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Uzasadnienie konieczno$§ci znormalizowania

grubosci Scianek rur walcowanych, przezna-

czonych do przewoddéw wody i gazu, uloZo-
nych w ziemi.

(Referat na XVII Zjazd Gazownikéw i Wodociggoweéw Pol-

skich w Bydgoszczy i Inowroctawiu w r. 1935).

A) Normy rur zeliwnych.

Na podstawie kilkusetletniego do$wiadczenia
opracowane zostaly w roku 1882 przez Zwiazek In-
zynierow Niemieckich i Zwigzek Niemieckich Wo-
dociggowecow i GazownikOw mormy rur zeliwnych
dla ci$nienia roboczego 10 at i probnego 20 at. Nor-
my niemieckie przyjete zostaly prawie powszechnie;
w Anglji i Ameryce wydane zostaly normy dla roz-
nych ci$nien roboczych.

Polski Komitet Normalizacyjny przyjal ze
wzgledu na stosunki geograficzne ziem polskich ci-
snienie robocze 10 at dla rur normalnych i ustalil
grubodcei $cianek w wysokosci grubosci $cianek rur
niemieckich; nieznaczne odchylenia mieszcza sig
w granicach tolerancji.

Cidnienie wewnetrzne nateza tworzywo rur na
rozcigganie; jezeli natezenie przekracza wytrzyma-
lo$¢ tworzyw na rozerwanie, rura zeliwna peka, nie
zmieniajac przytem praktycznie ani swego obwodu
ani grubosci, wskutek prawie zupelnej «<szty w n o-
Scitworzywa». Lecz mylne byloby zdanie, ja-
koby dla gruboscei $cianki rur wodociagowych bylo
jedynie miarodajne ci$nienie wewnetrzne.

Rozpatrzmy blizej podstawy obliczenia grubo-
Sci $cianek, przyjete przez Polski Komitet Normali-
zacyjny, zgodnie z Mie¢dzynarodowym Komitetem
Normalizacyjnym.

1) Rury zeliwne wodociggowe i gazowe nalezy uwa-
za¢ za «odlewy jakoSciowe», wymaga-
jace dobrego tworzywa i starannego wykonania.
Wytrzymalo$¢ zeliwa z tego powodu przepisana
zostala w wysokosci 18 kg/mm?®.

2) Rury wodociggowe sg odlewami «masowe]j
wytworczosci» i pelnig swa stuzbe w nie-
jednolitych i bardzo réznych warunkach.

Uwzgledniajac ten fakt, Polski Komitet Nor-
malizacyjny przepisal stusznie dziesi¢ciokrot-
ny stopien bezpieczenstwa, tak, ze obli-
czenie grubosci $cianek przeprowadzad nalezy przy
uwzglednieniu dopuszczalnego natgzenia zeliwa:

1—8—09= 180 kg na 1 cm?
10
Zaznaczyc nalezy, ze Polski Komitet Normalizacyj-
ny przyjal 10-krotny stopien bezpieczenstwa dla rur
wszystkich, podczas gdy normy niemieckie przewi-
duja dla rur o duzych $rednicach tylko 8-krotny
stopien bezpieczenstwa. Dlatego grubosé¢ scianki rur
o $rednicy 1200 mm wynosi przy rurach polskich
30 mm, przy rurach niemieckich 28 mm.
3) Do obliczenia grubosci $cianek rur zeliwnych
zastosowano wzor Bacha:

/Ne+ 04 2
s=050[]~4. —1
; /Nc—l,3 ?
ktory dla Nc = 180 kglem® i p = 10 at przetwa-
rza sie we wzor:

s =0,025 D.

Okazuje sig, ze obliczone z tego wzoru grubo-
$ci $cianek rur o malych Srednicach sa tak male, Ze
ze wzgledow odlewniczo-technicznych nie zezwalaja
na wyrob rur o wigkszych dlugodciach, co jest jed-
nak warunkiem zachowania zasady ekonomji, tak
przy wyrobie rur, jakotez przy eksploatacji ruro-
clagu.

Jest nawet dla laika rzecza zupelnie zrozumiala,
7e po pierwsze odlanie rury o $rednicy np. 40mm
i o dlugosei 2,5 m przy grubosci $cianki 1 mm przy
masowej wytworczosci jest niemozliwe, po drugie
za$ tak cienka rura, ulozona w ziemi w sposob zwy-
kle praktykowany, nie moglaby spelnia¢ swej sluzby.

Z tego powodu Polski Komitet Normalizacyjny
przepisal, wedlug mojego wniosku, dla grubosci
Scianek obliczonych ze wzoru s= 0,025 D dodatek
w wysokosei: ;

120—D_
1200 ¢

w ten sposob okres§lona zostala najmniejsza gru-
bo§¢ $cianek rur lanych na 8 mm przy S$rednicy
40 mm. )
Ostateczny wzor dla grubosei $cianek dla pol-
skich rur normalnych:
1200 — D
s=0,025 D+ {500
Widzimy, ze przy rurach o mniejszych $redni-
cach wytrzymalo$¢ mechaniczna zeliwa nie odgry-
wa decydujacej roli przy obliczaniu grubosei Scianek
rur zeliwnych.

>< 7 =0,01916 D 1.
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* Zdawaloby sig, ze rura o grubodci $¢ianki, obli-
czonej z uwzglednieniem 10-krotnego stopnia bez-
pieczenstwa i stosunkowo bardzo duzego dodatku,
odlana starannie z dobrego zeliwa, nie moze wogole
ani si¢ zlamac, ani peknaé¢ w warunkach pracy wo-
dociagu. Tymczasem jednak w praktyce czesto si¢
zdarza, ze rury o malych $rednicach si¢ Tamia,
rury o srednicach wigkszych pekaja. Przyczyng
lamania si¢ rur o malych $rednicach nie jest nad-
mierne cisnienie wewmnetrzne, lecz nadmierne nate-
zenie na zginanie wskutek niedokladnego ulozenia
rury. Przyczyng pekania rur zeliwnych sg bardzo cze-
sto uderzenia hydrauliczne, spowodowa-
ne badz przypadkiem lub niestosownym sposobem
obstugi przewodu *).

