe zro-
dda w kopalniach nafty, oczniach i zbiornikach ropy.
Osobny grupe stanowia zakiady przelworeze ropy, wy-
magajace oddzielnego traktowania. O ile zaklady Uocz-
niowe i zbiorniki moga by¢ utrzymane w wiekszym Iub
mniejszyim porzadku, to kopalnie, np. w wypadku silnych
wybuchéw erupcvinveh, trudno catkowicie zabezpicczyd
przed unoszeniem ropy poza teren kopalni. Tutaj wiadze
gérnicze przy ndziale wiadz administracyjnyveh powinny
z cala Scistoscia zapobiegad zanieczyszezeniom wod ropa.
przez przestrzeganie wezesnego wykonania przez kopal-
nie :

1. obwatowania terenu kopalni do wysokosci naj-
mniej okoto 1,0 m,

9. urzadzenia zbiornikdéw o pojemnosci kilkudnio-
wej produkeji, 100—500 m®,

3. przygotowania na czas polaczenia rurocingowego
z zakladem ttoczniowem,

4. oczvszezenia wod oddzielonveh od ropy. oraz za-
nieczyszezone] wody opadowe], sprtywajacej z terenu ko-
palni.

Mimo bardzo skrupulatnego przestrzegania tveh za-
sad moga powstac¢ zanieczyszezenia wod ropa. zwlaszeza
ze strony kopaln porzuconvceh przez wiascicieli, z powodu
pozarow kopahi i zbiornikow. wybuchéw erupceyinych
i innvch klesk elementarnyeh. W wypadkach tyveh skutki
szkodliwe usunad¢ moga planowo urzadzone Iapaczki ropy
na potokach w odpowiednich czesciach ich zlewni.

Starania b. Wydzialu Krajowego 1 innveh wiladz,
zmierzajace do usuniecia szkod wyrzadzanyeh przez
przemyst naftowy, zwlaszeza rolnictwu, jakie zilustrowal
inz. Jakimowski w wspomnianej pracy ,.Ochrona waod
publicznyeh, ete.”, wydaty czesciowo dodatnie rezultaly.
Dos¢ wspomnied, 7ze juz moze bezpowrolnie przestaty ply-
na¢ Tydmienica az do Dniestru fale plomieni, powstale
7 zapalenia (przewaznie przez pasterzy) plynacej ropy na
powierzehni wody. jak to dosé czesto zdarzato sie przed
wojna. Akeja zas zaczeta przed wojna Swiatowa oczekuje
dzi§ dalszego wykonania.

Obecny slan oczyszezania wod w naszem zaglebiu
naftowem nie jest zadowalniajacy. Ogdlnie mozna powie-
dzied, ze przemyst naflowy z nielicznemi wyjatkami spro-
wadza to zagadnienie do rentownosci swych przedsie-
biorstw. W ten sposdh zaialwia sie sprawe oddzielania
wody od ropy. tak na kopalniach. fapaczkach, jak i w ra-
linerjach, ze wvpuszeza sie dalej wode zanieczyszezong
badz to ropa. badz to innemi Zwigzkami chemicznemi
jak kwasami naflenowemi i zwiazkami fenolu. Dlatego
odwodnieniu ropy poswicci¢ nalezy wiecej uwagi, zwia-
szeza, ze oddzielenie wody jest konieczne ze wzgledu na
zmniejszenie koszlu transportu ropy.

Ropa surowa jest zwykle zanieczyszezona piaskieni,
gling i woda. Zawarto§é wody w ropie moze byé bar-
dzo znaczna. dochodzace do  kilkudziesieciu  procentow
i moze lworzyvé jednolita zawiesine drobnych kuleczek
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wody w ropie, lub vzadziej odwrolnie. Po pewnym czasie
zawiesiny te, t. zw. emulsje, same rozdzielajy sie na dwie
warstwy: ropy 1 wody. Czesto jednak, zwlaszcza przy
asfaltowej ropie naflowej, rozdzielenie to nie nastepuje
nawet po ogrzaniu ropy, lak, ze te bardzo trwale emulsje
ropne wymagaja osobnvceh nastepujacyeh metod rozhi-
jania :

I metoda elektrvezna, polegajaca na rozbiciu emul-
sji przez niszezenic bionek ochronnveh, otaczajacveh ku-
leczki wody 1 ich taczenie pod wplywem zmiennego pola
o wysokiem napiecin do 11.000 V.,

2. centrvfugowanie emulsji, kitore przy bardzo zna-
eznej ilosei obrotow (17.000 na minute), przez wytworze-
nie wielkich i réznvch dla ropy 1 wody sit od$rodkowych,
rozdziela wode od ropy,

3. rozbijanic cmulsji przez ogrzewanie pod cisnie-
niem % --6 atmosfer (metoda opracowana przez prof.
AMoscickicgo, uzvwana przewaznie w rafinerjach),

4. rozbijanie metodami chemicznemi.

