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Nasz dwudziesty Zjazd.

Niewiele zapewne organizacyj technicznych
przeszto w ciggu 20-letniego okresu, dzielgcego
nas od chwili odzyskania wiasnej panstwowosci,
tak roznorodng droge, jak Polskie Zrzeszenie
Gazownikow, Wodociggowcow i Technikdéw Sani-
tarnych.

kow i Wodociggowcow Polskich™ do tej nowo-
czesnej arterii, po ktorej kroczy dzi§ ,,Polskie
Zrzeszenie Gazownikéw, Wodociggowcow i Tech-
nikbw Sanitarnych"”. Doroczne zjazdy wyznacza-
ja poszczegoblne etapy tej drogi — na ksztatt ka-
mieni Kkilometrowych. Rownocze$nie odgrywajg

Od waskich, ledwo wydeptanych Sciezek, kto-
rymi posuwat sie ,Polski Zwigzek Technikéw
Gazowych" i ,,Koto Gazownikéw Polskich przy
Stowarzyszeniu Technikbw w Warszawie", stale
rozszerzajacy sie szlak wiodt ,,Zrzeszenie Gazo-
wnikoéw Polskich", a potem ,,Zrzeszenie Gazowni-

one role drogowskazéw, wytyczajacych kierunek
nastepnego odcinka.

Punktem wyjsciowym tej drogi byfa uchwata,
powzieta jednogtosnie na Nadzwyczajnym Zjez-
dzie Technikbw w Warszawie w r. 1917, po od-
czycie dyr. Czestawa Swierczewskiego: ,,Nad-
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zwyczajny Zjazd Technikow Polskich uznaje, ze
gazownie przyczyniajg sie znakomicie do zwiek-
szania dochodéw miast i zaspakajaja jedng z pil-
niejszych potrzeb ludnosci, wobec czego zaleca
utworzenie statego biura gazowniczego np. przy
Stowarzyszeniu Technikbw w Warszawie, celem
popularyzowania w naszych miastach i miastecz-
kach gazownictwa drogg broszur i odczytow,
oraz udzielania osobom i gminom interesujgcym
sie gazownictwem porad, wyjasnien, ewentualnie
opracowania odpowiednich projektowll

Uchwata ta formutowata jasno zadania nowej
placowki: inicjatorom nie chodzito o zatozenie or-
ganizacji zawodowej — bronigcej intereséw
swych cztonkéw, ale o zaofiarowanie obywatel-
skiej wspodtpracy wszystkich zrzeszonych w dziele

przemystowego i ekonomicznego odrodzenia
Panstwa.

Woysuniete przez Koto hasto znalazto zywy od-
dzwiek wsréd gazownikéw polskich, pracujacych
na terenie innych zaboréw. Polski Zwigzek Tech-
nikbw Gazowych, zawigzany w Krakowie w r.
1912, ktérego dziatalno$¢ zostata w samym za-
czatku sparalizowana przez wojne Swiatowa,
zgtosit swoj akces do Kota. Pierwsze walne ze-
branie organizacyjne Kota, w r. 1918 w Warsza-
wie, skupia prawie wszystkie polskie sity tech-
niczne gazownicze z bh. Krolestwa Kongresowego
i Matopolski. Przewodnictwo Kota obejmuje 6w-
czesny dyrektor Gazowni Lwowskiej inz. Adam
Teodorowicz.

Niedtugo pOzZniej po ustgpieniu z Warszawy
Niemcéw i zmianie warunkéw politycznych —
Koto zwotuje w r. 1919 | Ogolny Zjazd Gazowni-
kéw Polskich do Warszawy. Na Zjezdzie tym
uznano dziatalnos¢ Kota — jako instytucji tym-
czasowej — za zakonczong i postanowiono utwo-
rzy¢ samodzielng organizacje ,,Zrzeszenie Gazo-
wnikéw Polskichll, powierzajac jej przewodnic-
two nadal inz. Teodorowiczowi.

Nadzieje dzwigniecia gazownictwa polskiego
na poziom zachodnio-europejski — rychto obréci-
ty sie wniwecz. Na Il Zjezdzie Gazownikéw Pol-
skich w r. 1920, rowniez w Warszawie, dwczesny
cztonek Zarzadu inz. Eugeniusz Kwiatkowski od-
malowuje sytuacje w czarnych barwach: ,,...przy-
szedt niestety wihasnie najciezszy okres préby dla
catego zycia gospodarczego panstwa. Nieomal ani
jeden z postulatbw naszego, odradzajacego sie
z gruzéw pookupacyjnych przemystu nie zostat
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we wiasciwej formie rozwigzany. Zamiast prze-
widywanej budowy nowych zaktadéw, mieliSmy
i mamy dlugie okresy zatrzymania ruchu wielu,
najwiekszych gazowni. Zamiast racjonalnej roz-
budowy i remontu zakladdéw, przyszedt okres
upadku produkcji i urzadzen...ll

Mimo to Zrzeszenie kontynuuje swg prace
i whadnie w tym najciezszym okresie realizuje
dwa podstawowe dla dalszego rozwoju organiza-
cji zamierzenia. wydawanie wiasnego czasopi-
sma p. n. ,,Przeglad Gazowniczy!l, oraz urzgdze-
nie w r. 1921 w Poznaniu Zjazdu, ktéry nosi
wprawdzie kolejng liczbe 111, w rzeczywistosci je-
dnak zapoczatkowuje dopiero szereg ogélnopol-
skich Zjazdéw o ustalonej i skrystalizowanej po-
staci. Jako organizator Zjazdu wystepuje — obok
Zrzeszenia +— takze i druga mioda placowka:
Zwigzek Gospodarczy Gazowni, powotana do zy-
cia w r. 1918 celem obrony intereséw gospodar-
czych zaktadéw gazowych, pracujgcych wowczas
w bardzo ciezkich warunkach.

Na Zjezdzie w Poznaniu padajg pierwsze my-
$li zgrupowania na terenie Zrzeszenia i Zwigzku
rowniez wodociggowcow i zaktadéw wodociggo-
wych. Przybierajg one realne ksztatty w rok po-
zniej — na IV Zjezdzie we Lwowie, w r. 1922,
Zrzeszenie Gazownikéw i Wodociggowcéw Pol-
skich dorzuca do dawniejszych haset gazowni-
czych — troske o nalezyte zaopatrzenie miast
polskich w wode. Zwigzek Gospodarczy Gazowni
i Zaktadéw Wodociggowych w Panstwie Polskim
obejmuje reprezentacje zywotnych intereséw
przedsiebiorstw gazowych i wodociggowych. Row-
noczesnie ,,Przeglad Gazowniczyll przedzierzga
sie w ,,Przeglad Gazowniczy i ¥YWodociggowy L.

Tak rozbudowane Zrzeszenie stara sie przede
wszystkim nawigza¢ kontakt z zaktadami matymi,
dla ktérych wspdlna wiez organizacyjna i moz-
nos$¢ korzystania z dos$wiadczen wybitnych fa-
chowcow przedstawia najwieksze korzysci. Zwo-
tuje wiec V Zjazd w r. 1923 do centrum tych ma-
tych zakladow — do Bydgoszczy.

Nastepny VI Zjazd odbywa sie w roku 1924
w Krakowie — miescie, ktére przez dziesigtki lat
stanowito Mekke Polakéw z wszystkich zaborow.

Znaczenie Zrzeszenia nie tylko na terenie we-
wnetrznym, ale i na forum miedzynarodowym
znalazto petny wyraz na reprezentacyjnym VII
Zjezdzie w Warszawie, w r. 1925. Na Zjezdzie
tym witano po raz pierwszy delegatéw pokrew-
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nych organizacyj gazowniczych i wodociggowych
z Francji, Anglii, Austrii i Niemiec. Nawigzane
zostaty pierwsze nici wspotpracy z zagranica, kto-
ra w pare lat pozniej przybrata trwalszg postac:
Miedzynarodowego Zwigzku Przemystu Gazowni-
czego, liczacego nasze Zrzeszenie do swych zato-
zycieli. Ugruntowana pozycja Zrzeszenia dziatata
réwniez przyciggajgco na technikow komunalnych
innych specjalnosci. Na VII Zjezdzie pojawit sie
po raz pierwszy wniosek zmiany statutu Zrzesze-
nia ,w ten sposéb, aby do Zrzeszenia naleze¢
mogli dziatacze techniki sanitarnej wogole*.

Wobec ogblnego ciezkiego potozenia gospodar-
czego postanowiono w nastepnym roku — 1926
nie urzadza¢ oficjalnego zjazdu, ale ograniczy¢
sie do odbycia dorocznych statutowych walnych
zgromadzen Zrzeszenia i Zwigzku Gospodarczego
w Poznaniu — w okresie Miedzynarodowych Tar-
gow Poznanskich.

Skromny jubileusz 10-letniej dziatalnosci na-
szych organizacyj gazowniczo-wodociggowych ob-
chodzono w r. 1927 na IX Zjezdzie w Toruniu.

Jubileuszowy X Zjazd w r. 1928 odbywa sie
— podobnie jak obecny na Gérnym Slasku, dajac
gazownikom oraz wodociggowcom dobrg sposob-
no$¢ bezposredniego zaznajomienia sie z ciezkim
przemystem, ktéry dostarcza podstawowych su-
rowcow i materiatdw, jak wegiel i rury.

W nastepnym roku — 1929 oczy catej Pol-
ski zwrocone sg na Poznan, ktéry uczcit 10-lecie
odzyskania wiasnej panstwowosci potezng Po-
wszechng Wystawag Krajowg. Tam tez — w ra-
mach ogélnego Tygodnia Technicznego — odbyt
sie Xl Zjazd. Gazownictwo i wodociggarstwo sko-
rzystato réwniez z P. W. K., aby przedstawi¢ wy-
niki swej pracy w okresie pierwszego dziesiecio-
lecia, urzadzajac oddzielny pawilon ,,Gazu i Wo-
dy". Na Zjazd ten przybyli po raz pierwszy kole-
dzy z Czechostowacji, a powzieta uchwata, zale-
cajaca ,,Zrzeszeniu Gazownikow i Wodociggow-
cow Polskich zajecie sie sprawag wspoipracy
w dziedzinie naukowej i zawodowej z pokrewng
organizacjg czechostowacky" — stata sie podwa-
ling przysztego Zwigzku Stowianskich Zrzeszen

Gazownikéw, Wodociggowcow i Technikéw Sani-
tarnych.

Doprowadzenie do Lwowa gazu ziemnego i na-
wigzanie w ten sposob wspdtpracy gazownictwa
sztucznego i ziemnego w dziele gazyfikacji kraju
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— daje asumpt do zwotania w r. 1930 XII Zjazdu
do Drohobycza.

Na nastepny rok — 1931 — zaprasza XIllI
Zjazd do swych muréw znowu Warszawa. W cza-
sie obrad wyptywa ponownie sprawa rozszerzenia
zakresu dziatania Zrzeszenia przez powotanie do
zycia sekcji techniczno-sanitarnej.

20-lecie zatozenia planowych wodociggéw i ka-
nalizacji w Wilnie upamietnito miasto urzadze-
niem u siebie X1V Zjazdu w r. 1932. W gronie
gosci zagranicznych reprezentowani byli po raz
pierwszy koledzy jugostowianscy. W pare miesie-
cy pézniej Zwigzek Zrzeszen Gazownikéw i Wo-
dociggowcow Polskich, Czechostowackich i Jugo-
stowianskich stat sie faktem dokonanym.

XV Zjazd w r. 1933 zaznajamia liczne grono
gazownikow i wodociggowcéw polskich oraz za-

granicznych z naszym wybrzezem battyckim
i chlubg naszg — Gdynia.

Zjazd ten, odbywa sie po raz pierwszy pod
protektoratem Pana Prezydenta Rzeczypospolitej
Prof. Dra Ignacego Moscickiego. Akcentujgc zna-
czenie Zrzeszenia Gazownikéw i Wodociggowcow
Polskich, Zjazd zwraca uwage na ,koniecznos¢
ze$rodkowania wszelkiej akcji zasadniczej w dzie-
dzinie technicznej, finansowej i organizacyjnej
gazownictwa w Zrzeszeniu Gazownikéw i Wodo-
ciggowcow Polskich, i uznania tej organizacji za
najwyzszy autorytet w tych sprawach, w celu na-
dania racjonalnego kierunku wszelkim poczyna-
niom w tej dziedzinie". Dalszym krokiem do kon-
centracji sit i zagadnienn gazowniczych na terenie
Zrzeszenia jest nastepna rezolucja, stwierdzajaca
realne wyniki osiagniete w dziedzinie gazyfikacji
dzieki wspotpracy gazownictwa polskiego z prze-
mystem gazu ziemnego i uznajgca ,,za wskazane
dalsze kontynuowanie tej wspodtpracy juz w for-
mie statej i zorganizowanej przez powstanie w to-
nie Zrzeszenia G. i W. P. specjalnej Sekcji gazu
ziemnego z siedzibg we Lwowie".

Nowos$¢ stanowit urzadzony po raz pierwszy
w czasie Zjazdu pokaz urzadzen gazowniczych
i wodociggowych, wyrabianych w kraju, ktéry od
tego czasu towarzyszy stale naszym Zjazdom,
umozliwiajgc przemystowi pomocniczemu demon-

strowanie swych wytworow, a zwifaszcza nowosci
z ostatniego roku.

XVI z rzedu Zjazd — zwotany w r. 1934 do
todzi — odbywat sie w ramach znacznie szer-
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szych niz jego poprzednicy. Stanowit on bowiem
rownoczesnie | Zjazd Zwigzku Zrzeszen Gazowni-
kéow i Wodociggowcdéw Polskich, Czechostowac-
kich i Jugostowianskich. Poza tym w organizo-
waniu Zjazdu brat po raz pierwszy wspétudziat
Polski Komitet Techniki Sanitarnej i Higieny
Miast, ktory zrezygnowat z urzadzania wiasnych
zjazdéw i postanowit obradowaé corocznie wspél-
nie z odpowiednig Sekcjg Zrzeszenia G. i W. To
tez obok Sekcji gazowniczej i wodociggowo-ka-
nalizacyjnej pojawita sie na Zjezdzie w todzi od-
rebna Sekcja techniczno-sanitarna.

Dalszy etap w rozszerzaniu zasiegu nhaszych
Zjazdow stanowi Zjazd XVII, urzadzony w roku
1935 w Bydgoszczy i Inowroctawiu. Nawigzano
na nim nici wspotpracy ze Zwigzkiem Uzdrowisk
Polskich, interesujgcym sie zywo inwestycjami
z zakresu techniki sanitarnej, wodociggéw i ga-
zowni. tgczno$¢ miedzy projektowaniem tych in-
westycyj a ogolnym planem zabudowy skiania
Zjazd do uznania ,za konieczne, aby Zrzeszenie
Gazownikéw i Wodociggowcow Polskich nawig-
zato Scisty kontakt z instytucjami naukowymi
i organizacjami spotecznymi, zajmujgcymi sie ur-
banistyka, a to w celu wytworzenia w tej dzie-
dzinie celowej wspoétpracy architektow — urbani-
stébw z inzynierami innych specjalnosci, w szcze-
golnosci z inzynierami gazownikami, wodociggow-
cami i sanitarnymi'.

Nastepnemu XVIII Zjazdowi, zwotanemu w r.
1936 do Lwowa, przypada doniosta rola w historii
naszych organizacyj. Na Zjezdzie tym nastepuje
dalsza rozbudowa Zrzeszenia, majgca na celu
weciggniecie do szeregow cztonkowskich ogotu fa-
chowcow z dziedziny techniki sanitarnej. Zapada
uchwata ponownej zmiany nazwy organizacji na
Polskie Zrzeszenie Gazownikéw, Wodociggowcow
i Technikow Sanitarnych, oraz przemianowanie
organu na ,Gaz, Woda i Technika Sanitarna.
Rownoczesnie — dzieki odpowiedniemu ujeciu no-
wych statutéw, uchwalonych na Walnych Zgro-
madzeniach Zrzeszenia i Zwigzku Gospodarczego
Gazowni i Zaktadow Wodociggowych w P. P. —
zostaje Scislej rozgraniczona dziatalno$¢ obu tych
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organizacyj, co wpltywa dodatnio na dalszy tok
ich pracy.

Tak przeksztatlcone organizacje urzadzajg XI1X
Zjazd w r. 1937 znowu w centrum $rednich i ma-
tych zaktadéw — na Pomorzu, w Grudzigdzu.

Pierwszg oznaka nawigzania tgcznosci z kra-
jami battyckimi — jest przybycie do Grudzigdza
przedstawiciela kolegoéw totewskich.

W dziesie¢ lat po pierwszym Zjezdzie na Gor-
nym Slasku w r. 1928 — przystepujemy znowu
tutaj do obrad XX Jubileuszowego Zjazdu.

Zjazdy te nie przeminety bez echa. Pozostawi-
ty one po sobie bogatg spuscizne — w postaci li-
cznych rezolucyj, uchwat, tez i dezyderatow.

Wiekszo$¢ ich dotyczy zagadnien technicz-
nych. Podajg one wytyczne dla ogdlnej linii roz-
wojowej gazyfikacji kraju oraz zaopatrzenia go
w wode i urzadzenia sanitarne, zajmujg sie kon-
kretnymi problemami z tych dziedzin, wnikajg
nawet w szczegoty, pozornie matoznaczne, a sta-
nowigce w istocie kosciec dla zdrowej rozbudowy
naszej gospodarki gazowej, wodociggowej i sani-
tarnej. Opublikowane na famach czasopisma na-
szych organizacyj, docierajg one do ogotu zrzeszo-
nych i niezrzeszonych kolegéw, ktérzy czerpig
z nich cenne wskazéwki zarébwno w swej pracy
codziennej, jak i przy rozwigzywaniu problemow
inwestycyjnych.

Obok tych Scisle technicznych kwestyj — Zja-
zdy nasze wysuwaty wazne postulaty z dziedziny
gospodarczej, ustawodawczej, szkolnictwa itd.,
ktorych realizacja zawista jest od wiadz naczel-
nych, wzglednie innych czynnikéw, niezwigza-
nych bezposrednio z gazownictwem, wodociggar-
stwem i technikg sanitarng. Zaleznie od uktadu
stosunkow i wzajemnego zrozumienia — cze$¢
tych postulatéw wecielata sie rychto w zycie, inne
za$ przechodzity diugie i zmienne Kkoleje.

Nie zniecheca to jednak naszych organizacyj,
ktore stale na zjazdach podtrzymujg swe stuszne
dezyderaty w przekonaniu, ze przeciez — predzej
czy poOzniej — osiagnag wytkniete cele.
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Charakterystyka oswietlenia publicznego gazowego m. Poznania.

(Referat wygtoszony na posiedzeniu Komisji OS$wietleniowej Zwigzku Gospodarczego Gazowni i Zaktadow
Wodociggowych w P. P. w Poznaniu, w maju 1938 r.)

Poznan jest bezspornie jednym z miast pol-
skich, ktére stosowato stopniowo jak najwieksza
réznorodno$¢ lamp gazowych w oswietleniu pu-
blicznym, w miare jak postepowat ich rozwdj.

Bezposrednio przed wojng, oprécz lamp o pal-
nikach auerowskich zainstalowano na pryncypal-
nych ulicach 290 lamp intensywnych firmy Ehrich
& Graetz tzw. Niederdruckstarklichtlampen 1, 2
i 3-siatkowych o sile 300, 600 i 1000 $wiec nor-
malnych, Kktére nastepnie przechodzity wszelkie
przeobrazenia. BezposSrednio przed wojng byty
wszystkie lampy zaopatrzone w samozapalacze
firmy ”Meteor*,

W okresie wojny o$wietlenie publiczne ulegato
zaniedbaniu, a wreszcie w koncu wojny i w okre-
sie przejsciowym przewazna czes¢ lamp byta bgdz
to zniszczona, badz tez zdekompletowana. Do$¢
nadmieni¢, ze na catym obszarze Poznania palito
sie z poczatkiem roku 1920 zaledwie 150 latarn.

Z nastaniem normalnych warunkow, stopnio-
wo uzupetniano o$wietlenie publiczne, a ze wzgle-
du na trudnosSci sprowadzania czesci sktadowych
od firm niemieckich, gospodarczym sposobem
wyréwnywano braki.

I tak w r. 1923 byto czynnych juz 1260 la-
tarn.

W roku 1924 ustawiono dalszych 460 latarn,
a z 0golnej liczby 1 670 latarn byto 1380 z palni-
kami stojgcymi normalnymi, a 290 z siatkami wi-
Szacymi intensywnymi.

W roku 1925/26 ilos¢ lamp wzrasta do 2 748,
w roku 1927/28 do 4466, w tym 3860 lamp
z siatkami stojgcymi, a 606 z siatkami wiszacymi.

W tymze roku zaméwiono 150 lamp 15-siatko-
wych grupowych firmy Ehrich & Graetz, ktére
w zwigzku z Powszechng Wystawg Krajowa zain-
stalowano z poczatkiem roku 1929 na pryncypal-
nych ulicach. Réwnocze$nie rozpoczeto wymiane
fajansowych reflektorow wklestych (rys. 3) przy
stojacych lampach niskosprawnych z palnikami
Auera na zelazne emaliowane o formach wiecej
ptaskich (wklesniecie 20 mm zamiast 55 mm). Az
do tego czasu zadna z lamp nie posiadata regula-
torow cisnienia, a poniewaz zapalanie nastepowa-
to przy pomocy fali cisnienia, wiec obstuga lamp,

Rys. 1. Palnik dwudzielny sktadany.

Rys. 3. Reflektor ‘fajansowy.

Rys. 4. Reflektor blaszany emal. wklesty.

Rys. 5. Reflektor wypukty.

zwiaszcza intensywnych, wymagata bardzo pilnej
obstugi.

Zastosowanie wiszacych lamp grupowych wy-
kazato takie zalety, ze z chwilg ich ustawienia na-
stapit okres przetomowy w charakterze oswietle-
nia publicznego w Poznaniu. Stojgce palniki za-
czynajg znikac, przerabiamy je na grzybkowe wi-
szace 2, 4 i 6-siatkowe.

Juz w roku 1928/29 pozostato 1664 latarn
z palnikami stojgcymi, a 2 849 z palnikami gru-
powymi, wzglednie grzybkowymi, przy czym
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wigkszg cze$¢ intensywnych lamp “Triumph“
przerobiono na 9-siatkowe grupowe, wzorujac sie
na dostarczonych nam pierwotnie palnikach przez
firme Bamag. Tak pierwsze 15-siatkowe, jak
i 9-siatkowe palniki Bamaga byty skiladane dwu-
dzielne (rys. 1).

Dalsze palniki 9-siatkowe do wymiany starych
intensywnych lamp zamawialiSmy u firm krajo-
wych, ktore porobity sobie dwudzielne modele.

W roku 1934/35 byto juz tylko 114 stojacych
palnikdw, podczas gdy ogdlna ilos¢ lamp wzrosta
do 4845 o 17 732 siatkach. Poniewaz dwudzielne
palniki 2, 3 i 4-siatkowe z biegiem czasu przepa-
laty sie, badZ tez na ztozeniu stawaly sie nieszczel-
ne, a w zwigzku z tym dawaty nierbwnomierne
Swiatto, zaprowadziliSmy jednodzielne palniki
grzybkowe na wymiane do latarrn zwyktych.

W tymze roku sprowadziliSmy 12 lamp grupo-
wych 12-siatkowych, ktére majg palniki jedno-
dzielne oraz regulatory cisnienia.

| teraz okazato sie, ze tak wyposazone lampy
palg sie jednolicie i dobrze, a siatki nie niszczg
sie przez podmuch przy zwiekszonej fali cisnie-
nia. To tez uzgodniliSmy program przeistoczenia
palnikow grupowych dwudzielnych na jednodziel-
ne (rys. 2) o rozstawieniu siatek podobnie jak
przy najnowszych lampach firmy Ehrich &
Graetz i zaopatrzenia w regulatory tak plomieni
wieczornych, jak i catonocnych.

W roku 1936/37 opracowaliSmy do zwyktych
latarn o palnikach grzybkowych ulepszone daszki
(rys. 6) i reflektory (rys. 4 i 5), kt6re stopniowo

Rys. 6. Nowy daszek do lamp stojacych

o liniach odptywowych.

zaprowadzamy. Ogo6lna ilos¢ lamp wzrosta w tym
roku do 5020 o 19 274 siatkach.

W roku 1937/38 ulepszaliSmy dalej o$wietle-
nie miasta, wzorujgc sie na wzorach niemieckich,
ogtaszanych w ,,Gas- & Wasserfach®. Przy bar-
dzo rozszerzonym os$wietleniu ulicznym i wielkim
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kapitale, zainwestowanym w urzgdzeniach do pu-
blicznego os$wietlenia, nie mogliSmy sobie pozwo-
li¢ na wymiane latarn, a raczej staraliSmy sie
osiggna¢ poprawe tylko czeSciowo przez zakup
nowych lamp, a zasadniczo przez przerobienie
istniejacych i zaopatrzenie tychze w regulatory.
Proby przeprowadzone u nas z reflektorami
Zeissa nie daty wynikow, jakie ogtosity fachowe
pisma zagraniczne. By¢ moze dlatego, ze zastoso-
waliSmy je przy skfadanych palnikach bez regu-
latoréw. Ta kwestia pozostaje tedy otwarta.
Poniewaz podobne przedmioty musimy spro-
wadza¢ z zagranicy, a obcigzone sg bardzo wyso-
kim ctem, wypadaja bardzo drogo i bodaj ze trud-
no marzy¢ o ich rozpowszechnieniu.
Sprobowalismy atoli oswietli¢ czes¢ ulicy Ja-
snej — bardzo zadrzewionej — lampami wiszacy-
mi o0 wysiegu dwumetrowym Kku jezdni (rys. 7),

z wynikiem dobrym. Bedziemy tez stosowali to
w ulicach zadrzewionych. Naturalnie pozostanie
otwarta kwestia oSwietlenia ulic zadrzewionych,
przy ktérych sg lampy stojgce o palnikach grzyb-
kowych 2, 4 i 6-siatkowych. W porze letniej mimo
dostatecznej ilosci lamp, wielkg cze$¢ Swiatta
absorbujg drzewa, ulice sg dobrze o$wietlone tyl-
ko w zimie, kiedy liscie opadng. Wymiana tych
lamp moze sie odbywac tylko stopniowo w miare
Srodkéw, a lamp tych jest blisko 3 000.
Instalujemy stopniowo we wszystkich lampach
0 palnikach 9, 12 i 15-siatkowych regulatory ci-
$nienia, ktére przy réwnoczesnej wymianie palni-
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kéow na jednokomorowe o dobrym rozstawieniu
siatek dajg dobre rezultaty.
Proby z kloszami Blohma wykazaty bardzo

dodatnie wyniki. Ustawione w sierpniu 1937 r. po-
chodzenia jenajskiego nie tylko daty Swiatto bar-
dzo dobrze rozdzielone, ale ponadto okazaty sie
bardzo wytrzymate. Dotychczas pozostaty niena-
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ruszone. ZamoéwiliSmy przeto 30 sztuk lamp
9-siatkowych o palnikach jednokomorowych z re-
gulatorami, samozapalaczami i kloszami Blohma
(rys. 8) i ustawiliSmy przy ul. Pocztowej. Popra-
wa o$wietlenia ulicy przy dotychczasowym roz-
stawieniu latarn jest podpadajaco wielka. Zatg-
czony wykres pomiaréw fotometrycznych (rys. 9)
na otwartej przestrzeni przy pomocy luksomierza
Philipsa wykazuje jasno$¢ ulicy miedzy dwoma
parami lamp po zastosowaniu 9-siatkowych lamp
z kloszami Blohma. Mamy zamiar wymieni¢ zwy-
kte jednolite klosze lamp 15-siatkowych przy uli-
cach pryncypalnych na klosze Blohma, o ile tylko
zaistniejg mozliwosci. ZamowiliSmy roéwniez 20
lamp grupowych 9-siatkowych u firmy krajowej.
W przeciggu po6t roku otrzymalismy zaledwie 10,
gdyz firma nie mogta uzyska¢ pozwolenia przy-
wozu samozapalaczy oraz uzgodni¢ innych tech-
nicznych szczegotow.

Rekonstruujgc stopniowo pozostate lampy in-
tensywne przy rownoczesnym zaopatrywaniu je
w regulatory i palniki jednodzielne i uzupeniajgc
w miare srodkdw nowymi, spodziewamy sie w tym
roku wszystkie intensywne lampy postawi¢ na
wysokos$ci zadania. Obecnie mamy 5 062 latarh
z 19 962 siatkami, w tym 634 grupowych, a 4 428
o palnikach grzybkowych.

Rys. 9. Pomiar sity Swiatta (w luksach) latarn 9 siatk. z kloszem Blohma przy ul. Pocztowej
(wysokos¢ do siatki 5 m, zabudowa zwarta).
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Problem obnizenia cen gazu w matych gazowniach przez obnizenie

wiasnych kosztow produkciji.

(Referat na XX Zjazd Gazownikéw, Wodociggowcow i Technikow Sanitarnych Polskich w Katowicach i Chorzowie w 1938 r.)

W chwili obecnej niejedna mata gazownia stoi
przed narastajgcymi trudnosciami finansowymi
i niemozno$cia — w tych warunkach — prze-
prowadzenia renowacji, nie méwiac juz o inwesty-
cjach.

Powadd tego, to kurczenie sie konsumcji gazu
czy to na skutek wadliwej polityki taryfowej, czy
niedostatecznej organizacji pracy zaktadu, czy tez
przez, niezawsze szlachetng, konkurencje innych
energij cieplnych, badz wszystkich tych czynni-
kéow razem. W wielu wypadkach gazownie nie
moga realizowa¢ swoich planéw renowacyjno-
inwestycyjnych wskutek catkowitego zabierania
nadwyzek budzetowych przez zarzady miast, kto-
re w tych wypadkach podswiadomie niszcza jedno
z najpowazniejszych swych Zrédet dochodowych
i rujnujg przy tym bardzo wazne placowki gospo-
darcze o znaczeniu ogoélno-panstwowym. Jednakze
te sprawy nie nalezg w tej chwili do tematu
i w wielu wypadkach sg one niezalezne od kierow-
nictwa zaktadu.

Od kierownika gazowni w pierwszym rzedzie
zalezy gospodarka techniczna i powinien on doto-
zy¢ wszelkich staran, aby podnie$¢ sprawnos¢ za-
ktadu. Droga do tego celu, to dokiadna analiza
bilansu technicznego warsztatu pracy i sprawdze-
nie stopnia wykorzystania jego zdolnosci prze-
rébczej.

Naturalnie, ze ze wzrostem przerobu wegla ro-
sng klopoty ze zbyciem gazu i koksu.

Tutaj nalezy zauwazy¢, ze dzisiaj gazownie nie
moga przechodzi¢ tak tatwo do porzadku dzienne-
go nad sprawg jakosci koksu. Muszg one teraz
traktowa¢ na rowni gaz i koks jako produkty
gtéwne, bowiem poprawiajac jako$¢ koksu, ga-
zownie stang sie w przysztosci jak gdyby macka-
mi organizmu, jakim jest ogdlna gospodarka ko-
ksowa w panstwie. Koksownie przede wszystkim
powinny zaspakaja¢ wielki przemyst metalurgicz-
ny, a rynki drobne z centralnymi ogrzewaniami
i drobnym przemystem powinny pozosta¢ dla ga-
zowni. Dzisiaj mieszkancy miast, posiadajac
gazownie na miejscu, importujg pewne ilosci
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koksu tzw. "hutniczego* do centralnych ogrze-
wan, zamiast nabywa¢ go na miejscu, gdyz twier-
dza, ze koks gazowy jest nie do uzycia. Zaopatrzg
sie jednak odbiorcy w koks miejscowej produkcji,
jezeli gazownie dotozg wszelkich staran i przeko-
naja ich, ze kupujac dobry koks na miejscu, osia-
gaja dla siebie korzysci materialne.

Jezeli chcemy, aby gaz byt powszechnym i po-
pularnym Zrédtem ciepta jako paliwo, to przede
wszystkim cena jego musi by¢ stuszna w stosunku
do ceny paliwa, jakie musi on wyrugowac z ryn-
ku, a poza tym bezwzglednie gazownie muszg
prowadzi¢ sprawng i systematyczng propagande.

Co sie tyczy obnizki ceny gazu, to nie mozna
jej wprowadzi¢ bez dokfadniejszych studiow nad
pracg i organizacjg gazowni, gdyz nieopatrzng
obnizkg moznaby zrujnowaé placowke gospodar-
czg. Przy przeprowadzaniu analizy zaktadu, nale-
zy przede wszystkim zwrdci¢ uwage na mozliwo-
$ci obnizenia wiasnych kosztéw produkcji. Jedng
z drdg, prowadzacych do tego celu, jest zastoso-
wanie gazu do wiasnych celow gazowni, jako pa-
liwa zastepczego do czeSciowego opalania pieca,
opalania kottéw parowych, zimg do ogrzewania
zbiornikdéw itp., obok stosowania gazu do central-
nych ogrzewan. Jednym stowem, nalezy dazy¢,
aby piec byt stale obcigzony maksymalnie i réw-
nomiernie przez caty rok.

Przegladajac statystyke matych zaktadéw ga-
zowych, widzi sie kolosalne zuzycie koksu na pod-
pat, co przede wszystkim dowodzi stabego wyko-
rzystania zdolnosci przerébczej piecow. Nie trze-
ba chyba udowadnia¢, ze wiasne koszty produkcji
zalezg w bardzo znacznym stopniu od obcigzenia
fabryki, co przede wszystkim powinno sie wzigc
pod uwage w matych gazowniach.

Przeprowadzajagc analize bilanséw technicz-
nych kilku matych gazowni, przekonatem sie, ze
w wielu wypadkach nie sg one obcigzone nawet
w 50% swej zdolnosSci przerdbczej. Jako przykiad
niech postuzy bilans techniczny jednego z takich
zaktadow (tablica I).

Dla lepszego zobrazowania pracy zaktadu,
wprowadzono do zestawienia liczby otrzymane
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Tablica |
S5 Wydatki Utargi
c O
N oS .
Ogotem % —; % na 100 kg Uwagi
29 %% odgasvow;amego
ze8¢ e
1. Zuzycie wegla gazowego.................. 410900 kg — 2,86 zt -
2. Produkcja gazu........cceiniiiennn 121 352 nr} 29,5 m} — —
3. Strata gazu .o 20 844 ni3 51 mj — — 17,2% prod.
4, SprzedaZ gazZU......ccevveiviiiiieiiennnn, 53720 m3 131 m} — 3,28 zt
5. Obstuga miasta.......cccccoeerviiiriviiennnn, 46 788 nr 11,3 m3 — —
6. Produkcja KOKSU.......ccccoeiiniiinnne 273 600 kg 66,6 kg — —
7. Zuzycie koksu do podpatu................... 135 600 kg 33,0 kg 1,39 zt —
8. Sprzedaz KOKSU......c.cccovevviviiiiiiniiiennn, 135300 kg 32,9 kg — 1,38 zt
9. Zuzycie koksu do ogrzewania zbiorni-
ka gazowego........ccoeoviienicineiinenn, 2700 kg 0,7 kg 0,03 z —
10. Wegiel na opat do mieszkania stuzb. 3470 kg 0,8 kg 0,02 zt —
11. Produkcja i sprzedaz smoty . . - - 14 416 kg 3,6 kg — 0,58 zt
suma 430 z# 5,24 7t
roznica 0,94 zt

z przeliczenia na 100 kg wegla odgazowanego,
oraz przeliczenia gotowkowe, w oparciu o $rednie
ceny jednostkowe, ktére ptacono za wegiel, bgdz
uzyskano za produkty w danym okresie sprawo-
zdawczym: wegiel 28,60 zt/t, koks 42,00 z#/t, smota
16,00 z#/100 kg i gaz 25 gr/m3. Z zestawienia tego
wynika, ze utargi gazowni przewyzszylty wydatki
0 0,94 zt na 100 kg wegla odgazowanego, co w sto-
sunku rocznym stanowi 3 862,46 zi.

Piec tej gazowni posiada 4 retorty o fadunku
150 kg przy 6-godzinnym odgazowaniu, co odpo-
wiada 870 t rocznego przerobu wegla. Wracajac
do bilansu przekonamy sie, ze piec jest obcigzony
zaledwie w 46,8%. Gazownia ta, pracujgc w tak
trudnych warunkach, jednakze jest dla miasta
zaktadem optacalnym.