Uwzglednienie takich wypadkow przy wyrobie
rur lanych (zebra przy malych $rednicach, znaczne
pogrubienie $cianek przy $rednicach duzych) jest
mozliwe, ale ze wzgledu na zasady ekonomji niedo-
puszczalne, chyba, ze zamawiajacy rury potrafi okre-
§li¢ Scisle miejsce niebezpieczne i zastosowaé tam !
albo kilka rur nienormalnych. Poniewaz zaden kie-
rownik zakladu wodociggowego miejsca niebez-
piecznego wskazac nie moze, musi sie z koniecznodci
pogodzi¢ z przypadkiem ztamania albo pekniecia ru-
ry zeliwnej.

B) Rury walcowane wzglednie spawane z blachy.

Przedstawilem sprawe ustalenia normalnej gru-
bodei Scianek rur Zeliwnych przez Polski Komitet
Normalizacyjny.

Jak przedstawia si¢ sprawa grubosci $cianek
«rur zelazmnych», pracujacych w rownych wa-
runkach, jak «<rury zeliwne normalne»?

Faktem jest, ze dotad ani walcownie lub spa-
walnie rur, ani wodociggowcy lub gazownicy nie po-
mysleli o normalizacji grubodci $cianek rur zela-
znych, przeznaczonych do przewodéw wody lub
gazu, ulozonych w ziemi.

Walcownie wzgl. spawalnie rur ustalily t. zw.
«fabryczne grubo$ci Scianek» jedynie na podstawie
wytrzymalodci zelazanarozerwanie
bez uwzglednienia innych czynnikéw w tej samej
mierze, jak to uczynili w pracy zbiorowej wodocia-
gowey 1 odlewnicy dla rur Zeliwnych. Walcownie
i spawalnie kierowaly sie poza wytrzymalodcia ze-

) Rury z nieodpowiedniego, zbyt twardego zeliwa lub
z nieréwng $cianks, obarczone nat¢zeniami wewnetrznemi,

pekaja juz przy prébie rurociggu. Dlatego nalezy zamawiaé rury
tylko w odlewniach, ktére wyréb rur traktujg jako specjalnosé.
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laza na rozerwanie jedynie wzgledami na wykonal-
no$¢ rur wzgl. blachy przy najmmniejszych grubo-
$ciach écianek rur i wzgledami handlowemi.

Wodociagowey i gazownicy dotad nie poddali
krytyce «fabrycznych gruboSci $cianek» rur zela-
znych. Dlaczego? Poprostu z tej przyczyny, ze z jed-
nej strony wytrzymalos¢ zelaza jest rzeczywiscie
wicksza — prawie podwojna — niz wytrzymalos¢
zeliwa, z drugiej za$ strony zelazo jest ciagliwe
i wypadki zlamania lub pekania rur nie mogg byc¢
tak niebezpieczne, jak przy <kruchych» rurach ze-
liwnych.

Takie rozumowanie byloby zupelnie sluszne,
gdyby nie fakt, niezaprzeczony przez nikogo, ze ze-
lazo mniej jest odporne na korozje niz zeliwo.

Zagadnienie mniejszej odpornosci zelaza na ko-
rozje starano sie zalatwi¢ przez rozne sposoby izo-
lacji rur zelaznych. Fakt pozostal jednak faktem,
ze rury zelazne, mawet przy najlepszej 1 najsta-
ranniej wykonanej izolacji, jednak nie moga nigdy
rownadé sie z rurami zeliwnemi co do trwalosci 1 od-
pornosci na korozje.

Przed 27 laty, kiedy nie bylo dowodow uzyska-
nych z do$wiadczenia, wystarczylo odrzuci¢ wprost
przypuszczenie, jakoby zelazo kute moglo by¢ mniej
odporne na rdzewienie niz zeliwo, na podstawie

‘wigkszej gestosci zelaza (7,85) a mmniejszej gestosci

zeliwa (7,25) *). Dzisiaj taki argument juz nikomu
nie wystarcza i mniejszej odpornosci zelaza nie thu-
maczy.

Postaram si¢ wytlumaczy¢ i objasni¢ mniejszg
odpornos¢ zelaza na korozje w sposob nastepujacy,
postugujac si¢ wynikami badan znanych i wybitnych
metaloznawcow :

I.Czochralski mowi w swej ksigzce *):

«Przy metalach, jak np. zelazo, ulegajacych
przy wydluzeniu na zimno latwiej dziataniu $rod-
ka rozpuszczajacego, spostrzegamy, ze warstwy
otaczajace pojedyncze ziarna szybciej si¢ rozpu-
szczaja niz wmetrze ziarna i ze w miejscach le-
piszcza sa widoczne pod mikroskopem wytra-
wione szczeliny.»

Juz w r. 1928 wyciggnalem z wynikoéw badan
Czochralskiego wniosek, ze rury zelazne czy sta-
lowe nietylko dlatego sa mmniej odporne na rdzewie-
nie, ze sa «zelazne» lub «<stalowe», lecz takze
dlatego, ze sa walcowane *).

?) Otto Lueger. Wasserversorgung der Stidte. Str. 59.
8) I. Czochralski. Moderne Metallkunde. Str. 110
(1924).
Y) Gaz i Woda 8 (1928).
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Niestety, walcownie nie uznaly za stosowne bli-
zej zajac sie wynikami badan Czochralskiego i moim
wnioskiem. :

Dlatego przytocze wyniki badan Pietscha,
Holzhauera i Dusolda, o ktorych mowi
w swej ksigzce prof. dr Piwowarsky?):

«Metale i1 stopy z wyrazna struktura ziar-
nista wykazuja znacznie mniejszg odpornosé¢ na
dzialanie powietrza, gazow i cieczy «na grani-
cach ziarn» niz wewnatrz ziarna. Udalo sie Piet-
schowi do$wiadczalnie wykazac, ze korozja roz-
poczyna si¢ na granicach ziarn nawet przy naj-
staranniej ujednoliconej powierzchni bardzo
mickkiego zelaza. Metale ciagliwe z wyraznemi
granicami ziarn wykazuja to niekorzystne zjawi-
sko, ze korozja w cieczach kwasnych lub slonych
postepuje wzdluz granic ziarn, wskutek czego
spada wytrzymalo$¢ i wydluzenie nawet poni-
zej 20% pierwotnych liczb; w ten sposob korzysc,
jakaby wynikala ze stosowania tworzywa o wyz-
szej wytrzymalodei, czedciowo znika.

Oprocz tego wywieraja wszelkie odksztal-
cenia na zimmo i uszkodzenia powierzchni me-
tali ciagliwych jak najgorszy wplyw na odpor-
no$¢ tych metali na wplywy chemiczne. Kazde
odksztalcenie, chociazby nieznaczne, wywolane
prostowaniem lub kuciem na zimno, jest miej-
scem- niebezpiecznem, malo odpornem na koro-
zje, ktora raz rozpoczeta tatwo wywoluje glebo-
kie lokalne wygryzienia.