TPrzy tych ostatnich nzvwa sie réznveh odezynnikéw
chemicznych, ktére niszeza asfaltowo - zywiczne bionki
ochironne w drodze reakeji chemicznej, lub przez roz-
puszezenic. Metoda chemiczna ma powszechne zastoso-
wanie na naszvch kopalniach, dzieki dobrym rezulta-
tom jakie daje, a nie wymaga kosztownych urzadzen
aparatury, oraz zuzvcia energji. Natomiast trudnoscia
stosowania tej metody jest konieczno$é jak najstaran-
nicjszego dozowania odpowiedniej ilosci odezynnikow
i zupelnego zmieszania z cata iloscia emulsji. Jako od-
czvnnikow uzywa sie: kwaséw naftenowych, fenolu, ete.
w najrozmaitszych patentowanych polaczeniach pod na-
zwami: ,tret o lite®, ,,emulgol”, ,ropol”, ,sulfol” i t. p.
Cecha ujemna ich jest wprowadzenie w ilosci 0.1—1°%,
do ropv i wody obcyeh substancy] zanieczyszezajacych.
Dlatego konieczne jest jeszeze oczyszezanie tej wody przez
filtry piaskowe i koksowe z chemicznych zwigzkéw fe-
noli, kwaséw naftenowych i innych. Ponadto filtry, o ile
maja warstwe drobno sproszkowanego piasku, szkia
i t. p.. moga rozbi¢ niektére emulsje.

Odzielona w zbiornikach przez odstanie lub meto-
dami chemicznemi wode z ropy, zawierajgca zwykle
resztki ropy 1 inne zanieczyszezenia kiernje sie do Scie-
kow i wod plvngeyveh., Tam tez splywa ona w czasie go-
raca z szybow i terenow kopaln, polozonych czesto na
stromvech stokach, albo tez porwana przez wode opa-
dowa. Gléwna przvezyna splywania ropy sa przede-
wszvstkiem niedostatecznie obwatowane kopalnie i zbior-
niki. Czasem kopalnie sa w terenie zalewowym potokdw,
{ak, ze wezbrana woda nietylko zmywa tam rope, lecz za-
biera takze cze$§¢ nadziemna szyvbu. W terenie zalewo-
wvm nalezy wvkopadé odpowiednie waly, otaczajace szyb
ponad najwyzszy stan wody potoku, o ile nie mozna
uniknaé ustawienia tam szvbu.

Ropa sptywajaca jest zbierana obecnie w Matopol-
sce na bardzo prymitvwnych tapaczkach, urzgdzonych
czeslo bez koncesji i bezplanowo w danej zlewni. Poprostn
zalrzvimana grobelka wode strumyka kieruje sie do opie-
rzonego dolu ziemnego, w ktérym z powierzchni wody
zhiera sie recznie od czasu do czasu rope, za$ srodkowa
czesein odplywa woda, przyezem jednak porywa jeszeze
czasteezki ropy. Niejednokrotnie woda przerywa groble,
a nawel kazda wieksza woda podmywa 1 niszezy te ta-
paczke. unoszac rope. Zebrang rope (kal ropny) groma-
dzi sie w skrzyni obok potozonej. Celem oddzielenia za-
warlej w niej wody, dodaje sie w miare gromadzenia ropy
odezynnikow  rozbijajacyeh emulsje, jak ropol, sulfol,
emulgol, w ilosei okoto 5 kg na 10.000 ky kalu ropnego,
ogrzewajac rownoczesnie zawarto$é skrezyni od 50" do
6G0* ¢ para wodng doprowadzona rura. Tak nastepuje
oddzielenie ropy w sposoh ciagly, ktéra naturalnie Ho-
ezy sie do zbiornikow, a wode zanieczyszezong roznemi
skladnikami odprowadza si¢ do potoku.

Poza lemi prymilywnemi lapaczkami wykonano
dwie podobne do siebie tapaczki ropy, wzorowe jak na
owczesne stosunki, na potokach Loszeni w Tustanowi-
cach 1 Ty$mienicy w Modryczun w latach 1910 —1912
w sposob nastepujacy:

Rope unoszona woda sprowadza sie podczas kaz-
dego stanu wody z powierzchni wody do zbiornika, za-
pomocya Jazu zastawkowego, w dolnej czesci statego,
spietrzajacego wode do pewnej statej wysokosci. Zaslawki
sa zelazne, zamvkane-z géry na déf, w ten sposob, ze
woda pod zastawkami przeplvywa otworami 6,50 m Swia-
tta, zas$ ropa zbiera si¢ na powierzchni wody zatrzymana
zaslawkami, spuszczanemi w miare potrzeby na 30 do
50 cie w wode. Zapomocy $luzy wpustowej odprowadza
sie zebrana na powierzchni rope do zbiornika otwartego
o wiekszej pojemnosci; dolna cze$c tej $luzy jest stala,
o progu zalozonym 30 ¢m, ponizej zwierciadla stalcgo
pietrzenia wody, w goérnej crzesci zas zaopalrzona za-
stawkami poruszanemi z dotu do gbéry, regulujacemi ot-
wor wolny dla przeptywu warstwy ropv, zaleznie od jej
grubosci, a przepuszczajacemi tylko tyle wody, ile jest
konieczne dla wprowadzenia ropy do zbiornika.