Zatézmy obecnie, ze gazownia ta zwiekszyta
przeréb do wysokosci 75% obcigzenia pieca i ze-
stawmy bilans techniczny, przyjmujac dla nigj
najniekorzystniejsze warunki, tzn. ze sprzedaz
gazu i wydajnosci produktow pozostang bez zmia-
ny, natomiast uda sie ulokowa¢ na rynku miejsco-
wym i najblizszym poprawiony jakosciowo koks,
a gaz nadwyzkowy spali sie w urzadzeniach za-
ktadu, jako paliwo zastepujgce koks lub wegiel.

W zwigzku ze wzrostem obcigzenia pieca, podpat
powinien sie zmniejszy¢ przynajmniej o ok. 5%,
tzn. z 33% powinien sie obnizy¢ do 28%. Ze waru-
nek ten jest realny, Swiadczy fakt, Zze podpat
w gazowni wahat sie od 27,8% do 41,3% zaleznie
od obcigzenia pieca.

Bilans techniczny, utozony wg tych zatozen
(tablica I1), wykazuje, ze utargi przewyzszajg wy-
datki o0 0,91 zt na 100 kg wegla odgazowanego, co
w przeliczeniu na catoroczng produkcje daje nad-
wyzke gospodarczg wyrazajacg sie sumg 5 915,00
zt, ktéra jest wyzsza od poprzednio wyprowadzo-
nej o 53,1%.

W ten sposob udowodniono, ze mozliwe jest
obnizenie wihasnych kosztéw produkcji gazu przez
zwiekszenie produkcji, a co za tym idzie, istnieje
mozliwo$¢ obnizenia ceny gazu bez uszczuplenia
wpltywow dla kasy miejskiej, jezeli na ten cel
przeznaczy sie pewng cze$¢ nadwyzki gospodar-
czej. W danych warunkach, gdyby na ten cel prze-
znaczy¢ ok. 1500 z+ owej nadwyzki gospodarczej,
obnizka wyniostaby 3 gr/m3. Idac po tej drodze,
cene gazu moznaby doprowadzi¢ do poziomu zdol-
nosci ptatniczej konsumentéw, co bardzo utatwi-
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Tablica II.
2 . Wydatki Utargi
. S :D be .
Ogotem o 2 na 100 kg Uwagi
$ 38 £ odgazowanego
Phr< g
wegla
bu £
1. Zuzycie wegla gazowego.................. 650 000 kg 2,86 zt
2. Produkcja gazU........ccccevvnvnninnnn, 195 000 mj} 30,0 m3
12,8% pro-
3. Strata gazu ......................................... 25000 m3 3,8 mj dukchr
4. Sprzedaz gazZU.......cccocviviiiiiiiicinnn, 54 000 m3 8,4 mj — 2,10 zt
5. Obstuga miasta........cccocovvvennnicennn 47 000 m} 72 m}
6. Produkcja KOKSU..........cccoovviiieriannne 432 900 kg 66,6 kg
7. Zuzycie koksu do podpatu pieca (28°k
172 O 129 200 kg 19,9 kg 084 zt —
7' Zuzycie gazu do pieca zamiast 52,8 t
KOKSU % oo 66 000 m3 10,2 m3
8. Sprzedaz KOKSU .......cccoovviciiiiiicin. 303 700 kg 46,7 kg 1,96 zt
9. Zuzycie koksu do ogrzewania zbiornika — — -
9" Zuzycie gazu do ogrzewania zbiornika
zamiast Koksu ¥ ..o, 3000 m3 0,4 m3 —
10. Wegiel na opat do mieszkania stuzb. 3470 kg 0,5 kg 0,01 z
11. Produkcja i sprzedaz smoty 23 400 kg 3,6 kg — 0,56 zt
suma 3,71 zt 4,62 z¢
roznica 0,91 zt

*) Straty w stosunku do produkcji zmaleja, gdyz cze$¢ gazu nie przechodzi przez siecC.
*¥) Stwierdzono na innym terenie, ze w piecu gaz o0 5500 kcal réwnowazy ok. 0,8 kg koksu, podczas gdy

w kotle centralnego ogrzewania — 1 kg koksu.

loby propagande powszechnego i wyfgcznego sto-
sowania gazu w gospodarstwach domowych.

Zastanéwmy sie nad kwestig mozliwosci zwiek-
szenia konsumcji gazu w miescie, ktérego gazow-
nie wzieliSmy jako przykiad do rozwigzania za-
gadnienia potanienia gazu.

Gazownia posiada 232 konsumentéw (Srednia
roczna), wobec czego jej sprzedaz gazu Srednio
na jednego konsumenta miesiecznie wypada 19,3
m3, z czego wynika, ze gospodarstwa domowe nie
sg catkowicie zgazyfikowane, bowiem z obserwa-
cji na innym terenie spostrzezono, ze Srednia ro-
dzina (5 0s6b), przy wytgcznym i oszczednym sto-
sowaniu gazu w gospodarstwie, zuzywa 30 -u 35
m3 miesiecznie. Wobec tego sprzedanie jeszcze
choéby $rednio 10 m3 miesiecznie na 1 konsumen-
ta jest i powino by¢ osiggalne. Sprzedajgc w ten
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sposéb 27 840 m3 gazu nadwyzkowego np. po
20 gr/m3 tym konsumentom, ktérzy catkowicie sie
zgazyfikuja, powiekszy sie czysty zysk o 5568 zi.
Jezeli do tego dodamy cze$¢ poprzednio wyliczo-
nej nadwyzki, otrzymamy ok. 6 118 zt, ktéra to
suma powaznie zawazy w budzecie matej gazowni
i pozwoli jej na zmodernizowanie sie w bardzo
krétkim czasie. W rzeczywistosci nadwyzka go-
spodarcza bedzie wieksza, bowiem zmniejszg sie
w tych warunkach koszty state (handlowe, per-
sonalne itp.) w przeliczeniu na jednostke gazu.

Przez zwiekszenie konsumcji mozna w dalszym
ciggu zwiekszy¢ obcigzenie pieca, celem wypro-
dukowania gazu do podpatu i w ten sposéb dojs¢
do 100% obcigzenia pieca, co niewatpliwie jeszcze
zwiekszy wptywy gazowni, a wiec wptynie na za-
silenie kasy miasta.

W tablicy Il nie brano pod uwage wartosci ga-
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zu zastosowanego do opalania pieca i kotta zbior-
nika gazowego, bowiem gaz nadwyzkowy dla ga-
zowni jest "darmowy", o czym fatwo przekona
nas nastepujgce obliczenie:

Na wyprodukowanie 69 000 m3 ga-
zu nadwyzkowego trzeba dodatkowo
zakupi¢ ok. 230 t wegla gazowego, za
ktory nalezy zaptaciC............coeene.
a) z tablicy I wynika, ze

32,9% koksu w stosun-

ku do wegla sprzeda

6 578,00 zt

sie za sume . . . . 3178,14zt
b) gaz zastgpi ok. 555 t
koksu wartosci - - - 2331,00 zt

c) 230 t wegla da 8,28 t

smoty warto$ci - - - 1324,80zt 6 833,94zt

nadwyzka wynosi 255,94 z4

Prof. Dr MAKSYMILIAN T. HUBER

SANITARNA

NR 6

z czego wynika, ze wydatki na surowce zostaty
pokryte, podczas gdy koszty handlowe i personal-
ne nie wzrosng, 0 czym juz wyzej byta wzmianka.

Pracujac ta metoda, uda sie doprowadzi¢ cene
gazu do takiego poziomu, ze propaganda z tatwo-
Scig doprowadzi do tego, ze mieszkancy miast za-
rzucg barbarzynskie niszczenie tak cennego su-
rowca, jakim jest wegiel, przez co podniosg kul-
ture swych osiedli, a gazownie stang sie w rzeczy-
wistosci zaktadami uzytecznosci publicznej i beda
dostawcami surowcow dla wielkiego organicznego
przemystu chemicznego, jak zajdzie tego potrzeba,
podczas gdy obecnie te surowce mogg znalez¢ sze-
rokie zastosowanie do budowy drég, jak to ma
miejsce u naszych sgsiadéw.

O wartosci technicznej rur stalowych.

I. Rozwazania wstepne.

Rurociggi rozprowadzajgce pod ci$nieniem wo-
de, gaz, rope naftows itp. buduje sie w nowszych
czasach najczesciej z rur zeliwnych i stalowych, ze-
liwo jako materiat na rury cieszy sie powaznym,
bo do 300 lat dochodzacym wiekiem swego zasto-
sowania technicznego (w Wodociggu Wersalskim);
dlatego wymieniono je w porzadku chronologicz-
nym przed stalg, ktOrej zastosowanie do wyrobu
rur na wiekszg skale siega obecnie lat 50. Mimo
to rury stalowe zdobywajg sobie w nader szyb-
kim tempie coraz obszerniejsze pole zastosowan,
wspdtzawodniczac skutecznie z rurami zeliwnymi,
chociaz przemyst odlewniczy nie szczedzi powaz-
nych i chwalebnych wysitkdw w celu poprawienia
wiasnosci wytrzymatosciowych zeliwa i potanienia
produkcji, aby sprosta¢ groznej konkurencji wy-
tworni rur stalowych.

Rywalizacja rur stalowych i zeliwnych wywo-
fata w ciagu biezacego stulecia catg powo6dz roz-
praw, artykutdw i badan techniczno-naukowych,
oSwietlajgcych zalety i wady obu materiatow
w sposdb czesto bardzo gruntowny i niemal wszech-
stronny. W pracach tych trudno jednakze dopa-
trzy¢ sie ujecia, ktore by wyrdzniato niektore wia-
Sciwosci materiatu rur, mogace w pewnych przy-
padkach rozstrzygna¢ stanowczo na korzys¢ jed-
nego z nich, chociaz inne wiasciwosci przemawia-

tyby na korzy$¢ drugiego materiatu. Dlatego po-
zadane jest rozpatrzenie ogélnych warunkoéw, wy-
maganych od rurociggu jako celowego urzadzenia
technicznego.

W warunkach tych mozna, oddzieliwszy wspol-
ne dla wszelkich budowli i urzadzen technicznych
wymagania ekonomiczne, odrézni¢ wysuwajace sie
na pierwszy plan wymaganie niezawodnego i bez-
piecznego dziatania rurociggu, oraz zgdanie jego
dtugotrwatosci. To ostatnie jest w Scistym zwigzku
z wymaganiami ekonomicznymi, ktore podlegajg
kalkulacji projektujgcego inzyniera. Kalkulacja
taka moze niekiedy wypas¢ na korzys¢ materiatu
mniej odpornego na korozje, jezeli rury z mate-
rialu bardziej odpornego pod tym wzgledem nie
sg dostatecznie odporne na wptywy mechaniczne.
Albowiem z wymiang rur zniszczonych w czasie
wieloletniej stuzby rurociggu musimy sie liczy¢
przy kazdym z materiatbw obecnie stosowanych.
Rurociagi tak samo nie sg wieczne, jak pidra do
pisania zasilane atramentem ze zbiorniczka w ob-
sadce, chociaz je nazywajg ,,wiecznymi”. Nato-
miast wymaganie niezawodnego i bezpiecznego
dziatania rurociggu nie wigze sie w sposéb uchwy-
tny z obliczeniem technicznym jego opfacalnosci
w zalezno$ci od materiatu rur. Ale niezawodnos¢
i bezpieczenstwo dziatania rurociggu stanowi wa-
runek techniczny o tak wielkiej doniostosci, ze
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czesto moze prowadzi¢ do obioru tego materiatu,
dla ktérego czas naturalnego zuzycia pod wply-
wem czynnikéw fizyczno-chemicznych, z wylgcze-
niem czysto mechanicznych, jest krétszy od odpo-
wiedniego czasu materiatu innego. Czas ten nazy-
waé bedziemy w ciggu dalszym — postugujac sie
analogiag biologiczng — okresem zywota rurocig-
gu. Podobniez nazwiemy okresem zdrowia rurocig-
gu przedziat czasu, jaki uptywa od jego zbudowa-
nia do pierwszego uszkodzenia, powodujgcego wy-
miane mniejszego lub wiekszego odcinka rury, albo
tez inng konieczng naprawe. Idac dalej torem ana-
logii biologicznej, mozemy widoczne uszkodzenia
rurociggu wskutek przyczyn mechanicznych (jak
pekniecia, nieszczelnosci potagczen wywotane od-
ksztatceniami itp.) upodobni¢ do urazéw, wyma-
gajacych zabiegu chirurgicznego; uszkodzenia za$
powstate wskutek innych dziatan fizyczno-chemi-
cznych traktowac jako ,,choroby". Zapytajmy sie
teraz, co jest wazniejsze przy projektowaniu ru-
rociggu: okres jego zdrowia, czy okres zywota?
Ot6z nie ulega watpliwosci, ze przede wszystkim
nalezy dazy¢ do mozliwie dtugiego okresu zdro-
wia. Przeciez niespodziewane pekniecie rury wo-
dociggowej lub gazowej miewa skutki katastro-
falne, ktére moga zupetnie zachwiaC kalkulacje
gospodarczo-techniczne wykonywane przy proje-
ktowaniu. Mniej grozne jest miejscowe uszkodze-
nie rurociggu przez korozje, gdyz bywa z reguly
sygnalizowane objawami nieszczelnosci.

Il. Wtasciwosci techniczne
rur stalowych.

Przechodzac od powyzszych rozwazan ogélnych
do rozpatrzenia wartosci technicznej rur stalo-
wych, pozostawimy na boku szczeg6towe oblicze-
nia techniczno-ekonomiczne, jakie bywajg wyko-
nywane przy projektowaniu sieci wodociggowej lub
gazowej, a oswietlimy tylko te zalety i wady rur
stalowych, ktére mogag da¢ bezspornie uzasadnio-
ng podstawe do wykonania takich obliczen.

Poniewaz, jak wynika z rozwazan poprzednich,
0 wyborze materiatu na rury rozstrzygajg z reguty
wzgledy wytrzymatoSciowe, przeto na pierwszy
plan wysuwa sie obliczenie grubosci $cianki rury
o danym przeSwicie tak, aby byla zapewniona
n-krotna pewno$¢ przeciw peknieciu lub niebezpie-
cznemu uszkodzeniu rury. Praktykowany sposéb
obliczenia wytrzymatoSciowego uwzglednia tylko
obcigzenie rury cisnieniem wewnetrznym (od-
nosi sie to przede wszystkim do rur wodociggo-
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wych), gdyz to obcigzenie jest wcale Scisle okre-
$lone cisnieniem roboczym, zwiekszonym niekiedy
chwilowo wskutek dziatari dynamicznych przy do-
raznym zamknieciu przeptywu.

Gdy materiatem rury jest stal, ktéra — jak
wiadomo — podlega prawu Hooke’a (praktycznie
do granicy plastycznosci Gpt ), to naprezenie ob-
wodowe , radialne «r i osiowe az okreSlajg
znane wzory (Sciste w granicach waznosci prawa
Hooke’a):

Tutaj oznaczaja:
a promien wewnetrzny
b " zewnetrzny

X " dowolnego punktu przekroju rury

p przewyzka cisnienia wewnatrz rury ponad

ci$nienie atmosferyczne.

Poniewaz materiat rury jest w tréjwymiaro-
wym stanie napiecia, przeto wytezenie okresli tzw.
naprezenie sprowadzone czyli zredukowane ared
wyrazajace sie wedtug nowoczesnej hipotezy ener-
gii czystego odksztatcenia postaciowego ¥  ro-
wnaniem:

[2] °rcd2= 2+°r2+ W2 —
- et
Po podstawieniu wartosSci i uproszczeniu otrzy-

mujemy:.

or—\Vrty —

3 red = P 1 'z'~a2' o 2y
r—a X
Z réwnania tego widaé, ze ared staje sie naj-
wieksze dla x = a, tj. ze niebezpiecznym miejscem
jest wewnetrzna powierzchnia rury, gdzie:

— b?
[4] tyed = p- )/3 *Ne Al

Obliczona warto$¢ sred winna by¢ nie wieksza
od naprezenia na granicy plastycznosci, czyli od
0 pi.

*) Dla stali i innych metali elasto - plastycznych
hipoteza ta okazuje najlepszg zgodno$¢ z wynikami licz-
nych pomiaréw laboratoryjnych. Por. np. M. T. Hu ber:
Nowoczesne wzory wytrzymatosci ztozonej (Warszawa),
1930). Spr. Kwart. Nr  Inst. Bad. Techn. Lotn. Nadto
szereg publikacyj inz. Z. Klebowskiego w pismach
technicznych i podreczniku ,,Technik".
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A zatem wartos¢ p' cisnienia, odpowiadajgca
osiggnieciu granicy plastycznosci, okresli wzor:

9

2 — g
[5] p'— T&yF “°p!

Z wzoru tego mozna obliczy¢ takze grubo$é
Sciany rury g = b — a niezbedna, aby przy danym
ci$nieniu roboczym p wytezenie materiatu nie prze-
wyzszato wartosci dopuszczalnej arlol). Po rozwig-
zaniu wzgledem g i podstawieniu liczbowej warto-
$ci [/ 3 znajdujemy:

®dop

[5a] a<iop— 1,732 p

(j = a
Wyraziwszy promien zewnetrzny przez a g,
jezeli g oznacza grubo$¢ Sciany, mozemy wzor (5)
napisa¢ w postaci:

a’ ®pl
6 "=
albo po rozwinieciu na szereg potegowy:
api
)3

Podobniez przy pomocy promienia S$redniego

r= E(a 4- b) i zwigzkéw

a—r——:;b=r+ - napiszemy:
5 > p y
fr —
[7] Ppr = 1 . albo
v +9 /3
. 1SL4
[7a] p* = r2 4.3 2 14

W wypadku S$cianki bardzo cienkiej w stosun-
ku do a i r znajdujemy wzor przyblizony:

[8] p' =-U- = 1,155 ~O©
r k3 r

Cisnienie robocze p winno zatem by¢ n-razy
mniejsze od p', jezeli n oznacza spoiczynnik bez-
pieczenstwa przeciw osiggnieciu granicy plastycz-
nosci. Ale plastyczno$¢ stali jako materiatu rury,
objawiajgca sie znacznym wydtuzeniem trwatym
przy prébie rozciggania, sprawia, ze niebezpieczen-
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stwo pekniecia zachodzi dopiero przy ci$nieniu p*
przewyzszajagcym znacznie p'. Piszac wiec:

=Pz
ri n
widzimy, ze pewnos$¢ n przeciw peknieciu musi by¢
tym wieksza w stosunku do pewnosci n' przeciw
pojawieniu sie pierwszych odksztatcen trwatych,
im wieksza jest wydtuzalnos¢ i dorazna wytrzyma-
to$¢ materiatu. Stosunek wartosci n : n' nie da sie
niestety wyznaczy¢ doktadnie na drodze teoretycz-
nej. Jego ocene przyblizong znajdujemy jednakze
fatwo, przyjmujac, ze przed rozerwaniem zajdzie
rownomierny rozktad naprezen obwodowych na
grubosci $cianki, a warto$¢ tych naprezen zbliza
sie do wytrzymatosci doraznej na rozcigganie R.
A zatem

a

W przedstawionej powyzszej teorii wytrzyma-
tosci rury stalowej nie uwzgledniono trudnego do
uchwycenia wptywu ztgczy na stan napiecia w bez-
posredniej bliskosci tychze, czyli przyjeto nieogra-
niczong dtugo$¢ rury o statym przekroju. Précz
tego pominieto sity osiowe zmniejszajace napre-
zenia Sity te zachodzg w rzeczywistosci dzieki
oporowi tarcia gruntu otaczajgcego rure, ktéry
dziata wbrew jej odksztatceniu podtuznemu. tatwo
zauwazy¢ wreszcie, ze pominieto réwniez zmiane
ci$nienia hydrostatycznego na pionowej S$rednicy
rury, przyjmujac milczaco, ze zmiana ta jest bar-
dzo mata w poréwnaniu do wartosci cisnienia
w $rodku przekroju, czyli ze Srednica rury jest ma-
ta w poréwnaniu do $redniej wysokosSci cisnienia.
Przypadki, w ktérych nalezatoby liczy¢ sie ze
zmiennos$cig cisnienia na pionowej Srednicy rury,
nalezag do wyjatkowych. W pismiennictwie tech-
nicznym spotykamy je, gdy chodzito o rurociggi
0 bardzo wielkiej $rednicy, np. nitowane z blach
stalowych, a stosunkowo nieznacznej wysokosci
ci$nienia. Wtedy kazdy z pierscieni elementarnych
rury jest narazony takze na zginanie.

Ale pomingwszy takie przypadki wyjatkowe,
nie mozna budowac oceny wytrzymatosciowej ruro-
ciggu jedynie na obliczeniu naprezenn uwarunko-
wanych cisnieniem wewnetrznym. Albowiem obok
tych naprezen wystepuja takze i inne. Ich zrodiem
sg zmiany temperatury, parcie ziemi otaczajacej
rure i odksztatcenia gruntu, w ktérym rura jest
pograzona, ponadto pod liniami komunikacyjnymi
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dziatania statyczne i dynamiczne obcigzen pojazda-
mi itp. Rozpatrzymy je po kolei.

Jezeli rurocigg utozono i zasypano przy tempe-
raturze t°, to w najtatwiejszym do ujecia w ra-
chunek przypadku dlugiego prostego rurociggu,
podwyzszenie lub obnizenie temperatury o At wy-
wota¢ musi naprezenie osiowe 0 wartosci:

[11] + E a AP

jezeli a oznacza spotczynnik wydtuzenia termiczne-
go materiatu rury. Znak — odnosi sie do przypad-
ku podwyzszenia temperatury, ktéry powoduje ci-
$nienia, a + do przypadku obnizenia temperatury
wywotujgcego ciggnienia. Wielko$¢ rg "ulega oczy-
wiscie redukcji w odcinkach kroétkich rurociggu
miedzy dwoma kolanami. Podobniez az ' zmniejsza
sie znacznie przez wigczenie do rurociggu urzadzen
dylatacyjnych.
Wstawiwszy liczbowe wartosci E i a | tj.:

E — 1000000 kg/cm2, a = 0,0000105 dla zeliwa
E =2000 000 kg/cm2, a = 0,0000115 dla stali
otrzymujemy

a,' =

a' — *£105 A dla zeliwa (w kg/cm2)
a' = x= 23 Af° dla stali (w kg/cm2)

Znaczy to, ze podwyzszenie temperatury o 1°
wywotuje cisnienia podtuzne siegajace 10,5 kg/cm?
w rurociggu zeliwnym, za$ 23 kg/cm? w rurociggu
stalowym. Naprezenia cieplne w rurociggu stalo-
wym mogg by¢ przeto 2 razy wieksze od takichze
naprezen w rurociggach zeliwnych. Faktu tego nie
mozna oczywiscie interpretowa¢ na korzys¢ rur
zeliwnych, albowiem ten sam stosunek 2 : 1 war-
tosci naprezen wywotanych cisnieniem wewnetrz-
nym ustalono, jak wiadomo, dla spawanych rur sta-
lowych i rur zeliwnych. Naprezenia termiczne
zwiekszajg przeto w tym samym stosunku wyte-
zenie rur stalowych, co rur zeliwnych.

Parcie ziemi otaczajgcej rure powoduje cisnie-
nia obwodowe i momenty znieksztatcajgce kotowy
kontur przekroju, co moze w przypadkach wyjat-
kowo niekorzystnych zwiekszy¢ do$é znacznie wy-
tezenie w materiale rury. Niestety wobec znanej
niepewnos$ci co do roztozenia parcia ziemi na ob-
wodzie przekroju rury, nie moze by¢ mowy o jakiej
takiej doktadnosci obliczenia odpowiednich napre-
zen. Jeszcze trudniej bytoby zbada¢ ilosciowo na-
prezenia dodatkowe, jakie powstajg wskutek ob-
cigzen, poruszajacych sie po jezdni potozonej nad
rurg, albo tez wskutek wybuchu bomb lotniczych
i pociskow artyleryjskich w czasie wojny.
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Co sie tyczy wplywu odksztatcen gruntu, za-
leznych od zmian meteorologicznych, od charakte-
ru geologicznego warstw, od obcigzenia fundamen-
tami nowych pobliskich budowli itd., to wprawdzie
odnosne sity nie dajg sie ujac ilosciowo, jednakze
odporno$¢ rurociggu na nie da sie oceni¢ w spo-
sob trafnie ustalajagcy poréwnanie odpowiadajgcej
wartosci technicznej rur z réznych materiatéw.
Albowiem wskutek odksztatcen gruntu zajdag zgi-
nania rurociggu, a wiec zakrzywienia 0si rury
prostej promieniem p. Promien ten bedzie wido-
cznie praktycznie niezalezny od materiatu rury
i w granicach sprezystosci mozna napisac:

1 M M

p_ EI ~E'T

przy czym wielkoSci momentu zginajacego M
i sztywnosci zginania E | rury z drugiego mate-
riatu sg odréznione kreskami. Poniewaz odpowied-
nie naprezenia a i @@ we wioknach skrajnych sg
okre$lone réwnaniami:

[12]

[13]

przeto rugujac M i M' przy pomocy réwnan po-
przednich, napiszemy:

[14]

Widaé z tego, ze naprezenia na zewnetrznej
powierzchni rury wywotane danym odksztatceniem
gruntu sg (przy zastrzezeniach co do granicy pro-
porcjonalnosci) proporcjonalne do iloczynu modu-
tu sprezystosci materiatu rury przez jej promien
zewnetrzny.

Pomijajac niewielkg réznice wartosci e i €' rur
zeliwnych i stalowych tego samego kalibru, widzi-
my, ze naprezenia odpowiadajgce w rurach stalo-
wych i zeliwnych miatyby sie do siebie znowu
mniej wiecej jak 2 : 1, gdyby w obu materiatach
nie osiggaty granicy proporcjonalnosci. Ale Zzeli-
wo — jak wiadomo — tej granicy praktycznie nie
posiada. Nalezy wiec poszuka¢ innych kryteriow
odnos$nej wartosci technicznej obu materiatow.
Takim kryterium jest niewatpliwie zdolno$¢ ma-
teriatu do odksztatcen trwatych czyli jego plasty-
czna podatnos¢, dajgca sie mierzy¢ przy probie
rozciggania pracg odksztatcenia az do zerwania.
(Przeciwienstwem plastycznej podatnosci jest
kruchosg).

Ot6z podatnos¢ plastyczna materiatu rur sta-
lowych jest wielokrotnie wieksza od takiejze po-
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datnosci materiatu rur zeliwnych i dlatego dos¢
znaczne odksztatcenia gruntu wywotajg w ruro-
ciggu stalowym tylko trwale zgiecie rury, pod-
czas gdy te same odksztatcenia powodujg tatwo
pekniecie rury zeliwnej z powodu wiegkszej kru-
chosci materiatu.

Z tego samego powodu sg nadto rury stalowe
znacznie odporniejsze na dziatania dynamiczne
réznego rodzaju, jakie zostaty wymienione wyzej.

I1l. R6éznice w podstawach oblicze-
nia wytrzymatosciowego rur stalo-
wych i zeliwnych. Wnioski.

Wozory stosowane powyzej do obliczenia napre-
zen 1 wytezenia rur stalowych nie nadajg sie
w og6le do odpowiednich obliczen dla rur zeliw-
nych. zeliwo bowiem okazuje tak znaczne zbocze-
nia od prawa Hooke’a, ze wzory (1) oparte na
klasycznej teorii sprezystosci dajg w przypadku
zeliwa jako materiatu rury tylko mniej lub wiecej
przyblizone wartoSci naprezen rzeczywistych.
O tym nalezy zawsze pamigtaC przy ocenie pewno-
$ci obliczenia wytrzymato$ciowego. Jeszcze wiegk-
Szg niepewnoscig jest obarczony wzor wytrzyma-
tosciowy .

IR g

b? — a’

e = stosunek Poissona
ktory zwiaszcza pod wptywem autorytetu C. B a-
cha (por. Bach-Baumann. Elastizitat und
Festigkeit. Wyd. 9, 1924) rozpowszechnit sie wsrod
inzynierow i zalecany jest do zastosowania przy
obliczeniach rur zeliwnych. Bach przyjat dla zeli-
wa te samg warto$¢ liczby Poissona, co dla stali,

10

ti- m = 3 czyli nadat mu postac:

1,3b2 + 04 &

[15a] P — "dop

Tymczasem warto$¢ m dla zeliwa znaleziono
wiekszg od 10/3. Tak np. O. Bretschneider
(Forsch.-arb. V. D.l. H. 121, 1912) podaje wpra-
wdzie m =3 przy maltych naprezeniach (do
60 kg/cm2), ale m =6 przy naprezeniach siegaja-
cych 1300 kg/cm2. W ,,Handbuch der Experimen-
talphysik" (t. V, Lipsk 1930, str. 249) znajduje-
my dla zeliwa m=5 do 9. Oto jeden powdd nie-
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dokfadnosci powyzszego wzoru. Drugi, znacznie
nawet donio$lejszy, tkwi w jego podstawach teo-
retycznych, ktére sie opierajg na wytrzymatoscio-
wej hipotezie najwiekszego wydtuzenia, zwigzanej
z nazwiskami Ponceleta i de Saint-VVe-
nanta. Otéz bardzo liczne pomiary doswiadczal-
ne biezgcego stulecia nie potwierdzajg tej hipo-
tezy, ani w odniesieniu do stali i innych metali
elasto - plastycznych, ani tym bardziej do ze-
liwa. Poniewaz inne hipotezy (jak np. hipoteza
niezmiennikow prof. W. Burzynskiego) nie
przeszty jeszcze przez ogieh prob doswiadczalnych,
przeto z koniecznosci poprzestajemy na stosowaniu
do zeliwa wzoru powyzszego, zdajgc sobie sprawe,
ze w ten sposob rachujemy tylko z grubym przy-
blizeniem. Odpowiedni wzér dla grubosci Sciany
rury ma dobrze znang postac:

adop
®dop

04 p |
13 p

Stojgc na gruncie realnym, nie rozpatrywano
wartosci technicznej rur z innych materiatéw procz
stali i zeliwa, chociaz moze niezbyt odlegty jest
epoka, w ktorej stang do wspdtzawodnictwa jesz-
cze materiaty, nie wchodzace obecnie w rachube
z powodu wysokiej ceny jednostkowej, jak np. sto-
py glinowe. Pozostawiono nadto na uboczu kwestie
mniejszej lub wiekszej odpornosci na korozje rur
stalowych i zeliwnych, gdyz sprawa ta decyduje
wiasciwie o dlugosci zywota rurociggu, a prawie
nie ma wptywu na okres jego zdrowia, o ktorym
rozstrzygaja wasnosci wytrzymato$ciowe stanow-
czo na korzy$¢ rur stalowych, oczywiscie pod wa-
runkiem ich nalezytego zabezpieczenia przed ko-
rozja. Warunek ten jest niewatpliwie bardzo do-
brze spetniany przy dostawie nowoczesnych rur
stalowych, o czym $wiadczy wieloletnia praktyka.
Bez takiego zabezpieczenia bytaby naturalna od-
pornos¢ na korozje rur stalowych znacznie mniej-
sza od takiejze odpornosci rur zeliwnych, co mo-
gtoby wpltywaé na trwanie okresu zdrowia ruro-
ciagu.

W warunkach obecnych dtugie trwanie okresu
zdrowia rurociggu stalowego jest w wysokim
stopniu zagwarantowane przede wszystkim wias-
nosciami wytrzymatosciowymi stah, tj. wielkg
jednolitoscig wysokiej wytrzymatosci, plastyczno-
§ci i udarnosci tego materiatu, a nadto niemal zu-
petnym brakiem naprezen wiasnych i bardzo cenng
wiasnoscig tatwej spawalnosci. Spawanie pozwala
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stosowac potgczenia rur szczelne, bezpieczne i nie-
zawodne, co niewatpliwie zawazy w kalkulacji
kosztorysowej inzyniera projektujacego rurociag.

Rury stalowe o zigczach spawanych moga za-
pewni¢ najwiekszy rzeczywisty stopien bezpieczen-
stwa rurociggu w miejscach skrzyzowania z waz-
nymi liniami komunikacyjnymi i dlatego bywajg

Doc. Mgr TEODOR KIRKOR
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zalecane przez komisje znawcow niejednokrotnie
w takich przypadkach powotywane

*) Podpisany brat przed rokiem udziat w takiej ko-
misji z okazji rekonstrukcji skrzyzowania dwu gtownych
rur wodociggowych z gtdwnymi torami kolejowymi linii
Srednicowej warszawskiej. Komisja zalecita jednomysinie
zastosowanie rur spawanych.

Wody wgtebne m. st. Warszawy | okolicy.

(Referat na XX Zjazd Gazownikéw, Wodociggowcdw i Technikéw Sanitarnych Polskich w Katowicach i Chorzowie w 1938r.)

Wody wgtebne zazwyczaj noszg nazwe tych
formacyj, z ktorych pochodzg. Na terenie Warsza-
wy najbardziej znane sg wodonosne piaski i zwiry
dyluwialne (form, dyluwium syst. czwartorzedo-
wego) oraz wodonos$ne piaski glaukonitowe (form,
oligocen syst. trzeciorzedowego); rzadziej czerpane
sg wody z formacji wegla brunatnego (miocen
syst. trzeciorzedowego). Wody dyluwialne wyste-
puja tylko na tzw. ptaskowzg6rzu Warszawskim,
nie ma zas$ ich na terenach nizej potozonych Pragi
i Powisla. Wody z systemOw kredowego i juraj-
skiego na terenie Warszawy i okolicy dotychczas
nie sg znane.

Wiele danych, dotyczacych geologii i hydrolo-
gii Warszawy, znajdujemy w monografii p. t. ,,Wo-
dociagi i kanalizacja m. st. Warszawy 1886—1936*
(Warszawa, 1937 r.), skad czerpie niektore dane
dla wstepnego opisu. Obszar Warszawy pod wzgle-
dem morfologicznym dzieli sie na dwa regiony:

1) Poziom Warszawski, na ktérym lezy wiek-
szos$¢ historycznej Warszawy, potozony $Srednio na
wysokos$ci 110 m nad poziomem morza i teren zni-
zajacy sie stopniowo ku wysokiemu tarasowi, kto-
rego Srednia wysoko$¢ wynosi 100 -z- 102 m (te-
ren Zoliborza).

2) Region doliny Wisty, ktory dzieli sie na po-
ziomy tarasu praskiego na wysokosci okoto 85 m
nad poziomem morza (Praga, Powisle, Solec, Czer-
niakow) oraz nizej potozony poziom tarasu zale-
wowego 6 -p- 7 m ponad $redni poziom Wisty
(Saska Kepa, cze$¢ Pelcowizny, Siekierki i inne).

Liczac od géry — od powierzchni gruntu —
zazwyczaj wystepujg z systemu czwartorzedowego
okresy aluwium — postglacjat, dyluwium i pre-
glacjat. Z systemu za$ trzeciorzedowego wystepujg
formacje: pliocen czyli ity poznanskie, miocen czy-
li formacja buroweglowa i oligocen.
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Wszystkich utworéw, wchodzacych w skiad
podtoza Warszawy, w ustalonej kolejnosci wyste-
powania dla kazdego okresu lub formacji w jed-
nym miejscu nigdzie nie spotyka sie: zawsze sg
luki i braki. Grubo$¢ warstw poszczegdlnych utwo-
row, wchodzacych w skiad jednej formacji, w roz-
nych miejscach jest bardzo rozmaita: od wielu
metrow niekiedy zmniejsza sie do kilku milime-
tréw i zupetnego zaniku.

Poniewaz utwory, przez ktore przenikajg wo-
dy, lub z ktérymi pozostajg w stycznosci przez
czas dtuzszy, tworzac warstwy wodono$ne, majg
pewien wptyw na wiasnosci wody, to nizej podam
krotka charakterystyke niektérych utwordow.

Znaczna cze$¢ powierzchni Warszawy pokryta
jest nasypem. Rzadko nasypy sg z jednolitego ma-
teriatu; czesciej skladajg sie one z mieszaniny
$mieci, gruzu, ziemi itp.; grubos¢ ich waha sie od 0
do 20 m, czesto okoto 5 m, np. zasypane glinianki,
nasypy niwelacyjne, zasypane stawy, starorzecza
i inne. W skfad utwordw postglacjalnych wchodza:
piaski rzeczne czesto z soczewkami zielonkawych
itow, zawierajgcymi utamki stabo zweglonego
drzewa; mady tj. osady rzeczne, zbudowane
z mieszaniny ziarn mutu z domieszkg itu i piasku
ze szczatkami detritusu roslinnego, oraz piaski
wydmowe i torfy.