Jak bardzo niebezpieczny jest wplyw wszel-
kich odksztalcen na zimno wida¢ z tego faktu,
ze nawet stale nierdzewiejace z zawartoscia po-
nad 13% Cr wskutek nadmiernego natezenia me-
chanicznego traca zupelnie swa odporno$¢ na
rdzewienie.»

Wobec takich faktow jest rzecza wprost niedo-
puszczalng operowac wylaeznie wytrzymaloscia me-
chaniczna na korzys$¢ rur blaszanych, jezeli one sa
przeznaczone do przewodow ulozonych w ziemi.

Juz podezas wykonania rur walcowanych wzgl.
spawanych, tworzywo rur narazone jest zawsze na
odksztalcenia na zimno przy prostowaniu rur, przy
zaopatrywaniu je w kielichy czy kolnierze.

Lecz nie na tem koniec; gorzej jest, ze odksztal-
cenia rur walcowanych lub spawanych z blachy za-
chodza podczas samej stuzby przewodow z nich wy-
konanych, o ile ‘grubo$¢ scianki jest niedostateczna.

) Piwowarsky. Allgemeine Metallkunde. Str. 2067
(1934)-
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Rozpatrzmy pokolei wypadki nadmiernego na-
tezenia rur w warunkach pracy wodociagu.

1) Nadmierne natezenie na gigcie
wystepuje w wypadku za plytkiego ulozenia prze-
wodu, tak, ze nadmierne obciazenie jezdni przenosi
si¢ na rure i lamie ja wzgl. wygina.

Rura zeliwna lamie sie, a rura zelazna wygina
sie:

Rura F;—iell'wna.

|

Rura zelazra.

Rys. 1, Zachowanme si¢ rury seliwney i stalowey nadmiernie

nateione) na gieele,

Famanie sie rur zeliwnych uwazane jest za ich
wielkg wade, przedewszystkiem przez walcownie
rur i niektorych nowicjuszow w wodociagarstwie;
wytrawni praktycy wodociggowey nie martwia sie
tem bardzo, zabezpieczaja rurociag od wstrzasow
ulicznych, ukladaja w miejscach zagrozonych rury
jak najstaranniej i uniemozliwiaja dalsze wypadki.

Wygiecie rury zelaznej wskutek nadmiernego
obcigzenia uwazane bylo dotad za jej duza zaletg;
jezeli jednak blizej zbadamy skutki wygiecia si¢ ru-
ry, spostrzezemy, ze o zadnej zalecie nie mozna tu
mowié: po pierwsze wskutek wygiecia si¢ rury na-
stepuje odksztalcenie tworzywa, po drugie rozerwa-
nie albo co najmniej rozluznienie oslony jutowej, po
trzecie rozluznienie uszczelnienia kielichowego.

Tworzywo wskutek odksztalcenia staje sie
w mys$l powyzej przytoczonych wynikéw badan
mniej odporne na korozje, ponadtd rozerwana lub
uszkodzona oslona ochronna nie spelnia juz swego
zadania i uszczelnienie kielicha nie jest juz pewne;
niestety, wszystkie te nadzwyczaj niekor?ystne skut-
ki nie ujawniaja si¢ natychmiast, lecz powoli, wyrza-
dzaja jednak daleko wigksza szkode, niz zlamanie
rury zeliwnej o malej $rednicy.

2) Nadmierne natezenie tworzy-
warurynarozerwanie wskutek za duzego
ci$nienia wewnetrznego. Zachodza wypadki dwoja-
kie, w zaleznosci od tego, czy wzrost ciSnienia od-
bywal si¢ powoli, czy tez nastapil gwaltownie wsku-
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tek uderzenia hydraulicznego. W pierwszym wypad-
ku rura zeliwna peka najezeSciej wzdluz osi, a rura
zelazna «wyhrzusza» sie:

Rura zeliwna.

Lol

B

Rura zelazra.

Rys. 2. Zachowanie si¢ rury zeliwney i stalowey nadmiernic

nateionej na rozerwanie.

W drugim wypadku z rury zeliwnej odrywa sie
mniejszy lub wigkszy kawal, rura zelazna wybrzu-
sza si¢ bardziej, lub nawet peka, jezeli przekroczona
zostala wytrzymalo$¢ na rozerwanie.

Rura Zeliwna zostaje natychmiast wymieniona
na nowa, rura zelazna pracuje najczeéciej dalej, ale
powoli mniszczeje wskutek przys$pieszonej korozji
spowodu odksztalcenia i rozerwania lub rozluznie-
nia ochrony jutowe;j.

3) Nadmierne natezenie tworzy-
wa wskutek ci§nienia zewnetrznego
ziem i. Bardzo rzadko sie zdarza, aby rura zeliwna
nie wytrzymala takiego ci$nienia, natomiast rury
zelazne o wiekszych Srednicach i przy niedostatecz-
nej grubosci $cianek plaszcza sie, nawet pod wila-
snym ciezarem:

Rura zeliwna. Rura zelazns.

Rys. 8. Zachowanie sic rury ieliwone; i stalowey nadmiernie
2 7t 7

natgione) wskutek cisnienia zewnetrznego siemu,

Skutki splaszczenia rury zelaznej o cienkiej $ciance
sa te same, jak wykazano powyze;.

242
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Przytocze tu — jako przyklad — wyniki badan
wykonanych z krotka rurg zelazng przy nadmier-
nem cisnieniu wewnetrznem °):

a) Wymiary rury zelaznej:

Wolna dlugos$é pomiedzy uszczel-

nieniami aa 280 mm
Srednica zewnetrzna rury 89,8 mm
Srednica wewnetrzna rury 81,8 mm
Grubo$¢ Scianki 4,0 mm

b) Wyniki proby:
1) Ci$nienie wewnetrzne hydraulicz-

i SLEe Lo B B S R O 30 at
Wydluzenie obwodu 0.3 %

2) Cisnienie wewnetrzne rozrywajace 381,1 at

Natezenie w momencie rozerwania
A . 3910 kg/em?