Poniewaz urzadzenie Lo ma chwytaé rope przy kaz-
dym stanie wody w poloku, zatem jaz obliczony zostal dla
odplywu najwiekszej wody dotad spostrzezonej. Odpo-
wiednio tez zostalo uregulowane korvto powyzej jazu na
wielkg 1 mala wode. Ministerstwo rob6t publicznych, za-
twierdzajac projekt tych lapaczek zazadalo powiekszenia
przyietej ilosci wielkiej wody dla T.oszeni z 1,8 wm*/sek na
3,3 m’lsek. Ostroznos$é ta okazala sie stuszna o tyle. ze
dla wielkich wéd, pozadane jest jak najwieksze Swiatlo
nie tyle dla unikniecia katastrofy, ile dla zmniejszenia
predkosci przepltvwu, gdvz przy wielkiem spietrzeniu
powstaja wielkie predkosci, ktore wywoluja mna po-
wierzchni wiry, wciagajace rope pod zasuwy w dolna
wode. Wspomnie¢ nalezy o katastrofie w r. 1925, kiedy lo
otwory jazu na Tvémienicy, po 6,7 m w sSwietle, zostaty
zatarasowane uniesionem przez wieclka wode drzewem,
czesciami konstrukeyinemi szyvbow i1 t. p. Na skutek wiel-
kiego naporu wody, jakiego filarki zasow o przekroju
0,90<2,60 m nie wytrzymaly, runeta czesé ruchoma jazu.

Zbiornik o pojemnosci okolo 10.000m® gromadzi
schwytana rope do dalszego uzvtku, a zarvazem oddziela
wprowadzong w pewnej ilosct wode wraz z ropa do zbior-
nika, ktére po oczyszezeniu z resztek ropy w dwukomoro-
wym filtrze z chvzodcia 2—9 mmnlsek, odprowadza sie
z powrotem do poloku. Zbiornik ten ma duza powierzch-
nie, a glehokosé zaledwie 2,00 m, co jest wada, gdvz war-
tosciowe lekkie czesei ropy paruja i oddzielenie wody
jest (rudne, to fez filtr nie spelnia nalezycie zadania.
Zbiornik powinien byé gleboki, wskutek czego falwiej od-
dzicla sie woda i mniejsze jest parowanie lekkich czeSci
ropy.

Szezegélowy opis tyeh stosunkowo nowych urza-
dzen na potokach f.oszeni i Tydmienicy wraz z rysunkami
przedstawiony jest w pracy inz. Witolda Jakimowskiego
.Ochrona wod publicznyvch przed zanieczyszezeniem ro-
pa i odpadkami naftowymi®, (Lwow, 1911, Czasopismo
Techniczne). o krotkient opisaniu tyveh nielicznych urzi-
dzenn do chwylania i oddzielania ropy z wod plynacyeh,
a spolvkanyveh w Matopolsce, bedziemy sie starvali uwagi
powvzej poczynione uzupelnic.

Dla malyveh strumvkow i Sciekow lapaczka ropy
sktfadaé sie bedzie z ujecia wody (zamiast jazu) grobla,
lub progiem belonowym z mata Sluza wpustowa, prowa-
dzaca wode z ropa do oddzielacza, dziatajacego na zasa-
dzie laszki Tlorentynskiej, lub tez do systemu takich od-
dzielaczy. Oddzielacz taki (rys. 1) wykonuje sie jako be-
tonowy lub murowany szyh zaglebiony w ziemi, kiorego
wymiary dobiera sie stosownie do ilosei wody przeplywa-
jacej. Musi on by¢ tak duzy, aby blisko powierzchni wody
nie powstawaly zadne prady, z drugiej zas strony po-



winien posiada¢ jak najmniejsza powierzchnie, ze wzgle-
Jdu na talwosé zbierania ropy oraz mniejsze parowanie
olejow. Oleje oddzielaja sie falwo od stojacej wzglednie
uspokojonej wody w zbiorniku tak rozszerzonym, ze po-
jemnos¢ jego jest okolo 30 razy wieksza anizeli objetosé
wody doplywajacej w sekundzie. Zasada la zoslala
slwierdzona do$wiadczalnie przez prof. inz. Mandla
w Technologicznem Muzeum Przemnystu w Wiedniu. Do
zbiornika prostokainego lub kotowego, ktérego pionowy
przekréj podaje rys. 1, woda ujeta dopiywa rura ,7.°%
w pewnej glebokosci ponizej uspokojonego zwievciadia
wody. Oczywiécie doplyw i odplyw musi byé tak uregu-
lowany, aby wykluczal spietrzenie i dzialanie ssuce le-
waru. Odptyw wody oddzielonej od oleju ma by¢ urza-
dzony w poblizu dna, zwykle w postaci rury odpiywowej
2", kolankowato zgietej z otworem 0,50—1,00 e nad
dnem. Rura ,,p*‘ jest rura powietrzna, zapobiegajaca ssa-
cemu dziataniu lewarowemu. Rurag ,,0° odprowadzamy
oddzielajacy sie na powierzchni olej, do drugiego, obok
w ziemi umieszczonego zbiornika, skad mozna go pobie-
ra¢ w miare polrzeby. Wskazane jest wstawié w srodku
zbiornika Scianke dziatowa, nie siegajaca do dna, a utru-
dniajaca przeplyw krotsza droga i przyczyniajaca si¢
przez skierowanie strug wody w kierunku pionowym do
szybszego i dokladniejszego oddzielenia oleju. Na dnie od-
dzielacza osadza sie namui, ktéry mozna fatwo usunac
iopata odpowiedniego ksztaltu. Ujecie wody musi by¢ tak
wykonane, aby wykluczy¢ osadzanie sie piasku 1 wiek-
szveh ilosci namulu w oddzielaczu; w tyin celu urzadza
sie wysoki prég przy ujeciu, lub specjalny osadnik przed
oddzielaczem.