Do utworow dyluwialnych naleza: piaski lo-
dowcowe, piaski miedzylodowcowe, muty, ku-
rzawki, moreny, derywaty morenowe, ity warwo-
we oraz utwory jeziorne: ity, kredy jeziorne, zie-
mia okrzemkowa i torfy jeziorne. Najbardziej
charakterystyczng cechg utworéw dyluwialnych
jest ich wapnisto$¢ (marglistos¢). Moreny zawie-
raja do kilkunastu procent i wiecej weglanu wa-
pnia. by warwowe zawierajg od 15 do 20% we-
glanu wapnia.
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Dla orientacji przytocze tutaj definicje uzy-
wanych termindéw petrograficznych (1. c. str.
590). Osady dzielg sie wedtug wielkosci ziarn,
z ktorych zostaty zbudowane.

Nazywajg sie one przy wielkosci elementdw:

powyzej 50 cm — gtazami
50— 10 cm — kamieniem
10——1 c¢m — zwirem
1—0,2 cm —1 zwirkiem
02 cm—05 mm — piaskiem grubym
0,5 mm—0,25 mm Srednim
0,25mm—0,1 mm n drobnym
0,1 mm— 0,005 mm — mutem
ponizej 0,005 mm — item.

Mieszanina mutu, ifu i piasku nosi nazwe
gliny. Domieszka do utworu CaCO3 powoduje
wapnisto$¢ (marglisto$¢). Przy zawartosci CaCoO,,
od 1/3 do 2/3 utwory nazywajg sie marglem.
Obecnos¢ CaCO. w ilosci wiekszej niz 2/3 daje
wapienie ilaste lub piaszczyste. Przy ilosci CaCO3
wiekszej niz 4/5 bedg wprost wapienie.

Szczatki roslinne, czesciowo zweglone na po-
wierzchni lub pod nig, nazywajg sie torfami. Mo-
reny jest to materiat lodowcowego pochodzenia,
niesegregowany i niewarstwowany, ztozony z gta-
z6w, kamieni, zwiru, piasku, mutu i itu w roz-
maitym stosunku z powazng kilkunastoprocento-
wg domieszkg weglanu wapnia. Kurzawki sg to
piaski drobne lub muty, przesycone woda, znaj-
dujgce sie pod cisnieniem.

Ity poznanskie (pliocen) stanowig serie, ktéra
pod Warszawg ma grubo$¢ ponad 100 m. Ity pla-
styczne bez obcych domieszek w wodzie mato
pecznieja, dla wody sg praktycznie catkowicie
nieprzepuszczalne.

Skiad przecietny itébw poznanskich spod Po-
znania wedlug Jentscha jest nastepujacy (L. c.
str. 600):

Si0., 61 °N KO 13
AL20s 196 Na20 0,66
Fe,Oj 46 soi 0,44
MnO 14 po) 0,08
Cao 1,1 CO, 0,22
Mgo 11 HO 48

Strata przy prazeniu 5,8.

Pod utworami 0w poznanskich lezg piaski
z wkiadkami wegla brunatnego (formacja buro-
weglowa — miocen). Piaski te zazwyczaj majg

SANITARNA

NR 6

barwe szarg lub brunatng, rzadziej biatg. Wiek-
szo$¢ ziarn piasku jest oklejona pytem zweglo-
nych roslin, ktéry powoduje zabarwienie piaskow.

Piaski i muty glaukonitowe (form, oligocen)
sg szaro-zielone, zielonkawe lub zielone, bezwa-
pienne lub stabo wapniste. Charakterystyczng ce-
chg piaskow i mutdéw jest brak utlenienia, wsku-
tek czego wystepuje obficie piryt i glaukonit.
Ziarna glaukonitu czesto majg powierzchnie sza-
ra, zamazana, po zalaniu zas kwasem solnym wy-
stepuje wyrazna barwa zielona. Ponizej oligo-
cenu lezy kreda gorna systemu kredowego. Gorna
kreda przedstawia szare margle (wapienie ilaste),
zawierajace okoto 63% CaCOs3.

Badania wykazaty, ze utwory systemu kredo-
wego tworzg na Mazowszu i w Prusach tzw.
niecke Prusko-Mazowiecka, a Warszawa lezy
nieomal w najgtebszej jej czeSci (prof. J. Le-
winski). Jednostke hydrologiczng stanowi te-
ren, potozony miedzy Liwcem, Bugiem, Narwig,
Wista i Swidrem o powierzchni okoto 3000 km2

Utwory oligocenskie (piaski glaukonitowe)
i lezagca nad nimi formacja buroweglowa, nie-
kiedy oddzielona itami, stanowig potezny obszar
wodonos$ny, zasilany wodami powierzchniowymi,
przenikajgcymi w gtgb ziemi. Obszar infiltracyj-
ny dla wod tego poziomu dosiega krawedzi niecki
Mazowieckiej, gdzie utwory oligocenskie i mio-
censkie wychylajg sie¢ na powierzchnige, wznoszac
sie ponad 100 m nad poziomem Baityku.

Poniewaz obszar utworéw wodonos$nych przy-
kryty jest grubg warstwa itbw poznanskich (ptio-
cenu), nieprzepuszczalnych, lub bardzo stabo prze-
puszczalnych, to wody tego obszaru znajdujg sie
pod znacznym ci$nieniem hydrostatycznym i wzno-
szg sie w otworach wiertniczych do 93 4- 98 m
ponad poziom morza.

Na ptaskowzgorzu Warszawskim wody podno-
szg sie w rurach $rednio do 15 4- 20 m powyzej 0
Wisty, tj. zaleznie od miejscowych i innych wa-
runkéw do 5 4- 12 m pod powierzchnig ziemi. Na
Pradze i Powi$lu, ktore sg nizej potozone, wody
wytryskujg nad powierzchnie ziemi w postaci
fontanny, a w rurach podnosza sie od kilku do
kilkunastu metrow ponad powierzchnig ziemi.

Wody dyluwialne.

Wody dyluwialne, zaleznie od miejscowych
i innych warunkéw, na ptaskowzgorzu Warszaw-
skim zalegajg na gtebokosci do 50 4- 60 m, a pod-
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noszg sie w rurach do 5 4- 12 m pod powierzchnig
ziemi. Dla charakterystyki wod dyluwialnych,
przytaczam ponizej opisanie pokiadéw jednego
z otworéw wiertniczych na terenie Warszawy,
oraz wyniki badania kilku préb wody. Opisanie
poktadéw wzigtem z pracy jednego z najstarszych
naszych hydrologbw B. Rychlowskiego
pt. ,,Materiaty do Hydrologii Rzeczypospolitej
Polskiej" (Warszawa, 1930 r.).

Proby nr 1 i 2 pobrane zostaty z otworéw
wiertniczych o gtebokosci okoto 50 m w dzielnicy
Warszawy, gesto zamieszkanej, proby zas nr 3
i 4 pochodzg 2z dzielnicy mato zamieszkanej
i z otworow plytszych.

Profil geognostyczny.

Glebok. Migzszos¢ Opisanie pokfaddw

(Dyluwium)

00 — 1,10 1,10 Nasyp

1,10— 7,00 590 Margiel piaszczysty zo6tto-
szary

7,00--11,70 4,70 Pyt kwarcowy, nieco glinia-
sty, zoky jasny

11,70 —13,50 1,80 Margiel piaszczysty z gfa-
zikami, szary

13,50 —14,05 0,55 Piasek kwarcowy, ztozony
z ziarn i okruchéw skal-
nych, stabo scementowany
lepiszczem marglistym, sza-
r

14,05— 17,80 3,75 I\%argiel piaszczysty z gla-
zikami, szary

17,80 --21,30 3,50 Piasek kwarcowy mialki,
nieco marglisty, szary

21,30 --23,80 2,50 Piasek kwarcowy S$rednio-
ziarnisty z glazikami, szary

23,80 —31,30 7,50 Piasek kwarcowy S$rednio-
Ziarnisty, nieco gliniasty,
szary

31,30--33,00 1,70 W gliniasty szaro-brunatny

33,00 -- 41,50 8,50 Piasek miatki nieco glinia-
sty, szary

41,50 -- 48,00 6,50 Zwir, zlozony z otoczkow
i okruchdéw skalnych, z pia-
skiem

48,00 — 51,40 3,40 Piasek kwarcowy miatki

z okruchami skalnymi, szary

Profil geognostyczny wykazuje powtarzajgce
sie uwarstwowienia marglu piaszczystego, piaski
nieco gliniaste i margliste, a na gtebokosci 31,304-
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33,0 m warstwe itu gliniastego szaro-brunatnego.
Na gtebokosci 51,40 ustawiono filtr siatkowy;
drugi otwor ma giebokosé 50,3 m. Poziom wody
nizej terenu 6,5 i 8,0 m.

Wszystkie 4 préby (tabl. 1) zawierajg bar-
dzo mato zwigzkéw organicznych, a duzo zwigz-
kéw mineralnych, sposrod ktérych najwiekszg
ilos¢ stanowig siarczany wapnia (okoto potowy).
Nastepnie ida weglany wapnia i chlorki. Duza
ilos¢ siarczanu wapnia powoduje, ze we wszyst-
kich probach twardo$¢ stata stanowi okoto po-
fowy ogolnej twardosci. Sposréd kationow we
wszystkich 4 prébach dominuje wapn, a z anio-
now: SO4" i HCOS'. Proby powyzsze wecale nie
zawierajg weglanu sodu.

Najwazniejsze skiadniki wykazujg nastepuja-
ce wahania: siarczan wapnia CaSO4 od 240,8 do
478,8 mg/1, przecietnie 386 mg/l (CaSO4.2 H20 488
mg), weglany wapnia i magnezu od 183,3 do 374
mg/1l, przecietnie 283,3 mg/l; chlorki NaCl od
56,1 do 165 mg/1, przecietnie 1155 mg/l. Ogdlna
ilos¢ tych trzech skiadnikow stanowi od 480,2
mg/1 do 1017,8, przecietnie 784,8 mg/1, twardos¢
ogolna od 20,2 do 40,8°, twardos¢ weglanowa
(przemijajaca) od 10,4 do 20,7°, a stata od 9,8°
do 20,1° niem.; ilos¢ tlenku wapnia od 157 do
327 mg/l, przecietnie 262,2 mg/l, tlenku magnezu
od 30,6 do 57,0 mg/l, przecietnie 39,5 mg/l; dla
utlenienia zwigzkéw organicznych potrzeba od
4,7 do 8,8 mg/l KMnO4, przecigtnie 6,0 mg/l;
ilos¢ zwigzkéw zelaza (dwuweglanu) dos$¢ duza.
W plytszych studniach znajdowaty sie azotany
i to w wigkszej ilosci.

Woda z otworéw nr 1 i 2 byta badana wkrotce
po wykonaniu studzien w 1925 r.; wyniki tych ba-
dan, ogtoszone drukiem przez B. Rychtow-
s kiego i), przytaczam.

Analiza (mg na litr) Otwor 1 Otwor 2

Pozostatosci suchej po odparo-

waniu 906,3 987,2
Straty po prazeniu osadu 20,2 15,1
Pozostatosci mineralnej bezwod-

nej 886,1 972,1
Azotynéw nie ma nie ma
Azotandw nie ma nie ma
Chlorkéw (CI") 92,5 99,4
Siarczanow (SO4") 256,8 2713
Utlenialno$¢ tlenu O 71 4,4

’) Loc. cit,, t. 3, str. 1278 4- 1281.
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Zelaza (Fe-) 8,01 8,01 Tablica 1l zawiera zestawienie 4 prob wody
Twardo$¢ ogolna (stopni niem.) 36,34 39,57  z terenu Pruszkowa i 2 prob z Zyrardowa; wszyst-
" stata 14,98 15,70 kie one pochodzg z otworéw wiertniczych z for-
" przemijajgca 21,36 23,87 macji dyluwialnej. Gteboko$¢ otworéw w Prusz-
Tlenku wapnia (CaO) 300,8 302,0 kowie 23 32 m, w Zyrardowie 35 i 44 m; po-
Tlenku magnezu (MgO) 37,6 66,2 ziom wody nizej terenu 2 -h 4 m.
Kwasu weglowego (CO2) wolnego 6,6 2,6 - . L .
Kwasu weglowego (CO2) zwigza- Wyniki bada_nla} \_Nykazum, z€ sk+_ad tych_ prgl?_,
nego 166.2 1931 pod wzgledem iloSciowym, ma duzg rozpietosc:
Krzemionki (Si02) 45 10,6 ogolna ilos¢ czesci statych waha sie od 140 do

Przy poréwnaniu wynikéw badania dawniej-
szych z obecnymi, dajg sie zauwazy¢ pewne zmia-
ny, lecz stosunkowo niewielkie, réznica za$ w ilo-
§ci  niektorych skiadnikéw jest nawet bardzo
mata. Ogolna charakterystyka tych wod, wyni-
kajgca z danych analizy sprzed 12 laty i obecnej,
pozostaje bez zmiany.

825 mg w litrze. Podobnie znacznym wahaniom
ulegajg i inne sktadniki. W og6lnym zarysie mozna
bytoby stwierdzié¢, ze w tych probach ilos¢ siar-
czanow zblizona jest do ilosci weglanéw, chlor-
kow zas$ jest mniej. Przecietng ilo$¢ z 6 prob sta-
nowia: siarczan wapnia CaSO4 161,9 mg/1, dwu-
weglany wyrazone jako CaCO3 155,3 mg/1 i chlor-
ki NaCl 111,4 mg/1.

Tablica |.

Wyniki badania wody z otwordéw wiertniczych na terenie m.

czerpigcych wode z utworéw dyluwialnych..

Nr 1
Czesci sktadowe w mg na litr gteb. 51,4
Suchej pozostatosci 110°C . 1080,0
CaSO4 + CaCO03 + NaCl 922,6
AzZotynOW (NO2™) ..o 0,05

Azotandw (NO3™) ..o, n.

Chlorkow (CI") .o 92,0
Chlorku sodu (NaCl) - — _— _— 151,8
Siarczanéw (S04") - - - - 321,0
Siarczanu wapnia (CaSO4) . 4548
Siarkowodoru (H2S) - - - - n.
Utlenialnos¢ (KMnO4) _ _— _ _ 5,6
Amonu (NHE B i n.
Magnezu (M g™) ..o 23,0
Wapnia (Ca™) ..o 2217
Zelaza (F€" )i, 8,2
Twardo$¢ ogblna 0 niem. 36,4
weglanowa 17,3
stata 19,1
Dwuweglanéw wapnia i magnezu
jako CaCOT=3 ... 316,0
Tlenku wapnia (Ca0) - — _— _ 3104
Tlenku magnezu (MgO) 38,3

st. Warszawy,
Nr 2 Nr 3 Nr 4
gteb. 50,3 gteb. okoto gteb. okoto Przecietnie
—38,0 30 m 25 m
1145,0 885,0 600,0 927,5
1017,8 7189 480,2 784,8
0,05 0,1 8l —
n. 41,0 30,0 —
100,0 54,0 34,0 70,0
165,0 89,1 56,1 1155
338,0 261,0 170,0 272,5
4788 369,8 240,8 386,0
n. n. n. n.
4,7 8,8 50 6,0
n. n. n. n.
34,0 18,4 19,2 23,65
233,6 182,1 112,1 1874
13,5 — — —
40,8 29,9 20,2 318
20,7 14,8 10,4 15,8
20,1 15,1 9,8 16,0
374,0 260,0 183,3 283,3
327,0 255,0 157,0 262,2
57,0 30,6 32,0 39,5
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Profile geognostyczne otworéw wiertniczych Glebokos¢  Migzszo$¢  Opisanie poktadéw
w Pruszkowie. 0.00— 5,00 5,00

Giebokosé Migzszosé Opisanie poktadéw 5,00— 830 3,90 Piasek miatki 2 glaza-

mi z6hy
0,00 — 1,98 1,98 Gleba torfiasta 8,90 —13,50 4,60 Piasek kwarcowy, miat-
i . ki zoky
1,98 — 6,70 4,72 P'aS.EK. kwarcowy miat- 13,50 — 24,70 11,20 Piasek kwarcowy, Sre-
ki biaty L
dnioziarnisty szaro-
6,70 —10,36 3,66 Piasek gruboziarnisty, 20kty
zwir i glazy 24,70 — 27,90 3,20 Piasek jak wyzej, lecz

z gtazikami i okru-

10,36 —17,98 7,62 Margiel lodowcowy chami skalnymi

szary 2790—32,00 410  Zwir zlozony z oto-
czakdéw i okruchow
17,98-—21,63 3,65 Pyt gliniasto-marglisty skalnych z piaskiem
2163—21,94 031  Zwir i glazy kwarc, Srednioziarni-
stym, szary, jasny.
Poziom wody nizej terenu — 0,76. Poziom wody nizej terenu — 4,50.

Tablica Il.

Wyniki badania wody z otworéw wiertniczych na terenie Pruszkowa i Zyrardowa,
czerpigcych wode z utworéw dyluwialnych.

Pruszkow Zyrardoéw
C\ff S&'gsﬁsdﬁﬁe g},N ;zlm g}.N £22m g}.N £33m gl.N £84m g’r.N ;55m gLN ;.46m Przecigtnie
— 0,76 — 450 — 225 - 4- - 4-
Suchej pozostatosci 110" . 435,0 427,0 2815 140,0 825,0 720,0 4714
CaSO4 + CaC03 + NaCl . 389,7 3259 280,5 118,7 798,4 658,1 428,6
Azotyndéw (NO2j 0,05 8l 0,02 0,05 n. n. —
Azotanéw (NO3j 5,0 n. n. 10,0 n. n. —
Chlorkéw (CI') . 75,0 26,0 25,0 16,0 150,0 113,0 67,5
Chlorku sodu (NaCl) 1238 429 41,2 26,4 2475 186,4 1114
Siarczanéw (SO4") 128,4 138,0 84,2 36,3 196,0 146,0 1215
Siarczanu wapnia (CaSO4) 1819 137,0 119,3 51,3 271,7 204,0 161,9
Siarkowodoru (H2S) . n. n. n. n. n. n. n.
Utlenialno$¢ (KMnO4) 34 50 32 4,4 13,0 14,6 7,27
Amonu (NH4-) . n. 0,10 n. n. 0,3 0,4 —
Magnezu (Mg") . — — — — — — —
Wapnia (Ca") 875 98,4 83,1 315 191,0 165,1 109,6
Zelaza (Fe") ob. — — — ob. ob. —
Twardo$¢ og. 0 niem. 12,3 13,7 11,6 4.4 26,5 231 15,3
" weglan. “niem. 4,7 8,1 6,7 2,3 15,3 15,0 8,7
” stata 0niem. . 76 5,6 49 21 11,2 81 6,6
Dwuweglanéw wapnia i
magnezu jako CaCO3 . 84,0 146,0 120,0 41,0 273,2 267,7 155,3
Siarczanu sodu (Na2SO4) . — 60,6 — — — — —
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Zestawiajgc wyniki badania 10 préb z tablicy
I i Il, pochodzacych z pokiadéw dyluwialnych
w Warszawie i okolicy, przede wszystkim mozna
stwierdzi¢ bardzo duze wahania w skiadzie che-
micznym prob, pochodzacych z r6znych otworéw
studziennych. Tak, sucha pozostato$¢ waha sie
od 140 do 1145 mg/1, ilo$¢ chlorkow od 16 do
150 mg/1 (NaCl 26,4 do 247,5 mg/l), siarczanow
SO4" od 36,3 do 338 mg/l (CaSO4 51,3 do 479
mg/1), zelaza od 0,0 do 13,5 mg/1, amoniaku 0,0
do 0,4 mg/1, azotynéw od 0,0 do 0,1 mg/l, azota-
néw od 0,0 do 41,0 mg/1, utlenialnos¢ zwigzkdw
organicznych (KMnO4) od 3,2 do 14,6 mg/1, twar-
dos¢ ogodlna od 4,4° do 40,8° niem., twardo$¢ we-
glanowa od 2,3° do 20,7°, twardos$¢ stata od 2,1°
do 20,1° ilo$¢ tlenku wapnia (CaO) do 327 mg/1
i magnezu (MgO) do 57 mg/l.

Zwraca na siebie uwage, ze we wszystkich
prawie probach, niezaleznie od ogdlnej ilosci cze-
Sci statych, ilos¢ siarczandéw jest wieksza lub tez
nawet znacznie wieksza od ilosci weglanéw
i chlorkéw. Tak, przecietne z tablicy | dla 4 proéb:
siarczanow CaSO4 386 mg/l (CaSO4.2H,0 488
mg/1), weglanéw CaCO3 283,3 mg/l, a chlorkow
NaCl 115,5 mg/1. Dla 6 prob z tablicy 11 przeciet-
ne: siarczanéw CaSO4 161,9 mg/l (CaSO4.2H,0
204 mg/1), weglanéw CaCO3 155,3 mg/1 i chlorkow
NaCl 1114 mg/l. Woda przewaznie zawiera
b. mato zwigzkéw organicznych i wcale nie za-
wiera weglanu (dwuweglanu) sodu.

W Ostrotece (woj. biatostockie) jest Kkilka
otworéw wiertniczych, ktore czerpig wode z for-
macji dyluwialnej na gtebokosci okoto 70 m.
Woda podnosi sie wyzej terenu do 2 m. Nizej po-
daje opisanie pokfadow z otworéw wg B. Rych-
towskiego (1. ¢c.) i M. Hryniewieckie-
go (osobiscie mi dane), oraz wyniki badania tej
wody. Pobrano i zbadano kilka préb z réznych
otworéw w Ostrotece, przytaczam tylko jeden wy-
nik, gdyz wszystkie wyniki sg do siebie bardzo
zblizone.

Dla poréwnania podaje jednocze$nie wynik
badania wody dyluwialnej z otworu o gtebokosci
80 m z okolicy Ostroteki blizej Matkini. Poziom
wody w tym otworze nizej terenu 10 m.

Ostroteka, Woj. Biatostockie.

Profil geognostyczny otworu wiertniczego
na Nowym Rynku.
Gieboko$¢ Migzszos¢ Opisanie pokt. (Dyluw.)
0,00— 120 1,20 Nasyp

SANITARNA

NR 6
1,20— 4,90 3,70 Piasek kwarcowy Srednio-
ziarnisty zotto-szary
490-- 8,00 3,10 Piasek kwarcowy grubo-
Ziarnisty szary
8,00-- 16,65 8,65 Piasek kwarcowy miatki
szary
16,65—19,20 2,55 I marglisty szary
19,20 — 31,80 12,60 —
31,80 --33,00 1,20 M marglisty szary
33,00—38,30 5,30 —
38,30 —46,40 8,10 W marglisty szary
46,40 -- 50,70 4,30 I margl. smugowy szary
50,70 — 53,45 2,75 Piasek kwarcowy Sred-
nioziarnisty szary
53,45—5558 2,13  Piasek miatki nieco gli-
niasty szary
55,58 —58,00 2,42 Piasek kwarcowy miakki
szary
58,00 -- 60,50 2,50 —
60,50 -- 62,75 2,25  Piasek miatki szary
62,75— 70,50 7,75 Zwir z okruchéw skal-
nych z piaskiem kwar-
cowym szarym
70,50 — It marglisty piaszczysty

szary

Poziom wody wyzej terenu 0,87.

Ostroteka.
Glebokos¢ otworu wiertniczego 73 m; pokiad
eksploatacyjny piaski dyluwialne.

Uklad poktadowv.

Gtebokosc Miazszosé

0 do 300 m 30 m Piasek 26ty

3 6,30 ,, 3,30 Glina ciemna

6,30 .. 8,50 , 2,20 Piasek

8,50 . 16,50 ,, 8,00 Mutek ilasty
16,50 27,00 , 10,50 ,,  Piasek

27,00 , 57,00 ,, 30,00 Mut twardy ilasty
57,00 , 73,00 , 16,00 Piasek wodonosny

Wyniki badania (mg/l).

Ostroteka  Okolica

Malkini

Suchej pozostatosci 302,0 710,0
Azotynow (NO/) 0,05 nie ma
Azotanéw (NO/) nie ma 30,0
Chlorkéw (CI") 3,0 100,0
Chlorku sodu (NacCl) 5,0 165,0
Siarczanéw (SO4") Slady 168,0
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Amoniaku (NH4-) 13 nie ma 19,3 4- 24,4 m margiel ilasty, od 28,3 4- 36,10 it
Zelaza (Fe-) 53 — zielonkawy i od 47,10 4- 55,40 m margiel.
Utlenialnos¢ (KMnO4) 12,7 41 Wracajac do wod dyluwialnych (tabl. 1 i 11),
Twardo$¢ ogodlna 0 niem. 11,7 24,9  pozwole sobie zatrzymac sie pokrétce na niekto-

" weglanowa ,, 11,7 15,1 rych czynnikach, ktére, moim zdaniem, maja prze-

Y stata " 0,0 9,8 wazny wptyw na ich charakterystyke. Znaczng
Weglanu wapnia (CaCO3) 209,0 268,4  ilos¢ zwigzkéw wapnia tatwo wyttumaczy¢ tym,

” sodu (Na2CO3) 43,7 nie ma ze otwory dyluwialne sg margliste i wapn prze-

Z przeliczenia wynika, ze w Ostrotece weglan
wapnia (CaCO03), chlorek sodu (NaCl) i weglan
sodu (Na2C03) razem stanowig 257,7 mg/1; wegla-
ny zelaza i amonu oraz krzemionka i zwigzki or-
ganiczne stanowig razem okoto 42 mg/l. Cze$¢
wiec mineralng stanowig prawie wytgcznie wegla-
ny wapnia i sodu (209 mg 4- 43,7 mg), przy zni-
komo malej iloSci chlorkéw i siarczanéw (5 mg).

W drugiej za$ probie cze$¢ mineralng stano-
wig: weglan wapnia 268,4 mg/l, siarczan wapnia
238 mg/l i chlorek sodu 165 mg/l, razem wiec
671,4 mg/l. Weglanu sodu nie ma wcale. Pozostate
sktadniki stanowig 28,6 mg/1.

Przy zestawieniu wynikéw badania tych dwdch
prob z wynikami badania, znajdujgcymi sie w ta-
blicy Iiii, widzimy, ze woda z okolicy Maikini
jest bardzo zblizona do wod warszawskich, wzgled-
nie zyrardowskich i odpowiada og6lnej charakte-
rystyce wod dyluwialnych, woda za$ z Ostroteki
bardziej jest zblizona do wdd z formacji wegla
brunatnego, jak to pdzniej zobaczymy.

Analizujgc czynniki, ktére moglyby mieé
wptyw na wiasnosci tak odrebne wéd dyluwial-
nych m. Ostroteki, najbardziej zwraca na siebie
uwage fakt, ze wody te sg zabezpieczone z gory
stosunkowo grubg warstwg (20 4- 35 m) itu mar-
glistego trudno lub wcale wodonieprzepuszczalne-
go, czego nie mamy w zadnym z pozostatych
otworow dyluwialnych, o ktérych byta mowa przy
wynikach tablicy | i n. Nastepnie moznaby nad-
mieni¢, ze tereny, na ktorych wykonane zostaty
otwory w Ostrotece, sg wzglednie czyste. Nie zdaje
mi sie jednak, aby te czynniki wyczerpywaty inne
mozliwosci i decydowaty. Do$¢ znaczna gteboko$¢
otworéw widocznie réwniez nie ma wiekszego
znaczenia, gdyz woda z otworu o gtebokosci 80 m
jest dos¢ zblizona do wod np. Zyrardowa lub War-
szawy z otworow o giebokosci 30 4- 40 m.

W otworze o gtebokosci 80 m woda podnosi sie
do 70 m, tj. do 10 m nizej terenu. Przekrdj geo-
gnostyczny tego otworu wykazuje na gtebokosci
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chodzi do roztworu w postaci dwuweglanéw i siar-
czanow. Dwuweglany powstajg na skutek obecno-
$ci wolnego bezwodnika kwasu weglowego.

Prawie wszystkie proby wody dyluwialnej wy-
kazaty obecno$¢ siarczanow w dos¢ duzej ilosci,
wiekszej nawet niz chlorkéw. Nalezy przyja¢ za-
tozenie, ze wody dyluwialne powstajg z wod prze-
sigkajacych w gtgb z powierzchni ziemi. Wody
powierzchniowe moga by¢ dwojakiego rodzaju:
0 charakterze opaddéw atmosferycznych i Sciekow.
Opady atmosferyczne, przesigkajgce w giab, bedg
zawieraty tyle i takich skiadnikéw, ile wyltuguja
one z warstw gleby, przez ktore przesigkajg, wody
za$ Sciekowe miejskie zazwyczaj zawierajg siar-
czandw nie wiele wiecej, niz woda, uzywana do
picia i gospodarstwa domowego. Poza tym siar-
czany powstajg réwniez ze zwigzkow organicznych
0 charakterze biatek oraz z siarczkéw w gornych
warstwach gleby, na skutek proceséw biochemicz-
nych utleniajacych, i nastepnie moga by¢ wytu-
gowane.

Wody S$ciekowe miejskie, wyptywajace z dre-
nazu poél irygacyjnych, zaleznie od wielu warun-
kéw, zawierajg rozmaite ilosci siarczandw i chlor-
kéw, przewaznie jednak bywa, ze ilos¢ chlorkow
jest wieksza, niz ilo$¢ siarczanéw. W duzym przy-
blizeniu stosunek ten wyraza sie jak 2:1, rzadziej
jak 1:1, i tylko w wyjatkowych'wypadkach siar-
czanéw bywa wiecej niz chlorkdw. Konig podaje,
jako przecietne z wielu miast i wielu préb, chlor-
kéw 252 mg/1 i siarczan6w 115 mg/l. W glebie za-
nieczyszczonej powstawanie siarczanéw moze mie¢
charakter staty, wskutek czego w wodach zaskor-
nych miast nieskanalizowanych czesto spotykatem
siarczanOw wiecej niz chlorkéw.

W zbadanych wodach dyluwialnych mamy siar-
czandw 2 4-4 razy wiecej niz chlorkow; jezeliby
wszystkie chlorki pochodzity z zewnatrz z powierz-
chni ziemi, to nadmierng ilo$¢ siarczan6w w sto-
sunku do chlorkbw mozna wytlumaczy¢ albo
rownomiernym statym powstawaniem siarczanow
w wierzchnich warstwach gleby i nastepnie po-
wolnym wytugowywaniem, albo tez obecnos$cig
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w utworach dyluwialnych poza weglanem wapnia
gipsu, chociazby w matej ilosci, lub tez i jednym
i drugim. Wskazan na obecno$¢ gipsu w utworach
dyluwialnych dotychczas nie byto. Gdyby tak rze-
czywiscie byto, to pozostawatby wniosek, ze
wszystkie siarczany, jak i chlorki pochodzg z ze-
wnatrz, z wierzchnich warstw gleby i powierzchni
ziemi.

Wody systemu trzeciorzedowego.

Wody, nalezgce do systemu trzeciorzedowego
i zalegajgce ponizej pliocenu itéw poznanskich,
ktorych migzszos¢ siega do 100 4- 120 m, na pod-
stawie wynikow badania ich wiasnosci chemicz-
nych mozna bytoby rozdzieli¢ na trzy, wzglednie
na cztery grupy. Wyniki badania prob, ktore za-
liczam do pierwszej grupy, zebrane sg w tabl. IllI.
Przekroje geognostyczne trzech otworéw wiertni-
czych, z ktérych te wody pochodzg, biore z pracy
B. Rychtowskiego? Z opisu przekrojow
wynika, ze jeden otwor czerpie wode z warstw
dyluwialnych (na gtebokosci 51,5 m), drugi —
z formacji wegla brunatnego (na gtebok. 202 m),
a trzeci — z piaskéw glaukonitowych (na gtebo-
kosci 262 m).

Nr 1 Warszawa, ul. Krochmalna nr 59.
Profil geognostyczny
Gieboko$¢  Migzszos¢ Opisanie poktadow
O— 100 1,00 Nasyp
1,00— 130 0,30 Pyt kwarcowy z resztka-
mi organicznymi
1,30— 1,80 0,50 Pyt kwarcowy gliniasty
rdzawo-zoty
1,80— 8,20 6,40 Piasek kwarcowy miakki
z6to-rdzawy
820—1250 430 Piasek kwarcowy S$red-
nioziamisty z okrucha-
mi skalnymi i duzg ilo-
Scig okruchow wapien-
nych
1250— 14,50 2,00 Piasek kwarcowy miatki
z okruchami skalnymi
i duzg iloscig okruchow
wapiennych, szaro-z0lty
14,50 —19,60 5,10  Margiel lodowcowy z gla-

zikami, szary

2) Loc. cit, t. 3, poz. 630, 631 i 632.

SANITARNA

19,60 — 22,00
22,00 — 25,10
25,10 — 26,80
26,80 — 29,70
29,70 — 30,00
30,00 — 30,20
30,20 — 31,00
31,00 — 31,75
31,75 —37,00
37,00 — 42,00
42,00 — 46,00
46,00 — 48,00
48,00 — 50,00
50,00 — 52,00
52,00 — 54,00
54,00 — 57,00
57,00 — 59,50
59,50 — 61,50
61,50 —100,6
100,6 —116,0
116,0 —128,0
128,0 —129,0
129,0 —140,0
140,0 —142,0

2,40
3,10
1,70
2,90
0,30
0,20

0,80

0,75

5,25

5,00
4,00
2,00
2,00
2,00
2,00
3,00
2,50
2,00

39,10

15,4

12,0
1,0

11,0

2,0

NR 6

Piasek kwarcowy miatki
szary

Piasek kwarcowy $red-
nioziarn. rdzawo-szary
Margiel lodowcowy pia-
szczysty szary

Piasek kwarcowy S$red-
nioziarnisty szaro - z6ty
Piasek kwarcowy miatki
rdzawo-z0y

It kwarcowy marglisty
z mika, szary jasny
Piasek kwarcowy z okru-
chami skalnymi, szaro -
z6ky

Glina plastyczna z py-
tem wegla brun., ciemna
Pyt kwarcowy z lepisz-
czem gliniastym, szary
jasny

Piasek kwarcowy z okru-
chami skalnymi, szary
Piasek kwarcowy grubo-
Ziarnisty, szary

Zwir, ztozony z okruchéw
skalnych, szaro-ciemny
Pyt kwarcowy gliniasty
z mika, szary, jasny
Pyt kwarcowy gliniasty
szary, jasny

Glina plastyczna pstra
Czerwono-szara

Glina plastyczna szaro -
czerwona

Glina plastyczna szaro -
Z06ka

Glina plastyczna szaro -
ciemna

Glina plastyczna z wig-
czeniami konglomeratéw
kwarcowo-wapiennych,
szaro-jasnych

Pyt kwarcowy gliniasty
szaro-zOtty jasny

Glina plastyczna pstra
Glina plastyczna szara
jasna

Glina marglista szaro -
z6ka

Pyt kwarcowy gliniasty
szaro-zotty, jasny

167



NR 6

142,0 —153,0
153,0 —155,0
155,0 —168,0
168,0 —171,5
1715 —174,0
1740 —177,5
1775 —184,7
184,7 —185,3
185,3 —189,0
189,0 —194,0
194,0 —202,0
202,0

11,0

2,0
13,0

3,5
2,5

3,5

7,2

0,6
3,7

50

8,0

GAZ

WODA
{TECHNIKA
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Glina plastyczna szaro- 41,45 — 44,20
z06ha, jasna
Pyt kwarcowy jasny 44,20 — 44,50
Pyt kwarcowy gliniasty 44,50 — 51,50

szaro-z6ty

Pyt kwarc, zotty jasny
Glina plastyczna szara
jasna

Pyt kwarcowy gliniasty
z mika szaro-zoty
Piasek kwarcowy z o-
kruchami wegla brunat-
nego, drewna i konglo-
meratami

Drewno silnie zweglone
Piasek kwarcowy zanie-
czyszczony pylem wegla
brunatnego

Piasek kwarcowy z malg
iloscig pytu wegla brun.
Pyt kwarcowy z mika,
zanieczyszczony pytem
wegla brunatnego
Piasek Srednioziarnisty
z okruchami wegla bru-
natnego, szary.

Poziom wody nizej terenu 18,5 m.
Na gtebokosci 202,0 m ustawiono filtr siatkowy.

Warszawa, ul. Krochmalna nr 59.

Profil geognostyczny.