28
Wydluzenie obwodu w miejscu ro-
zerwania 15,4%.

W praktyce wodociagowej rurociag, ulozony
na normalne ciénienie do 10 at, bardzo latwo i cze-
sto narazony by¢ moze na 30 at. Rura wodociago-
wa — zeliwna — o $rednicy wewnetrznej 80 mm
i grubodci $cianki 9 mm takie ci$nienie hardzo do-
brze wytrzymuje, nie odksztalca sie wcale i peka do-
piero przy 383 at 7). Natomiast rura zelazna o cien-
kiej $ciance 4 mm wybrzusza si¢ na obwodzie
0 0,3%, t. j. w naszym wypadku o:

89,0 =

100
Nie jest to zbyt duzo, ale wystarczy do odksztal-
cenia i rozluznienia struktury tworzywa rury i jej
powloki ochronnej, tuz przed peknieciem wydluze-
nie obwodu dochodzi do 154%, t. j. do 43,5 mm.

> 0,3 > 0,85 mm.

Dobrzeby bylo, aby walcownie rur powtorzyly
podobne proby i mierzyly obwody przy roznych ci-
$nieniach 30 at, 50 at, 100 at, 150 at i t. d.

C) Whnioski.

1) Z tego wynika jasno, ze jezeli rury zelazne (wal-
cowane lub spawane) majg by¢ uzyte do wodo-
ciggow narazonych na zmienne i czeste nadmier-
ne przypadkowe natezenia, powinny by¢ na tyle
sztywne, aby nie moglo nastapi¢ zadne wybrzu-

6) Schulze—Vollhardt. Str. 122.
) Buzek. Rury zZeliwne. Str. 8.
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szenie i odksztalcenie tworzywa i niszczenie po-
wloki ochronnej.

2) Najstaranniej wykonana oslona jutowa wskutek
ruchow tworzywa rur o «fabrycznych grubo-
Sciach $cianek» podczas pracy wodociggu w krot-
kim czasie sie rozluznia i nie moze spelnia¢ swe-
go zadania. Tylko $ciSle z powierzchnig rury
zro$nieta powloka ochronna o tym samym wspol-
czynniku rozszerzalnosci co tworzywo rury mo-
glaby w warunkach pracy wodociagu ochronié
rur¢ przeciwko korozji.

3) Rury zeliwne zawdzieczaja swa duza odpornosé
na korozje <sztywnos$ci» swego tworzywa:
zeliwa. Natomiast mala odporno$¢ na korozje
rur zelaznych (walcowanych lub spawanych) na-
lezy przypisaé¢ «ciaggliwosci» ich tworzywa:
zelaza miekkiego.

Widzimy, ze sztywnos¢ i krucho$c¢ zeliwa
nie moze by¢ wada rur wodociagowych, tak sa-
mo, jak nie moze by¢ ciagliwo$¢ zelaza (migkkiej
stali) zaleta rur walcowanych lub spawanych
z punktu widzenia wodociggowca.

4) Istnieja dwojakie $rodki usztywnienia rur ze-
laznych:

&) znaczne pogrubienie Scianki,
B) stosowanie twardej stali (50--60kg/mm?®).

Srodek pierwszy moze by¢ stosowany tak przy

rurach walcowanych bez szwu, jakotez przy ru-

rach spawanych; $rodek drugi nadaje si¢ tylko
dla rur bez szwu.

5) W warunkach pracy rur wodociagowych wytrzy-
malo$é na rozerwanie nie odgrywa roli decydu-
jacej; miarodajna jest dla zelaza rur wodociggo-
wych wytrzymalo§¢ na granicy plastycznosci,
wynoszacej okoto 60% wytrzymalosci na rozer-
wanie,

D) Projekt znormalizowania grubosci $cianki
rur zelaznych.

Jest to troche dziwne, ze z projektem wystepuje
ja, jako reprezentant odlewni rur; dla bardziej obe-
znanych ze sprawg rur wodociggowych fakt ten jest
latwo zrozumiatly; trudno walcowniom my§le¢ o nor-
malizacji stalowych rur wodociggowych, kiedy je-
szcze zawsze wystarcza argument podwojnej wy-
trzymalodci na,_ ciagnienie, potr6jnej dlugosci rur
i coraz to wigksze postepy w sposobach izolowania
rur, a co najwazniejsze, mala waga na 1 metr bie-
zacy i pozorna tanio$c.

GAZ I WODA
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Przypuszczam, ze moje wywody silnie naru-
szyly wage tych argumentow i dowiodly, ze koniecz-
na jest rewizja «fabrycznych grubosci Scianek»
i ustalenie normalnych grubosci $cianek rur wal-
cowanych wzglednie spawanych, stuzacych do prze-
wodow wodociggowych, ulozonych w ziemi.

Co innego jest rurka do poreczy i mebli sta-
lowych, co innego za$ rura wodociggowa, ulozona
W ziemi.

. Podstawy obliczenia grubo$ci Scianek rur wal-
cowanych. W wydanej przez walcownie rur broszu-
rze p. t. «Rurociagi z rur stalowych kielichowych»
nie podano sposobu obliczenia, ani zadnych danych
o wytrzymalosci, ani stopnia bezpieczenstwa, ani
dodatku na rdzewienie 1 t. p. Poprzestano na na-
zwaniu tworzywa «stalg», z ktéra to nazwa laik
zwykl laczyé pojecie duzej wytrzymalosei, trwalo-
$ci, jednem slowem czego$§ nadzwyczajnego. Tym-
czasem rury c«stalowe» kielichowe sa rurami z ze-
laza o wytrzymalosci okolo 3400 do 4 200 kg na
1 om?®, wige ze «stali migkkiej», dla ktorej granica
plastycznodei wynosi okolo 60% wytrzymalosei na
rozerwanie, t. j. 2040 do 2 520 kg na 1 cm®. Warto
na tem miejscu przytoczy¢ dane odnoszace sie do rur
wiertniczych PN/N-810.

Rury wiertmicze bez szwu (mannesman-
nowskie) do d < 350 mm:

Wytrzymalo§¢ na rozerwanie Rr 60 = 70 kg/mm®

Granica plastycznoscei Qr 33 =+ 38,5 kg/mm®

Wydluzenie S A 14%.

Rury wiertnicze ze szwem (spawane)

d > 350 mm:

Wytrzymalo§é na rozerwanie Kr 34 =~ 42 kg/mm®
Granica plastycznosci Qr 27 = 25,2 kg/mm?®
Wydluzenie

25%.

W obydwaéch wypadkach mamy do czynienia ze stalg
weglowg o zawartosci siarki i fosforu nie wigcej jak
0,05%, manganu do 0,8%, krzemu do 0,3%.