Oddzielacz olejow.
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Rys. 1.

Oddzielaez taki mozna uwaza¢ za dwa naczyvnia
pofaczone, z ktéryeh jedno jest zbiornikiem oddzielacza,
a drugie rura ,.7:" z wodg odpitywowa. lub czeseia Ud_—
dziclacza, oddzielong $cianka z otworem na dole. Przyl-
mujac, ze zupeine oddzielenie olejow, wzelednie cleczy
Izejszych od wody, nastgpuje przy uspokojonej tieczy,
czvli w stanie rownowagi, nozna zastosowac, jak dla na-
4'7.;'1'1 polaczonych, dwie zasady hydrostatyki:

. ciénienie wynikajace z ciezaru cieczy na rozpa-
{rywang powierzchnie — jest rowne ciezarowi shupa cie-
ezv znajdujacego sie nad ta powierzchnia; '

© 2w poszezegolnyeh naczyniach polaczonych panuje
to samo cisnienie na jednostke powierzchni, lezacej w te)
samej plaszezyznie poziomej.

Oznaczajac:
ciezar wilasciwy oleju ,go, wody -7,
powierzchnieg podstawy rozwazanego slipa cieczy /%
wysokodé oleju w oddzielaczu S wody 2, ¢ (mad po-

" gziomem a-—D),
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wysoko$¢ zwierciadla wody w rurze odplywowej ./7,"
(nad poziomem a—2¥),
ci$nienie slupa cieczy w oddzielaczu w poziomie a—b .p “.
. » - wody w rurze odplywowej 7, ,ps",

roznice zwierciadel w oddzielaczu i rurze odplywowej 2%,
mozemy napisa¢ w mysl podanych zasad, Ze ci§nienie na
powierzchnie /¢ jest w oddzielaczu:

™

_ Pi=qo-J hytq, Sy . . .. (1)
w rurze odplywowej ,7,"
Po= G-y « o a AREET LU

a w stanle spoczynku:
P =py czyl gy S hy+q, S hy=q, .J. ]y,

ho={hy—hy) s

9

Przyjmujac zas wysokosé warstwy oleju i wody

I—I.1.=lz0 + Ay, tQ Z:Hl—h‘27 czyll z2=1h, ~1-—h,—/1._,‘7 a wsta-

wiajac w to réwnanie warto$é ,h,“ z réwnania Ill-go
otrzymujemy :

stad : (11T

41 q £ 1
z="" (o, —h )} +h— k="t (hy—h ) — = (hy—N)).
7 Vs 1)+ 1= g, Ve 1 ™ tg—1Ity)

czyli:
F  (hy—hy).
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Przyjmujac mafo zmieniajgce sig ciezary wilasciwe
oleju 1 wody ,,q0" 1 ,,¢:"° jako stafe, oraz uwazajac row-
niez za stata wysokosé zwierciadia wody odpiywowej
nad poziomem a—b . k", jako niewiele rézna od stalej
wysokosel konstrukevine] dolnej krawedzi otworu od-
plywu w Scianie oddzielacza, pozostaja jako zmienne:
wysokosé warstw oleju ke 1 wody ,.i," 1 zalezna od
nich réoznica zwierciadla cieczy w oddzielaczu i wody od-
plywowej ,,2'°".

Z rownania IIl-go widzimy, ze wysokos¢ warstwy
oddzielonego oleju ,.ho" moze przybierac¢ rézne wartosci
teoretyczne, zaleznie od warto§ci zmiennej . 1 slale]
Whet. Miedzy roznemi wartosciami dodatniemi, jakie war-
stwa oleju ,he" moze przybieraé¢ dla warunku %, </ly,
moga zajs¢ niespodziewane wypadki krytyezne, kiedy pod
wplywem naglego napivwu wielkiej ilosci wody zanie-
czyszezone) 1 wielkiej predkosci, zostana porwane pewne
ilosci olejow weglab oddzielacza 1 stad dalej do rury od-
plywowej 72", Temu zapobiec mozna przez przyjecie od-
powiednich wymiarow zbiornika oddzielacza, rur i1 otwo-
réw, zaleznie od ilosci cieczy i lem samem niedopuszeze-
nie do wielkich predkosci, a takze urzadzenie zbiornika
wyréwnawcezego, klory zarazem moze speiniac¢ funkcje
osadnika, przedewszystkiem za$ przez przyjecie otworu
odplywowego wody rura ,,7:" w odpowiedniej giebokosci
,,2" ponizej zwierciadda cieczy w zbiorniku (z réwnania
IV-go). Na sprawnosé¢ oddzielania si¢ oleju od wody ma
wplyw odpowiednia glebokos¢ goérnej krawedzi otworu
wylotowego .7 (conajmniej kilkanascie cm), ponizej
dolnego zwierciadia olejow, co warunkuje uspokojenie
swierciadta. Jedynie tvlko w wypadku odplywu wody
(manipulacyjnej) z oddzielacza o wysokosci /", czy 10
wskutek nieszezelnosci, czy innyveh powoddow i napivwu
samych olejow, bedzie olej wyplywad rura ,r.", lecz taki
wypadek nalezy wykluezy¢ jako rzadki i malo prawdo-
podobny.