Nr 2

Glebokosé
0— 7,9
7,90 —11,80
11,80 —13,60
13,60 — 18,17
18,17 — 18,77
18,77 — 22,12
22,12 — 23,02
23,02 — 27,26
27,26 — 28,16
28,16 — 30,29
30,29 — 32,99
32,99 — 34,19
34,19 — 36,30
36,30 — 38,10
38,10 — 41,45
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Miagzszos¢  Opisanie poktaddow

7,90 —

3,90 Piasek i zwir

1,80 Piasek miatki

457 Glina i zwir, szare

0,60 Piasek miatki zoty

3,35  Piasek miatki biaty

0,90 Piasek i zwir

4,24 Glina plastyczna pstra

0,90 I marglisty

2,13  Piasek gruboziarnisty
biaty

2,70  Piasek gruboziarnisty
szary

1,20  Glina czarna

2,11 It szary

1,80 U czarny

3,35 Piasek gruboziarnisty

gliniasty

2,75

0,30
7,00

R XVIII

Piasek gruboziarnisty
i zwir

Zwir

Glina szara.

Na gtebokosci 51,50 m zatozono filtr siatkowy.
Poziom wody nizej terenu — 8,53 m.

Profil geognostyczny.

Nr 3
Glebokosé
0,00 — 52,00

52,00 — 54,50
54,50 — 55,50
55,50 — 97,00
97,00 —110,0

110,0 —120,0

120,0 —171,0

171,0 —176,0

176,0 —182,0

182,0 — 205,0

2050 —217,0

217,0 —220,0

220,0 — 2215

2215 —238,0

238,0 —242,0

242,0 —245,0

2450 — 249,88

249,88 — 260,0

260,0 —264,0

Migzszos¢
52,00
2,50
1,00
41,50
13,00

10,00

51,0

5,0
6,0

23,0
12,0
3,0

15
16,5

4,0
3,0

4,88
10,12

4,0

Opisanie poktadéw

Zwir

Glina z gtazami

Glina plastyczna pstra
Glina plastyczna zielon-
kawa

Glina plastyczna ze smu-
gami piasku miatkiego
szarego

Glina plastyczna szaro -
z06ha

Piasek miatki jasny
Glina piaszczysta szaro -
brunatna

Piasek miatki biaty

It z mika, szary

Piasek S$rednioziarnisty
jasny

11 czarny

Piasek miaki ilasty
glaukonitowy

Piaski wodonos$ne
Piasek miatki glaukoni-
towy

Glina z piaskiem glau-
konitowym

Piasek gruboziarnisty
wodonos$ny

Piasek miatki szary

Na gtebokosci 262,0 m ustawiono filtr siatkowy.
Poziom wody nizej terenu — 20,0 m.

Wyniki badania préb wody stanowczo prze-
mawiajg za tym, ze wszystkie te trzy otwory
czerpig wode z jednej i tej samej formacji. Wody
z réznych formacyj, jak nizej postaram sie wy-
kaza¢, majg inne wiasnosci i inny stosunek ilo-
Sciowy skfadnikdw chemicznych, te za$ trzy wody
sg do siebie bardzo zblizone.

Tak, wahania zachodzg w granicach suchej po-
zostatosci 335 do 360 mg/l, chlorkéw (NaCl) 33
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Tablica Ill.
Wyniki badania wody z otworéw wiertniczych na terenie m. st. Warszawy,
czerpigcych wode z formacji wegla brunatnego (miocenu).
Nr 1 Nr 2 Nr 3 o
Czesci sktadowe w mg na litr gteb. 202 gteb. 51,5 gteb. 264,0 Przecietnie
— 185 —85 — 20,0
Suchej pozostatosci 110° C 360,0 355,0 335,0 350,0
CaCO3 + Na2CO3 + NaCl _— _— _ _ 308,4 309,1 293,1 3035
Azotyndw (NO2Z' B ..oceeeeveecceeeeeeea 08 1,4 0,25 0,82
Azotanow (NO3' I .cvvevciiieeeceeins n. n. n. n.
ChlorkOow (CI") .o, 20,0 20,0 26,0 22,0
Chlorku sodu (NaCl) - - - - 33,0 33,0 42,9 36,3
Siarczandw (SO4™ ™ ..o, 8l gl. s, §l.
Siarkowodoru (H2S)....cccccovvviiiiiiiiiens n. n. n. n.
Utlenialno$é (KMnO4) - - - - 27,8 27,1 21,1 25,3
AMONU (NHA™ D oot e n. n. n. n.
Magnezu (Mg7D c.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s — 14,1 — 14,1
Wapnia (Ca” P .ocoeeveveeceeeeeeeeeeeeeeaas — 45,0 — 45,0
Zelaza (F€™ )i 1,35 17 13,1 —
Twardo$¢ ogoélna 0 niem.........cccoveeennne. 10,1 95 8,9 95
weglan., L. 10,1 9,5 8,9 9,5
stata Y - - . 0,0 0,0 0,0 0,0
Dwuweglanéw wapnia i magnezu jako
CaCOTB ..o 180,4 169,7 159,0 169,7
Dwuweglanu sodu jako Na2COj3 95,0 106,4 91,2 97,5
Tlenku wapnia CaO.........ccoevrieeriernnnn, — 63,0 — 63,0
Tlenku magnezu MgO - - - - — 23,5 23,5

do 43 mg/1, utlenialno$¢ 21,1 do 27,8 mg/1, ilos¢
dwuweglanéw wapnia i magnezu wyrazona jako
CaCO03 159 do 180,4 mg/1, ilos¢ dwuweglanu sody
wyrazona jako Na2CO3 91,2 do 106,4 mg/l. Prze-
cietne za$ ilosci dla trzech gtdwnych sktadnikow
beda: weglanu wapnia (CaCO3) 169,7 mg/l, we-
glanu sody (Na2CO3) 97,5 mg/l i chlorku sodu
36,3 mg/l. Wszystkie proby zawierajg tylko $lady
siarczandéw, oraz nie zawierajg azotanéw i amo-
niaku. Wieksza réznica wypadta dla azotyndw,
a szczegolnie w jednej probie dla zelaza.

Jako charakterystyczne liczby dla wody tego
pochodzenia nalezy poda¢: suchej pozostatosci ok.
350 mg/l, z czego weglan wapnia i magnezu sta-
nowig okoto 50% (169,7 mg), weglan sodu okoto
30% (97,5 mg), chlorek sodu okoto 10% (36,3 mg),
co stanowi razem 303,5 mg/l. Woda zawiera bar-
dzo mato siarczandéw (nie wiecej niz 5 do 8 mg/1)

i stosunkowo duzo fatwo utleniajgcych sie zwig-
zkéw organicznych (25,3 mg/1 KMnO4).

Zblizone do siebie wiasnosci tych trzech prob,
a zarazem wyraznie odbiegajgce od charakterysty-
ki wod dyluwialnych oraz — jak pézniej zoba-
czymy — i od wod z formacji oligocenu, przema-
wiajg za tym, ze wszystkie te proby pochodzg
z jednej formacji wegla brunatnego i ze powyzsza
charakterystyka jest wiasciwa dla wod tego po-
chodzenia. Jeden z tych otwor6éw jest zadeklaro-
wany, jako czerpigcy wode z formacji miocenu.

Dla otworu, zasilanego wodg z formacji wegla
brunatnego, znalaztem w literaturzed wynik ba-
dania do$¢ zblizony do moich, a mianowicie: su-
chej pozostatosci 376,2 mg/1, CaO 60,2 mg/1, MgO
27,9 mg/1, chloru 24,8 mg/l, azotyndw i azotandw

s) B. Rychtowski.
1917 r., str. 496.

Materiaty do Hydrologii,
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nie ma, amoniaku $lady, twardos¢ og. 9,92° niem. 81,50 —89,30 7,80 It gliniasty szaro-zotty,
Zapewne, ze dla pelnej charakterystyki tego po- jasny
ziomu wod mamy danych zbyt mato, gdyz jest on 89,30 — 92,00 2,70 It gliniasty z6to - szary,
mato wydajny i mato eksploatowany. jasny

Do drugiej grupy wéd z systemu trzeciorze- 92,00 —99,40 7,40  Glina plastyczna z6to -
dowego zaliczam takie, ktére pochodza z piaskow niebieska
glaukonitowych (oligocenu) i zawierajg czesci sta- 99,40 —104,0 4,60 It gliniasty piaszczysty
tych mniej niz 500 mg w litrze. szary, jasny

Dla charakterystyki tej grupy podaje opisanie 104,00 —107,50 3,50 Piasek _kwarcowy miatki
poktadéw jednego z otworéw wiertniczych, oraz szary, jasny
w tablicy IV przytaczam wyniki badania 7 prob 107,50 —11350 6,00 It gliniasty piaszczysty
wody, pochodzacych z 6 otworéw wiertniczych. szary
Proby piata i szosta pochodza z jednego otworu, 11350 —142,60 29,10  Glina plastyczna szara,
tylko badane w réznym czasie: pigta w 1931 r., Jasna o
wkrétce po zbudowaniu i uruchomieniu studni, 142.60—14850 590  Piasek kwarcowy i sred-
a sz6sta w 1937 . nioziarnisty szary

148,50 —150,50 2,00  Piasek kwarcowy, zanie-

Studnia artezyjska nr 2 na Stuzewcu p. Warszawa.

Profil geognostyczny.

Glebokos¢  Migzszo$¢  Opisanie pokfadow
0— 1,30 1,30 Glinka piaszczysta z6ka
1,30 —11,50 10,20 Margiel lodowcowy szary

11,50 —15,50 4,00 Piasek kwarcowy grubo-
Ziarnisty, nieco gliniasty,
szary

1550 —27,00 11,50 Piasek kwarcowy Sred-
nioziarnisty, z gtazikami,
szary,

27,00 — 27,50 0,50  Margiel lodowcowy z gta-
zikami i z drewnem, sza-
ry

27,50 — 31,50 4,00 Zwir z piaskiem kwarco-
wym, szary

31,50 — 35,60 4,10 Glina plastyczna szaro -
z6ka

35,60 —39,20 3,60 Piasek kwarcowy S$red-
nioziarnisty ilasty z
drewnem, szary

39,20 — 53,00 13,80 Glina plastyczna z6tto -
szara

53,00—59,20 6,20 Glina piaszczysta rdza-
Wwo-szara, jasna

59,20 — 61,50 2,30 Piasek kwarcowy miatki
z06tto-szary, jasny

61,50 — 70,50 9,00 Glina z6tto-szara, jasna

7050 — 7340 290 Glina pylasta z6to-sza-
ra, jasna

73,40 — 81,50 8,10 Glina plastyczna z6Ho -

szara, jasha
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czyszczony pytem wegla
brunatnego

150,50 —161,30 10,80  Wegiel brunatny

161,30 —171,30 10,00 Piasek kwarcowy, nieco
gliniasty, zanieczyszczo-
ny resztkami organ.

171,30 —175,50 4,20 Piasek kwarcowy, nieco
gliniasty, z mika, zanie-
czyszczony resztkami or-
ganicznymi

175,50 —191,60 16,10

191,60 — 201,60 10,00  Zwir, nieco gliniasty, za-
nieczyszczony resztkami
organicznymi

201,60 — 205,30 3,70  Piasek glaukonitowy gli-
niasty zielony

205,30 — 212,80 7,50 Piasek kwarcowy S$red-
nioziarnisty szaro-zielon-
kawy

212,80 —220,30 7,50 Zwir i piasek kwarcowy

220,30 — 222,60 2,30  Zwir z item glaukonitowy

222,60—232,50 9,90 Piasek kwarcowy S$red-
dnioziarnisty biaty

232,50 — 239,00 6,50 Piasek kwarcowy miatki

ilasty.

Wyniki badania wykazujg nastepujgce waha-
nia (w mg na litr): , ,

Sucha pozostatosé 375,0 481,0
Azotynéw (NO/) 0,0 0,05
Azotanéw (NO/) 0,0 0,0
Chlorkéw (CI") 48,0 109,0
Chlorku sodu (NacCl) 79,2 179,9
Siarczanéw (SO4") 12,4 14,8
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Siarkowodor (H2S) 0,0 obecny 446,0 mg/1, to réznice okoto 36 mg stanowig siar-
Amoniaku (NH4-) 0,00 1,00 czany, zwigzki organiczne i inne.
Utlenialno$¢ (KMnO4) 10,2 16,1 Charakterystyczng cechg tej grupy wod byto-
Zelaza (Fe-) 0,8 1,55 by, ze weglan wapnia, weglan sodu i chlorek sodu
Twardos$¢ og6lna 0 niem. 6,1 9,5 wechodzg w skiad czeSci mineralnej prawie w réw-

” weglanowa 6,1 9,5 nych iloSciach (34,5% + 33,5% + 32,0%). Nastep-
Tlenku wapnia (CaO) 61,7 64,8 nie woda zawiera matg ilo$¢ siarczandéw (okoto
Tlenku magnezu (MgO) 16,0 24,1 15-4-20 mg/1 w postaci Na2SO4), mato zwigzkow
Weglanu wapnia (CaCO3) 109,0 169,7  organicznych (przecietnie 13 mg/1 KMnO4), mato

" sodu (Na2CO3) 95,0 212,0 zelaza (przecietnie 1,15 mg/1) i amoniaku (prze-

Przecietnie woda tej grupy zawiera: chlorkéw
obliczonych jako NaCl 130,8 mg/1, dwuweglandw
wapnia i magnezu wyrazonych jako CaCO3 141,6
mg/1, dwuweglanu sodu obliczonego jako Na2CO3
137,0 mg/1, razem te trzy pozycje stanowig 409,4
mg/1. Poniewaz przecigetna iloS¢ czesci statych jest

cietnie 0,51 mg/1). Zwraca uwage brak twardosci
statej i siarczanu wapnia.

W poréwnaniu z przecietnym skfadem wody
z formacji wegla brunatnego zauwazamy: ilos¢
weglanu wapnia nieznacznie zmniejszyfa sie ze
169,7 mg/l do 141,6 mg/l, iloS¢ weglanu sodu
zwiekszyta sie prawie o 50% z 97,5 mg/1 do 137,0

Tablica V.

Wynik badania wody z otworéw wiertniczych na terenie Warszawy i przedmiesc,
czerpigcych wode z piaskéw glaukonitowych (gérna warstwa oligocenu).

Nr 1 Nr 2 Nr 3 Nr 4 . Nr 5 Nr 6 Nr 7
Sktadniki w mg na litr gt.255 m g 239 m gt 240m gt 240 m gt 250im gt 250 m gt 242jn Ffrze_—
—17  —6 -6,5 -3,0 cietnie
Suchej pozostatosci 110°C . 455,0 430,0 481,0 465,0 375,0 481,0 436,0 446,0
CaCO3 + Na2CO3 + NaCl 392,0 408,0 464.8 410,9 3745 420,5 395,0 409,4
AzotynOw (NO/)...ccoooviiriiiiiiiein 0,05 n. n. n. n. n. n. n.
AzotanOw (NO3™) ..o n. n. n. n. n. n. n. n.
Chlorkow (C1").coiiii, 76,0 82,0 109,0 48,0 70,0 91,0 79,0 79,3
Chlorku sodu (NaCl) - — - _ 125,4 135,3 179,9 79,2 1155 150,1 130,3 130,8
Siarczanéw (S04") - _- = - 14,0 — — — — 14,8 12,4 13,7
Siarkowodoru (H2S) - - - - n. obecny n. n. n. n n n
Utlenialno$¢ (KMnOJ _ _— _ _ 16,1 12,7 11,8 13,9 14,8 10,2 11,4 13,0
AmMonu (NHE B oo, n. 0,65 1,0 01 04 0,68 073 051
Magnezu (M g™)..ccooieiniiieiee — — 9,6 — — 14,46 13,68 12,58
Wapnia (Ca"™ ). — — 44,1 — — 43,4 46,3 44.6
Zelaza (FE™)..ieieieeeeeeresrenins 1,05 — 0,8 1,2 12 1,10 1,55 1,15
Twardos¢ og6lna 0 niem. 7.8 75 8,4 6,7 6,1 9,5 9,5 7,93
weglan. 78 75 8,4 6,7 6,1 9,5 9,5 7,93
stata " - - - n. n. n n n n. n n
Dwuweglanu wapnia i magnezu jako
CaCOT= ... 139,3 134,0 150,0 119,7 109,0 169,7 169,7 1416
Dwuweglanu sodu jako Na2CO3 . 127,3 138,7 134,9 212,0 150,0 100,7 95,0 137,0
Tlenku wapnia (Ca0) — - _— _ — — 61,8 — — 61,7 64,8 62,8
Tlenku magnezu (MgO) — — 16,0 - — 24,1 22,8 20,97
Kwasu weglowego wolnego (CO2) — — — — — 38,5 36,3 —

171



GAZ
WODA
{TECHNIKA

NR 6

mg/1, iloS¢ chlorkow zwiekszyta sie wiecej niz
3,5 razy z 36,3 mg/l do 130,8 mg/l. Jednoczesnie
ilos¢ siarczanéw nieco zwiekszyta sie z 5 4- 8 mg
do 15 4- 20 mg/l, pozostajagc mata, a ilos¢ zwia-
zk6éw organicznych znacznie zmniejszyta sie z 25,3
mg/l KMnO4{ do 13,0 mg/l. W zwigzku z powyz-
szym ogolna ilos¢ czesci statych w wodzie zwiek-
szyfa sie z 350 mg/l do 446 mg/l, a gtdwnych
sktadn. mineralnych z 303,5 mg/1 do 409,4 mg/1.
Do trzeciej grupy wod systemu trzeciorzedo-
wego zaliczam te, ktére pochodzg z piaskow glau-
konitowych i zawierajg czesci statych wiecej niz
500 mg/l. Dla ogdlnej charakterystyki tej grupy
podaje opisanie poktadéw jednego z otworéw, oraz
w tablicy V zebrane wyniki badania 7 prob wody,
pochodzacej z 6 otwordéw wiertniczych. Préby
trzecia i czwarta sg z jednego otworu, lecz badane
trzecia w lipcu 1934 r., a czwarta w pazdzier-

niku 1935 roku.
Warszawa, ul. Ludna nr 16.

Profil geognostyczny.

Giebokos¢  Migzszo$¢  Opisanie pokfadéw
0,00— 152 152 Nasyp
152— 6,70 518 Piasek z6tty
6,70 — 10,66 3,96  Piasek szary
10,66 — 22,55 11,89 Glina piaszczysto - ilasta
z6Ha
2255 —28,04 549 Glina plastyczna
28,04 —34,12 6,08 Glina szara
34,12— 35,04 0,92 Glina czarna
35,04 — 36,26 1,22 Glina z6ha
36,26 — 68,87 32,61  Glina pstra
68,87 — 84,72 15,85 Glina z6Ha
84,72— 95,69 10,97 Glina pstra
95,69— 97,53 1,84 Glina szara
97,53 — 10545 7,92 I} piaszczysty
105,45 — 118,57 13,12 Glina z6kta
118,57 — 123,74 517 Glina szara
123,74 — 125,88 2,14  Piasek miatki
125,88 — 132,88 7,00 Glina ciemna
132,88 — 146,30 13,42  Piasek miatki z ligni-
tem
146,30 — 156,35 10,05 Piasek gruboziarnisty
156,35 — 156,50 0,15 Lignit
156,50 — 170,68 14,18 Piasek szary
170,68 — 176,78 6,10 Piasek miatki
176,78 — 185,92 9,14 I} piaszczysty czarny
185,92 — 216,40 30,48 It glaukonitowy
216,40 — 218,83 2,43  Piasek gruboziarnisty
218,83 — 219,13 0,30 It zielony
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219,13 — 237,74 18,61  Piasek gruboziarnisty

z lepiszczem
237,74 — 240,78 3,04  Piasek miatki
240,78 — 242,60 1,82 Piasek ilasty.

Poziom wody wyzej terenu 7,92 m.

Wyniki badania wykazujg nastepujace waha-
nia w mg na litr:

od do

Sucha pozostatos¢ (110° C) 550,0 625,0
Azotynow (NO/) 0,0 0,6
Azotanéw (NO/) 0,0 ok. 10,0
Chlorkéw (CI") 80,0 143,0
Chlorku sodu (NaCl) 132,0 236,0
Siarczanéw (SO4") 22,6 26,0
Siarkowodoru (H2S) 0,0 obecny
Amoniaku (NH4-) 0,0 0,90
Utlenialno$¢ (KMnO4) 9,6 12,9
Zelaza (Fe--) 1,13 7,0
Twardo$¢ ogolna 0 niem 7,0 9,8

. weglanowa ,, 7,0 9,8
Weglanu wapnia (CaCO3) 125,0 175,0

" sodu (Na2CO3) 1273 2147

Przecietnie woda tej grupy zawiera chlorkéw
obliczonych jako NaCl 207,9 mg/1, dwuweglanow
wapnia i magnezu wyrazonych jako CaCO3 152,8
mg/1, dwuweglanu sodu obliczonego jako Na2CO3
162,6 mg/l. Te trzy skifadniki razem dajg 523,3
mg/1. Siarczany, zwigzki organiczne, zwigzki zelaza
i inne stanowig 68,1 mg/l.

Charakterystyczng cechg tej grupy wéd byto-
by, ze w czesci zwigzkéw mineralnych w przewa-
zajacej ilosci wystepuja chlorki 39,9%, nastepne
miejsce zajmuje weglan sodu 31,1%, a najmniej
jest weglanu wapnia 29%. Woda zawiera matg
ilos¢ siarczandéw (okoto 36,5 mg/l jako Na2SO4),
mato zwigzkdéw organicznych (przecietnie 11,2
mg/l KMnO4), mato zelaza (przecietnie 2,57 mg/l)
1 0,44 mg/l amoniaku.

W poréwnaniu z przecietnym skfadem wody,
zaliczonej do drugiej grupy, a pochodzacej rowniez
z piaskéw glaukonitowych, zauwazamy: ilo$¢ we-
glanu wapnia bardzo nieznacznie zwigkszyta sie
z 141,6 do 152,8 mg/1, ilos¢ weglanu sodu zwiekszy-
ta sie ze 137,0 do 162,6. Te dwie pozycje specjalnej
uwagi na siebie nie zwracajg. Natomiast znacznie
zwiekszyta sie ilos¢ chlorkow ze 130,8 mg/l do
207,9 mg/l tj. o 63%. Zwiekszyta sie troche ilos¢
siarczandw z 15 4- 20 mg do 36,5 mg/1 i weglanow
zelaza, nieznacznie za$ zmniejszyta sie ilos¢ zwigz-
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Tablica V.

Wynik badania wody z otwordéw wiertniczych na terenie Warszawy i okolicy, czerpigcych wode
z piaskéw glaukonitowych (dolna warstwa oligocenu).

1 2
Skiadniki w mg na litr gt 2350 gt 242
T8m + 79
Suchej pozostatosci 110° C 615,0 615,0
CaCO3 + Na2C03 + NacCl 544,6 538,3
Azotynéw (NO?) - - - - 0,2 0,6

Azotanow (NO3) - - - - n. n.

Chlorkdw (CI' 2P .o 137,0 1430
Chlorku sodu (NaCl) _— — _— _ 226,0 236,0
Siarczanéw (SO4”) - - - - 26,0 —
Siarkowodoru (H2S) —- - — _— n. n.
Utlenialnos¢ (KMnOJ 12,0 12,0
Amonu (NHTF) ..o, n. n.
Magnezu (Mg” P coecvvviveiieieieeeeens — —
Wapnia (Ca"™ ). 63,57 —
Zelaza (FE™ ) i 21 2,75
Twardo$¢ ogdlna 0 niem. 8,9 9,8
weglan. 8,9 9,8
stata N . . . n. n.
Dwuweglanéw wapnia i magnezu ja-
KO CaCO3 oo 159,0 175,0
Dwuweglanu sodu jako Na2CO3 159,6 127,3
Tlenku wapnia (CaO) 89,0

koéw organicznych z 13 mg/1 do 11,2 mg/1 KMnO4.
Ogdlna ilos¢ czesci statych w wodzie zwigkszyla sie
z 446 mg/l do 5914 mg/l, a ogodlna ilosé
CaCO3 + Na2CO03 -j- NaCl zwiekszyta sie z 4094
mg/l do 523,3 mg/l.

RoOznica we wiasnosciach prob wody zestawio-
nych w tabl. IV i V w niektérych probach faczy
sie z réznicg w gtebokosci otworu, z ktérej woda
jest brana; woda z gérnych warstw utworéw glau-
konitowych zawiera mniejsza ilos¢ chlorkéw (prze-
cietnie 130,8 mg/l NaCl), a woda z dolnych
warstw utworéw glaukonitowych zawiera znacz-
nie wiekszg ilos¢ chlorkéw (przecietnie 207,9 mg/1
NaCl) i nieco wiekszg ilos¢ dwuweglanéw sodu
(dla gornej warstwy przecietnie 137,0 mg/1, a dla
dolnej 162,6 mg/l Na2CO:s).

Tak np. préba nr 2 z tablicy 1V pochodzi z o-
tworu na Stuzewcu (przekrdj geognostyczny tego
otworu podany na str. 170). Na gtebokosci 201,6 m

3 4 5 6 7 Prze-
gt 266  gof 266 g: 22105,5 gt 270 gt 240 cietnie
550,0 590,0 595,0 550,0 625,0 5914
493,7 569,6 4717 499,6 5458 523,3

n. 01 1. 0,12 n. 0,15

n. n. n. 10,0 n. —
118,0 136,0 80,0 128,0 140,0 126,0
194,7 2244 132,0 2112 231,0 207,9

— — — — 22,6 24,3

n. obecny n. n. n. n.

11,6 9,6 12,9 10,10 10,4 11,2

0,85 0,50 0,90 n. 0,85 0,44

- — — — 61,1

1,13 12 — 1,25 7,0 2,57

7,7 89 7,0 8,7 89 8,56

77 89 7,0 8,7 89 8,56

n. n. n. n. n. n.
137,5 159,0 125,0 155,4 159,0 152,8
1615 186,2 2147 133,0 155,8 162,6

85,6

zaczynajg sie utwory glaukonitowe. Miedzy 220 m
a 232 m umieszczony jest filtr. Préba zas nr 2 z ta-
blicy V pochodzi z otworu na ul. Ludnej (przekroj
geognostyczny na str. 172). Na glebokosci 185 m
zaczynajg sie utwory glaukonitowe. Miedzy 220 m
a 240 m umieszczony jest filtr. W prébie ze Stu-
zewca znaleziono chlorkéw (NaCl) 135,3 mg/1 i we-
glanu sodu (Na2CO3) 138,7 mg/l, w probie za$
z Ludnej chlorkéw (NaCl) 236 mg/1 i weglanu sodu
(Na2C03) 127,3 mg/l. Taka taczno$¢ spotykamy
w niektorych probach, ale nie we wszystkich,
a wiec uogdlnia¢ tego nie mozemy.

W przytoczonym przyktadzie co do zawartosci
Na2CO3 nalezy zauwazyé, ze ilo$¢ jego jest mniej-
sza, niz we wszystkich pozostatych prébach tej
grupy, a takze nizsza od przecietnej ilosci z tej
grupy.

Oddzielnie podaje wynik badania dwoch prob
wody, pochodzacej z piaskéw glaukonitowych z o-
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tworéw wiertniczych, z ktorych jeden, o gieboko- Weglanu wapnia (CaCO3) 87,5 159,0
§ci 264 m, potozony jest na potudniowy-wschéd Weglanu sodu (Na2CO3)  121,6 91,2
(SO) od Warszawy w odlegtosci okoto 30 km, CaCO3+Na2C03+NaCl 220,6 261,7

a drugi, o glebokosci 227 m, na po6tnocny-wschéd
(NO) od Warszawy w odlegtosci okoto 50 km.
W otworze pierwszym filtr zatozony jest w pia-
skach glaukonitowych na gtebokosci 243 ~ 256 m;
poziom wody w stanie spoczynku 12 m nizej tere-
nu. W drugim otworze filtr zatozony jest w piasku
glaukonitowym na gtebokosci 205-f-217 m; po-
ziom wody nieco wyzej terenu.

Wynik badania w mg/1:

Mam jeszcze jeden wynik bardzo zblizony do
nr 2 z przedmiescia Warszawy. Wyniki powyzsze
wykazuja, ze pomimo znacznej roznicy w gieboko-
§ci ilos¢ chlorkow w tych prébach jest jednakowa
i bardzo mata. Natomiast do$¢ duza réznica zacho-
dzi w ilosci weglanu wapnia i weglanu sodu.

W tablicy VI podaje zestawienie przecigtnych
wynikéw z poprzednich pieciu tablic, oraz wynik

Nr 1 (SO) Nr 2 (NO) badania wody dyluwialnej z Ostroteki, a miano-
Suchej pozostatosci 225,0 270,0 wicte:
éf\(l)tylzt’)w Ec%otanow 70”'9 ma . I. 4 préby z dyluwium z terenu Warszawy
orkow , , . . .
Chlorku sodu (NaCl) 115 115 Il. 6 prob z dyluwium z terenu Pruszkowa i Zy
. L . rardowa
Siarczanow i siarkowodoru nie ma . . .
Amoniaku (NHp) 0,45 0,43 1 proba z dyluwium z terenu Ostroteki
Utlenialno$¢ (KMnOJ 10,4 13,2 I11. 3 préby z miocenu z terenu Warszawy
Zelaza (Fe-) 0,8 9,0 IV. 7 préb z oligocenu z Warszawy
Twardos¢ ogolna i weglan. 4,9 8,9 V. 7 prob z oligocenu z Warszawy.
Tablica VI.

Zestawienie przecietnych wynikow z pieciu poprzednich tablic.

Dyluwium Miocen Oligocen
Skiadniki w mg na litr
| I Ostroteka 1 v \Y
Suchej pozostatosci - - - = 927,5 4714 302,0 350,0 446,0 591,4
CaSO4 + CaCO3 + NaCl 7848 428,6 — — — —
CaCO3 + Na2C0O3 + NaCl — — 257,7 303,5 409,4 523,3
Chlorkdw (CI' 2P e 70,0 67,5 30 22,0 79,3 126,0
Chlorku sodu (NaCl) 115,5 1114 50 36,3 130,8 207,9
Siarczan6w (SO4”) - - - = 272,5 1215 n. 8l 13,7 24,3
Siarczanu wapnia - - - 386,0 161,9 n. n. n. n.
Utlenialno$¢ (KMnOJ 6,0 7,27 12,7 25,3 13,0 11,2
Zelaza (Fe" )i, — — 53 — 1,15 2,57
Twardos$¢ og. 0 niem. 31,8 15,3 11,7 9,5 7,93 8,56
weglan. ,, - _- = - 15,8 8,7 11,7 9,5 7,93 8,56
stata - - - = 16,0 6,6 n. n. n. n.
Weglanu wapnia (CaCO3) . 283,3 155,3 209,0 169,7 1416 152,8
sodu (NaaCO3) n. n. 43,7 97,5 137,0 162,6
Tlenk6bw wapnia i magnezu razem
jako Ca0 318,0 153,0 117,0 95,0 79,3 85,6
Dwuweglanéw (HCO3) 3442 189,5 3172 319,2 3304 373,6
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Procentowy stosunek CaCO3, Na2CO3 i NaCl
w pozycjach HI, 1V, V i Ostroteki (tablica V1) oraz
w probach S-0 i N-O bedzie nastepujacy:

CaCO3 Na,C03 NacCl
Ostroteka 81% 17% 2%
Miocen 55,9 32,1 12,0
Oligocen gérny 34,5 33,5 32,0
Oligocen dolny 29,0 31,1 39,9
Okolica S-0 39,7 55,1 5,2
Okolica N-0 60,6 34,9 4,5

Zestawienie przecietnych wynikow wykazuje,
ze wody dyluwialne w poréwnaniu z wodami mio-
cenu i oligocenu przede wszystkim zawierajg zna-
cznie wigkszg ilo$¢ zwigzkow wapnia (i magnezu),
nawet woda dyluwialna z Ostroteki, ktora pod in-
nymi wzgledami zblizona jest do wdd buroweglo-
wych, pod wzgledem ilosci wapnia zblizona jest do
wod dyluwialnych. Wapn wystepuje w wodach dy-
luwialnych w postaci dwuweglanéw i siarczanow,
przy czym ilo$¢ siarczandw jest do$¢ duza: znacz-
nie wieksza od ilosci chlorkéw. Siarczany wapnia
powodujg twardo$¢ statg. Zwigzkdw organicznych
fatwo utleniajgcych sie mato: prawie o potowe
mniej, niz w innych wodach.

Obecno$¢ w utworach dyluwialnych szczatkow
roslinnych nieco zdiagenezowanych powoduje pow-
stawanie bezwodnika kwasu weglowego, a nastep-
nie powstawanie i wytugowywanie dwuweglanéw
wapnia, magnezu i zelaza. Wody, krgzace w zwi-
rach i piaskach dyluwialnych, przewaznie sg z go-
ry oddzielone od wod powierzchniowych — zaskor-
nych utworami mato lub praktycznie wcale wodo-
nieprzepuszczalnymi. Warstwy wodono$ne, znajdu-
jace sie z goéry i dotu miedzy poktadami nieprze-
puszczalnymi, a zasilane wodg na wyzszym pozio-
mie, dajg wody pod cisnieniem; charakter wadd
artezyjskich majg wszystkie proby zebrane w ta-
blicy 1in.

Co sie tyczy pochodzenia chlorkéw i siarcza-
now, to sadze, ze chlorki te sg catkowicie pocho-
dzenia powierzchniowego — zewnetrznego, siar-
czany za$ czeSciowo przedostajg sie razem z chlor-
kami z zewnatrz, czesciowo za$ majg pochodzenie
wgtebne — lokalne z tych utworéw, w Srodowisku
ktérych przez czas dtugi woda pozostaje i z kto-
rych wylugowuije.

Woda dyluwialna z otworéw wiertniczych
w Ostrotece wg swoich wkasno$ci chemicznych sta-
nowi jak gdyby przejscie do wod buroweglowych
i nastepnie glaukonitowych. Z cech wod dyluwial-
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nych pozostaje li tylko zwiekszona ilos¢ zwiazkow
wapnia, ktére wystepuja tutaj wyjatkowo w po-
staci dwuweglanéw. Siarczanéw w ogole w tej wo-
dzie brak, natomiast mamy dwuweglan sodu, acz-
kolwiek w matej ilosci. Chlorkéw znikomo mato —
wiasciwie $lady; w wiekszej iloSci wystepuja: we-
glan zelazawy i zwigzki organiczne. Specyficzne
wilasnosci tej wody ttumacze tym, ze warstwa wo-
donosna odgrodzona jest od wod wyzej potozonych
dyluwialnych, zaskérnych i powierzchniowych,
grubg warstwg (20 35 m) nieprzepuszczalnych
utwordw, Srodowisko zas, w ktérym woda znaj-
duje sig, nie posiada gipsu; natomiast posiada wol-
ny kwas weglowy, ktéry przyczynia sie do wytu-
gowywania z rumowisk skat i z dyluwium niekto-
rych sktadnikéw, jak: wapn, magnez, zelazo i sod.

Uzasadnienie, dlaczego proby zebrane w tablicy
I11, odniostem do formacji buroweglowej (mioce-
nu), podatem wyzej. Wody te, odgrodzone od
warstw wodonos$nych dyluwialnych gruba warstwa
nieprzepuszczalng pliocenu, majg tez odrebny od
nich charakter. Woda nie zawiera wcale lub tez
tylko $lady siarczan6w; wapn i magnez znacznie
zmniejsza sie (od 40 do 70%) i wystepuje wyla-
cznie w postaci dwuweglanéw. Woda zawiera bar-
dzo mato chlorkéw, do$¢ duzo ciat organicznych
fatwoutleniajacych sie, oraz dos¢ sporg ilos¢ dwu-
weglanu sodu. Wody znajdujg sie pod znacznym
ci$nieniem. Miedzy warstwami wodonosnymi mio-
cenu a wodono$cami oligocenu czesto znajdujg sie
piaski mniej lub wiecej gliniaste; nie sg wiec te
dwa poziomy warstw wodonos$nych zbyt od siebie
odgrodzone. To tez wody z miocenu majg wspoélne
cechy z woda z piaskow glaukonitowych, tylko sg
mniej stezone pod wzgledem zawarto$ci dwuwe-
glanu sody, a szczegdlnie chlorku sodu.

Przecietne wyniki badania, zebrane w pozy-
cjach IV i V (tablica VI) charakteryzujg wody
z piaskow glaukonitowych (oligocenu).