Najmniejsza grubos¢ Scianki wynosi dla $redni-
cy 100 mm = 7 mm, podczas gdy rury «stalowe» wo-
dociggowe wykonane sa dla $rednicy 100 mm z gru-
boscig tylko 4 mm.

Wobec tego latwo zrozumieé, ze rury wiertni-
cze (bez oslony jutowej) sg trwale, chociaz sg ulo-
zone w ziemi i nie powinny by¢ pod zadnym wzgle-
dem poréwnywane z rurami wodociggowemi o cien-
kich §ciankach.

CEC e TR
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*Wz6r do obliczenia gruboéci Scianek rur ze-
laznych ma postac:

L Vi
s-O,E’)DNC—{—a

gdzie s oznacza grubos$¢ Scianki w cm

D » srednice wewnetrzna rury
P » ci$nienie hydrauliczne wewnetrzne
robocze
Nc » dozwolone natezenie zelaza.

Stopien bezpieczenstwa. Tak jak odlewnie za-
bezpieczaja rury zeliwne przed pekaniem wskutek
przypadkowych natezen nadmiernych przez bardzo
znaczne pogrubienie Scianek, tak samo walcownie
winny zabezpieczaé rury blaszane przed «wybrzu-
szeniem» i odksztalceniem, z ktorem idzie w parze
zawsze uszkodzenie lub co najmniej rozluznienie
oslony ochronmnej.

Jezeli przy rurach Zeliwnych Polski Komitet
Normalizacyjny przyjal stopien bezpieczenstwa 10
ze wzgledu na mozliwy nadmierny wzrost ci$nie-
nia wewnetrznego podezas pracy wodociagu, to
rzecz jasna, ze takze przy rurach walcowanych lub
spawanych nalezy przyja¢ co najmniej ten sam sto-
pien bezpieczenstwa.

Dodatek do obliczonej gruboSci Scianek. Przy
rurach o malych $rednicach wypada z obliczenia za
mala, wprost niewykonalna grubo$é S$cianki; ze
wzgledu na wykonalno$¢ matych rur, jakotez na mo-
zliwe wady powierzchniowe blachy, nalezy i przy
rurach walcowanych i spawanych dodaé przy rurach
o Srednicy 40 mm co najmniej 6 mm do obliczonej
grubosci Scianek.

Poniewaz rury spawane wykonywane sa cze-
sto do $rednicy 1500 mm (rzadko do 3 000 mm),
dodatek ten w sposob analogiczny, jak przy rurach
zeliwnych, mozemy obliczyé dla roznych srednic we-
dlug wzoru:

1500 —D .,
e e

Z uwzglednieniem dodatku ¢ wzér do obliczania

grubodcei $cianek rur zelaznych bedzie:

1500 — D

T

V4
S0 > .]Vc —+
Przyjmujac normalne ci$nienie robocze tak, jak
przy rurach zeliwnych, w wysokoéci 10 at = p, do-
zwolone natezenie przy 10-krotnym stopniu bezpie-

O S R S N e e S
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czenstwa w wysokosei 250 kglem?, otrzymamy wzor
dla rur bez szwu:

1500 — D
s=0,02D 4 2

albo s=0,016 D+6 (stal mickka z Qr 2 500 kg/em?®).
Wedlug tego wzoru obliczone grubosci $cianek
gwarantuja wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa

dluga trwalo$¢ rur zelaznych i ich powloki ochron-
nej.

> 6

Zbadajmy teraz, jak wygladaja «fabryczne gru-
bosei écianek» rur zelaznych.

Rura o $rednicy 40 mm sprzedawana jest dla
wodociggdéw z gruboscia Scianki 3 mm; z uwzgled-
nieniem 10-krotnego stopnia bezpieczenstwa bez dal-
szego dodatku obliczamy- grubo$¢ Scianki ze wzoru
s =002 D, t. j. 0,8 mm; dodatek wymagany przez
wykonalno$¢ wynosi 3 — 0,8 =22 mm, zamiast
57mm. Dla rury o $rednicy 100 mm i grubosci
scianki 4 mm wynosi dodatek 4 — 2 =2 mm, za-

‘miast 55 mm. Dla rury o $rednicy 500 mm i gru-

bodci $cianki 12,5 mm dodatek wynosi 12,5 — 10 =
= 2,5 mm, zamijast 4 mm i t. d.

Powyzej wyprowadzony wzér s =0,016 D + 6

odnosi sie do rur bez szwu.

~ Przy rurach spawanych, z migkkiej blachy mar-
tinowskiej, nalezy uwzgledniaé¢ te okoliczno$é, ze
wytrzymato$é szwu wynosi zwykle tylko 90% wy-
trzymalosci tworzywa blachy.

W tablicy I podaje zestawienie grubosci Scianek
znormalizowanych rur zeliwnych (s=0,01916 D+T7),
projektowanych norm dla rur Zelaznych mannes-
mannowskich (bez szwu) (s = 0,016 D + 6), jakotez
dla rur spawanych (ze szwem).

O ileby chodzilo o rury wodociggowe z tward-
szej stali weglowej o wytrzymalosei 600 kg/mm?® (jak
rury wiertnicze), to wzor przy 10-krotnej pewno$ci
bez dodatku jest nastepujacy:

10
s=0560D 00— 0,0083 2.
Dla D =40 mm wynosilaby s= 0,332 mm, jezeli-
by$my przy tych rurach przyjeli dodatek w wysoko-

K 1500 — D
§ci Hmm x—lmu, to otrzymamy ostateczny

wzor dla rur «stalowych»:

100 e=td i
15007 5

s=0,006 D —+b.

s = 0,0083 D -+
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Czy taka gruboéé¢ $cianki rur stalowych, uzytych do
wodociagéw, wystarcza, nalezaloby stwierdzi¢ do-
Swiadczalnie. :