Dopiero oddzielacze bez otworn odplywowego ,.0"
daja czesto mozliwosé niepozadanego odptywu olejow
7 woda, czemu zapobiec MozZna Drzez urzadzenie samo-
¢zvnnego zamknieeia odplywu wody, w wypadku kry-
(veznym, po przekroczeniu pewnej wysokosei  warstwy
olejow. zapomoca plywakow i odpowiedniej instalacji
elektrycznej.

Przy wiekszych strumykach i potokach, lapaczka
powvzej opisana nie jest wyslarczajaca, trzeba stosowacd
ich kilka. razem polaczonych w jeden system. Tutaj jest
juz konieczne wykonanie ujecia wody, zapomocs pre-
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grody z upustem dla  dolnyveh warstw  wielkie] wody,
wzglednie jazu, aby unikngé wielkich predkoset w oddzie-
laczu i Jego wielkichh wymiarow. Lepsze wyniki moze ta-
taj da¢ prostokatna dapaczka ropy (rvs. 2), obliczona dli
chyzosci maksymalne] okolo ©=0,15 mlsek.

Ujela gérna warstwa wody, spictrzonej przegroda
z upustem dla wielkiej wody, przeplvwa pod podniesiong
zasuwa Slazy do I komory, majacej na celu osadzenie
piasku 1 namutu, stad woda przelewem dostaje sie do wla-
$ciwego oddzielacza, skiadajacego sie z dwu komor, II
1 L[ Kazda z nich ma po dwie Scianki dzialowe drew-
niane. nie siegajace do dna. Wskutek tego woda prze-
pivwa dofem, a na uspokojonem zwierciadle gromadzi sie
170jszv od wody olej ziemny, zalrzyvmany drewniana
Scianka dzlatowa. Przed kazdg Scianka dziatowa umie-
szezone si z boku oddzielacza przelewy, przez ktore prze-
prywa warstwa tluszezu do malyeh zbiornikdéw na olej,
wzelednie rope. Te przelewy regulowane sa zaleznie od

i zawiesin, a w koncu przez wolna komore odplvwa dol-
nym olworem do potoku.

Jak to powyze] przedstawiono, zebrana samoczyn-
nie rope odprowadza sie zapomoca przelewu do malych
studzienek 1 z nich kanalikiem do gltéwnego szybu zbior-
czego, skad pobiera sie ju do dalszej przerobki. Osta-
lecznie mozna, jak to sie u nas prawie wylacznie prak-
{vkuje, zbieraé¢ rope z powierzehni wody czerpakami recz-
nemi, lub $ciagaé rurociagiem ssacym, lecz jest to sposob
drozszy 1 wymagajacy wiecej dokfadnosci.

Przedstawiono tu dwa zasadnicze typy fapaczek
olejow, z ktoryeh tvp pierwszy a glebokich zbiornikach
(rvs. 1) ma le zalete, ze nie pozbawia sie w nich cennych
lekkich czesci olejow 1 zywic, parujacvch zwykle na duzej
otwartej przestrzeni oddzielaczy typu drugiego. Jeszcze
jeden typ mieszany (rys. D) opisano ponizej, w czesci
o oczyszezaniu wod porafinacyinych. Typ len jest wzo-
rowany na lapaczce olejow rafinevji nafty w Jedliezu.
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Rys, 2.
grubosci oleju recznie, zapomoca malych zastawek, pod- Teorelyczne zasady oddzielaczy olejow sa malo

noszonvch z dofu do géry, ktorveh wierzch stanowi kra-
wedz przelewu. Komora [11 oddzielona jest Scianka be-
tonowa z otworem na dole, przed ktorym w komorze II
umieszezony jest prog wysokosei 1 m, kiory ma za zada-
nie osadzi¢ pozostaly piasek i mul, oraz kierowad strugi
wody w gore, aby jeszeze resziki oleju oddzielily sie i wy-
plynety na powierzehnie, bo woda i tak musi zdazaé na
dot do olworu ,.d”. To samo zadanie ma Scianka przele-
wowa .0 umieszezona na dole w 11l komorze miedzy
Seiankami dziafowemi .« 1 ,.b". Drewnianemi Sciankami
Lot ioLe komory T1l-ej zostaje zalrzyvimana pojawiajaca
sie warstwa oleju, ktora przeplywa dwoma przelewami
do szybu zbiorezego olejow. Pod Sciankami temi prze-
ptywa woda przelewemn na filtr, o trzech warstwach: tor-
fu, koksu i wapienia i w odwrotnym kierunku przez
mnicjszy filtr. osadzajac na nich reszle zanieczyszezen