Przecietne tablicy IV g6rnej warstwy wodono-
$nej oligocenu faktycznie wykazuja przejscie od
pozycji 111 do V (tablica V1), tj. od wod miocenu
do wod dolnej warstwy oligocenu. Wody z oligo-
cenu zawierajg tylko mate ilosci siarczandw, wapn
w postaci dwuweglanu, a s6d w postaci dwuwe-
glanu i chlorku. llo$¢ zwigzkéw organicznych jest
0 potowe mniejsza niz w wodzie z miocenu.

Obszar wodonosny oligocenski i buroweglowy
stanowi jednostke szczelnie zamknietg od dotu u-
tworami kredowymi, ktére tworza niecke Prusko-
Mazowiecka, a od gory pliocenem. Obszar infiltra-
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cyjny dla tej jednostki dosiega krawedzi niecki,
gdzie utwory oligocenskie i miocenskie wychodzg
na powierzchnie.

Co sie tyczy powstania, wzglednie pochodzenia
gtébwnych sktadnikéw mineralnych, tj. weglanow
wapnia i sodu oraz chlorku sodu, to jestem zdania,
ze sg one pochodzenia wgtebnego — lokalnego, a
nie zewnetrznego, tj. nie sa przynoszone wodg
infiltracyjng z zewnatrz, wzglednie z dyluwium,
lecz wytugowane z tych utworéw, w Srodowisku
ktorych woda przez czas dtugi znajduje sie. Dla
powstawania dwuweglanéw sodu i potasu przez
wywietrzanie glinokrzemiandw alkalicznych (tysz-
czykdéw-miki) pod wptywem wody i kwasu we-
glowego w dolnych warstwach oligocenu widocz-
nie sg warunki bardziej sprzyjajace, niz w gor-
nych.

Za podstawe dla powyzszego wniosku biore na-
stepujace spostrzezenia:

1) Gdyby chlorek sodu w wodach z oligocenu
byt pochodzenia zewnetrznego wzglednie dyluwial-
nego, to towarzyszytyby mu w pewnym stosunku
siarczany, czego nie mamy.

2) Gdyby ta sama woda zasilata i miocen i oli-
gocen, to ilos¢ chlorkéw w tych warstwach wodo-
nosnych bytaby bardziej do siebie zblizona.

3) Woda z tej samej formacji (warstwy wodo-
nosnej) w roznych otworach tego samego terenu
ma czesto nieco inny ilosciowy ukiad sktadnikow
rozpuszczonych w niej, wiec woda ta nie przedsta-
wia jednej masy o jednakowych, czy tez zblizonych
wiasnosciach.

Pod tym wzgledem mam jeszcze pewne Spo-
strzezenia z wynikéw badania wod artezyjskich
z systemu kredowego i jurajskiego na terenie Ki-
jowa. Wodocigg miejski tego miasta na kilka lat
przed wojng zostat zasilany wyjatkowo wodg ar-
tezyjska z 32 otworéw kredowych i jurajskich,
rozmieszczonych wokoto miasta.

W 1915/16 r., na skutek prosby Zarzadu Miej-
skiego, piszacy te stowa oraz prof. Uniwersytetu
K. Dobrowolski zorganizowali i przeprowadzili sy-
stematyczne badanie wody ze wszystkich otwo-
row. Z kazdego otworu w pewnych odstepach cza-
su woda byta badana po kilka razy. Wyniki tych
badan nie zostaty ogtoszone drukiem, lecz czes$¢
ich zachowata sie u mnie.

Wyniki badan wykazaty, ze woda z kazdej
z tych formacyj ma swoje charakterystyczne ce-
chy pod wzgledem chemicznym, np. w wodzie
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z kredy ilo$¢ siarczanéw 10 razy, a chlorkéw 6 ra-
zy mniejsza niz w wodzie jurajskiej; lub tez ilos¢
wapnia w wodzie z kredy prawie dwa razy wiek-
sza, a ilos¢ magnezu okoto 1,5 razy mniejsza, niz
w jurze; stosunek wapnia do magnezu w kredzie
jak 5 :1, a w jurze jak 2:1; ilo$¢ wolnego bez-
wodnika kwasu weglowego w wodzie z kredy 3-r-5
razy wieksza, niz w jurze itd.

Jezeli porownywujemy wyniki przez caty okres
badan z jednego i tego samego otworu, to wyka-
zujg one bardzo mate wahania, natomiast jezeli
poréwnamy wyniki z tej samej formacji, lecz
z r6znych otwordéw, to wykazujg one stosunkowo
do$¢ duze wahania, np. ilos¢ suchej pozostatosci
waha sie w wodach kredowych od 338 do 441 mg/1,
a w jurajskich od 357,6 do 372,8 mg/1; tlenek wa-
pnia w kredzie od 116,8 do 143,6 mg/l, a w jurze
od 66 do 72,4 mg/l itd. Wahania w sktadzie wody
jurajskiej w ogdle byty znacznie mniejsze, niz w
wodzie pochodzacej z kredy.

Z powyzszych spostrzezen wynikatoby jeszcze,
ze ruch wod wgtebnych jest bardzo powolny i ze
wody jednej i tej samej formacji nie stanowig jed-
nolitej masy.

Do charakterystyki wdd wgtebnych nalezy
jeszcze dorzucié, ze pod wzgledem bakteriologicz-
nym z punktu widzenia ogdélno-sanitarnego wyka-
zujg one wiasnosci dobre. Jezeli zdarzaty sie wy-
niki niedostateczne, to przy blizszym zbadaniu wy-
jasniato sie, ze zalezato to albo od niedoktadnego
pobrania prob, albo tez od zanieczyszczenia rur
i niedostatecznego przemycia.

Aczkolwiek mamy za malo danych dla petnej
charakterystyki wod wgtebnych omawianego te-
renu, jednak sgdze, ze charakterystyke tych waod
w pewnym przyblizeniu powyzsze wyniki daja.
Otrzymane wyniki jednoczesnie zwracajg mysl do
pytania, skad pochodza niektore skiadniki w tych
wodach, lub w jaki sposob powstajg. Co sie tyczy
dwuweglanéw wapnia, magnezu, zelaza, sodu, po-
tasu i innych, to chyba nie ulega watpliwosci, ze
powstajg one na skutek tzw. wywietrzania, tj.
dziatania przez czas dtugi wody i bezwodnika kwa-
su weglowego na tyszczyki czyli glinokrzemiany
alkaliczne z wiekszg lub mniejszg domieszkg ze-
laza, magnezu (muskowit-tyszczyk potasowy, pa-
ragonit i albit-tyszczyk sodowy, lapidolit-tyszczyk
litowy, margaryt-tyszczyk wapienny i inne).

Trudno jest z wiekszg pewnoscig co$ twierdzié
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0 pochodzeniu siarczanéw w wodach dyluwialnych
oraz chlorkbw w wodach z oligocenu. Sadze jed-
nak, jak juz wyzej zanaczytem, ze siarczany
czesciowo pochodzg z zewnatrz (z wierzchnich
warstw gleby), czeSciowo za$ sg pochodzenia lo-
kalnego wgtebnego. Chlorki za$, obecne w wodach
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oligocenu, nie sg pochodzenia zewnetrznego, lecz
wgtebnego.

Na zakonczenie pozwole sobie wyrazi¢ zyczenie,
azeby wody wgtebne w Polsce w ogdle byty bar-
dziej systematycznie zbadane, a w szczegodle, aze-
by siegna¢ gtebiej do wod kredowych i jurajskich.

Zasady oczyszczania sciekdw miejskich na polach irygowanych.

Wykorzystanie sciekow dla rolnictwa.

(Referat na XX Zjazd Gazownikéw, Wodociggowcow i Technikéw Sanitarnych Polskich w Katowicach i Chorzowie w 1938 r.)

Sposéb oczyszczania Sciekbw miejskich za po-
mocg pol irygowanych, aczkolwiek jest najstarszy
i bodaj dajacy najlepsze wyniki, w latach powo-
jennych — ze wzgledu na nowe zdobycze nauki
i techniki w tej dziedzinie — coraz rzadziej byt
w praktyce stosowany. W ostatnich jednak tatach
w niektorych panstwach sposob ten ponownie za-
czeto bardzo przychylnie traktowac i bada¢ moz-
liwosci jego stosowania w zwigzku z nowym Kie-
runkiem rozbudowy miast, sprawg zaopatrywa-
nia sie w surowce ojczyste, a poniekgd — samo-
wystarczalno$cig regionalng. Podczas bowiem
dziatan wojennych dostawy z dalszych okolic sg
utrudnione, posiadanie wiec chociazby niewielu
artykutéw zywnosci w poblizu jest niezmiernie po-
zadane.

Nastepnie chodzi o wykorzystanie niektorych
sktadnikéw, zawartych w Sciekach, a przede
wszystkim zwigzkéw fosforowych, potasowych
i azotowych. Zwigzki te mogg by¢ na polach iryga-
cyjnych fatwo wykorzystane, poniewaz umozli-
wiajg prowadzenie uprawy rolnej nawet na gle-
bach, ktére w zwyktych warunkach do tego mato
lub wcale nie nadajg sie. W czasie pokoju wyko-
rzystywanie $ciekow dla uprawy rolnej w poblizu
miasta ma réwniez pewne dobre strony: umozli-
wia np. wywieranie wptywu na ksztattowanie sie
cen na niektore produkty najniezbedniejsze, jak:
mleko, ziemniaki, jarzyny i inne. W niektorych
panstwach zachodniej Europy ze wzgledu na ge-
ste zaludnienie i duzy rozwdj przemystu obecnie
bardzo trudno zdobywac nowe tereny, niezbedne
na pola irygacyjne.

W Niemczech Scieki sg obecnie traktowane ja-
ko cenny surowiec ojczysty dla produkcji rolnej,

ktory ma bardzo wazne znaczenie dla wyzywienia
narodu niemieckiego. Wykorzystanie $ciekéw dla
uzyznienia gleby tacza Niemcy bezposrednio z pro-
gramowym zagadnieniem panstwowym podniesie-
nia i wzmozenia produkcji rolnej, konieczno$¢ cze-
go podkreslit gen. min. Goering w przemowieniu
swoim w kwietniu 1937 r. na dorocznym $wiecie
spotecznym gmin niemieckich.

W Niemczech oraz w Zwigzku Sowieckim od
kilku lat bardzo pilnie prowadzone sg badania nad
wykorzystywaniem $ciekow i wplywem ich na
wiasnosci gleby. Wplywy te sg bardziej dodatnie
I skuteczniejsze niz przy nawozach sztucznych, co
ttumaczy sie czesciowo tym, ze przy rozkladzie
organicznych substancyj, zawartych w S$ciekach,
powstajg bezwodnik kwasu weglowego i zwigzKi
humusowe, ktére wyjatkowo dodatnio oddziaty-
wujg na strukture czastek gleby i na zachodzace
tam fizyczne i biochemiczne procesy. Zwracajg tez
uwage na obecno$¢ w Sciekach hormonéw — sub-
stancyj podniecajacych.

Niemcy podkres$laja, ze jezeli gleby niemiec-
kie muszg dac wigksze plony, to powinny znacznie
wiecej niz dotychczas otrzymywac¢ nawozow orga-
nicznych, w tym za$ celu winny by¢ wykorzystane
dla uprawy rolnej przede wszystkim $cieki orga-
niczne. Przez wykorzystywanie odpadkéw i Scie-
kéw dla uprawy rolnej rozstrzyga sie jednocze-
$nie w najlepszy sposob sprawa unikania wpty-
wow szkodliwych z punktu widzenia higieny na
otoczenie oraz na rybotdwstwo. A przez utrzymy-
wanie w czystosci rzek pozostaje mozno$¢ korzy-
stania z tej wody dla potrzeb wodociggéw, rozwo-
ju przemystu i rybotéwstwa.
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UzyZniajace wiasnosci Sciekow miejskich prze-
de wszystkim zalezg od zanieczyszczenia ich wy-
dzielinami ludzi i zwierzat w postaci katu i moczu,
dlatego tez w tablicy | podaje ilo$¢ ich, oraz za-
wartos¢ w nich zwigzkéw fosforowych, potaso-

wych i azotowych, a w tablicy Il — ilo$¢ tych
zwigzkébw w gramach na mj S$ciekow oraz —
uwzgledniajgc rozchéd wody — ilos¢ ich na kaz-

dego mieszkanca na dobe.

Tablica |I.

llos¢ wydzielin w postaci katu i moczu Stosunek

Cztowiek (75 kg) Bydto (500 kg) 1:6,7
dziennie rocznie dziennie rocznie
kat 015 kg 55kg 26 kg 9500 kg 1:173
mocz 125 , 450 , 15 5500 , 1:12
razem 140 kg 505 kg 41 kg 15000 kg 1:30

Z powyzszych ilosci' otrzymujemy na rok kilo-
gramow .

Cztowiek Bydto
N klo P05 N klo plob
w kale 04 0,3 0,60 26,0 37,0 28,5
W moczu 4.4 0,8 0,65 455 82,0 55
razem 48 11 1,25 715 1190 34,0

stosunek 100 23 26 100 169 48

Nasch, Bbttcher, Zunker i Kreuz
na podstawie wielu dokonanych badan podajag na-
stepujace ilosci kwasu fosforowego, potasu i azo-
tu w Sciekach.

Tablica Il
e na gtowe i na
N plob KO0 25 dobe g
/mj g/m} g« S
g/ms 9 gm g2 sy plob klo
Nasch . 106 268 680 102 108 2,7 6,9
Nascli . 85 194 609 117 9,9 2,3 6,5
Bottcher 60 151 424 175 10,5 2,6 7,4
Zunker. 83 240 470 125 104 3,0 59
Kreuz . 80 200 60,0 100 8,0 2,0 6,0
Przecietnie 10,0 2,5 6,5
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Sprawa oczyszczania $ciekow jest obecnie bar-
dzo aktualna i u nas, a z biegiem czasu z roku
na rok bedzie jeszcze bardziej aktualna, gdyz ilos¢
mieszkancow w miastach stale znacznie wzrasta,
przemyst rozwija sie, a w zwigzku z tym ilos¢
Sciekdw, ktére musza by¢ odprowadzane i oczy-
szczane, stale znacznie zwigksza sie. Przy tych
warunkach nasze rzeki, ktére sg naturalnymi od-
biornikami wod zuzytych, mogtyby ulec szkodli-
wemu zanieczyszczeniu, gdyby odprowadzane do
nich Scieki nie byly nalezycie odpowiednio do
miejscowych warunkéw oczyszczane. Tym bar-
dziej, ze przy tych warunkach ilos¢ wody w rze-
kach raczej bedzie sie zmniejsza¢ niz zwiekszac,
a na zdolno$¢ naturalng rzek do samooczyszczania
sie mozna liczy¢ tylko do pewnych granic.

Sposoby oczyszczania Sciekow, zaleznie od do-
minujacych procesow, zwykle dzielimy na mecha-
niczne, chemiczne i biochemiczne czyli biologiczne.
Pola irygowane odniesione sg do sposobow biolo-
gicznych, aczkolwiek tgcza w sobie procesy me-
chaniczne, chemiczne i biologiczne.

Na skutek chemicznych proceséw, ciata rozpu-
szczone w wodzie mogg by¢ wydzielane i zatrzy-
mywane przez glebe, zwigzki kwasne i alkaliczne
mogg ulec zobojetnieniu, zwigzki bardziej ztozone
moga przejs¢ w bardziej proste lub tez nawet
w stan gazéw, ulatniajgcych sie w atmosfere,
zwigzki trujgce przeistoczy¢ sie w zwigzki nie-
szkodliwe.

Chemiczne przeksztatcenie sktadnikow zawar-
tych w Sciekach jeszcze bardziej urozmaica i po-
teguje sie na skutek biologicznych czynnikéw, za-
wartych w glebie, przy czym wytwarza si¢ podzi-
wu godny splot fizycznych, chemicznych i bioche-
micznych procesow i wptywow wtérnych. Powyz-
sze procesy powodujg, ze zwigzki organiczne na-
wet najbardziej ztozone, jak biatka, weglowodany,
barwniki i inne, moga przejs¢ w zupetnie proste,
a nawet w produkty petnego ich utlenienia: kwas
weglowy, wode, kwas siarkowy i azotowy, ktore
dajg weglany, siarczany i azotany, tj. wystepuje
tak zwana mineralizacja, a wiec staje sie zados$¢
najbardziej daleko idagcym wymaganiom.

Na to jednak, azeby oczyszczanie Sciekbw na
polach irygowanych dawato wyniki dobre, musza
by¢ zachowane i przestrzegane pewne warunki.
Najwazniejsze z nich sa:

1) dostateczna wielko$¢ terenu dla urzadzenia
pol irygowanych,

2) odpowiednia gleba,



WODA
TECHNIKA
SANITARNA

ROK XVIII

3) periodyczne zraszanie gleby z przerwami
dostatecznymi,

4) gospodarka na polach umiejetnie dostoso-
wana do catosci miejscowych warunkow.

Zaleznie od uzytkowania terenu, sposoby oczy-
szczania dzielg sie na:

a) pola irygacyjne z uprawag rolng,

b) pola filtracyjne (bez uprawy rolnej),

¢) pola filtracyjne pod powierzchnig ziemi za
pomocg drenazu, utozonego na pewnej gtebokosci.

Ostatni spos6b jest bardzo rzadko stosowany
i nadaje sie tylko dla pojedynczych posesyj lub
rzadziej dla matych osiedli, potozonych dalej od
wiekszych osiedli i zaopatrywanych w taka wode
do picia, na ktdrg nie mogg mie¢ ujemnego wpty-
wu Scieki ulegajgce podziemnej filtracji.

Pola irygowane z uprawa rolng réznig sie od
pol filtracyjnych w zasadzie tylko tym, ze na
pierwszych z nich mamy na wzgledzie i pewne cele
gospodarki rolnej, a mianowicie wykorzystanie
niektorych skfadnikow, zawartych w Sciekach dla
pokarmu roélin, pola za$ filtracyjne majg za zada-
nie li-tylko oczyszczanie S$ciekdw.

Niezbedny teren co do wielkosci zalezny jest
od wielu warunkéw, w tej liczbie w duzej mierze
od wiasnosci gleby. Gleby bywajg bardzo rozmaite
i niektére z nich wiecej, inne mniej nadajg sie do
oczyszczania Sciekéw;, lepsze sg gleby porowate,
do ktorych fatwiejszy jest dostep powietrza, nato-
miast mniej sie nadajg gleby Sciste, tzw. ciezkie.
Charakterystyke gleby ustala sie na podstawie
specjalnej mechanicznej analizy, uzupetnionej nie-
kiedy analizg fizyczng i chemiczna.

Mechaniczna analiza okre$la, jakiej wielkoSci
elementy, w jakiej ilosci wchodzg w skiad gleby;
zestawienie tych wynikow w duzej mierze okre$la
rodzaj gleby w znaczeniu przydatnosci do oczysz-
czania Sciekdéw. Fizyczna analiza do pewnego sto-
pnia uzupeinia dane mechanicznej analizy; przy
tym okresla sie porowatos¢, pojemnos$¢ wilgoci,
wioskowato$é, przenikliwos$¢ dla wody i inne. Che-
miczna analiza okresla jako$¢ i iloS¢ niektorych
skfadnikéw, jak zwiazki organiczne, weglan wa-
pnia, magnezu, zwiazki zelaza i inne. Czesto naj-
wazniejsze znaczenie ma mechaniczna analiza.
Nizej przytaczam wyniki mechanicznej analizy
probek gleby, pobranych w szeregu miast na po-
lach irygowanych.

Wyniki analizy gérnej i dolnej warstwy gleby
z terenu, przenaczonego na pola irygowane m.
Kijowa, przedstawiajg Srednie z wielu préb, po-
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branych i zbadanych przez piszgcego te stowa.
Badania te byty wykonane na skutek prosby Za-
rzadu Miejskiego w zwigzku z zamierzonym wow-
czas urzadzeniem tych pdél w miejscowosci, nosza-
cej nazwe "Wieta Litewska", a potozonej znacznie
ponizej miasta z biegiem rzeki.

Pozostate proby byty pobrane i zbadane przez
prof. Wiljamsa. Wyniki jego badan pozwo-
litem sobie zestawi¢ w ten sposob, azeby bardziej
odpowiadaly uzywanej przez nas definicji ter-
minéw petrograficznych. Nastepnie zestawitem
wszystkie préby w taki szereg, ktéry zaczyna sie
glebg — czystym piaskiem, a zakancza sie ciezkg
— gling. Dla Scistosci podam jednak wielkos¢ ele-
mentow i ich nazwe, zastosowang w wynikach ba-
dania przez prof. Wiljamsa: od 10 do 5 mm —
zwir gruby; od 5 do 3 mm (2 mm) * — zwir dro-
bny (te dwie pozycje noszg u nas nazwe zwirek).
Od 3 mm (2 mm) do 1 mm — piasek gruby; od
1 do 0,5 mm — piasek Sredni (te dwie pozycje
figurujg p. n. piasek gruby). Od 0,5 do 0,25 —
piasek drobny (u nas — $redni). Od 0,25 do 0,05
(0,10) — pyt z piasku (u nas piasek b. drobny).
Od 0,05 (0,10) do 0,01 mm — pyt z piasku buj-
niejszy; od 0,01 do 0,005 — pyt z piasku $redni
(u nas te dwie pozycje stanowig mut). Od 0,005
do 0,001 mm — pyt z piasku drobny; mniej niz
0,001 — it (glina) (te dwie pozycje stanowig it),
nazwe za$ gliny nosi u nas mieszanina mutu, itu
i piasku.

Zanim przejde do podzialu powyzszych gleb
na grupy z punktu widzenia przydatnosci ich na
pola irygacyjne, przytocze niektore wiasnosci gleb,
zalezne od sktadu mechanicznego i wielkosci ele-
mentdéw, podane przez prof. St. Miklaszew-
skiego w jego ksigzce p. t. "Gleby Polskie"
(Wyd. 3, 1930 r.). Prof. Miklaszewski rozréznia
nastepujace rodzaje wody w glebie:

1) Woda chemiczna, np. CaSO4. 2H20.

2) Woda przywierajgca: wilgo¢, woda btonkowa-
ta i woda wloskowata.

3) Woda wolna: ruchoma i zastojowa.

Woda hygroskopowa (wilgo€) styka sie bez-
posrednio z powierzchnig czastek gleby i otacza
je nieprzerwang cieniutkg powtoka.

Woda btonkowata przywiera dookota warstwy
wody hygroskopowej i otacza wilgo¢ jakby btona.
Woda wioskowata, tj. woda, zawarta w kana-
likach wloskowatych, tworzacych jak gdyby sia-

*) W nawiasach liczby nasze.
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teczke przestworkOéw pomiedzy ziarnkami gleby.
Woda wioskowata posiada zdolno$¢ poruszania sie
we wszystkich kierunkach, nawet wbrew sile ciez-
kosci, ktorg przezwycieza sitg wioskowatosci.

Woda wolna, tj. niezwigzana z glebg i przez
nig nie przetrzymywana, majaca zdolnos¢ dowol-
nego poruszania sie; ruchoma — znajduje sie
w przestworkach gleby i porusza sie tylko piono-
wo w giab ziemi jedynie pod wptywem sity ciez-
kosci. Woda wolna tuguje skiadniki pokarmowe
i zuboza w nie glebe. Jesli woda krazy wolno lub
wstrzymuje sie w biegu (zastaje sie), to przewie-
trzanie gleby bedzie niedostateczne.

Wptyw sktadu mechanicznego gleby na wzaje-
mny stosunek rodzajéw wody w glebie (wg St
Miklaszewskiego) jest nastepujacy:

> 1 mm mato wilgoci, b. duzo wody

zwir gruby btonkowatej, b. mato wody wio-
skowatej, b. wiele wody wolnej
ruchomej.

1—05 mm mato wilgoci, b. duzo wody

zwir drobny btonkowatej, mato wody wtosko-
watej, wiele wody wolnej ru-
chomej.

05— 0,25 mm  sporo wilgoci, duzo wody bton-

kowatej, Srednio wody wiosko-
watej, wiele wody wolnej ru-
chomej.

sporo wilgoci, duzo wody bton-
kowatej, sporo wody wiosko-
watej, wiele wody wolnej ru-
chomej.

piasek gruby

0,25—0,1 mm
piasek drobny

0,1—0,06 mm do$¢ duzo wilgoci, sporo wody

miat piaskowy  blonkowatej, duzo wody wio-
skowatej, mato wody wolnej
ruchomej.

0,06 —0,01 mm do$¢ duzo wilgoci, mato wody

pyt piaskowy btonkowatej, b. duzo wody
wioskowatej, bardzo mato wody
wolnej ruchomej.

< 0,01 mm bardzo duzo wilgoci, bardzo

pyt piaskowy mato wody blonkowatej, bar-

z gling dzo duzo wody wioskowatej,

wcale nie zawiera wody wolnej
ruchomej.

Na podstawie zebranych w tablicy 111 wyni-
kéw, gleby te mozna rozdzieli¢ na cztery, wzgled-
nie pie¢ grup, zdajac sobie sprawe, ze kazda
z osobna gleba, aczkolwiek wiecej lub tez mniej
zblizona do innej, posiada swoje indywidualne
cechy.
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Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢
2 préby z Gdanska, 1 — z Odessy, 2 — z Kijowa
i probe nr 2 z Berlina. Préby te charakteryzujg
sie tym, ze gtdwng mase gleby stanowig Sredni
i drobny piasek (od 93 do 99 % i jedna préba
84,5%), z domieszkg nieznacznych lub matych
ilosci mutu i itu (od 0,62 do 7,84 %), oraz piasku
grubego (od 0,0 do 7,41 %). Wszystkie takie
gleby mozna nazwaé wspdlnym mianem piaski
lub piaski czyste.

Piaski, ogdlnie bioragc, nadajg sie do urzadza-
nia pdl irygowanych (z kulturg rolng) oraz fil-
tracyjnych. Moze sie nawet zdawac, ze one naj-
bardziej sprzyjaja oczyszczaniu $ciek6w i im na-
lezy sie pierwszenstwo. Pod tym wzgledem sg
jednak pewne zastrzezenia, np. piaski nie za-
wierajg zwigzkow humusowych i préchnicy, kto-
re majg dodatnie znaczenie dla pochtaniania ga-
zow. Piaski o uktadzie kijowskim, gdzie drobny
piasek stanowi 68%, mogg ulega¢ w gornej war-
stwie zaileniu (zaskorupianiu sie), co zmniejsza
dostep powietrza, a co za tym idzie obniza pro-
ces mineralizacji zwigzkéw organicznych.

W bardzo drobnych piaskach (miat piaskowy
od 0,1 do 0,05 mm i pyt piaskowy od 0,05 do
0,01 mm) znajduje sie mato lub tez bardzo mato
wody wolnej ruchomej, co powoduje, ze przeni-
kanie i krazenie powietrza w ogéle jest nieco
utrudnione.

Jezeli wzig¢ ukifad piasku w Odessie, ktory
zawiera 63 % drobnego piasku, to w nim dodat-
nio wptywa obecno$¢ 7,4 % grubego piasku, ktory
zwieksza przenikanie powietrza. W ukfadzie
gdanskim, gdzie piasek $redniej grubosci stanowi
88 -i- 89 % przy matej ilosci piasku b. drobnego,
sktonnosé do zailania wierzchnich warstw zmniej-
Sza sie znacznie.

Obecno$¢ drobnych elementdw w piaskach
i pewne zailenie sie jest pozgdane, gdyz przy tym
wzmaga sie proces oczyszczania, dzieki temu, ze
Scieki bardziej powoli przenikajg przez warstwe
filtrujaca, a wiec i diuzej stykajg sie z piaskiem
i powietrzem. Przy dominujacym ukfadzie gru-
bego piasku filtracja Sciekow odbywa sie szybko,
czas oddziatywania proceséw biologicznych na
Scieki trwa krétko, co powoduje gorszy stopien
oczyszczania.

Piaski czyste, nie zawierajgce lub zawiera-
jace tylko maty procent mutu i itu, sg pozbawio-
ne skiadnikdw niezbednych do zycia roélin, nie
pochtaniajg i nie zatrzymujg ich przez czas dtuz-
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szy, a kultura rolna jest na nich mozliwa tylko
przy czestym sztucznym dostarczaniu tych skiad-
nikbw, co ma miejsce na polach irygowanych
$ciekami miejskimi.

Do drugiej grupy nalezy odnie$¢ gleby,
posiadajace wihasnosci jak pierwsza i trzecia pro-
by berlinskie i nr 2 oksfordska. Charakterystyczng
cechg tych gleb jest obecnos$¢ w nich poza pias-
kiem do 15 % mutu i itu. Gleby takie mozna na-
zwac¢ gleby piaszczyste. Na wiasnosci gleb
piaszczystych przede wszystkim ma wplyw obec-
no$¢ umiarkowanej ilosci mutu i itu, ktéra po-
woduje wiekszag pojemnosé wilgoci i nieco zmnigj-
sza szybkos¢ przenikania wody (filtracji).

Co sie tyczy warunkdéw przenikania i kraze-
nia powietrza, to w takiej glebie, jak nr 1 Berlin,
warunki te sg bardzo korzystne, gdyz temu
znacznie sprzyja obecnos¢ wigkszych elementow
(piasek gruby i zwirek); przy glebach za$ typu
Berlin 3, Oksford 2, warunki dla przewietrzania
sg mniej korzystne, ale jeszcze dostatecznie do-
bre. Azeby zapobiec mozliwosci zailania sie lub
powstawania na powierzchni  nieprzenikliwej
btony (skorupy), oraz zwiekszyé aeracje takiej
gleby, nalezy wierzchnig warstwe od czasu do
czasu rozrychlac.

Gleby piaszczyste zdolne sg do pochianiania
i zatrzymywania skladnikéw, niezbednych dla
roslin. Nadajg sie one w zupetnosci do oczyszcza-
nia Sciek6w i bardzo dobrze to zadanie spetniaja,
przy nalezytym dogladzie i umiejetnym gospo-
darowaniu.

Do trzeciej grupy mozna zaliczy¢ gle-
by, jak Oksford 1, Paryz, Brun$wik i w ogole
takie, ktére zawierajg okoto 25 -h 35 % mutu
i gliny, lecz nie wiecej niz 40 %. Nazwiemy ta-
kie gleby gliniasto-piaszczyste. Gleby
takie, jak pokazuje praktyka i zycie, nadajg sie
do urzadzania pdl irygowanych z kulturg rolng
oraz filtracyjnych i dajg wyniki dostateczne lub
nawet dobre, zaleznie od niektorych indywidual-
nych szczeg6tow.

W glebach gliniasto - piaszczystych, zaleznie
od zawartosci mutu i itu, zwieksza sie pojemnosc
wilgoci, oraz zmniejsza sie krgzenie powietrza,
lecz jednocze$nie zmniejsza sie i szybkos$¢ prze-
sigkania i filtracji $ciekow, co wzajemnie kom-
pensuje sie, gdyz woda przez czas diuzszy po-
zostaje w stycznosci z piaskiem i powietrzem.

W szczegélnosci przy ukiadach paryskim i
oksfordskim warunki dla zasilania gleby powie-
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trzem sg dobre ze wzgledu na obecno$¢ pewnej
ilosci wiekszych elementéw (gruby piasek i zwi-
rek), warunki za$ przy ukitadzie Brunswiku sa
gorsze, ze wzgledu na brak wiekszych elemen-
téw, a szczegOlnie ze wzgledu na charakter pod-
glebia — gliniasty. Przy powyzszych warunkach
podglebie nie bedzie uzupetnia¢ pracy, wykony-
wanej przez glebe, gleba zas moze zaila¢ sie
i wstrzymywac¢ dostep powietrza. Niezbedne wiec
jest state czuwanie i stosowanie odpowiedniej
uprawy wierzchnich warstw gleby, oraz czestsze
rozrychlanie.

Do czwartej grupy zaliczam gleby o
charakterze podglebia Brunswiku, gleby Kitczy-
na i Wroctawia, tj. gleby z iloscig mutu i itu od
40-4-45% do 60 — 65%, w ktérych ilos¢ piasku
dochodzi do 50%. Gleby takie nazywamy gli-
niaste. Gleby te wykazujg b. duza pojemnos¢
wilgoci, b. malg wiloskowatos¢, sg mato przesiag-
kliwe dla wody i tylko z trudem przenika w nich
powietrze. Wobec powyzszego gleby gliniaste
rzadziej bywaja wykorzystywane do oczyszcza-
nia Sciekébw i wymagaja specjalnej uprawy, do-
gladu, lub obchodzenia sie z nimi. Np. stosuje
sie takg uprawe, azeby wierzchnie warstwy mo-
zliwie miaty budowe bryt i grudek. W Anglii
stosujg specjalny system irygacji tzw. powierzch-
niowy, a przeorywujac glebe dodajg popiotu itp.

Duze znaczenie ma rodzaj podglebia.
W Kitczynie i Wroctawiu znacznie utrudnia sy-
tuacje podglebie czesto gliniaste.

Oczyszczanie sciekéw na glebach gliniastych
zazwyczaj nie daje wynikéw dostatecznie do-
brych.

Do.pigtej grupy zaliczam gleby ciezko
gliniaste — zawierajgce do 35% piasku, gliny —
zawierajgce do 25 % piasku, gleby torfiaste —
zawierajace do 50% szczatkow roslinnych zwe-
glonych czesciowo, gleby margliste — zawiera-
jace 15 4- 20 % weglanu wapnia, ktére w zasa-
dzie nie nadajg sie do oczyszczania S$ciekow.

Charakter gleby w ro6znych czeSciach pola
oraz na réznych gtebokosciach czesto znacznie
rézni sie, wobec czego proby gleby do badania
nalezy pobiera¢ w roéznych miejscach i na roz-
nych giebokosciach. Grubo$¢ warstwy, wykorzy-
stywanej do oczyszczania, waha sie od 1,20 do
1,80 m, ale bywa i wiecej.

Najczesciej sg praktykowane na polach dwa
sposoby zraszania gleby: zatapianie czyli zalewa-
nie i infiltracja. Przy sposobie zatapiania caty
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teren dzieli sie na poletka wielkosci od 1 4- 2
ha do 5 -4- 10 ha, ktére sg okolone watem wy-
sokosci 0,5-4-1,0 m dla zatrzymywania wody
(Sciekdw). Zaleznie od wiasnosci gleby i innych
warunkéw grubo$¢ warstwy Sciekéw bywa od
8 cm do 40 -4- 50 cm.

Przy sposobie infiltracji pole dzieli sie na
grzadki szerokosci 2 -4- 3 m i dbugosci 30 -4- 50
m, miedzy ktorymi napuszcza sie w bruzdy
Scieki. Prace reguluje sie w ten sposéb, ze co-
dziennie, niezaleznie od sposobu zraszania, zale-
wa sie nie wiecej niz % -4- 10 czeSci catego ob-
szaru uzytkowego na polach irygowanych z kul-
tura, przy eksploatacji za$ terenu jako pola fil-
tracyjnego uzytkowuje sie 1j -4-  catego terenu.

Praca na polach irygowanych i filtracyjnych
odbywa sie periodycznie, tj. po kazdym zalaniu
robi sie na pewien czas przerwe dla odpoczynku,
azeby poletko ponownie mogto odzyska¢ swoje
filtracyjne i biochemiczne wiasnosci.

Rzadko bywa, azeby na calym terenie stale
byt praktykowany tylko jeden sposéb zraszania.
Czesdciej bywa, ze na pewnych czesSciach pola
jest uzywany jeden, a na innych — drugi spo-
sob zraszania. Zimowg porg pola irygowane prze-
waznie sg wykorzystywane jako pola filtracyjne.
Na polach filtracyjnych przewaznie jest stoso-
wany sposob zatapiania. Zimowa za$ porg za-
rowno na polach irygowanych jak i filtracyjnych
stosowana jest czesto infiltracja z gtebokich
bruzd (rowow), ktére w gorze sg pokryte grubag
warstwa lodu, a pod lodem w dolnej czesci od-
bywa sie infiltracja. Sg i inne sposoby zraszania:
powierzchniowe zraszanie (Anglia), podziemna
filtracja, o ktérych wyzej wkrotce wspominatem,
nastepnie sposdb Gersona, Wulscha, ktére jed-
nak nie znalazty wiekszego zastosowania.

Dla odprowadzania wody przefiltrowanej —
oczyszczonej na polach irygowanych (rzadziej)
i filtracyjnych (czeSciej) ukifada sie drenaz na
gtebokosci 0,90 -4- 1,20 m.