GAZ 1 WODA

TABLICA 1.
p i I : II e IIYa PR ﬂ‘“IVII‘li)W : IV-
Rury Rury bez szwu
D R.ury zelazne |mannesmannowskie
2ellwneny.grnbosict 705 ava I ve stali Rury
mm |normalne|fabryczne| — i S
s | mieznor- | 0000 Dt ¢ [o0088D4cf ViErHHICZe
0,01916 D.7| malizo- g 8=
i wane | 0.016 D46 | 0,006 D+ 5
40 8 3 6,64 5,24
50| 8 3 6,8 5,30
80| 85 3,6 798 | ‘548
00| 9 4 7,6 N RS
125 9,6° 4 8 5,75 7185
150 | 10 45 84 59 | 7,5, 85, 95
200 11 5,5 9,2 B9, 0, 11
250 12 il 10 6,5 8, 10, 12
300 13 % | 108 68 |8 10, 12
850 | 14 8 11,6 71 | 8, 10, 12
400 | 145 10 124 A S T
450 11,6 13,2 9, 10
500 | 16 12,6 14 8 9
550 14,8 9
600 | 18 15,6
700 20 17,2
800 22 18,8
900 24 20,4
1000 26 22
1100 | 98 936
1200 30 25,2
1500 — 30 1
| |

Widzimy, ze najmniejsza grubos$¢ scianki rur
bez szwu z migkkiej stali o $rednicy 40 mm powinna
wynosi¢ 0,04 mm zamiast 3 mm, t. j. 110% wigcej;
grubo$¢ Scianki rury bez szwu o $rednicy 300 mm
powinna  wynosi¢ 10,8 mm =~ 11 mm, zamiast
7,75 mm, t. j. o 42% wiece;j.

Grubo$cei $cianek rur bez szwu, wykonanych ze
stali twardej (jak rury wiertnicze), sa znacznie
mniejsze; poniewaz dotad rury wodociggowe nie
byly wyrabiane ze stali twardej, brak danych do-
Swiadczalnych, ktoreby stwierdzily wystarczalnosé
tak malych grubos$ci $cianek.

Rury spawane, wykonywane wylacznie z miek-
kiej stali zlewnej, spowodu mniejszej wytrzymalo-
Sci szwu praeuja z odpowiednio mniejszym stop-
niem pewnosci.

Podkreslam wyraznie, ze podane przeze mnie
grubosci Scianek rur zelaznych obowiazuja tylko
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w tym wypadku, jezeli rury przeznaczone sa do wo-
dociggu ulozonego w ziemi. Jezeli za$ rury ulozone
sa nad ziemig i narazone sa tylko na dzialanie atmo-
sfery, gruboscei $cianek wskutek wymaganego mniej-
szego stopnia bezpieczenstwa (m =6) mogag by¢
znacznie mniejsze (s = 0,0125 D + ¢ [¢ = 4mm]) dla
ci$nienia roboczego 10 at.

Grubosci Scianek, podane w zestawieniu, sg
w porownaniu z grubosciami dotychczas stosowane-
mi bardzo duze; tlumaczy sie to tem, ze dotychczas
przy obliczaniu grubosci $cianek rur zelaznych
uwzgledniano za maly stopien pewnosci i brano
w rachube dopuszczalne natezenie w wysokosci 600
do 800 kg/em?, co odpowiada 4 do 3-krotnej pewno-
sci. Ochrone przeciwko korozji pozostawiono stoso-
wanej izolacji, nie liczac sie z tem, ze rury zelazne
wskutek ciagliwosei tworzywa podezas pracy wodo-
ciggu narazone sa na mniejsze lub wigksze odksztal-
cenia, obnizajace odpornos$¢ na korozje i rozluznia-
jace ponadto izolacje.

Warunki pracy wodociagu sa tak bardzo rézne,
7e nie mozna sie dziwi¢ weale, ze w warunkach wy-
jatkowo korzystnych rury zelazne o fabrycznych
grubosciach Scianek okazaly sie dosyé trwale; fak-
tem jednak niezaprzeczonym jest, ze przecietna trwa-
lo§¢ rur zelaznych wodociagowych, ojutowanych,
jest 4 = O-krotnie mmiejsza, niz trwalo$¢ rur zeliw-
nych.

Naogdl moéwi sig, ze rury zelazne o fabrycznej
grubosci $cianek w gazociagach sg odporne na ko-
rozje, chociaz takze ulozone sa w ziemi; pomingw-
szy antykorozyjne dzialanie gazu, rury gazowe
w sieci nie sa narazone na wstrzasy, ani na zadne
uderzenia cisnien, jakie przy wodociagach nieustan-
nie zachodza. Fakt zadawalajacego dzialania przewo-
dow gazowych z rur zelaznych o cienkich $ciankach
zdaje sie potwierdzac slusznos¢ mojego twierdzenia,
7ze mala trwalo$¢ wodociagéw z cienkich rur zela-
znych nalezy przypisywaé odksztalceniom rur wsku-
tek ciagliwosci ich tworzywa.

Dalsze rzeczowe i bezstronne badinia — mam
nadziej¢ — potwierdzg sluszno$¢ mojej tezy, na kto-
rej oparlem obliczenie grubosci $cianek rur zela-
znych. ;

Dla sumiennego technika niema nic przykrzej-
szego, jak Dbroni¢ sprawy niepewnej; jezeli sam
prawdy znalez¢ nie moze, szuka pomocy w pracy
zbiorowej; do tej pracy zbiorowej wzy-
wam wodociggowcow, gazownikdw

245
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iwalcownie jakotez metaloznawcodw
polskich.

Brak znormalizowanej grubosci $cianek wodo-
ciggowych rur zelaznych czy stalowych zapewnia
walcowniom zupelng elastycznoé¢ i dowolno$¢ przy
sprzedazy. Zaleznie od ciSnienia wewnetrznego wo-
dociagu sprzedaje si¢ rury z mniejsza lub wieksza
gruboscia Scianek; odnosi sie to przedewszystkiem
do duzych rur spawanych. Jezeli cisnienie robocze
wynosi tylko 4 albo 5 at, wykonuje sie rury ciefisze
niz dla cis$nienia 8 =+ 10 at. Natomiast znormalizo-
wane rury zeliwne obliczone dla 10 at ci$nienia ro-
boczego odlewnie dostarczaé musza z normalna
gruboscig Scianki, obojetne czy ci$nienie robocze wy-
nosi 5 at lub mniej.

Stan ten stawia zarzady miast w trudne polo-
zenie, jezeli maja wybiera¢ miedzy tansza oferta
walcowni i1 drozsza oferta odlewni, zwykle konczy
si¢ interes na chaotycznym handlu z cenami z duza
krzywda odlewni.

Mimo to odlewnie nie my$la nie uznawac prac
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego i cile nor-
my te przestrzegaja.

Jezeli juz prawie caly $wiat uznaje duze korzy-
$ci normalizacji wyroboéw przemyslowych, jezeli pra-
wie w calej Europie obowiazuja te same normy dla
rur zeliwnych, uwazam, ze rewizja «fabrycznych»
grubosci $cianek rur zelaznych i ustalenie analogicz-
nych norm jak dla rur zeliwnych, staly sie juz ko-
niecznoscia nieodzowna.