opracowane, a badania doswiadczalne nieliczne, tak, ze
trndno poszezegdlnym  typom przypisa¢ pewne zalety
i wady. Warto tez zastanowid sie, czy nie opfacaloby sie
zamiasl jazu uzvé w odpowiednio uregulowanej rzece,
czy duzvm potoku, laricucha pontondéw, przegubowo po-
taczonvch, podnoszacyceh sie wraz ze stanami wody. Przy
ich pomocy moznaby scinggaé rope, zbierajaca sie na po-
wierzchni wody do Sluzy i oddzielacza. Zwlaszeza, nale-
zaloby przeprowadzi¢ doswiadezenia. czy nie byioby ko-
rzvstnem oddzielenie ropy, czv olejow, a nawet zawiesin
ropnyveh w wodzie, na nowych fapaczkach olejow i thu-
szezow, jakie projektowano i urzadzono w oczyszezalni
lissen-Rellinghausen i jakie coraz wiecej sa stosowane
w rzezniach, fabrvkach Konserw, przedzalniach welny
i oczvszezalniach miejskich. Oddzielaja one ttuszeze, wy-
dzielajac je lakze jako zawiesiny z Srodkowyeh warsiw



wody, a nie tylko zgarniajac je na powierzchni, jak w ta-
paczkach powyzej opisanych. Dzieje sie to w ten sposob,
7ze przez wode, zebrana w lejkowatym zbiorniku, przeci-
ska sie z dotu powietrze, ktore porywa tluszeze i inne

ciala lzejsze zawieszone w wodzie, tworzac na po-
wierzchni szumowiny w postaci piany, latwej do ze-
brania.

Rysunek 3-ci przedstawia typ oddzielacza olejéw,
dzialajacego przy pomocy powietrza. Zastosowany zostal
w r. 1920 jako fapaczka ttuszczow w miejskiej oczvsz-
czalni wod zuzytyveh Tssen-Rellinghausen *). Oddzielacz
ten skiada sig z sze$cin komoér, 1—3, o uspokojonem
zwierciedle wody, lezacych naprzeciw siebie, réwnolegle
do bicgnacej srodkiem komory napowietrznej, a oddzielo-
nej od poprzednich $ciankami drewnianemi nie siegaja-
cemi do dna. Do pierwszych dwu komér 1—1 doplywa
woda kanafem, rozdzialajacym sig na dwa, a na uspoko-
jonej powierzehni gromadzi sie olej, przyczem $cianki
dziatowe nie dopuszezaja go dalej. Stad przeplywa woda
popod $cianki dziatowe do komory napowictrzajacej. Na
jei dnic znajduja si¢ otwory 1 plyty filtrowe, przez ktére
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komor, celem wyczyszezenia, stuzy spust, ktory bicgnie
pod szvbem zbilorczyvm.

IPredkosé przeptywu wody przez oddzielacz, wypro-
bowany przez lat pieé, w lissen-Rellinghausen, wynosi
okofo 2 minut. Zuzvcie powietrza wynosi 0.1 m" na 1w’
wody. Dolvchezas undato sie wydobyvé przecieinie okoto
601 zawiesin tfaszezow  dziennie, czyli okofo 21 na
LO00 * wody odpadkowej. Zawartosé thuszezu w zawie-
sinach waha w granicach 4560, z tego okolo 22°,
nadaje sie do zmvdlenia.

Jak juz wspommniano, dalszem zZrédiem zanieczysz-
czenia wod moga byé znajdujace si¢ na kopalniach ruro-
ciagl, Hoeznie 1 zbiorniki ropy, czasent w stopniu bardzo
powaznyvm. Zdarza sie to przyv pekaniu rurociagu, w razie
uzvcia stabyeh rur, nie wylrzvmujacvch cisnienia. nie-
racjonalnvch przekroczeniach drég i rzek, niestaranneni
przeprowadzeniu odgalezien, lub niedbaltem czyszezeniu
rurociagu przy zatkaniu parafina, jak rowniez przy nie-
szezelnoseiach  polaczen. zasuw, braku odpowiednich
skrzyvn przy zasuwach i t. p.

Niedomagania te mozna sprowadzi¢ do minimmm

Oddzielocz Nuszczow (Fssen-Rellnghausen)
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stale wllacza sie powielrze sprezone. Wskutek dzialania
powielrza w komorze, klore sprawia lworzenie sig emul-
sji powietrznej z woda i 1zejszemi od niej olejami, podnosi
sie zwierciadlo wody i cienka lzejsza warstwa wierzchnia
przelewa sie do komoér 2—2, przez otwory przelewowe
urzadzone gora w Sciance dziafowej, nie siegajacej dna.
Tutaj zwierciadlo wody uspokaja sie, ciezsza od olejow
woda opada na dot, a poniewaz komory 2—2 oddzielone
sa zupetnie od sgsiednich komor 1—1 i 3—3, woda z po-
wrotem dostaje sie popod scianke dzialowa do komory
napowietrzajacej, przedzielonej $Scianka z olworemr na
dnie, aby nie dopusci¢ olejow do drugiej czesci. Przez
takie kilkakrotne krazenie wody z komor 2—2 i 3—3 do
komory napowietrzajacej i z powrotem oddziela si¢ zu-
petnie warstwa olejow w komorach 1—1, 2—2 i 3—3
i eromadzi sie na spokojnem zwierciedle, skad przelewa
oie otworami boeznemi regulowanemi matemi zasuwami.
dolemlzivnok &, Z nich dopiero przepiywa olej do szybu
7biorezego, zas woda odplywa olworem umieszezonym
w dole w kierunku powrotnvim. Ponadto do oproznienia

1) Ing. Tranz Fries: ,Dle Kliranlage Issen - Rellinghansen
und die Auswirkung ihver letzten KErweiterang®. Gesundheits-
Ingenieur, R, 1931, Nr. 4b, str. 663

przy energicznem 1 stanowcezem postepowaniu  wiadz.
kontrolujgeyeh wykonanie warunkow konsenséw. w dro-
dze represyj karnych. Warunki urzadzen rurociagow
i Hoezni okresla szezegotowo instrukeja Starostwa gorni-
czego w Krakowie z r. 1909.