Wielko$¢ terenu niezbednego na pola irygo-
wane wzglednie filtracyjne wynika z danych, ile
Sciekbw w metrach szeSciennych (m3) na dobe,
wzglednie od jakiej iloSci mieszkancéw moze by¢
oczyszczonych na jednym hektarze powierzchni
pola. W drugim przypadku bierze sie pod uwage
ilos¢ wody przecietnie zuzywanej przez jednego
mieszkarica na dobe.

Stosunek ilosci $ciekéw do jednostki powierz-
chni pola zalezny jest od wielu warunkow, spo-
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$réd ktorych bodaj na pierwsze miejsce wysuwa sie
sprawa, czy jednoczesnie z oczyszczaniem .Sciekdw
ma sie na wzgledzie i wykorzystanie zawartych
w Sciekach sktadnikéw dla rolnictwa, czy tez nie.

Jak wiadomo, Scieki miejskie zawierajg bardzo
cenne z punktu widzenia rolnictwa sktadniki:
zwigzki kwasu fosforowego, potasu i azotu. llos¢
tych zwigzkow, aczkolwiek ulega wahaniom, prze-
cietnie jednak wynosi na 1 m3 Sciekow: kwasu
fosforowego (P205) okoto 20 g, potasu (K,O)
60 g, azotu (N) 80 g. Stosunek miedzy tymi skia-
dnikami przedstawia sie jak 1:3:4; roéliny za$
przewaznie zawierajg te skiadniki w stosunku
1:3:2. Poniewaz cze$¢ azotu dostarcza roslinom
powietrze, a cze$¢ potasu — gleba, przeto sto-
sunek ich w nawozach mogtby by¢ jak 1:2:1.

Rdzne rosliny z jednego hektara pola pobierajg
rozne ilosci sktadnikow odzywczych. Nizej przy-
taczam wyniki badania E. Heidena, ktore
dotyczg jednego hektara przy dobrym urodzaju:

o 3
2 E
: 2 2 ::
S 32 =z %%
g8~ & g 8¢
T & < &Re
< g
Rajgras wioski 1240 3440 326,0 4070
Buraki (Beta vulgar) 117,0 4850 244,0 3000
Marchew........ccccooeevvvvineinnn. 69,7 200,8 140,0 1750
Brukiew letnia 26,0 466 376 470
Brukiew zimowa 61,8 916 860 1075
Kapusta.........cccooevviininnnn. 67,0 1770 1140 1425
Pszenica jara - — - — 220 420 540 675

Powyzsze wyniki wykazujg, jak rozne ilosci
skfadnikdw rozne rosliny pobierajg, oraz ze i ilo-
Sciowy stosunek tych sktadnikow bywa inny, niz
ten, ktory wyzej podatem. Jezeli wiec chcielibys-
my wykorzysta¢ caty azot, zawarty w Sciekach,
to dosy¢ bytoby na 1 ha odprowadza¢ 4 000 m3
Sciekdw, majgc na wzgledzie uprawe rajgrasu (je-
den zbidr); w tym wypadku brakowatoby jednak
zwigzkow fosforu 43,5 kg i potasu 100 kg, gdyz
zawarta w 4 000 m3 Sciekow ilos¢ bytaby niedo-
stateczna (P205 81,5 kg + K20 244 kg); naleza-
foby wiec te zwigzki dodawac.

Gdyby zas$ ilo$¢ Sciekdéw dostosowaé do zapo-
trzebowania z 1 hektara przez rajgras kwasu fos-
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forowego (P205), to nalezatoby na 1 ha odpro-
wadza¢ do 6 300 m3 Sciekow i wobwczas pozosta-
watby w pewnym nadmiarze potas (28 kg) i azot
(170 kg). Ujecie takie jest czesSciej stosowane,
niz dodawanie brakujacej ilosci skfadnikow.

Najczesciej spotyka sie jako normalng ilos¢
Sciekbw na 1 ha 30 4-34,2 m3 na dobe, czyli
12 500 m3 na rok, czyli ilos¢ Sciekéw od 250 mie-
szkancow przy zuzyciu wody na dobe 120 4- 140 1
na, 1 mieszkanca. Jest to jednak ilo$¢ prawie 2 ra-
zy wieksza od wyzej podanej normy rolniczej, wy-
liczonej w stosunku do fosforu. Poniewaz w pobli-
zu duzych miast najczesciej bardzo trudno uzyskac
odpowiedniej wielkosci tereny, niezbedne dla oczy-
szczania Sciekdw, wiec zaleznie od miejscowych
warunkow ilos¢ sciekdw w stosunku do jednostki
powierzchni ulega do$¢ znacznym wahaniom.

A wiec dla berlinskich pdl jest stosowana wy-
zej podana norma: 30 4- 34,2 m3 na 1 ha na dobe,
czyli ilos¢ od 250 mieszkancéw, czyli 12 500 m3
na, rok; Brunswik — 38 m3 na dobe, ilos¢ Sciekow
od 300 mieszkancéw, 13 100 m3 na rok; Odessa —
44 m3 na dobe, 16 000 m3 na rok; Moskwa —
54,8 m3 na dobe, od 500 mieszkancow, 20 000 m3
na rok; Wroctaw — 68,4 m3 na dobe, od 500 miesz-
kancow, 25000 m3 na rok; Paryz — 109,6 m3 na
dobe, od 600 mieszkancow, 40 000 m3 na rok; Char-
lottenburg — 150 m3 $ciekdw na 1 ha na dobe,
od 1000 4- 1100 mieszkancow, czyli 55000 m3
na rok.

Zjawia sie pytanie, czym sie ttumaczy taka
duza rozpietos$¢ w normach, tym bardziej, ze sg
one utrzymywane przez dtugie lata i odpowiadajg
potrzebom zycia codziennego. Szczeg6lnie zwra-
caja pod tym wzgledem na siebie uwage Berlin
i Charlottenburg, osiedla znajdujgce sie w jedna-
kowych warunkach klimatycznych i majgce pod
polami irygowanymi glebe o zblizonych do siebie
wiasnosciach.

Roznica zasadnicza polega na innym nastawie-
niu i ujeciu sprawy gospodarczo-rolnej, zwigzanej
z iloscig ziemi, znajdujacej sie w rozporzadzeniu.
Berlin posiada okoto 16 000 ha ziemi, z ktorych
12 000 ha bardzo dobrze nadaje sie do uprawy
rolnej w charakterze pél irygowanych. Scieki sa
wykorzystywane dla uzyzniania pél, dostarczania
niezbednych sktadnikow dla uprawianych roslin.
Scieki na stacji pomp za pomoca krat sg uwolnio-
ne od wiekszej zawiesiny, na polach za$ przecho-
dzg przez zwykle osadniki, a nastepnie stuzg do
zraszania poletek o powierzchni 25 4- 50 a. Pole
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posiada drenaz, potozony w odlegtosci 5 m. Na
polach prowadzi sie prawidtowg gospodarke rolng
z posiewami najrozmaitszych zb6z oraz jarzyn (zy-
to, pszenica, owies, jeczmien, bob, buraki, ziemnia-
ki, marchew, kapusta i inne). Produkty rolne ma-
jg tatwy zbyt, a miasto, rozporzadzajgc ogromng
masg jarzyn, ma decydujacy wpltyw na ksztatto-
wanie sie cen na rynku berlinskim. Majatek o po-
wierzchni 800 ha dawat czystego zysku okoto
10 000 zt.

Scieki Charlottenburga zbiera sie w zbiorniku
na stacji pomp, skad w surowym stanie przepom-
powuje na pole. Tutaj najpierw trafiajg one do
osadnikéw, ktérych jest 31. Osadniki majg 60 m
dtugosci, 15-4-20 m szerokosci i 0,50 4- 0,60 m
gtebokosci. Szybkos¢ przeptywu w osadnikach wy-
nosi 7 cm na sekunde. Scieki maja okoto 600 mg
zawiesiny w litrze, z czego 470 mg (78,5%) za-
trzymuje sie w osadnikach. Na 1000 m3 Sciekow
zbiera sie 6 m3 osadu, zawierajgcego 88,8% wody.
Codziennie jeden z osadnikow jest czyszczony.

Cate pole Charlottenburga zajmuje teren 222
ha i jest rozdzielone na 650 poletek, z ktérych
20 poletek o powierzchni 4,8 ha zajmujg osadniki,
30 poletek o powierzchni 7,66 ha zajmujg stawy,
w ktérych osady z osadnikéw przebywaja przez
czas dtuzszy dla stezenia. Pozostate 600 poletek
zrasza sie po kolei, przy czym kolejka dla kazdego
poletka powtarza sie co 6 4- 7 dni. Cale pole po-
siada drenaz, potozony w odlegtosci 5-4-10 m.
Zraszanie odbywa sie w stosunku 150 m3 Sciekow
na 1 ha. Okoto 3/4 calej powierzchni zasiewa sie
rajgrasem, a 1/4 zajmujg pastewne buraki. W cia-
gu lata rajgras zbiera sie 6 -4- 7 razy i suszy w su-
szarkach. W stosunku do ogdlnej ilosci doprowa-
dzonych S$ciekéw odprowadza sie do jeziora Ha-
vel za pomocg drenazu tylko 25%, a wiec 75% zo-

Bez uprzedniego
oczyszczania
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staje pochtoniete przez glebe i rosliny, wzglednie
wyparowane. Woda, sptywajgca do jeziora, posia-
da pod wzgledem fizycznym i chemicznym wiasno-
$ci dobrze oczyszczonej wody. Wydatki znacznie
przewyzszaja przychod, osiggany ze sprzedazy
plondw.

Wielki Berlin posiada obszar pod polami iry-
gacyjnymi 25000 ha. Roczna produkcja na tych

polach wynosi:
Mleka 94 000 000 1
Jarzyn 600 000 g
Zhoz 50 000 q
Ziemniakdw 150 000 q
Cielat (rzezn.) 15000 szt.
Swin 7000 szt.
Owiec 3000 szt.

Tak imponujaca ilos¢ powyzszych produktow
ma powazne znaczenie w zagadnieniu wyzywiania.

W Lipsku instalacje do oczyszczania Sciekéw
byly wyjatkowo mechaniczno-chemiczne; w osta-
tnich latach zostaty one rozbudowane w kierunku
biologicznym, tak ze 60 000 -4- 80 000 m3 Sciekdw
uzywa sie do zraszania 20 000 ha prywatnych pdl,
potozonych w odlegtosci 13 km od miasta.

Niektore miasta tgczg ze sprawg oczyszczania
Sciekow zaktadanie i prowadzenie stawdw rybnych
z duzym powodzeniem.

Poza sposobem uprawy i gospodarki rolnej na
wydajnos¢ pracy pol irygowanych ma duze zna-
czenie rodzaj gleby, a szczegolnie czy, w jaki spo-
sob i w jakim stopniu $cieki uprzednio byty oczysz-
czone, tj. czy ulegaly wstepnemu oczyszczaniu za-
nim zostaty uzyte do zraszania pola. Dla ilustracji
wptywu tych czynnikdw podaje ponizej dane An-
gielskiej Komisji Krélewskiej do spraw usuwania
i oczyszczania Sciekow.

Uprzednio oczyszczane
za pomocg filtrow bio-

Uprzednio oczyszczane
Scieki mechanicznie lub

chemiczno-mechaniczn. logicznych
Rodzaj gleb L o L gl Emin
)oY ilo$¢ miesz- LIPSC sc:je- ilo$¢ miesz- l'('f)sc SC('je' ilo$¢ miesz- ng\/svcngc:jeo-
kancow oW na do-kancow (t))w na ;)' kancow b ]
na ha be w mi na ha G W m na ha & w m
na ha na ha na ha
ZWIrKOWa.......ccoooveevieceeesn, 375 51,3 1250 171,0 2500 342
Piaskowa......cccccocooiciiiiiiieiinen, 375. 51,3 1250 171 2 500 342
Gliniasta......cccooveveeeceeceeee 1875 26,6 750 102,6 1250 171
Torfiasta....cceeveveicieieee, 187,5 25,6 500 68,4 1000 136,8
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Dane powyzsze odnoszg sie do spozycia wody
okoto 140 1 na dobe i mieszkanca, oraz do sposobu
zraszania przez zatapianie (zalewanie) lub infil-
tracje. Przy sposobie powierzchniowego zraszania
wydajno$¢ otrzymuje sie nieco mniejsza. Liczby
powyzsze wykazujg, ze dla $ciekéw uprzednio
wecale nie oczyszczanych za norme mozna przyjac
ilos¢ ich od 375 mieszkancow, czyli 51,3 m3 na
dobe na 1 ha (przy spozyciu wody 140 ! na miesz-
kanca). Jezeli za$ Scieki byly uprzednio oczysz-
czone mechanicznie, lub chemiczno-mechanicznie,
to ilos¢ moze by¢ 3 -4- 3,5 razy wieksza, a po uprze-
dnim oczyszczaniu na filtrach biologicznych moze
by¢ 6,5 -4- 7 razy wieksza; w poréwnaniu za$ do
berlinskiej normy 5 i 10 razy wigksza.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki do$¢ roz-
powszechnione sg pola filtracyjne (bez posiewow
rolnych) dla oczyszczania Sciekéw. Przy odpowie-
dnio dobrej glebie piaszczystej na 1 ha oczyszcza
sie normalnie $cieki od 3 000 mieszkancow w ilo-
$ci okoto 375 m3. Czesto jednak bywa stosowana
jeszcze wieksza norma i co do ilosci mieszkancéw
i w stosunku do ogolnej ilosci Sciekow, tak ze nor-
my 125000 m3, 150 000 m3, 170000 m3 na rok
(342 m3, 409 m3, 483 m3 na dobe) nie nalezg do
wyjatkéw, przy czym Scieki czasami bywajg
uprzednio oczyszczane w osadnikach, lecz nie
zawsze. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w Ameryce
spozycie wody na jednostke jest conajmniej 2 ra-
zy wieksze, niz w Zachodniej Europie, a 3 razy
wieksze niz u nas, a wiec Scieki sg bardziej roz-
cienczone.

Juz wczesniej wspominatem, ze codziennie tyl-
ko czes¢ pola bywa zraszana, reszta za$ odpoczy-
wa celem przywrdcenia filtracyjnych i biochemi-
cznych wiasnosci. Przy uprawach rolnych jedno-
cze$nie zrasza sie nie wiecej niz 1/4 -4- 1/6 czesc
pola, a wiec podczas zraszania obcigzenie fakty-
czne jest 4h-6 razy wieksze niz przecietne, na
polach zas$ filtracyjnych uzytkowe obciazenie jest
3-4-4 razy wieksze niz przecietne. Co sie tyczy
wielkosci terenu, niezbednego dla wzniesienia na
polach zabudowan gospodarczych, osadnikow,
drog, watéw itp., to przy wstepnym projektowa-
niu na ten cel nalezy doliczy¢ okoto 25%, gdyz te-
renu przeznaczonego do oczyszczania zmniejszac
nie mozna i nie nalezy.

Dla kontroli p6l zraszanych przyjete sg jako
wytyczne normy prof. Virchowa dla wody
odptywajacej z drenazu. Rownocze$nie z liczbami
Yirchowa przytaczam wyniki badania wody z pol
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dobrze funkcjonujacych, oraz wynik badania z po6l
przecigzonych. Wyniki podane w mg na litr.

2

> 2 'S ‘E 2 5 ‘E 2

Es 228 583

z> »H83 H»S8E

1 2 3

Sucha pozostato$¢ . 1200,0 11244 10144
Strata przy zarzeniu 180,0 127,6 430,4
Pozostato$¢ po zarzeniu  1020,0 996,8 584,0
Utlenialnos¢ (KMnOJ 30,0 29,7 81,2
Amoniaku (NH3) 6,0 19 68,6
Organ, zwigzany azot 1,0 0,5 11,5
Azotynéw 10,0 35 35
Azotanbw - - _ _ 160,0 136,2 1725
Chlor (chlorkéw) 220,0 203,8 195,0
Bakteryj w 1 cmi . 50000 22260 137000

Wynik badania wykazuje, ze w prébie wody
niedostatecznie oczyszczonej pozostaje zbyt duza
ilos¢ zwigzkdéw organicznych w ogole, oraz zwigz-
koéw organicznych zawierajacych azot i fatwo utle-
niajgcych sie. Taka woda przy przechowywaniu
wykazuje jeszcze sktonnos¢ do zagniwania.

Wode dostatecznie oczyszczong na polach zra-
szanych odprowadza sie czesto do stawdw i jezior,
w ktorych uprawia sie hodowle ryb, gdyz woda
taka stwarza b. dobre warunki dla rozwoju flory
i fauny.

Na zakonczenie pozwole sobie zrobi¢ niektore
zestawienia co do zawartych w $ciekach skiadni-
kéw, przyjmujac za podstawe, ze 1 m3 Sciekow
zawiera: bezwodnika kwasu fosforowego (P205)
20 g, potasu (K. 0) 60 g i azotu (N) 80 g, i ze
kazdy mieszkaniec miasta zuzywa na dobe 100 !
wody. Przy zestawieniu ponizszym mam na wzgle-
dzie warunki polskie i m. st. Warszawy.

Przy 100 1 na dobe i gtowe na rok

wypadnie Sciekow 36,5 m3
Na 1 000 000 mieszkancow na rok 36 500 000 m3

ktore zawieraja:

azotu (NI i 3000 ton
potasu (K2 ....ccooioiviviireen 2250
kw. fosforowego (P205) 750

Ilo$¢ powyzszych sktadnikow odpowiada na-
stepujacym iloSciom nawozoéw, znajdujgcych sie
u nas w handlu:
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zawierajgcym azot (16%) 18 000 ton na wzgledzie i staraC sie mozliwie wykorzystywac
potas (40%) 5625 , skfadniki zawarte w S$ciekach dla potrzeb rol-
fosfor (18%) 4125 nictwa.

co stanowi warto$¢, stosownie do przecietnych na-
szych cen:

18 000 ton po 210zt za tone . 3780 000 zt
5625 , po 172zt za tone . 967 500 ,,
4125 , po 121zt za tone . 499 125 ,
27 750 razem 5246 625 zt

A wiec zwigzki fosforu, potasu i azotu, zawar-
te w Sciekach od 1000 000 mieszkancow, jako
skfadniki nawozéw sztucznych, stanowig wartos¢
okoto 5000 000 ziotych, dla Warszawy za$ przy
1 200 000 mieszkancéw — okoto 6 000 000 ztotych.

Poza sktadnikami odzywczymi, Scieki miejskie
przedstawiajg warto$¢ dla uprawy rolnej ze wzgle-
du na zawarto$¢ w nich w ogole zwigzkéw orga-
nicznych, powodujacych powstawanie zwigzkdw
humusowych, dalej ze wzgledu na moznos¢ do-
starczania i regulowania doptywu wody, niezbe-
dnej dla rosniecia, a w konhcu ze wzgledu na do-
datni wptyw hormondw, zawartych w Sciekach,
dziatajgcych jako substancje podniecajace. Wszy-
stko to razem wziete wytwarza bez poréwnania
lepsze warunki dla rozwoju roslin, niz same przez
sie nawozy sztuczne.

Co sie tyczy terenu niezbednego dla pdl irygo-
wanych m. st. Warszawy, to wielko$¢ jego, jak
podano, zalezy od wielu warunkéw; w grubym
przyblizeniu jednak potrzebny bytby teren o po-
wierzchni od 1 500 do 6 000 hektaréw przy obecnej
ilosci mieszkancow.

Wnioski.

Gdy zachodzi potrzeba oczyszczania S$ciekow
miejskich, przede wszystkim winna by¢ zbadana
sprawa, czy nie da sie uzyska¢ odpowiednich te-
rendw dla urzadzenia pél irygowanych z kulturg
rolng lub filtracyjnych, gdyz tym sposobom na-
lezatoby oddawac pierwszenstwo.

Przy parcelacji lub sprzedazy majgtkow w o-
kolicach miast i osiedli, gminy winny staracC sie
0 nabycie odpowiednich terenéw dla ewentual-
nych potrzeb miasta.

Przy stosowaniu innych sposobdw oczyszczania
Sciekdw miejskich, niz pola irygowane, nalezy mieé
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Nowe drogi w dziedzinie oczyszczania Sciekow kanatowych.
(Referat na XX Zjazd Gazownikdw, Wodociggowcow i Technikéw Sanitarnych Polskich w Katowicach i Chorzowie w 1938 r.)

W tych dniach zwiedzitem z p. inz. M. Broni-
kowskim kilka miejskich oczyszczalni Sciekdw
kanatowych w Niemczech. W ostatnich latach po-
czyniono w Niemczech w dziedzinie oczyszczania
Sciekdw nieznane na og6t doswiadczenia, dzieki
ktorym uproszczono biologiczne oczyszczanie $cie-
kéw. Po stowem ,uproszczono” — nalezy rozu-
mie¢ potanienie tak kosztéw inwestycyjnych, jak
i eksploatacyjnych, oraz zwigkszenie pewnosci ru-
chu, wzglednie uodpornienie osadu czynnego od
przypadkowego zatrucia.

Nowa zdobycz w dziedzinie oczyszczania $cie-
kéw polega na biologicznym oczyszczaniu, beda-
cym kombinacja zraszanych ztéz i osadu czynne-

Nazwvwva

miejscowosci wiasciciela
Stahnsdorf Berlin
Wilmersdorf Berlin
Templin Templin

Oranienburg | Oranienburg

Oranienburg 1l Oranienburg

Essen-Recklinghausen Ruhrverband

Iserlohn Ruhrverband

Alter Emscher nad Renem Emschergenossenschaft

Soest Lippeverband

Holzwickede Emschergenossenschaft

Dusseldorf prawy brzeg Renu  Dusseldorf

Dusseldorf lewy brzeg Renu  Dusseldorf

go, oczywiscie po uprzednim, na og6t znanym,
doktadnym mechanicznym oczyszczeniu S$ciekow.

Nie bede opisywa¢ wszystkich zwiedzonych
oczyszczalni Sciekdw, lecz ogranicze sie do wymie-
nienia ich nazw i gtdwnych cech.

W ponizszym zestawieniu wyliczam oczyszczal-
nie w tym porzadku, w ktérym je zwiedzatem,
jest to bowiem wazne ze wzgledu na przeksztat-
cenie sie mojego dotychczasowego zapatrywania
na oczyszczanie $ciekéw osadem czynnym. Wyja-
$niam, ze — wyjezdzajac z Polski — uwazatem
metode oczyszczania $ciekdw osadem czynnym za
szczyt doskonatosci i trudno byto zachwia¢ tym
moim przekonaniem.

Sprawno$é Rok Sposaéb
ma/s budowy oczyszczania
osad czynny, filtrosy (pier-
1,160 1931 wotnie wmontowane kota
zdemontowano)
0.500 1900 kraty, pIaSk(.)Wf,Hl.(, p,)rzepom-
powanie $ciekdw
0.004 1930 osad czynny, napowietrzanie
' mamutem
0,010 1912 zraszane ztoza otwarte
0,010 1936 zraszane ztoza zamkniete,
podmuch z dotu
osad czynny, filtrosy i kota
0,410 1920 podwodne
zraszane zloza zamknigte,
0,052 1938 podmuch z gory, doczyszcze-
nie osadem czynnym
mechaniczne oczyszczanie
5,000 1936 bez komory gnilnej
zraszane ztoza pot-nakryte,
0,040 1930 doczyszczenie osadem czyn-
nym, stawy rybne
zraszane ztoza kryte, pod-
0,007 1936 much z gory, doczyszczanie
osadem czynnym
1,200 1895 kraty i sita
studnie emscherskie, osad-
0,150 1938 nik a la Door, wydzielona

komora gnilna
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Na og6t mozna powiedzie¢, ze w Niemczech
0 ile zadecydowano oczyszczaé $cieki mechanicznie
i biologicznie, stosowano:
do roku 1920 otwarte zloza zraszane lub pola
irygacyjne,

1936 osad czynny, otwarte zloza
zraszane, lub pola irygacyjne,
nakryte ztoza zraszane z podmu-
chem z dotu, z doczyszczaniem w o-
sadniku wtornym, lub pola iryga-
cyjne,

nakryte ztoza zraszane z podmu-
chem z gory, z doczyszczaniem o-
sadem czynnym, lub pola iryga-
cyjne.

W ramach niniejszego artykutu nie zmiesci sie
szczegbtowy obraz przeobrazen zapatrywan i opis
walki zwolennikéw tego lub innego sposobu oczysz-
czania Sciekow (walka ta trwa zresztg do dzisiej-
szego dnia). Ogranicze sie przeto do omoOwienia
kombinacji zraszanych zt6z i osadu czynnego, kto-
ra — jak wida¢ juz z naprowadzonego zestawie-
nia — bierze goére nad osadem czynnym, stosowa-
nym w postaci nam znanej. Opis niniejszy jest
wynikiem mojego wiasnego poréwnania szeregu
spostrzezen i danych dostarczonych mi z calg go-
towoscig przez kolegbéw niemieckich.

Przy tej sposobnosci wyrazam publiczne po-
dziekowanie nastepujagcym Panom: dr zur N e d-
den — dyr. Niemieckiego Zrzeszenia Gazowni-
kéow i Wodociggowcow w Berlinie, dr N. Pal-
laschowi — dyr. Kanalizacji w Berlinie, dr inz.
Priissowi — dyr. Ruhrverbandu, inz. F. Frie-
sowi — nacz. Oddzialu Oczyszczania Sciekéw
Ruhrverband, inz. H. Blunkowi — nacz. Od-
dzialu Oczyszczania Sciekéw Emschergenossen-
schaft, dr inz. N. Schreierowi — dyr. Kana-
lizacji w Dusseldorfie, oraz wszystkim innym pa-
nom kierownikom poszczegdlnych oddziatow, kté-
rzy bez wyjatku z catg gotowosScig odpowiedzieli
wyczerpujgco na kazde moje pytanie, dzieki cze-
mu udato mi sie zebra¢ cenny materiat, umozli-
wiajgcy nam zastosowanie i wykorzystanie zmud-
nych i kosztownych doswiadczern kolegdéw nie-
mieckich.

Kosztowny tak w zatozeniu, jak i w eksploa-
tacji sposdb oczyszczania $ciekow osadem czyn-
nym, oraz niebezpieczenstwo ograniczenia zdolno-
§ci oczyszczajacej osadu czynnego przez przypad-
kowe wypuszczenie do kanalizacji trucizny z kto-
regokolwiek objektu fabrycznego — skionit dra

od r. 1920 do

w roku 1936

od roku 1938
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inz. Priissaiinz. Blunka do blizszego zaje-
cia sie znanym zresztg sposobem biologicznego
oczyszczania $ciekéw na ztozach zraszanych. Ba-
dania bakteriologiczne wykazaty mianowicie, ze
w dolnych warstwach (poczgwszy od 0,5 m od
gory) zt6z zraszanych zyjg te same bakterie i wyz-
sze organizmy, ktore znajdujemy w osadzie czyn-
nym. Spostrzezenie to nadato kierunek doswiad-
czeniom nad udoskonaleniem oczyszczania S$cie-
kéw na ztozach zraszanych. Skonstatowano, ze
w gornej, 0,5 m grubej warstwie zt6z zraszanych
zyja précz innych organizmdw, przy osadzie czyn-
nym niespotykanych, w niezliczonej ilosci larwy
muchy ,,psychoda“, pozerajace wielkie ilosci orga-
nicznych zawarto$ci $ciekow. Obszar dziatalnosci
psychody, bedacej plagg okolicy zt6z zraszanych,
nalezato ograniczy¢ do samego ztoza zraszanego.
Psychoda zyje przez caty rok i w zimie, lecz ze
ztoza wylatuje jedynie w cieptych dniach letnich.
Aby zmniejszy¢ plage tych much, a zarazem i przy-
krg won, szerzaca sie w okolicy zt6z zraszanych,
pobudowano na probe jedno ztoze zraszane. Za-
stosowano réwnoczesnie z obudowg podmuch z do-
tu, oraz trutke dla psychody wylatujgcej gora.
Wynik tej proby byt zdumiewajacy; przykra won
wzrosta znacznie. Po dokladnym zbadaniu tego
zjawiska wykryto, ze przykrg won powoduje wy-
dmuchiwany siarkowod6r, normalnie unieszkodli-
wiony w granicach ztoza. Wéwczas wprowadzono
do krytego ztoza zraszanego, z wynikiem dosko-
natym, powietrze z gory. Usunieto przez ten za-
bieg przykrg won w zupetnosci. Blizsze badania
wykazaty, ze w gornej warstwie ztoza rozmnazajg
sie bakterie siarkowe, mineralizujgce siarkowodor.
Psychoda przy wdmuchiwaniu powietrza gorg —
prosperuje dobrze; obumarte muszki, w wigkszej
czesci, na roéwni z resztg ciat organicznych, pod-
legajg przerébce biologicznej, ciata ich podlegajg
zmineralizowaniu w obrebie ztoza; czeSciowo splu-
kane, unicestwione sg na dalszej drodze w basenie
doczyszczajgcym.

Scieki, wychodzace ze ztoza zraszanego, posia-
dajg brunatno-szarawy kolor przy 70-4-80% na-
sycenia tlenem. Nie podlegajg wiecej gniciu, nie
powodujg przykrej woni i nadajg sie juz do wpro-
wadzenia do wody publicznej. Przepuszczone je-
dnak przez maty osadnik wtorny, dziatajacy przez
wdmuchiwanie powietrza w stosunku 1 :1 zara-
zem jako dodatkowe doczyszczenie osadem czyn-
nym, opuszczajg tenze tak dalece oczyszczone, ze
sg zupetnie przezroczyste i tak samo oczyszczone,
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jak po osadzie czynnym. Pomiary wykazaty, ze
w Imj ztoza wykonanego z lawy 0 O 20 mm, wy-
tworzy sie w ciggu doby 1900 kat ciepta. Ciepto
to, w zimie, w nakrytych ztozach zraszanych stwa-
rza znakomite warunki bytowania dla réznych mi-
kroorganizmow i psychody.

Dzieki do$wiadczeniom przeprowadzonym przez
Emschergenossenschaft wiemy dalej, ze na ztoza
zraszane mozna z dobrym wynikiem, bez zaktoce-
nia biologicznej rownowagi, doprowadzi¢ Scieki
w stosunku S$ciekéw do korpusu ztoza jak 5 : 1.
Jak widaé, dawniejszy niekorzystny stosunek
15 :1 jest daleko przekroczony, co umozliwia kil-
kakrotne zmniejszenie objetosci ztoza zraszanego.
Dowiedziatem sie dalej, ze pozadang jest wieksza
wysoko$¢ ztoza, a mianowicie okoto 4 m. tatwo
sie domysle¢, iz ztoze zraszane, sporzadzone na
tych podstawach, wypadnie tanio i zgrabnie.

Krzywa przyrostu O2

SANITARNA
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Jak wiemy, przy zastosowaniu osadu czyn-
nego, wdmuchuje sie powietrze pod cisnieniem
4000 ~ 6 000 mm stupa wody, w ilosci 5 do 15-
krotnej i wiekszej (w Templinie 62-krotnej). Przy
ztozach zraszanych wdmuchuje sie powietrze
w ilosci co prawda 30-krotnej, ale za to pod ci-
$nieniem tylko 5 4- 10 mm stupa wody. Przy do-
czyszczeniu osadem czynnym dochodzi do tego je-
dnokrotno$¢ powietrza pod cisnieniem okoto
10 000 mm stupa wody, oraz sita potrzebna do pod-
niesienia $ciekdw na ztoza. W kazdym razie oszcze-
dno$¢ na sile popedowej jest znaczna.

Rys. 1 przedstawia graficznie przebieg mine-
ralizacji czeéci organicznych zawartych w Scie-
kach oraz przyrost tlenu na ztozu zraszanym 4 m
wysokim. Pomiaréw dokonat N. Lanz.

Krzywa zwigzkéw N.05

Rys. 1.

D, 508D UEDE ~

llo$¢ mieszkancéw w tys.
Rys. 2. Koszta"ruchu oczyszczalni $ciekow.

Na rys. 2 uwidocznione sg przecietne koszta,
obliczone przez inz. Blunkego, potgczone z urucho-
mieniem oczyszczalni osadem czynnym w porow-
naniu do z46z zraszanych. Jak widzimy z tego wy-
kresu, koszt ruchu przy ztozach zraszanych wy-
nosi 1/3, a najwyzej — przy dodatkowym zastoso-
waniu doczyszczania osadem czynnym — 1/2 ko-
sztoéw ruchu, wyniktych przy zastosowaniu osadu
czynnego. Inz. Blunke podaje dalej, ze zuzycie
KMnO#4 w stosunku przyptywu do odptywu na zio-
zach zraszanych maleje o 75 4- 80%, oraz ze na
tej samej drodze zuzycie tlenu biochemicznego
spada o0 85 -i- 92% w warstwie ztoza wysokosci
4 metry.

a — e osad czynny

a — b podnoszenie $ciekdw na zioza zraszane

a — ¢ zamkniete zloza zraszane z napowietrzaniem

a — d zamkniete zloza zraszane z osadem czynnym

b — ¢ napowietrzanie gorne

¢ — d napowietrzanie przy doczyszczaniu osadem czyn-
nym.
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Warunkiem sprawnego dziatania z46z zrasza-
nych, jak zresztg kazdego innego biologicznego
oczyszczania $ciekéw w ogdle, jest doktadne me-
chaniczne wstepne oczyszczenie $ciekéw. Na dro-
dze mechanicznego oczyszczania $ciekow nie zau-
wazylem w Niemczech zadnego postepu. Na ogo6t
mozna tylko powiedzie¢, ze w mniejszych urzadze-
niach stosuje sie osadniki dortmundzkie lub stu-
dnie emscherskie, w wigkszych za$ osadniki zgar-
niane mechanicznie. W ostatnich czasach opuszcza
sie jednak niepotrzebnie skomplikowang zgarnia-
czke czworokatng systemu ,,Door“, zastepujac ja

zgarniaczkg o ksztatcie okraggtym lub prosto-
katnym.
Réwniez i w konstrukcji komor gnilnych

i w sposobie wygniwania osadu nie zauwazylem
zadnych zmian. W wydzielonych komorach pod-
grzewaja w Niemczech osad wszedzie do tempe-
ratury 20-h 30° C (w zimie 20" C, w lecie 30"C).
Gaz zuzywa sie do wytwarzania wiasnego pradu
elektrycznego, pokrywajacego w zupetnosci zuzy-
cie energii elektrycznej w obrebie oczyszczalni.
Wodg chtodzacg od silnikow spalinowych podgrze-
wa sie zawartos¢ komdr fermentacyjnych. Tak
ochtodzona woda wraca z powrotem do silnika ga-
zowego i tak w koétko. Wyjatek stanowi Dussel-
dorf, gdzie gaz po oczyszczeniu sprezajg do 200 at
i zuzywajg do napedu miejskich samochodow.

Niektore wazne spostrzezenia co do budowy Kkry-
tych zt6z zraszanych z gérnym wdmuchiwaniem
powietrza.

Wielko$¢ ziarna zt6z zraszanych odgrywa zna-
czng role. Nad gestym systemem rur drenowych
uktada sie okoto 30 cm warstwe ztoza o ziarnie
grubosci okoto 80 mm. Nastepnie usypuje sie war-
stwe ok. 3,20 m wysokg 0 O ziarna 20 4- 40 mm.
Na wierzchu tej warstwy sypie sie ziarno
0 O 40 — 80 mm do wysokosci 0,5 m, tak ze ogél-
na wysoko$¢ wynosi 4 m. Ziarno gornej warstwy
musi by¢ wielkie (a nie jak dotychczas stosowano
najmniejsze), gdyz tylko w tym wielkim stosun-
kowo uziarnieniu rozwija sie potrzebne zycie bio-
logiczne, a w szczegdlnosci stwarza sie dobre wa-
runki dla psychody, odgrywajacej dominujacg role
na drodze oczyszczania $ciekdw.

W Niemczech istnieje kopalnia skamieniatej
lawy, kalkulujgcej sie w cenie 8 RM za 1 m3. Ni-
ska cena tego porowatego mineratu powoduje wy-
faczne jego zastosowanie dla z#6z zraszanych
w Niemczech. U nas nalezy zastanowi¢ sie nad
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doborem odpowiedniego materiatu; moim zdaniem,
nalezatoby dokonac doswiadczen i dopiero wéwczas
zadecydowac 0 stosowaniu tego lub innego mate-
riatu. Przy probach powinno sie zwraca¢ uwage
przede wszystkim na odporno$¢ materiatu na dzia-
fanie sit mechanicznych i chemicznych, oraz jego
stosownos$¢ i przydatnos¢ dla rozwoju zycia biolo-
gicznego. Niewatpliwie kazdy materiat wykaze in-
ny stopien skutecznosci oczyszczania S$ciekow.