Konczac moj referat, prosze o uchwalenie na-
stepujacego wniosku:

«Zebrani na XVII Zjezdzie Wodociggowcy
i Gazownicy uznajg rewizje «fabrycznych» gru-
bodci $cianek rur zelaznych do celéw wodociago-
wych i gazociagowych za sprawe niecierpigca
zwloki, 3

W tym celu wybiera sic Komitet, ktoryby
w Scislej wspolpracy z walcowniami i wybitnymi
metaloznawcami rozpatrzyl wszechstronnie teze,
wygloszona w referacie, stwierdzil na podstawie
na szersza skale zakrojonych préb i badan jej
stuszno$¢, opracowat odpowiednie normy i przed-
ozyl je do zatwierdzenia Polskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu.»

U S R RO R Voo o A e B ST

GAZ I

XV

WODA X R.

A A A AN AN ANAANAAANAANANNINININININ IS ININTNIN

Inz. WEODZIMIERZ RABCZEWSKI

Zaopatrywanie regjonu paryskiego
w wode ze studni artezyjskich,

Szybki a znaczny wzrost ludnoéci Paryza i jego
regjonu, pomiedzy innemi podstawowemi zagad-
nieniami, od szeregu lat wysuwa na pierwszy plan
zagadnienie zaopatrywania w wode zdrowa i ob-
fitg. Wobec niedostatecznosci rozporzgdzalnych wod
zrodlanych oddawna juz Paryz korzystal z wdd
powierzchniowych rzecznych, w wysokim stopniu
zanieczyszcezonych, a wige wymagajacych powazniej-
szego oczyszczania.

Paryz uzywa wody dwoéch gatunkéw: nie-
oczyszczonej, surowej dla potrzeb porzadkowych
i przemystowych, oraz oczyszczonej, filtrowanej dla
potrzeb gospodarczych ido picia. Najwigksze roczne
zuzycie wody siegalo juz w roku 1932 ilo$ci
522 000 000 m? i aczkolwiek w nastepnym r. 1933
spadto do 500 000000 m? to spadek ten mial miej-
sce wylaeznie na odcinku przemysltowym w zwigzku
z przesileniem ekonomicznem, natomiast zuzycie
gospodarcze wody doznaje stalej podwyzki. Na-
ktada to na Zarzqd Miejski coraz to nowa troske
w dziedzinie zaopatrywania miasta w wode, troske
wcigz wiecej sie komplikujgea ze wzgledu na nie-
dostateczno$é wlasciwych Zrédet wody.

Troska Zarzadu Miejskiego Paryza w ostat-
nich latach mocno sie poszerzyla, a to w wyniku
utworzenia regjonu Paryskiego, w ktérym teren
miasta Paryza, aczkolwiek centralny i dominujacy,
nie wyczerpuje jednak caloksztaltu potrzeb wod-
nych, :
Zasilania regjonu Paryskiego w wode doko-

nuje pod wzgledem administracyjnym kilka sieci
wodociggowych. Sa to: sie¢ miejska, prowadzona
bezpo$rednio przez urzedy miejskie; sie¢ wodocig-
gowa, nalezgca do Syndykatu miedzygminnego
przedmie$é Paryza (Syndicat Intercommunal de la
banlieue de Paris) a koncesjonowana na rzecz Ge-
neralnej Spotki Wodnej (Compagnie Générale des
Faux)iobejmujgca 140 gmin departamentéw Seine,
Seine-et-Oise i Seine-et-Marne, liczacych ogdlem
2200 000 mieszkaficow ; sie¢ wodociggowa Syndy-
katu gmin pélwyspu Gennevilliers dla publicz-
nego zaopatrywania w wode (Syndicat des com-
munes de la presqu'ile de Gennevilliers pour le
- service public de 'eau), koncesjonowana na rzecz
Spotki Wodnej przedmie$¢ (Compagnie des eaux
de banlieue) a obstugujaca 10 gmin z blisko 400 000
mieszkancéw; sie¢ wodociggowa Panstwowego Wy-
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dzialu Wodnego (Service des eaux de 'Etat), ktéra
zasila 27 gmin departamentu Seine-et-Oise po-
miedzy Versailles, Meudon i Marly, zamieszkalych
przez 130000 mieszkancéw ; wreszcie kilka mniej-
szych oddzielnych gminnych sieci wodociggowych,
polozonych mna obwodzie regjonu i1 eksploatowa-
nych przez rozmaite spotki,

Wszystkie wyzej wymienione sieci wodocig-
gowe doniedawna byly catkowicie oddzielone i nie-
zalezne jedna od drugiej. Dopiero w r. 1929 za
inicjatywa Gléwnej Rady Sekwany (Conseil Gé-
néral de la Seine) trzy pierwsze najwieksze sieci
zostaly polgczone; w ten spos6b osiggnieto wza-
jemne wspomaganie sie tych sieci badZz w razie
jakiego$ powazniejszego przypadku, badZ w zwigzku
ze wzmozeniem zapotrzebowania wody, co wy-
twarza bardzo dogodne warunki dla rozdzialu roz-
porzadzalnej wody,” mozliwo$ci polepszenia urzg-
dzen zespotu, lepsze wykorzystanie wlozonych ka-
pitaléw, wreszcie obnizenie kosztéw nakladowych.

Dla zasilania w wode tak rozleglych sieci wo-
dociggowych regjon Paryski wykorzystuje wszelkie
nadajace sie zrddla.

Najlepszem pod wzgledem higjenicznym Zrd-
dlem wody, jak wiadomo, sa czyste wody wglebne.
Ot6z regjon Paryski w tej dziedzinie posiada bar-
dzo szczeSliwe warunki, gdyz w gruntach swoich,
co prawda na wiekszych glebokosciach, zawiera
warstwy wodonoéne, liczne a obfitujace w wode,
Paryz zajmuje centrum niecki geologicznej, zawie-
rajacej szereg warstw wodono$nych, przykrytych
warstwami nieprzepuszczalnemi; stwarza to ty-
powe warunki gromadzenia si¢ w warstwach wo-
dono$nych wdéd pod cidnieniem, a wige artezyj-
skich; wobec tego otwory studzienne, dowiercone
do tych warstw, dajg wode wyskokowa, artezyjska.