Podobnie tez, przez staranne urzadzenie loczni
i zbiornikéw ropy na kopalniach, mozna zapobiec zacie-
kaniu ropy, pozniej w czasie deszezow splukiwanej: zwia-
szeza, urzadzenie zbiornikow ziemnyeh musi byé bardzo
staranne. Zamkniecie zbiornikéw powinno byv¢ podwajnoe,
zgodnie z przepisami policyjnemi ze wzeledu na pozar,
pozalem nalezy wvykonad¢ nalezyvte odwalowanie zbior-
nikow.

Niestely stan tveh urzadzen pozostawia wiele do 7y-
czenia. a braki te powinne wiladze usunad na podstawie
rewizji wszystkich istniejgeveh urzadzen. Na konieczne
i pilne uporzadkowanie lego zagadnienia jest odpowiedni
obeeny czas zasloju w przemvysle naftowym, a poédZniej,
w czasie wzmozenia produkeji, bedzie rowniez konieczna
dalsza konsekwentna dziatalnosé wiadz  gdrniczych
. wodnveh.

O ilosci ropy plynacej potokami i strumykami Bo-
ryslawia 1 Mraznicy najlepiel mowia  ceylry  stalystyki
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naftowej stacji geologiczne] w  Borystawiu. Tak np.
w 1928 r. oddaty fapaczki nastepujace ilosci ropy:
yHubicze* w lutym 51.313 kg w gradnin 220.332 kg
,Limanowa% 6.247 ., » 135.145
»lekrin® " 267.434 ,, 319.849

Nalomiast fapaczki panstwowe na Loszeni 1 Tys-
mienicy w r. 1928 nie oddaly catkiem ropy, mimo, ze
w lalach wojennych w czasie wiclkiego zapotrzebowania
ropy sama fapaczka na TySmicnicy dawala mies. 50
lonn ropy.

W ostatnim kwartale 1926 r. oddaly tapaczki:
w Boryslawiu o 1,725.323 kg ropy
panstwowa na Tysmienicy w Modryczu  214.723
,2Hubicze" .o 568.098

N

”

Sa to, z wyjalkiem panslwowej tapaczki w Modry-
czu, prymitywne fapaczki, jak Lo powyzej opisano. Widac
zatem, ze chwyta si¢ rope w sposoh prymitywny na $cie-
kach 1 strumykach, tam gdzic sie to dobrze oplaca, nic
troszczac sie zupelnie o maniej poplatne chwytanic ropy
na innych zwlaszeza wiekszyeh potokach. Powoduje Lo
zmniejszenie rentownosci kosztownych lapaczek na Tys-
mienicy i f.oszeni 1 zaniechanie urzadzenia lapaczek wzo-
rowych. Stan za$ tych tapaczek, uszkadzanych zawsze
przez kazda wieksza wode, przyvczvnia sie do wiekszego
zanieczyvszezania wielkich wéd, trudniejszych do oczysz-
czenia, a wlasnie zalewajacych uprawne grunta i osadza-
jacych na nich rope, ktéra niszczy kulture rolna na diuz-
Szy czas. (Dok. nast.).

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Gospodarka energetyczna.

(Krdtkie wiadomodci z calego swiata).

— Elektryfikacja w Armenji. Dnia 15 listopada 1932 r.
oddano do uZytku silownig Diorages pod Kalageran, ktéra
budowano cztery lata. Zaklad ten lezy w glghokim wawo-
zie u zbiegu potokéw gérskich DiZoraget i Debedoget. Zuzy-
cie wody 16 m®[s, zbiornik o 200.000 m® pojemnosci, pro-
dukecja 22,500 X W. Zaklad ten powigksza dotychczasows
roczng produkcje Armenji wynoszaca 60 milj. kWg o dalsze
86 milj. kWg. Koszt 1 kWyg wynosi 1'4 kop. Produkcjg tege
zakladu zuZywa rolnictwo, przemys! i kolej, mianowicie naj-
uciazliwszy odcinek kolei transkaukazkiej na przestrzeni
Leninakan - Tyflis zostal zelektryfikowany.

— Elektryfikacja niemieckich kolei. Prezydent kolei pan-
stwowych w Niemczech zawiadomil Krajowa Rade Kolejows
na posiedzeniu w Stuttgarcie, Ze elektryczny ruch kolejowy
zostanie otwarty z poczgtkiem czerweca b. r, na odcinkn
Ulm-Stuttgart a 15 maja na odcinku Monachjum-Ulm, oraz
ruch podmiejski na odcinku Stuttgart-Ludwigsburg.