Waznym momentem dla prawidtowego dziata-
nia zt6z zraszanych jest nieustanne doprowadza-
nie potrzebnej ilosci powietrza. Do$wiadczenia mia-
nowicie wykazaty, ze stosunkowo Kkrotki postoj
wywotat nadmierny wzrost kwasu weglowego w o-
brebie ztoza, co spowodowalo zahamowanie roz-
woju mikroorganizmow.

Poza tym nalezy pamieta¢, ze kazda zmiana
warunkéw zyciowych powoduje ograniczenie zdol-
nosci zyciowej lub Smier¢ jednych bakteryj, przy
réwnoczesnym rozwoju zycia innych rodzajow mi-
kroorganizméw. Zmiany te oczywiscie sg niepo-
zadane.

Dalszym waznym odkryciem na drodze oczysz-
czania $ciekdw na ztozach zraszanych jest spraw-
dzenie potrzeby czestego (co kilka lub kilkanascie
sekund) zlewania zi6z, a nie — jak dotychczas
uwazano za konieczne — zlewanie przerywane
w interwatach okoto 30 minutowych. W Niemczech
stosujg prawie wytacznie kota Segnera. Jedynie
w Oranienburgu spotkatem dysze w krytych zto-
zach, w otwartych i tam zastosowano kota Segne-
ra. Kota Segnera wymagajg mniej sity do podno-
szenia $ciekOw i pracujg na ogot sprawniej i co
najwazniejsze zlewaja ztoze idealnie réwnomier-
nie, czego nie mozna powiedzie¢ o dyszach. Wszy-
stkie nadmienione ulepszenia spowodowaty 3-4-4-
krotne zwiekszenie wydajnosci jednostki ztoza
zraszanego.

Biologiczne doczyszczanie $ciekow osadem
czynnym.

Scieki po wyptywie ze z46z zraszanych wpro-
wadza sie do pomystowo urzgdzonego osadnika
wtdrnego (rys. 3). W danym wypadku waznym
czynnikiem jest maty stosunkowo rozmiar basenu,
decydujacy o cenie catego urzadzenia. Ot6z pozy-
teczna zawarto$¢ wynosi okoto 1/15 dobowej ilo-
§ci sciekdw; jest to zatem basen nie przekracza-
jacy znacznie wymiarami normalnego osadnika
wtlrnego, stosowanego przy oczyszczaniu osadem
czynnym, wymagajacego okoto 1/20 objetosci do-
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Rys. 3. Osadnik wtérny.

bowej ilosci Sciekow. Jak widzimy z rysunku, we-
wnetrzna cze$¢ basenu stuzy jako basen napowie-
trzajacy, zewnetrzny wieniec jest wiasciwym osa-
dnikiem wtérnym. Potrzebny powrotny osad czyn-
ny spada samoczynnie, nieustannie do komory na-
powietrzajgcej. Nadmiar osadu czynnego wypom-
powuje sie pompg mamutowg raz na dobe. Cate
urzadzenie, jak widaé, jest w stosunku do normal-

nych urzadzen dla osadu czynnego bardzo upro$? 1

czone. W praktyce okazato sie niezawodne.

W miescie Soest i w Holzwickede S$cieki po
opuszczeniu opisanych basenéw doczyszczajgcych
wpuszcza sie do rybnych stawdw, zasilanych wy-
facznie wodg ze Sciekéw. Roczny przyrost z 1 ha
na wadze karpi wynosi 500 kg. Niezawodnie zatem,
gdzie tylko miejsce na to pozwala, nalezatoby za-
tozy¢ stawy rybne.

Korzysci wynikte przez zastosowanie z46z zra-
szanych z sztucznym napowietrzeniem w stosunku
do osadu czynnego, lub zt6z bez podmuchu sg na-
stepujace:

1) zmniejszenie kosztéw budowy,

2) zmniejszenie wydatkow na eksploatacje,

3) niezalezno$¢ od pogody, a zatem zapewnienie
w kazdych warunkach odprowadzenia nadmia-
ru kwasu weglowego,

4) usuniecie nieprzyjemnej woni,

5) . plagi much,

6) , wrazliwosci na zakazenie osadu czyn-
nego.

Koncowe uwagi i spostrzezenia.

Dzienna ilos¢ Sciekdw na gtowe i dobe we
wszystkich  omawianych  wypadkach  wynosi
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120 4-160 1 Woyjatek stanowi jedynie Templin
z iloscig 45 1. Wielkie ilosci Sciekow na gtowe i do-
be zawdziecza sie znacznej ilosci Sciekow fabrycz-
nych. Wielkosci z6z, osadnikéw itd. dostosowane
sg do powyzszych ilosci Sciekdw, wielkosci te na-
lezy oczywiscie zmniejszy¢ wzgl. zwiekszy¢ w za-
leznosci od stopnia koncentracji zanieczyszczenia
Sciekéw ciatami organicznymi.

Znamienne dla dzisiejszego zapatrywania
w Niemczech na sprawe biologicznego oczyszcza-
nia Sciek6w jest to, ze miasto Iserlohn przerabia
dawng oczyszczalnie Sciekbw osadem czynnym na
ztoza zraszane z podmuchem z géry, przy zastoso-
waniu dodatkowego doczyszczenia osadem czyn-
nym, a zatem przy zastosowaniu sposobu w niniej-
szym artykule opisanym. Kilka miast przerabia
odkryte zfoza zraszane na kryte. Spostrzezenia
powyzsze powinny by¢ niewatpliwie drogowska-
zem dla naszego postepowania w dziedzinie oczysz-
czania $ciekow.

Wszystkie zwiedzone oczyszczalnie pobudowa-
ne sg dla chwilowych warunkéw i na ogdt obli-
czone sg na bardzo maty rozrost miast: zaledwie
na 10 lat. Na moje zapytanie, dlaczego nie prze-
widujg rozbudowy przynajmniej na 30 lat, odpo-
wiedziano mi, ze ani wzgledy gospodarcze, ani te-
chniczne za takim rozwigzaniem zagadnienia nie
przemawiajg. Wielkie postepy i ciggte zmiany
w stosowaniu takiego tub innego sposobu i urzg-
dzen do oczyszczania SciekOw, przemawiajg naj-
lepiej przeciw przewidywaniom budowy oczysz-
czalni Sciekdéw na dalekg mete. Jedynie sie¢ kana-
lizacyjng obliczajg Niemcy dla wiekszego rozro-
stu miasta.

Oczyszczalnie $ciekdw buduje sie niedaleko
miasta, czesto w Srédmiesciu i to ze wzgledu na
oszczednosci na gtdwnych przewodach. Tylko
w wyjatkowych wypadkach spotkatem oczyszczal-
nie Sciekow oddalong o 1 km od miasta.

Min. Rolnictwa udziela 50% subwencji na bu-
dowe oczyszczalni, oddajacej swoje Scieki po o-
czyszczeniu dla celéw rolniczych; w przeciwnym
wypadku miasta wzglednie Spotki Wodne, pokry-
wajg same caty koszt budowy.

Wszystkie oczyszczalnie S$ciekow prowadzone
sg bardzo oszczednie. Nieraz spotyka sie oczysz-
czalnie z jednym obstugujagcym. Na moje zapyta-
nie, ile godzin taki cziowiek pracuje, pada odpo-
wiedz: ,,caty dzien, a w nocy budzg mnie dzwonki
alarmowe na wypadek zepsucia sie czegokolwiek".
W innym wypadku odpowiedziano mi: ,,na pietrze.
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mieszka moja zona i daje mi zna¢ na vzypadek nie-
regularnosci hatasu maszyn". Zaznaczam, ze
w Niemczech obowiazuje réwniez 8-godzinny dzien
pracy, widocznie jednak nie jest ostro przestrzega-
ny i urzedy patrzg sie przez palce. Wspominam
0 tym tutaj dlatego, ze zadziwiaty mnie anormal-
nie niskie koszty utrzymania oczyszczalni Sciekow.
Nigdzie nie przekroczyty 1 RM na gtowe i rok.
W wymienionych na poczatku Spotkach Wodnych,
roczny koszt utrzymania i oczyszczenia $ciekOw
na mieszkanca wynosi 0,30 RM. Przedsigbiorstwa
przemystowe optacajg stawki za wode, zaleznie od
stopnia zanieczyszczania ich $ciekéw. Kopalnie
wegla ptacg od 1 tony wydobytego wegla 2 RM.

Niemieckie Spétki Wodne.

Niniejsze sprawozdanie z mojej podrézy po
Niemczech nie stanowitoby zamknietej catosci,
gdybym nie wspomniat o zbawiennych wptywach
Spotek Wodnych na gospodarke wodng poszcze-
gélnych ugrupowan interesentéw, dla ktérych
Spotka zostata zawigzana, oraz dla catoksztattu
spraw, rozpatrywanych z punktu widzenia gospo-
darki wodnej ogolno-panstwowej.

W Niemczech istnieje obecnie 15 Spotek Wod-
nych, pracuje sie za$ nad statutami kilku dalszych
Spotek. Jak mnie poinformowano, dazeniem Rzeszy
jest objecie catych Niemiec przemyslang siecig
Spoétek Wodnych tak, aby w koncu mozliwe byto
z jednego miejsca opanowac catoksztat tak wazne-
go dobra uzytecznosci publicznej, jakim jest woda.

Obszar dziatalnosci niemieckich Spotek Wod-
nych oznaczony jest dziatem wdd wigkszych rzek.
Tak np. Ruhrverband obejmuje swojg dziatalno-
$cig okoto 5000 km2 Do sfery dziatania Spoiki
Wodnej nalezg wszystkie sprawy dotyczgce woéd
publicznych, sprawy zaopatrzenia ludnosci i prze-
mystu w wode, oraz sprawy oczyszczenia i odpro-
wadzenia Sciekow z miast, kopalh i fabryk.

Wspdlne interesy Spotek Wodnych regulowane
sg na specjalnych posiedzeniach zainteresowanych
Zarzadow Spotek. Tak np. ze wzgledu na anormal-
nie rozwiniety ciezki przemyst w obrebie dziatalno-
§ci Emschergenossenschaft i potgczone z tym tru-
dnosci utrzymania wody rzeki Emschery w sto-
pniu umozliwiajgcym zasilanie wodociggéw wodg
z tej rzeki, postanowiono oczyszczac Scieki licznych
miast i fabryk, lezacych nad tag rzekg i jej dopty-
wach do stopnia umozliwiajgcego ich wpuszcze-
nie do otwartego kanatu, do ktorych rzeke Em-
schere zaliczono. Réwnocze$nie zarzadzono utrzy-
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mywanie wody rzeki Ruhr w stanie wyjgtkowo
czystym, tak aby z jej obszaru mozliwe byto za-
silanie wodociggébw miejskich, znajdujacych sie
w granicach interesbw Emschergenossenschaft.
| tak tez sie dzieje, obecnie pompuje sie w dolinie
rzeki Ruhr 20 md/s wody przeznaczonej dla miast
i przemystu, znajdujgcego sie w dorzeczu rzek
Ruhry i Emschery. W ten sposob doszto sie do
granicy, a nawet przekroczono max. wydajno$¢ wo-
donos$nych warstw rzeki Ruhry. Obecnie bierze sie
w orbite wody rzeki Lippe. Opisany fakt najle-
piej charakteryzuje konieczno$¢ wielkiego planu
gospodarki wodg — jako najwyzszym dobrem
spotecznym. Liczny przemyst nad rzeka Emsche-
ra — wobec powyzszego postanowienia — wykla-
da mniej pieniedzy na oczyszczanie swoich Scie-
kéw, zarazem utrzymuje sie znakomitg jakos¢ wo-
dy w rzece Ruhrze. ldzie to kosztem przemystu,
znajdujgcego sie nad rzekg Ruhr, ale za to w przy-
sztosci nowe fabryki bedzie sie budowac wytgcznie
nad rzekg Emscherg, a rzeke Ruhr ochroni sie
przed dalszym zanieczyszczeniem. Te wyzsze
wzgledy gospodarcze byty przeciez bodZzcem do
takiego postawienia sprawy. Takie daleko pomy-
$lane i bezsprzecznie nawskro$ pozadane i w swych
skutkach btogostawione pociggniecia moga by¢ do-
konane jedynie po ujeciu gospodarki wodnej w re-
ce kilku wielkich Spotek Wodnych.

Niemieckie Spotki Wodne sg to jednostki go-
spodarcze potezne, dysponujace kapitatami licza-
cymi setki milionéw RM, ich budzety roczne obra-
cajg sie w kwotach od kilku do kilkunastu milio-
néw RM.

Zebratem i w tej dziedzinie liczny materiat i mo-
ge na zadanie postuzyC blizszymi danymi.

Polskie ustawodawstwo przewiduje zakiadanie
Spotek Wodnych, lecz niestety nic nie stychac o tak
pomyslanych Spoétkach, jak powyzej opisano.
Sprawa zapewne i dla nas jest bardzo aktualna;
lepsze i tansze jest planowe zagospodarowanie ca-
tych potaci kraju, anizeli pozniejsze przystepowa-
nie do uregulowania splotu intereséw po ich wza-
jemnym pokrzyzowaniu sie. Ze Spotki Wodne przy-
nosza swoim spolnikom wielkie korzysci, to wyka-
zatem juz na poczatku (koszt oczyszczenia wody
na mieszkanca i rok w obrebie spétki 0,30 RM, za$
przy gospodarce indywidualnej 1,0 RM).

Tam wiec w Polsce, gdzie normalne warunki
rokujg wiekszy rozwoj przemystu, nalezatoby juz
obecnie pomysle¢ o planowej gospodarce wodnej
na wzor niemiecki.
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Wysypiska a wzgledy higieniczne
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| gospodarcze.

(Referat na XX Zjazd Gazownikéw, Wodociggowcow i Technikow Sanitarnych Polskich w Katowicach i Chorzowie w 1938 r.)

Sprawa higieny w miastach, ktorej czescig
sktadowg jest uwalnianie miast od $mieci, odpad-
kéw, oraz tego wszystkiego, co gnijagc zatruwa
powietrze i uprzyksza mieszkancom pobyt i zy-
cie, siega czaséw bardzo dawnych. Juz w wie-
kach $rednich, miasta — jako wieksze zbiorowi-
ska ludzkie — odczuwaty silnie -zabtocenie ulic,
tym bardziej, ze byty one naturalnym zbiorni-
kiem nie tylko btota i nawozu zwierzecego, ale
i odpadkéw domowych, gdyz mieszkancy wyrzu-
cali $mieci i odpadki na ulice. Wtedy juz np.
w Krakowie istniat obowigzek, cigzacy na wia-
Scicielach nieruchomosci, wywozenia btota i nie-
czystosci z potowy szerokosci ulicy, na diugosci
domu. W Rynku, obowigzek ten odnosit sie do
szerokos$ci 16 tokci, reszte obowigzane byty czy-
§ci¢ i wywozi¢ wiadze miejskie (St. Kutrze-
b a. Finanse Krakowa w wiekach $rednich. Rocz.
Krak. I, str. 115—116). Jan Ptasnik w swo-
jej pracy p. t. ,,Miasta i mieszczanstwo w dawnej
Polsce" na str. 454 i 455 pisze, ,,ze diugiego po-
trzeba bylo czasu, zanim sie ulice w miastach
zbudowanych na grzaskiej glebie, jak np. Kra-
kéw, Poznahn czy Wroctaw, uczynito zdatnymi do
jazdy kotowej. Wygladaty one moze nie lepiej,
anizeli dzisiaj drogi wiejskie. W porze dzdzystej
trudno byto przejs¢ z jednej strony na drugg tak,
ze w pewnych miejscach kiadto sie dyle drewnia-
ne i w ten sposdb powstawaty mosty uliczne.
Ulica Grodzka w Krakowie prowadzita przez trze-
sawisko i przeto wymoszczg sie jg dylami w ten
sposob, ze ku domom byta wyzej potozong, two-
rzyta jakoby koryto lub tozysko rzeki, najgteb-
sze w $Srodku, ku ktoremu sptywaty Scieki, w ra-
zie za$ deszczu rzeczywiscie zamieniata sie
w rwacy strumien. Tak sie przedstawiata ulica
Grodzka w roku 1412, a inne zapewne nie duzo
lepiej"”.

A wiec juz w wiekach $rednich, jak widac
z powyzszego, wytaniata sie troska o wyglad
miasta i jego zdrowotnosc¢.

Zdrowotnos$¢, bo jednak zdawano sobie spra-
we, ze przed licznymi zarazami, tzw. morowym
powietrzem dziesigtkujagcym ludno$¢ oéwczesnych
miast, uciekano masowo na wie$. Dalszym obja-
wem troski o wyglad, higiene, a juz i wygode

mieszkancéw byto pojawienie sie chodnikéw bru-
kowanych w potowie XIV wieku. W roku 1368
spotykamy sie w Krakowie 2z brukarzami,
a w 1414 ze zwozeniem poteznych glazéow ka-
miennych. Chodniki od wiasciwej ulicy oddziela-
ne byly kamiennymi stupami. Wzorowano sie
w tym na miastach wtoskich, posiadajgcych bru-
ki juz w XII wieku, oraz na miastach, jak Kolo-
nia, Strassburg, Moguncja, Trewir i innych, kto6-
re — jako zakfadane przez Rzymian — posiadaty
bruki przez tychze jeszcze urzadzane. Wiadystaw
t uszczkiewicz w pracy swej p. t. ,,Naj-
starszy Krakéw na podstawie badania dawnej to-
pografii” wydanej w ,,Roczniku Krakowskim"
(nr 2, 1899 r.), twierdzi na podstawie badan prze-
prowadzonych przy sposobnosci budowy kana-
tow, ze bruk w Krakowie istniat juz w 1257 r.
Przejawem higienicznych urzadzehn byt réwniez
istniejacy w Krakowie od konca XIV wieku wo-
docigg. Klemens Bagkowski w dziele p. t.
»Dzieje Krakowa" wzmiankuje na str. 80, ze
»W wieku XVII prébowano wypusci¢ czyszczenie
ulic w dzierzawe, co sie jednak diugo nie utrzy-
mato. W XVin wieku mieszkancy Grzegorzek
zamiast czynszu z gruntdw miejskich posyitali lu-
dzi do zamiatania ulic".

Pomimo jednak usilnych poszukiwan nie uda-
to mi sie nigdzie wpas¢ na $lad, jak i gdzie nie-
czystosci usuwano. Mozna tylko wydedukowac na
podstawie pewnika, ze teren miasta podniost sie
w réznych punktach o rézne wysokosci, jak np.
od 2,25 do 2,70 m, ze nieréwnosci terenu byty
przynajmniej czeSciowo wyroéwnywane Wywo0zo-
nymi, wzglednie zgarnywanymi $mieciami i bto-
tem. Popiera to przypuszczenie Wiadystaw + u-
szczKkiewicz w przytoczonej powyzej rozpra-
wie na str. 23, piszac: ,,Wykopy te, nie przecho-
dzace gtebokosci 4 metréw, nie przedstawiaty nic
interesujgcego, nasypy powstaty z warstw pogo-
rzelisk, $mieci i odpadkéw kosci bydlecych obok
$ladu dawnych kamiennych brukéw. Nasyp miat
okoto 2 metry grubosci”. Owczesny sposob zuzyt-
kowywania $mieci, odpadkdw i btota, przetrwat do
dni dzisiejszych, naturalnie z licznymi i réznoro-
dnymi zmianami. | dzisiaj bowiem wiele miast,
tak u nas, jak i w innych panstwach wyréwnuje
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tereny na swych peryferiach $mieciami, chcac
uzyska¢ w ten sposdb w dalszej przysztosci grun-
ta budowlane, w blizszym czasie obszary pod par-
ki, dziedzince, lub w najblizszym pod ogrodki
dziatkowe. Poza tym odgrywajg tutaj role i wzgle-
dy higieniczne, cho¢ dziwnym wydawac sie moze,
aby ten niebardzo higieniczny sposob pozbywa-
nia sie¢ odpadkéw z miasta miat dziata¢ zdrowo-
tnie. A jednak — np. Krakéw zasypuje liczne na
peryferiach miasta rozsiane glinianki, oraz sta-
re zalewiska Wisty, w ktérych czy to po powodzi,
czy tez po dhugotrwatych deszczach stagnuje
woda, powodujagc wydzielanie gnilnych wyzie-
wow i stwarzajagc idealne warunki dla wylegania
sie komarow. Przez szybkie stosunkowo zasypa-
nie, przykrywajac ziemig materiaty gnilne i zle-
wajac nowe czesci wysypiska mlekiem wapien-
nym z $wiezo gaszonego wapna, czyli tepigc w ten
spos6b, a przynajmniej silnie zmniejszajac plage
much i zaduch wysypiskowy, skraca sie okres
wydatnej niezdrowotnosci do minimum. Jest pe-
wne, ze doly te, nie zasypane doraznie tym naj-
gorszym, ale w wielkiej iloSci posiadanym mate-
riatem, nie beda mogly by¢ wyréwnane gruzem,
czy tez ziemig w tak krétkim czasie, aby to nic
miato wptynagé na zdrowotno$¢ catego miasta,
biorac pod uwage, ze cale miasto jak wiencem
otoczone jest tego rodzaju dotami. Wedtug apro-
ksymatywnych obliczenh, terendéw do zasypania
i wyréwnania posiada Krakoéw, przy dzisiejszej
sile wywozu popiotu, zmiotkéw i odpadkéw do-
mowych, oraz bilota, pytu i zmiotkdw ulicznych
przez Zaktad czyszczenia miasta, na okres trzy-
dziestoletni. W razie objecia przez Zaktad wywo-
zu ze wszystkich realnosci tj. 8 649 (dzisiaj z 4 753
realnosci), okres ten sie zmniejszy. Nie ulega
watpliwosci, ze ze wzgledéw gospodarczych Kra-
kéw powinien jak najintensywniej dazy¢ do usu-
niecia nieréwnosci terenu, liczac sie z tym, ze
dzisiejsze wysypisko dopiero za 20 do 25 lat sta-
nie sie zdolne do uzycia jako grunt budowlany,
jezeli warstwa nasypana nie osiggnie 3 metrow.
W grubszych warstwach bowiem brak dostepu
powietrza do dolnych czesci powoduje opdznie-
nie fermentacji bardzo wydatnie. Inz. dr Herman
Dalhoff, kierownik taboru Zakiadu Cz. ulic
i wywozu popiotu i zmiotkbw miasta Wroctawia,
przy kopaniu fundamentéw na trzecim metrze
natrafit na warstwy nie przegnite, dymigce.
Z miast niemieckich, Lipsk i Frankfurt n. Me-
nem przeprowadzajg bardzo intensywne prace
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wysypiskowe. Lipsk mianowicie zasypuje bagna
nad rzeka Elsterg, nie poprzestajgc jednak na sa-
mym zasypaniu. Brak wzgorz, niezbednych dzi-
siaj do propagowania sportow zimowych, dat
asumpt do utworzenia tychze w sposob sztuczny.
Mieszkancy Lipska z dumg stwierdzajg, ze na
miejscu bagien w 1980 r. bedg mie¢ wzgo6rze o 45
metrach wysokosci. Dalej jeszcze poszedt Zarzad
miasta Frankfurtu nad Menem, ktory w prze-
pieknie utrzymanym lasku miejskim wyciat pola-
ne i tutaj sypie ,,Scherbelberg“ (gore skorupko-
wa). Gdy w roku 1935 zwiedzatem to wysypisko,
wznosito sie ono juz 28 mb ponad teren lasku.
Wysypiska te, ze wzgledu na wysoko$¢ do jakiej
sg prowadzone, pociggajg ogromne koszta. Cze-
ste wewnetrzne pozary zmuszajg bowiem Zarzady
Cz. m. do kosztownych inwestycyj przeciwpoza-
rowych, utrzymywania obstugi, badajacej w per-
manencji temperature wysypisk, prowadzenia
walki chemicznej ze szczurami, muchami i ro-
bactwem. W walce tej bierze zywy udziat labora-
torium szpitala miejskiego, dostarczajac trucizn
i kombinujac coraz to skuteczniejsze mieszanki.

Z miast niemieckich stosuje réwniez wysypi-
ska Wieden, ktorych prowadzi réwnorzednie dwa,
z rozbudowang kolejka elektryczng i udoskonale-
niami gdzie indziej nie spotykanymi.

Z wiekszych miast niemieckich jeszcze Dus-
seldorf i Monachium wywozg swe $mieci na wy-
sypiska, stosujgc system skrzynek wymiennych
i stacyj przetadowawczych. Monachium transpor-
tuje swe skrzynki kolejg az do Puchheim.

Z miast naszych, poza Krakowem, o ile mi
wiadomo, planowo prowadzi wysypiska \Warsza-
wa i Katowice.

Ze wzgledéw utylitarnych, nawet niektére
miasta Standéw Zjednoczonych uzywajg wysypisk,
jak np. Koneska w Stanie Wisconsin, ktorego
zarzad wywozi odpadki, popidt i Smieci na odle-
gtos¢ 7,5 km, réwnajac tereny, na ktérych ma by¢
zatozony park, oraz miasto Flint w Stanie Michi-
gan, gdzie znowu S$mieci zuzywa sie po przese-
gregowaniu do utrwalania budowy drég, a nie
dajagcymi sie przesegregowac podnosi sie tereny.
Wysypiska, prowadzone z jak najwiekszym na-
wet naktadem kosztow, przeprowadzang czesto
i starannie dezynfekcja, beda zawsze dalekie od
wymogow higieny, a w swych $wiezych czesciach
osrodkiem zaduchu i fetoru, oraz w mniejszym
czy wiekszym stopniu wylegarnig much, i tylko
wzgledy podniesienia higieny miasta na przy-
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szto$¢ oraz wybitne wzgledy gospodarcze mogg

usprawiedliwi¢ prowadzenie ich.

Miasta zachodniej Europy w znacznej wie-
kszosci porzucity ten sposéb pozbywania sie
Smieci. Stosujg one przewaznie spalanie ich. Spa-
larnie posiadajg prawie wszystkie miasta Zacho-
du i Nowego Swiata, chociaz nie wszystkie z po-
siadajacych uzywajg ich.

Idea spalania $mieci nie jest catkiem nowa,
juz bowiem w roku 1893 Ryszard Schneider
z Drezna uzyskat patent noszacy tytut ,,Verfahren
und Ofen zur Herstellung von Baumaterialen aus
Wirtschafts-Abfallstoffen®, a nastepnie pojawiajg
sie patenty w latach 1908, 1915, 1920 i wreszcie
najnowsze z lat 1925 i 1927. Niemniej, pomimo
tak licznych patentow niemieckich, fakt spalania
$mieci mial najpierw zastosowanie w Anglii
i Francji, a miasta niemieckie dlugo byty zda-
nia, ze w Niemczech spalanie nie da sie przepro-
wadzié. W ubiegtym dziesiecioleciu (wedle dr inz.
F. A. Oetkena z Frankfurtu nad Menem)
Niemcy, nie znajgc wiasciwosci niemieckich od-
padkow, ustosunkowywaly sie z uprzedzeniem do
spalania. Niemniej miasta niemieckie wprowa-
dzity u siebie spalarnie $mieci, a doswiadczenia
osiggniete przez nie, jak i przez miasta innych
panstw zachodnich, dajg nam mozno$¢ zoriento-
wania sie, w jaki sposob nalezy podchodzi¢ do za-
gadnienia, ktore — jezeli chodzi o higiene — za-
fatwia sprawe pozbywania sie $mieci prawie ze
w zupetnos$ci, pocigga jednak za sobg kosztowne
inwestycje, a nie przemyslane wyczerpujagco moze
narazi¢ odnosng gmine na ustawiczne wydatki,
nie amortyzujac juz dokonanych.

A wiec pierwszym niezbednym zadaniem jest
poznanie wiasciwosci Smieci danego miasta,
w rozmaitych porach roku pod wzgledem:

1) wartosci cieplnej,

2) zawartosSci nieulegajgcego spaleniu popiotu,

3) zawartosci wilgoci,

4) fizycznych i chemicznych wiasciwosci czesci
sktadowych odpadkow,

5) topliwosci czesci pozostatych po spaleniu,
szczegOlnie waznej dla produkcji szlaki.
Poznanie tych wiasciwosci i pordwnanie ich

z whasciwosciami $mieci miast angielskich i fran-

cuskich, naprowadzito miasta niemieckie na dro-

ge nieufnosci do moznosci zaprowadzenia spalarni

u siebie. Rozwigzaty jednak to zagadnienie przez

wprowadzenie odpowiednich systemdw piecow,

podnoszacych warto$¢ spalonego materiatu.
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Znajac juz wiasciwosci Smieci, nalezy z goéry
zadecydowac, jaki produkt chce sie otrzymywaé
jako gtéwny i do produkowania go przystgpic
po doktadnym przekalkulowaniu, oraz zapewnie-
niu sobie zbytu. Przyklady bowiem czerpane
z Niemiec zabezpieczajg nas z kolei przed powzie-
ciem falszywej decyzji. Radca bud. Dietrich
Rische, dyrektor Spalarni popiotu i zmiotkow
w Altonie w czasopiSmie ,,Die Stadtereinigung"
(nr 23, 1937 r.) przedstawia np. sprawe pro-
dukcji szlaki, materiatu, ktory zdawaé by sie mo-
gto bedzie miat wielki zbyt i ktory przewaznie
bierze sie pod uwage, myslac o budowie spalarni
$mieci. | oto, co sie okazato? Miasta w péinoc-
nych Niemczech, jak Hamburg, Altona i wiele in-
nych, zuzytkowujg cze$¢ swej produkcji same,
a na reszte znajdujg chetnych nabywcow po ce-
nie 3 do 4 RM za 1 m3. Natomiast miasta Nad-
renii i potudniowe sg formalnie zapchane hatda-
mi szlaki. Thumaczy sie to tym, ze miasta pot-
nocne, pozbawione kamienia naturalnego, konsu-
mujg szlake jako namiastke, natomiast miasta
potudniowe, majgce kamienia naturalnego dosta-
teczng ilos¢, wolg sie nim postugiwaé, a szlake
produkujg na sprzedaz. Transportowana na pot-
noc, nie wytrzymuje konkurencji z ceng miejsco-
wg, a w najblizszym sgsiedztwie zbytu nie ma.
W podobnej sytuacji znajduje sie u nas Krakow
i wszystkie te miasta, ktére lezag w okolicach wy-
posazonych w bogate ztoza wysokowartoscio-
wych porfiréw, granitow itd., czekajgcych w do-
datku na eksploatacje, chociazby ze wzgledu na
zmniejszenie bezrobocia. Prébowano w potudnio-
wych miastach wyrabia¢ ze spalanych $mieci ma-
terialty budowlane, przez mieszanie ze szlakg ce-
mentu i innych Srodkéw taczacych, produkt ten
jednak wykazuje duzg oporno$¢ w #gczeniu, no
i cena znacznie przewyzsza zwyktg cegle. Wresz-
cie w jednej z miejscowosci w Nadrenii zaczeto
poddawac $mieci topieniu i z otrzymanego w ten
sposéb ciektego stopu formowac¢ kamienie bru-
kowe. Radca Rische jest zdania, ze ten rodzaj
produkcji moze mie¢ przed sobg przysztos¢.

Dalszym produktem spalania $mieci jest para,
ktéra przy nieodpowiedniej aparaturze piecow
idzie w powietrze, a ktora odpowiednio ujeta po-
winna by¢ przerobiona na energie elektryczng lub
cieplng. Tutaj wytania sie jednak sprawa zadecy-
dowania o usytuowaniu zakiadu spalania. Nie
byta ona obojetna juz i przy poprzednio poruszo-
nej produkcji, ze wzgledu na odlegtosci dowozu
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$mieci, tj. na sprawnos¢ i koszta dowozu, ale

w wypadku pozbywania pary jako energii ciepl-

nej, nabiera specjalnego znaczenia. Zmusza bo-

wiem do umiejscowienia zaktadu spalania w moz-
liwie najblizszym sasiedztwie obiektow, do Kkto-
rych para ma by¢ dostarczana. Obiektami taki-

mi, ktore potrzebujg taniej, a ciggtej energii

cieplnej, szczegdlnie w miesigcach zimowych, mo-

ga by¢ cieplarnie, szpitale, zaktady wychowaw-
cze (internaty) itp. Czy bezpos$rednie sgsiedztwo
zaktadow spalania ze wzgledéw zdrowotnych mo-
ze by¢ pozadane? Wyzej wymieniony radca Ri-
sche twierdzi nie bez stusznosci, ze przy dzisiej-
szym stanie techniki nie moze by¢ obawy o zie
oddziatywanie zaktadu spalania na otoczenie.

Niezdrowy jedynie moze by¢ dym ze spalarni,

a ten bardzo tatwo moze by¢ oczyszczony, zas

brud w tego rodzaju instytucjach jest przesa-

dem, gdyz sie nie uzewnetrznia. Altona, najwiek-
sze miasto w Ksiestwie Szlezwik-Holsztyn, prze-
rabia pare na energie elektryczng i zuzywa jg do
akumulatoréw, uzywanych do przewozu S$mieci.

Altonie kalkuluje sie poped elektryczny bardzo

tanio, gdyz zamiast ptaci¢ elektrowni 8 fenigéw

za kilowatgodzine, produkcja wiasna daje jej ki-
lowatgodzing po 2 -j- 3 fenigow.

Dr inz. F. A. Oetkenwv artykule swym, za-
tytutowanym ,,Aufgaben und Modglichkeiten der
Miillverbrennung in Deutschland®, pomieszczo-
nym w nr 13 ,,Die Stadtereinigung™ 1937 r., zwra-
ca uwage, ze przy budowie spalarni nalezy dazyc¢
do wypehnienia podstawowych technicznych wy-
magan, ktorymi sa:

1) Ruch musi by¢ bez zarzutu higieniczny. Robo-
tnicy obstugujacy powinni by¢é jak najmniej
narazeni na styczno$¢ z odpadkami.

2) Uwalnianie $mieci od zbyt lotnego popiotu,
przez tzw. sianie, powinno by¢ dokonywane
w bezwzglednie szczelnym zamknieciu.

3) Spalanie powinno by¢ dokonywane bez dokia-
dania jakichkolwiek pomocniczych S$rodkéw
palnych. Powinno sie doprowadzi¢ do uzyska-
nia maksimum szlaki, jako produktu spalania.

4) Przy spalaniu powinno sie uzyska¢ jak naj-
wyzszg temperature, aby tg drogg pozyskacé
zrodto sity np. pare.

Jak powaznie w Niemczech jest traktowana
sprawa unikniecia przez miasta, majgce zamiar
budowania spalarni, bardzo kosztownych pomy-
tek, spowodowanych btednym zastosowaniem sy-
stemu piecow, moze najlepiej Swiadczy¢ artykut
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dyr. L. Langerta zamieszczony w ,,Die Stad-
tereinigung® (nr 14 z 1937 r.), z ktérego dowiadu-
jemy sie, ze miasto Aachen posiada trzy rozne ty-
py piecow, a to:

1) typ oparty na starych wzorach angielskich

z lat 1910/1913,

2) wybudowany w 1928 r. zakfad spalania syste-
mu Musag, z mechanicznymi rusztami,
3) zakiad przerébki $mieci systemu Mawag.

Na podstawie doswiadczen, osigganych na
tych trzech typach, udzielane sg informacje na
zadanie miast zainteresowanych. Nalezy nadmie-
ni¢, ze Smieci przed spalaniem muszg by¢ segre-
gowane, tj. pozbawione metalowych i innych sta-
tych odpadkéw. Z odpadkéw tych, tylko metalo-
we moga by¢ usuniete mechanicznie, przy pomo-
cy odpowiednich urzadzen, zaopatrzonych w silne
magnesy, reszta musi byC segregowana recznie.
Naturalnie, ze podraza to znacznie prace, a co za
tym idzie i ogllne koszta spalania. W niektérych
miastach, jak np. miescie Flint w Stanie Michi-
gan przeprowadzana jest segregacja przez sa-
mych lokatoréw, ktérzy osobno skiadajg popiot
i odpadki kuchenne, a osobno takie, jak puszki
z konserw, skorupy i odpadki metali. Jest to naj-
odpowiedniejszy i najbardziej racjonalny sposéb
segregacji, potrzebne jednak znakomite zdyscy-
plinowanie mieszkancow. Dalszym powodem, po-
drazajgcym spalanie, jest fakt, na ktéry godza
sie wszystkie miasta posiadajgce zaktady spala-
nia, ze jednak nie wszystek materiat wprowadza-
ny do piecéw zostaje bez reszty przerobiony. Po-
zostaje jeszcze popiot, ktory trzeba wywiezé
i gdzie$ umiesci¢. Jest to oczywiscie znacznie
zmniejszona ilo$¢, niemniej jednak pokazuje sig,
ze i przy wprowadzeniu spalania zarzady miast
stajga przed koniecznoscig utrzymywania wy-
sypisk.