— Elektryfikacja w Jugostawji. Rzad jugoslowianiski za-
mierza zelektryfikowaé¢ pélnocns cze$é panstwa leZaca na
pélnoc od Dunaju i Sawy (dawny zabér wegierski). W tym
celu projektowana jest w poblizu panstwowych kopalni we-
gla brunatnego pod Vrdnik, silownia wodna o mocy 22.000 kW
kosztem 26,17 milj. zI. (100 dinaréw = 11'9 zl.). RéwnieZ
przewidziana jest budowa odpowiedniej sieci rozdzielcze;j.

Powyisze wiadomosei podaje E. T, Z. Nr. 1 i 2 ex
1938 w rubrykach Energicwirtschaft i Aus letzter Zeit.
Dr. 4. P.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Prof. M. Rybczynski, Prof. Dr. K. Pomianowski i Doc.
Dr. K. Wéycicki: ,Hydrologja“. Czes¢ 1: Opad — odptyw.
Warszawa, 1933 r. Wydawnictwo Tow. Bratniej Pomocy
Studentéw Politechniki Warszawskiej.

Wymienieni wyzej profesorowie Politechniki Warszaw-
skiej i docent tej szkoly podjeli wydanie podrecznika hydro-
logji. Wedlug przedmowy autoréw podrecznik ma obejmo-
waé te wiadomosci z hydrologji, ktére sa potrzebne przy
projektowaniu lub prowadzeniu robét z dzialu budownictwa
wodnego.

Calos¢ przedmiotu jest podzielona na 3 czesei: Czesé L.
obejmuje czgsé ogdblng hydrologji t. j. epis zjawisk zwiaza-
nych z krazeniem wody od opadu do odplywu; w czedci IT.
majg byé przedstawione szczegély z hydrogratji i hydro-
metrji; wreszcie czgsé III, ma byé kompletnym podreczni-
kiem obliczen, zwigzanych z projektami z dzialu budow-

nictwa wodnego, zatem ma zawieraé hydromechanike i hy-
draulike,.

Obecnie ukazala sig czeéé I. podrecznika, zatytulo-
wana : Opad —odplyw (stron 240). Obejmuje ona najpierw
dzial o opadach atmosferycznych, przyczem autorowie oma-
wiaja szczegbélowo temperaturq powietrza z uwzglednieniem
stosunkéw polskich, sprawe pary wodnej w atmosferze pow-
stawania opadéw, oraz charakterystyke opadéw w Polsce,
zwlaszeza opadéw nawalnych. Nastepnie autorowie omawiajg
szczegolowo sposoby pomiaréw i obliczenia opadéw. Dalszy
rozdzial wypelniaja rozwaZania tzw. strat opadéw, wigc pa-
rowania i przesizkania wody, oraz wplywu roélinnosei.
W nastepnym rozdziale mamy przedstawiong szczegélowo
sprawe odplywu; oméwiono analize odplywu, spoélezynnik
splywu i podano formuly na $redni odplyw w postaci bi-
lansu wodnego.

Po tem przygotowaniu materjalu autorowie przystepuja
do oméwienia obliczenia przeplywéw charakterystycznych na
podstawie opadéw, wige wéd niskich, $rednich i wielkich,
podajac odnosne formuly. Osobny ustep po$wiecono sprawie
woéd burzowych w miejskiej sieci kanalizacyjnej, co moze
naleZzalo pomiescié raczej w czesci II.

Wreszcie w ostatnim rozdziale podano zasady teorji
prawdopodobienstwa w zastosowaniu do obliczen hydrolo-
gicznych.

Jak widzimy przedmiot jest opracowany bardzo obszer-
nie, przyczem podano bardzo wiele z literatury polskie]
i uwzglgdniono w wielkim rozmiarze literature amerykanska.

Oczywiscie trzeba byc bardzo ostroZnym w stosowanin
v nas wynikéw doswiadczen amerykanskich ze wzgledu na
znaczne réznice klimatyczne, na co zreszts zwracajs uwage
takze autorowie. Ten wzglad jest zdaje sie powodem, Ze
unika sig u nas formu! amerykanskich, a stosuje chetniej
formuly niemieckie, jako z kraju klimatycznie bardziej nam
znanego 1 do naszego najwigcej podobnego.

Najmniej szczeéliwie opracowane wydaja mi sie ustepy
o wodzie podziemnej i wplywie roslinno$ei.

Bardzo celowem jest wprowadzenie do hydrologji ra-
chunku prawdopodobienstwa, ktéry wecisngl sie juz nietylko
do badan przyrodniczych, ale nawet do badan ekonomicz-
nych. Rzecz jest jednak moze zanadto zwiezle przedstawiona.

Wreszcie daje sig zauwaZyé brak dokladnego zesta-
wienia literatury przedmiotu.

Autorowie nie podaja, jak rozdzielili migdzy siebie
prace autorska,

Cieszyd sig naleZy, Ze publikacja ta ukazala sig u nas
zwlaszcza, Ze jest to dopiero druga w tym przedmiocie i Ze
poprzednia (prof. Rychtera: ,Rob6ét Wodnych* Czesé T.
Pomiary wodne — Rowy i Kanaly) pochodzi jeszcze z r. 1894.
Pelna warto$¢ wydawnictwa bedzie moZna ocenidé naleZycie,
gdy sie ukazg czesei 11, 1 III. Prof. Dr. Adam Rozariski.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul.

Nakladem DPolskiego Towarzystwa Politechniczuegb we Lwowie
Lindego 1. 4.
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