Innym sposobem pozbywania sie $mieci przez
miasta z niezmiernym dla nich pozytkiem, oraz
0 wielkim znaczeniu ze wzgledu na pomnazanie
majatku narodowego, jest stosowane przez nie-
ktore miasta angielskie, holenderskie i niemieckie
(ostatnio Berlin) wywozenie ich poza miasto i zu-
zywanie jako S$rodka melioracyjnego na grun-
tach piaszczystych, bagnistych, kwasnych tgkach
itd. Same miasta majg podwadjng korzys¢, bo nie
tylko pozbywajg sie Smieci, ale co moze jest dla
nich ze wzgledéw aprowizacyjnych rownie waz-
ne, zblizajg do siebie grunta uprawne, zamienia-
jac nieuzytki potozone najblizej, a wiec tereny
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najblizszego zainteresowania, na petnowartoscio-
we ogrody warzywne. Doswiadczenia dotychczas
poczynione sg wprost rewelacyjne. Monachium
od roku 1897 wywozgc S$mieci do Puchheim
w ciggu czterdziestu lat zamienito czterysta mor-
gow pustkowi na grunta urodzajne. Udajg sie
na nich okopowizny, zyto i owies. Berlin ostatnio
pobudowat na Sprewie stacje przetadowczg, skad
droga wodng wywozi $mieci na grunta nieuro-
dzajne sasiednich wsi, tez jako srodek melioracyj-
ny. Dr inz. Herman Dalhoff Kkierownik ta-
boru Zaktadu Czyszczenia ulic i wywozu popiotu
i zmiotkbw z miasta Wroctawia, zastrzega sie
wyraznie, ze nie nalezy i nie mozna dzisiejszych
$mieci traktowa¢ jako nawozu. Kilkanascie czy
kilkadziesigt lat wstecz, przy duzym ruchu kon-
nym, zmiotki uliczne mogty moze by¢ uwazane za
nawoz, lecz dzisiejsza motoryzacja zupetnie ich
charakter zmienita. Dzisiejsze S$mieci, a wiec
zmiotki uliczne, odpadki domowe i popidt, stano-
wig znakomity $rodek do zmiany struktury gleby,
tworzg warstwe humusu, ktorego wiasnie brak
gruntom nawozonym. Przez nawiezienie nieuzytku
Smieciami zmienia sie zatem strukture gleby
i przygotowuje sie jg pod uprawe. Dla tego celu
nalezy dane obiekty nawozi¢ do wysokosci 2 me-
trow, nie wyzej, poniewaz przy gtebszych war-
stwach brak koniecznego przewiewu i wilgoci po-
woduje zanik zycia bakteryj, potrzebnych do fer-
mentacji i gnicia. Te norme przyjmuje réwniez
przepis Ministerstwa Zdrowia w Anglii, okre$la-
jac wysoko$¢ nasypu na 7 stép ang. tj. 2,15 m —
jak zaznaczyt w swej prelekcji na miedzynarodo-
wym kongresie w 1935 r. we Frankfurcie n. Me-
nem p. I. C. Daves, delegat Anglii.

Jak zaznaczono powyzej, Smieci zawierajg cze-
Sci state, jak szkio, blache, odpadki zelazne itd.,
ktore nalezy przez przesegregowanie usungc. Po-
wtarza sie tutaj sprawa poruszana juz poprze-
dnio przy spalaniu $mieci.

Zaktad wywozu S$mieci w Berlinie (inzynier
Trill) wspblnie z panstwowym zaktadem bio-
logicznym prowadzi badania i do$wiadczenia nad
Smieciami jako S$rodkiem melioracyjnym, oraz
nad jakoscig roslin, udajacych sie na w ten spo-
s6b zmeliorowanych glebach. Liczne doswiadcze-
nia wykazaty, ze ubogie w humus gleby piaszczy-
ste, wzbogacajg sie przez wysyp $mieci w czesci
organiczne, a wystepujgce procesy rozkiadowe
wywotujg podniesienie temperatury, wzmozone
jeszcze przez silniejszg absorbcje promieni stone-
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cznych, spowodowang ciemnym zabarwieniem gle-
by, dotychczas jasnej. Stwierdzono roéwniez po-
prawe wilgotnosci, ktdra gleby piaszczyste przez
obsigkanie i parowanie latwo tracg. Smieci, za-
wierajgce duze ilosci popiotu drzewnego, wegla
kamiennego, a szczeg6lnie wegla brunatnego, czy-
nig glebe piaszczystg miatkg, dostarczajac jej soli
pozywczych, wapna i warstwy humusowej. Gleby
piaszczyste, zasilane nawozami sztucznymi o tych
samych sktadnikach, dajg im wszystko to samo
z wyjatkiem wiasnie tej warstwy i dr Dalhoff
uwaza te akcje za marnotrawstwo. Natomiast
twierdzi, ze uzywanie nawozéw sztucznych juz
po przetworzeniu piaskOw przez nawiezienie ich
$mieciami, jest wskazane i daje doskonate re-
zultaty.

Dalsze doswiadczenia wykazaty, ze nawozenie
kwasnych #gk i rél Smieciami przez pokrycie ich
wlarstwa 30 do 50 cm i nastepne gtebokie przeora-
nie usuwa kwasote, dziatajac na nie alkalicznie,
oraz nadaje im strukture kruchag i przewiewna.

Na gruntach w poblizu Berlina, nawiezionych
cienkg warstwg Smieci, przewalcowanych, a na-
stepnie ptugami parowymi przeoranych, zaobser-
wowano znakomite warunki dla uprawy ogrodo-
wizn. Tutaj Smieci dostarczajg bakteryj prawie
tych samych, co nawoz stajenny, oraz — jak na-
woz — dajg warstwe humusu. Na zmeliorowa-
nych w ten spos6b piaskach udajg sie buraki,
ziemniaki, kapusta, groch, béb, marchew, szpinak,
oraz zyto, owies i jeczmien. Grunta w ten sposob
zmeliorowane nalezy co jakie$ trzy lata gieboko
przeorywac, a efekt jest taki, ze bez dodawania
nawet sztucznych nawozow uzyskuje sie plony,
réwnajace sie plonom z najlepiej prowadzonych
gospodarstw, na dobrych gruntach.

Innym nieco, dotychczas jeszcze nie zbadanym
dostatecznie sposobem meliorowania gruntow nie-
urodzajnych, jest stosowanie kompostu ze $mieci.
Przesortowane $mieci uktada sie w pryzmy, nie
wyzsze jak dwumetrowe, i wtedy uzyskuje sie
kompost petnowarto$ciowy juz po uptywie jedne-
go roku, przys$pieszajac jednak te przerébke przez
czeste zraszanie pryzm wodami odchodowymi.
Ma to te wartos¢, ze wzmaga aktywnos$¢ bakteryj
w odpadkach, a do sktadnikdéw zawartych w Smie-
ciach, jak wodorotlenek potasu, wapno, kwas fos-
forowy, dodaje siarke i zwigzki siarkowe. Obser-
wacje dotychczasowe wykazaty wyzszos¢ kompo-
stu ze $mieci na gruntach piaszczystych i bagni-
stych nad nawozami Sztucznymi, znowuz z powo-
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du dawanej warstwy humusu. Akcja z kompo- Zawartos¢: azotu 0,5%
stem prowadzona jest w Niemczech, Holandii kwasu fosforowego 0,5%
i Austrii, w zadnym z tych panstw nie jest on je- potasu 0,1%
dnak uwazany za nawdz, ale tylko za $rodek me- wapnia 3,2%
lioracyjny dla fizycznej zmiany struktury gleby. organicznych czesci 22,1%

Jezeliby chodzito o zdrowotno$¢, to w paru
holenderskich miastach miano zauwazy¢, ze
w okolicach, w ktorych zamiast nawozow
uzywano kompostu, ilos¢ zachorzen zmalata.
Czy ten fakt byt spowodowany rzeczywiscie
wyzej przytoczong zmiang sposobu uprawy rol,
czy tez dziwnym zbiegiem okolicznosci, nie zdo-
fano dotychczas stwierdzi¢. Niedogodnoscig przy
kompostowaniu $mieci jest konieczno$¢ zaktada-
nia miejsc kompostowania. Ze wzgleddéw zdro-
wotnych i z powodu zaduchu, miejsca takie nie
moga by¢ potozone blisko miast. W Holandii, dla
Hagi miejsce przetwarzania $mieci jest w Dren-
the, odlegtym o 232 km od Hagi, dokad materiat
przewozony jest pociggami po 18 do 25 wagondw,
oproznianych na boki. Urzadzenie polega na 3
réwnolegtych wiaduktach, na ktorych nastepuje
opréznienie wagonéw. Smieci rozprowadzane sg
na warstwe 40 centymetrowg i w celu przyspie-
szenia procesu gnicia polewane wodg, co obniza
wprawdzie temperature, dochodzacg bez polewa-
nia do 70°, ale za to powoduje jednolity rozkiad
substancyj organicznych w $mieciach, oraz row-
noczesne i jednakowe gnicie. Po 3 do 4 miesig-
cach kompost jest rozwozony specjalnymi woza-
mi na miejsca przeznaczenia. Analiza kompostu
wytwarzanego w Drenthe przedstawia sie naste-
pujaco .

Inz. MIECZYSLAW SEIFERT

Krotki powyzszy rys nasuwa mysli o ogrom-
nych mozliwosciach wyzyskania tego pogardza-
nego materiatu, jakim sg $mieci, dla podniesie-
nia kultury rolnej w Polsce, kraju rolniczym, po-
siadajgcym tak wielkg ilos¢ nieuzytkdw, jak ba-
gna poleskie czy piachy mazowieckie. Sg to zbyt
wielkie problemy. Kazde jednak z miast ma
mniejsze, ale niemniej dla siebie wazne. Gdyby
wzig¢ pod uwage np. Krakow, silnie sie rozbudo-
wujacy, tak ze dzielnice do niedawna jeszcze sta-
nowigce ogrody warzywne i zasilajgce rynek spo-
zywczy, zabudowaty sie prawie catkowicie. Upra-
wa jarzyn na drogich gruntach nie optaca sie.
Rodziny ogrodnicze, wyciskane poza granice mia-
sta, tuz poza nimi natrafiajg na grunta, ktére
pod uprawe warzyw nie nadajg sie. Wystarczy
spojrze¢ na okolice Krakowa: mokre tgki Zabie-
rzowa, Kochanowa, Rudawy, piachy Swoszowic,
Kobierzyna, bagna i torfy w strone Niepotomic.
Ogrodnik musi sie osiedli¢c w dalszej odlegtosci,
na czym cierpi i sprawnos¢ dostawy i cena. Mam
wrazenie, ze Krakéw po zakonczeniu prac ida-
cych w kierunku zniwelowania terenéw miej-
skich, tj. po zasypaniu dotdw pocegielnianych
i wyréwnaniu naturalnych nieréwnosci, powinien-
by zuzytkowa¢ swe $mieci na przerdbke okolicz-
nych nieuzytkdéw, utatwiajgc sobie aprowizacje,
podnoszac dobrobyt podmiejskiej ludnosci, oraz
zwiekszajac majatek narodowy.

Zwrotny zawor kqtowy hydrauliczny lub mechaniczny.

Pompa odSrodkowa powinna by¢ zaopatrzo-
na w:

1) klape zwrotng celem samoczynnego zam-
kniecia przeptywu wody z rurociggu ttocznego
przez pompe do rurociagu ssgcego w wypadku, gdy
z jakiegokolwiek powodu przestaje dziata¢ silnik
elektryczny napedzajgcy pompe,

2) zasuwe zamontowang w rurociggu ttocznym
przed klapg zwrotng, tak dla uruchomienia pom-
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py, jak i dla ewentualnej regulacji wydajnosci
pompy.

Te dwa niezbedne dotychczas elementy kon-
strukcyjne dla urzadzenia pompowego, a ponadto
kolano 90-stopniowe zastgpi¢ mozna opatentowa-
nym jednym elementem konstrukcyjnym, a mia-
nowicie zwrotnym zaworem katowym. Oczywistg
jest rzecza, ze takie zastgpienie trzech elemen-
tow konstrukcyjnych jednym — pocigga za
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sobg zmniejszenie strat hydraulicznych, a wiec
i odcigzenie kosztow pompowania.

Konstrukcja zwrotnego zaworu katowego jest
prosta i w zasadzie swej tym tylko rézni sie od
znanej ogodlnie konstrukcji zwyktego zaworu, ze
trzpieh zaworu nie jest zigczony z grzybkiem. Przy

ty

Rys. 1. Zwrotny zawdr katowy w przekrojach.

przesuwaniu zatem trzpienia w gore, grzybek po-
zostaje na gniezdzie, o ile pompa jest nieczynna,
natomiast przy pompie czynnej woda ttoczona pod-
nosi grzybek tak wysoko, jak pozwoli na to pod-
niesiony trzpien. Gdyby pompa nagle przestata
dziata¢, to grzybek zaréwno pod wiasnym cieza-
rem, jak i pod ci$nieniem wody z rurociggu ttocz-
nego opadiby na gniazdo i zamknat przeptyw wo-
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dy. Przesuwanie trzpienia w dét ogranicza skok
grzybka (dtawienie przeptywu), a przy najniz-
szym potozeniu grzybek zostaje sitg przycisniety
do gniazda, przeptyw wody ustaje i pompe mozna
wytaczy¢ z ruchu.

Dla zaworéw o wiekszej Srednicy stosuje sie
do przesuwania trzpieni naped hydrauliczny, jako
pewny i bardzo wygodny w ruchu, natomiast dla
zaworow 0 matej Srednicy nalezy raczej uzy¢ na-
pedu mechanicznego, takze pewnego i wygodnego
w ruchu.

Przy napedzie hydraulicznym trzpien, o ktorym
byta mowa powyzej, jest u gory potgczony sztyw-
nie z ttokiem, poruszajacym sie w cylindrze hy-
draulicznym. Jezeli wiec do gornej czesci cylindra
(ponad tlok) wpusScimy wode pod cisnieniem,
a dolng cze$¢ cylindra potgczymy z kanatem od-
ptywowym, to cis$nienie wody powoduje ruch ttoka
w dot, a wiec i przesuwanie grzybka za posrednic-
twem trzpienia ku gniazdu i w koncu silne doci-
$niecie grzybka do gniazda. Na odwrdét, gdy za po-
mocg przestawienia odpowiedniego kurka sterujg-
cego wpuscimy wode pod cisnieniem do dolnej cze-
$ci cylindra, a gorng czes$¢ cylindra potagczymy z ka-

Rys. 2. Zwrotny zawor katowy wmontowany na stacji
pomp Zaktadu Wodociggowego m. Lwowa.
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Rys. 3. Zwrotny zawor kgtowy wmontowany na stacji
pomp Zaktadu Wodociggowego m. Lwowa.

Inz. MIECZYSLAW SEIFERT
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natem odptywowym, nastgpi ruch tloka wraz
z trzpieniem w gére, a wiec zwolnienie grzybka od
nacisku; strumienn wody ttoczonej przez pompe
unosi grzybek w gére. Nadmieni¢ nalezy, ze przez
nastawienie kurka sterujgcego mozna dowolnie re-
gulowac szybkos¢ ttoka i tym samym uruchamiac
lub zatrzymywac pompe.

Przy napedzie mechanicznym trzpien jest Sru-
ba o ptaskim gwincie, zaopatrzong u gory kotkiem
recznym do obracania.

Zaktady Wodociggowe miasta Lwowa majg obe-
cnie w ruchu 5 zwrotnych zaworéw katowych
0 Srednicy 400 mm z napedem hydraulicznym, oraz
jeden o Srednicy 600 mm z napedem mechanicz-
nym. Na rys. 2 i 3 widzimy zawory wmontowane
przy pompach na stacjach pomp w Woli Dobro-
stanskiej i Karaczynowie Zaktadu Wodociggowego
miasta Lwowa. Nadmieni¢ nalezy, ze przedtem do
otwierania zasuwy na ttoczeniu przy uruchamianiu
i zatrzymywaniu pompy potrzeba byto uzy¢ sity
trzech ludzi, obecnie za$ uruchomianie czy tez za-
trzymywanie pompy uskutecznia sie przez nasta-
wienie matego kurka sterujgcego i to w sposob
dowolnie szybki.

Zesuwka kotnierzowa.

Rurociagi tloczne w obrebie hali pomp, ze
wzgledu na znaczne sity osiowe, wykonuje sie wy-
facznie z rur kotnierzowych. Wiemy z doswiadcze-
nia, ile trudnosci sprawia nalezyte zmontowanie
rurociggu, juz chocby tylko z powodu dopuszczal-
nych tolerancyj, dotyczacych dtugosci zamowio-
nych rur. Trzeba czesto uciekac sie do takich po-
mocniczych $rodkow, jak zakiadanie dodatkowych
pierscieni zelaznych i uszczelnien, celem nadrobie-
nia brakoéw w dtugosci, lub staczanie czofa rur, gdy
dostarczone rury sg za dtugie. Jeszcze gorzej przed-
stawia sie sprawa, gdy mamy wymieni¢ zasuwe
lub inng cze$¢ rurociggu. Najczesciej musi sie
wowczas rozebra¢ rurociag na dtuzszej przestrze-
ni, gdyz inaczej wyjecie danej czesci rurociggu jest
wrecz niewykonalne, a jest to polgczone z duzg
stratg, bardzo niekiedy cennego czasu.

Tym niedogodno$ciom zapobiega wstawienie
w rurocigg w odpowiednim miejscu, np. obok za-
suwy, zesuwki kotnierzowej pomystu inz. R. Czy-
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zowskiego. Konstrukcja zesuwki kotnierzo-
wej, jak to wida¢ z przekroju podtuznego (rys. 1)
jest bardzo prosta; sktada sie ona z Kkieliszka
i prostki, uzupetnionych dwoma dodatkowymi kot-
nierzami. Kotnierze te, po wykonaniu normalnego
uszczelnienia, jak przy rurach kielichowych, $cia-
ga sie Srubami dla uchwycenia sit osiowych, da-
zacych do rozluznienia potaczenia kielichowego.
Pomiedzy gniazdem Kkieliszka a bosym koricem
prostki pozostawia sie wolng przestrzen okoto

Rys. 1. Zesuwka kotnierzowa w przekroju podtuznym.
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20 mm, aby mozna byto — jak to wynika zresztg
Z nazwy urzadzenia — po usunieciu uszczelnienia
kielicha, obie czesci zesung¢ i w ten sposéb zosta-
wi¢ wolne miejsce dla wygodnej wymiany danej
czesci rurociggu. Tylko nieznacznie wyzszym ko-
sztem wyrobu takiej zesuwki od normalnej rury
kotnierzowej uzyskuje sie konstrukcyjny element,
utatwiajgcy tak montowanie, jak i rozmontowy-
wanie rurociagu.

Rys. 2. Zesuwka kotnierzowa zamontowana na stacji
pomp Zaktadu Wodociggowego m. Lwowa.

Inz. WLODZIMIERZ DANIEWSKI

SANITARNA

NR 6

Rys. 3. Zesuwka kotnierzowa zamontowana na stacji
pomp Zaktadu Wodociggowego m. Lwowa.

Rys. 2 i 3 przedstawiajg zesuwki kotnierzowe
pomystu inz. R. Czyzowskiego o $rednicy 500
i 600 mm, zamontowane jedna w hali pomp nuro-
wych, a druga w hali pomp od$rodkowych na stacji
pomp wodociggéw Iwowskich w Woli Dobro-
stanskiej.

Instalacje wodociqgowe dla wody siarczano-stonej w Solcu-Zdroju.

Zwykite rury zelazne ocynkowane i kurki mo-
siezne ulegajg bardzo szybkiemu zniszczeniu przez
wode solecka, zawierajgcg miedzy innymi 152 g
NaCl, oraz 0,103 g H2S w litrze. Po 2 4- 3 latach
instalacja wymaga kapitalnego remontu. W bie-
zacym roku zdecydowano sie na wprowadzenie rur
kamionkowych, tgczonych na gume. Do zamykania
wody zastosowano po raz pierwszy w polskim zdro-
jownictwie $ciskacze mosiezne $rubowe, skonstruo-
wane na wzor laboratoryjnych z tg roznicg, ze ko-
niec sruby ma ksztatt kwadratowy dla zastosowa-
nia odpowiedniego klucza. Zatgczone zdjecie przed-
stawia fragment sieci dla wody siarczanej zimnej
i goracej w miejscu wlotu do wanny, ktora zostata
chwilowo usunieta.

Zwisajacy wgz gumowy stuzy do wprowadze-
nia wody od dotu wanny, w celu zapobiezenia stra-
tom siarkowodoru, ktore dochodza do 30% przy
zwyklym napetnianiu, na skutek rozpylania sie
wody i mieszania jej z powietrzem.

Jedynie goérna cze$¢ instalacji zostata skon-
struowana ze zwyktych tgcznikow zelaznych ocyn-

Rys. 1. Fragment sieci dla wody siarczanej

w tazienkach w Solcu-Zdroju.
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kowanych, a to ze wzgledu na brak na rynku po-
tréjnego tukowego rozgateznika kamionkowego,
jaki tu byt potrzebny.

W przysztosci jednak zostanie on dostarczony
na specjalne zamowienie i wowczas beda usuniete

ALFONS JANKOWSKI
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ostatnie czesci instalacji, ktore podlegajg korozji.
Zaznaczy¢ nalezy, ze guma bardzo dobrze konser-
wuje sie w wodzie siarczanej, zapewne na skutek
wulkanizujgcego dziatania siarki.

Najnowsze studia nad izolacje rur do gazu i fvody

Niedawno temu ukazat sie w czasopismie ,,Kor-
rosion und Metallschutz* artykut pidra znanego
specjalisty prof. dr O. Krohnke o zagadnieniach
korozji rur i ochronie tychze.

Porusza on sprawe, dlaczego do ochrony rur
nie powinno sie uzywa¢ materiatdw weglopochod-
nych, oraz dlaczego one sa nieodpowiednie pod
wzgledem chemicznym i mechanicznym. Omawia
on rowniez rozmaite sposoby malowania i lakiero-
wania rur i zupetnie przekonywujgco motywuje,
ze tego rodzaju izolacje rur rzadko tylko prowa-
dzg do celu. Wedtug Kréhnkego, wchodzg w tym
wypadku w rachube tylko niezmydlajgce sie po-
chodne ropy naftowej, gdyz tylko one wytrzymuja
agresywne wptywy powietrza, wody i gruntu, a na-
wet niektére z mich nie zmieniajg sie pod wpty-
wem promieni ultrafioletowych.

Wielka zaletg tych pochodnych jest, ze zacho-
wujg w ziemi swa ciaggliwos¢ i plastycznosé, a po-
za tym nie zawierajg kwasOw; przeciwnie — sg
nadzwyczaj odporne przeciw kwasom i stabym za-
sadom, ktore wystepujg w ziemi, a poza tym nie
zmieniajg sie pod wptywem pradow elektrycznych.
Tego rodzaju produktami impregnuje sie odpowied-
nie materiaty tekstylne, jak tasmy, sznury itp.

Prof. Kréhnke bardzo szczeg6towo omawia ré-
wniez uzywanie tasmy ,,Denso“. Zwraca uwage ha
to, ze taSma jest impregnowana masa, ktorg sta-
nowig produkty, uzyskiwane jako odpadki przy
rafinowaniu niektérych ponaftowych produktéw.
W szczegdblnosci chodzi tu o wysokomolekularne
parafiny o specjalnych wiasciwosciach fizycznych,
ktére znane sg pod nazwg ,,protoparafiny*.

W tym wypadku nalezy zwr6ci¢ uwage, ze pa-
rafiny te muszg by¢ wysoce odporne chemicznie
i pod zadnym warunkiem nie mogg stawac sie po-
rowate, jak to ma miejsce przy produktach smo-
towych i asfaltach. Poza tym prof. Krohnke zwra-
ca uwage, ze taSme ochronng ,,Denso“ mozna do-

*) Wedtug artykutu prof. dr O. Kréhnke, Berlin.
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skonale nawija¢ recznie lub maszynowo. Zaktadke
nalezy dobrze nasmarowac, co dzieki wysokiej pla-
styczno$ci masy, ktOrg nasycona jest tasSma, jest
bardzo tatwe. Szczegolnie zaleca prof. Kréhnke owi-
janie wszelkich spojen, szwow, tukéw, odgatezien
doptywéw domowych i rur na catej dtugosci, z do-
skonatym skutkiem.

Prof. Kréhnke uwaza, ze taSma ,,Denso“ sta-
nowi wielki postep i radykalng zmiane w dotych-
czasowych zapatrywaniach na dziedzing ochrony
rur produktami omawianymi wyzej.

Aby udowodnié, do jakiego stopnia wytrzymata
jest taSma ,,Denso”, poréwnuje zachowanie sie jej
z procesem bajcowania metali. Bajcowanie to od-
bywa sie w kapieli z mocnych roztworéw kwas-
nych, ktére rozpuszczajg warstwy rdzy, a nawet
metal znajdujacy sie pod rdza. Jezeli do tego ro-
dzaju bajcy doda sie biatka lub kleju, to domieszki
te majg za zadanie chronienie metalu od wptywow
roztworéw, nawet najbardziej agresywnych, nie
wytgczajgc gorgcego roztworu kwasu siarkowego.
Doswiadczenia wykazaty, ze domieszki te przy
zetknieciu sie z ptynem wytwarzajg galaretowatg
substancje, ktéra chroni przed korozjg metal, z kto-
rym ptyn sie styka.

Wielokrotnymi do$wiadczeniami udowodniono,
ze masa ,,Denso“, ktorg impregnowana jest taSma
,Denso“, w razie zetkniecia sie z wilgocig przyj-
muje pewne niewielkie ilosci ptynu. Powstajgca
w' ten sposob substancja galaretowata posiada
wowczas te sama zdolno$¢ ochrony przed korozja,
jak wyzej opisano. Udato sie stwierdzi¢, analogi-
cznie do powyzszych sposobdw bajcowania metali,
ze taSma skutecznie chroni zelazo przed korozjg
nawet w ptynach bardzo silnie kwasnych lub sto-
nych. Tym samym tez rozproszono obawy réznych
stron, ze taSma dlatego nie stanowi zawsze sku-
tecznej ochrony, poniewaz przy dostepie ptynow
wykazuje pewne przewodnictwo wiasne.

Okazato sie, ze jest wiasnie odwrotnie. Tasma
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moze bowiem dopiero woéwczas chroni¢ zupetnie
przed korozja, gdy juz nassata pewng ilos¢ wilgoci,
dzieki czemu wytworzyta sie ta substancja gala-
retowata o duzej plastycznosci i zwartosci. Kilku-
nastoletnia praktyka dowiodta, ze w masie taSmy
stan nasycenia nastepuje predko i nassysa ona tyl-
ko bardzo mate ilosci wody z otaczajgcego ja grun-
tu. Ten stan nasycenia pozostaje juz na state nie-
zmieniony.

Widac z tego, ze nigdy nie moze doj$¢, szcze-
golnie gdy masa taSmy jest dobrze wygtadzona,
do momentu tworzenia sie chocby wioskowatych
rys i miejscowych uszkodzen, tak jak sie to dzieje
przy asfaltowych powlokach i ochronnych $rod-
kach sporzadzonych z smoty pogazowej, po pew-
nym czasie lezenia pod ziemig. Te rysy staja sie
nadzwyczaj niebezpieczne i wywotujg w skutku,
daleko idgce uszkodzenia w $ciankach przewodéw,
podczas gdy przy tasmie ,,Denso” tworzaca sie
masa galaretowata nie pozwala na tego rodzaju
zjawiska.

Podobny wypadek zachodzi przy pradach big-
dzacych. O ile rura wyposazona jest w otoczyne
ochronng z asfaltu o sktonnos$ci do pekania, to pra-
dy tatwiej znajdujg droge przez utworzone dziury
oraz rysy. W tych miejscach prady sie potegujg
i w krotkim czasie powodujg powazne uszkodzenia.

Zupetnie inaczej ma sie sprawa, gdy rura jest
owinigta tasSma ,,.Denso*. Prad nie natrafia tam na
otwory, natomiast styka sie z galaretowatg masg
wytworzong na powierzchni taSmy, w ktorej roz-
chodzi sie we wszystkich kierunkach, nie wyrzg-
dzajac zadnych szkdéd w chronionym metalu. Poza
tym rozprowadzona w masie protoparafinowej
maczka szamotowa wytwarza doskonatg otoczyne
izolujaca.

Dziatanie taSmy ,,Denso” polega zatem na wy-
twarzaniu wokoto metalu absolutnie ptynoszczelnej
i pradoszczelnej otoczyny, ktéra nigdy nie peka
i nie staje sie porowats.

Od czasu ukazania sie artykutu prof. Krohnke-
go, stosowanie do izolacji rur $rodkéw ,,Denso”
jeszcze bardziej sie rozszerzyto. Weszta mianowi-
cie w uzycie kombinowana powtoka ochronna ,,Den-
s0“, w ktorej tasSma pokryta jest zewnetrznie bi-
tumem. Nie ulega zadnej watpliwosci, ze niewy-
sychalno$¢ tasmy ,,Denso”, stanowigca z jednej
strony jej niezaprzeczong zalete, byta z drugiej
strony zaczepiana, jako jej powazna wada. Wska-
zywano na to, ze taSma moze by¢ uszkodzona przez
wptywy mechaniczne, co zresztg pod ziemig zajs¢
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moze niestychanie rzadko, poza tym za$ moze byc¢
czasem wymyta lub sptukana przez przeptywajaca
wode gruntowg. W tym wypadku zaleca sie nawi-
na¢ na tasSme ,,Denso” jeszcze taSme jutowg, na-
pojong asfaltem. Uzyskuje sie przez to zupeinie
pewng ochrone plastycznej taSmy ,,Denso" przed
wszelkimi mozliwymi uszkodzeniami natury me-
chanicznej.

Rys. 1 przedstawia rure stalowg ochroniong
w podobny sposob. Otacza sie¢ mianowicie rure na-
przéd tasma ,,.Denso“, potem powiokg specjalna,

Rys. 1. Kombinowana powtoka ochronna ,,Denso*.

ktora moze by¢ wykonana za pomocg taSmy juto-
wej, napojonej bitumem.

Tego rodzaju ,,rura Denso" z tatwoscig opiera
sie wszelkim réznicom temperatur i innym wpty-
wom zewnetrznym, jak drgania i wstrzasy powo-
dowane silnym ruchem ulicznym. Przy tym tasma
nie traci nic ze swojej spoistosci, a przez to nie
przestaje znakomicie chroni¢ rury. Nalezy zauwa-
zy¢, ze pomiedzy taSmg ,,Denso“ a bitumem, na
skutek wzajemnego oddziatywania, wytwarza sie
na zetknieciu sie tych dwoch warstw warstwa po-

Ogédlna liczba drgan / 106
Rys. 2. 1 — tadmy przepojone bitumem Shirting (4 mm).
Il — bitum podwdjny (2,5 mm). 11l — juta prze-
pojona bitumem (4 mm). IV — kombinowana po-
witoka ochronna ,,Denso® (4 mm).
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Srednia poiplastyczna, faczaca obie zewnetrzne
warstwy w znakomity sposoéb.

Odporno$¢ nadzwyczajng tego rodzaju ostony
wida¢ doskonale z dos$wiadczen z szeregiem roz-
maitych $rodkéw przeciwkorozyjnych, ktére pod-
dawano najdalej idagcym wptywom elektrycznym
i mechanicznym, kolejno oraz réwnocze$nie, chcac
wytworzy¢ najgorsze warunki.

Rys. 2 przedstawia wyniki niektérych doswiad-
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czen. Rure stalowg cienkoScienng, ochroniong
w wyzej podany sposob, poddawano nieustannym
drganiom w kierunku pionowym. Rdéwnoczes$nie
poddawano jg dziataniu pragdéw o rozmaitym na-
tezeniu i napieciu. Niezaleznie od tego przez rure
przeptywat kwas weglowy w kierunkach przeciw-
nych w ciggu 42 godzin, co oziebiato rure do
—17° C. Na rurze nie zauwazono zadnych uszko-
dzed, mimo czestego powtarzania do$wiadczen.

Z zycia organizacyj.

Komunikaty Zwigzku Gospodarczego Gazowni i Za-
ktadow Wodociggowych w Panstwie Polskim.

I. Optaty na Fundusz Pracy. Rozporzadzenie Pre-
zesa Rady Ministrow z dnia 31 111 1933 r. (Dz. U.
R. P. nr 22, poz. 176 § 17), przyznato gminom tytu-
tem odszkodowania za prace zwigzane z obliczaniem
i Scigganiem optat na Fundusz Pracy, 3 % od tych
wptywow. Nowe rozporzadzenie Ministra Opieki Spo-
tecznej z dnia 29 X 1937 r. (Dz. U. R. P. nr 83, poz.
604), anuluje wyzej podane rozporzadzenie, nie prze-
widujac odszkodowania dla gazowni za $cigganie optat
na Fundusz Pracy.

Zwigzek Gospodarczy w dniu 18 lutego 1938 roku
wniést memoriat do Pana Ministra Opieki Spotecznej
z prosbg o przywrécenie gminom prawa do odszko-
dowania za $cigganie optat na Fundusz Pracy.

Il. Zamykanie doptywu wody. Zwigzek Gospodar-
czy wnidst memoriat do Ministerstwa Spraw Wewne-
trznych z prosbg o wydanie okoélnika, normujacego
stosowanie rozporzgdzenia Ministrow Spraw Wewne-
trznych i Opieki Spotecznej z dnia 8 stycznia 1938 r.
(Dz. U. R. P. nr 11, poz. 76), o korzystaniu z urza-
dzen wodociggowych, oraz urzadzen do usuwania nie-
czystosci i wdd opadowych. W praktyce bowiem prze-
pisy powyzszego rozporzadzenia sg roznie komento-
wane i stosowane przez powiatowe wiadze administra-
cji ogOlnej, uniemozliwiajgc czestokro¢ zamkniecie
doptywu wody do nieruchomosci.

I1l. Wzorowe statuty dla zaktadéw gazowych i wo-
dociggowych. Prezydium Zwigzku opracowato projekt

statutu ramowego dla zaktadow gazowych i wodocia-
gowych. Na zasadzie tego projektu opracowane zo-
staty statuty dla gazowni i wodociggéw warszawskich.
Projekty te moga stuzy¢ réwniez jako wzoér dla sta-
tutdw poszczeg6lnych zaktadéw w innych miastach
z indywidualnymi zmianami, zaleznie od miejscowych
warunkow.

IV. Broszury propagandowe. W celu jak najszer-
szego utatwienia Cztonkom propagandy gazu, Zwigzek
pismem okélnym z 31 stycznia r. b. oferowat zakia-
dom gazowym broszure propagandowg p. t. ,,Obiady
i kolacje na jedno lub dwu ptomiennej kuchence ga-
zowej*, wydang przez Gazownie Warszawska. Cena
broszury 25 gr za sztuke. Zainteresowanie Gazowni
powyzszymi broszurami byto dosy¢ duze, gdyz roz-
przedane zostato przeszto 5000 sztuk.

V. Zjazd propagandzistow. Celem wymiany do$-
wiadczen na polu propagandy gazu, Zwigzek urzadzit
w Poznaniu w okresie Targébw w dniach 5 4-8 maja
r. b. Zjazd propagandzistow, ktérego przewodnig my-
$lag byto ustalenie wzorowego pokazu gotowania na
gazie.

Program Zjazdu obejmowat szereg publicznych
pokazéw, z fachowg dyskusjg na ten temat. Wygto-
szone przez delegatow referaty, zostang umieszczone
pa lamach naszego pisma.

Duze zainteresowanie Zjazdem jest dowodem aktu-
alnosci zagadnienia propagandy gazu, ktéra racjo-
nalnie stosowana przyczyni sie do rozwoju naszego
gazownictwa.
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