Wody artezyjskie znajduja si¢ glownie w de-
partamentach Seine i Seine-et-Oise w wodono-
$nych warstwach zielonych piaskéw albu.

Juz w r. 1833 w miejscowoéci Grenelle pod
aryzem i dla potrzeb Paryza rozpoczgto wierce-
nie otworu studziennego; otwodr ten dotarl do gle-
bokoéci 548 m i byl ukonczony w r. 1841, a wigc
budowa jego trwala 8 lat. Nastepnie w rozmaitych
odstepach czasu byly wiercone dalsze studnie, jed-
nakze do r. 1925 czynnych studni w okolicach
Paryza bylo zaledwie 9: w departamencie Seine 5
i wdepartamgncie Seine.et-Oise 4. Dopiero por.1925,
dzieki postepom w wiertnictwie, co prawda w znacz-
nej mierze zdobytym w praktyce przemystu nafto-

wego, budowa studni doznaje nasilenia, i oto
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w 1. 1934 czynnych studni jest juz 25: w depar-
tamencie Seine 11 i w departamencie Seine-et-
Oise 14. Postepy w budowie studni artezyjskich
dla czerpania wody kroczyly w kilku kierunkach:
doskonalono sama technike wiercenia, doskona-
lono obudowe studni, wreszcie podnoszono stopien
wykorzystywania eksploatowanej warstwy wodo-
no$nej w drodze tworzenia wlasciwego filtra, za-
pewniajacego najwiecksza trwalg wydajnoéé studni.

W regjonie Paryskim studnie wiercono dla roz-
maitych celéw. Przedewszystkiem wiec dla otrzy-
mywania wody pitnej; nastepuie dla celow prze-
mystowych, wreszcie dla zakladéw techniczno-sa-
nitarnych (zaklady kapielowe w Paryzu przy ul
Blomet, w Butte-aux-Cailles); dla ostatniego celu
wody te, czerpane z wielkiej glebokoéei i posia-
dajgce wskutek tego wyzszg temperature, okazaly
sie szczegOlniej przydatne i korzystne.

Generalna Spotka Wodna (Compagnie Générale
des Faux), eksploatujaca zaopatrywanie w wodg
wielkiej ilo$ci gmin regjonu Paryskiego, dla wzmo-
zenia zasilania woda vdlnocno-wschodnich czeSci
regjonu rozpoczelta w czerweu 1933 roku budowe
w Aulnay-sous-Bois jednej z najglebszych studni,
wywierconych dotychczas dla czerpania wody, bo-
wiem gleboko$é tej studni wyniosta 831 m; szyb-
ko$¢ wykonania byla niezwykla, bo zaledwie 3 mie-
sigce, a wiec poglebianie jej wynosilo ponad 9 m
na dobe. Dla wlasciwej oceny postepéw techniki
wiercenia nalezy poréwnaé szybko$¢ tego wier-
cenia z wyzej przytoczonem -wierceniem studni
w Grenelle; a jeszcze w r. 1907 inz. Lindley, opra-
cowujgc dla m. ¥odzi projekt wodociagdw, ustala
wedlug dwezesnego stanu techniki wiertniczej czas
wiercenia studni o gleboko$ci 600 m na 3 lata.

Wody artezyjskie regjonu Paryskiego znajduja
sie w dwoch warstwach wodonosnych, w zwigzku
z czem posiadaja dwa poziomy statyczne. Naj-
starszg studnig pierwszego poziomu jest wymie-
niona juz stynna studnia w Grenelle, ukoficzona
w r. 1841, w ktorej zwierciadlo wody — poziom
statyczny — wznosilo si¢ w roku budowy do
128 m ponad 0 morza. Nieracjonathe forsowanie
studni, jak réwniez niecelowa eksploatacja wodo-
no§ca spowodowaly postepujacy spadek statycz-
nego poziomu wody, czerpanej z tej warstwy.
A wiec studnia w Passy, wybudowana w r. 1861,
ma zwierciadlo wody na poziomie 93 m ponad 0
morza; studnia w Butte aux-Cailles, zbudowana
w tym samym roku, na poziomie 89 m ponad po-
wierzchnia morza; wybudowana w r. 1934 studnia
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w Noisy-le-Grand ma statyczny poziom wody juz
tylko na wysokosSci 55,756 m ponad morzem, W ten
sposob w niecce Sekwany w ciggu 93 lat hydro-
statyczny poziom obnizyl sie o 73 m.

W zlewni Seine-et-Oise studnia w Maisons-
Laffitte, wybudowana w r. 1909, posiadala poziom
wody na wysoko$ci 78 m ponad morzem; studnia
w Poissy, budowy 1931 r, ma zwierciadlo wody
na 69 m ponad powierzchniag morza; studnia
w Aulnay-sous-Bois, budowana w r. 1933, wyka-
zuje poziom na wysokosci 63,90 m ponad morzem,
studnia w Villemomble, budowy 1934 r., ma po-
ziom statyczny na wysokosei 60 m ponad morzem;
wreszcie studnia w Butte-aux-Cailles, budowy 1934.r.,
ma zwierciadlo wody zaledwie na wysoko$ci 54 m
ponad morzem.

Zjawisko obnizania sie poziomu hydrostatycz-
nego wodono$ca wskazuje na zmniejszanie sie wy-
dajnoséci jego, a powodowamne jest bezplanowem
zakladaniem studni w odlegloéciach jedna od dru-
giej niedostatecznych, wywolujacych wzajemne ich
oddzialywanie; wreszcie forsowne czerpanie wody
ze studni ponad ich normalng wydajno$é¢ réowniez
ujemnie wplywa na rezym wodono$ca.

Studnia w Aulnay-sous-Bois, dostarczajaca
w pazdzierniku 1933 r. 6100 m® wody na dobe
przy dynamicznym poziomie 44,50 m ponad mo-
rzem, w 2 dni po uruchomieniu studni w bliskiem
sgsiedztwie — w Noisy-le-Grand — daje 5500 m?
wody na dobe, a po uruchomieniu studni w Ville-
momble juz tylko 4800 m?,

Do wzmozenia wiercenia otworéw studzien-
nych, poza wzmozong potrzebg wody, w znacznej
mierze przyczynia sie znakomite ulepszenie sa-
mej techniki wiercenia, wybitnie wplywajace tak
na skrécenie czasu wykonania studni, jak tez i na
obnizenie kosztéw jego.

Jako przyklad wiercenia otweru studziennego
wedlug nowoczesnych zdobyczy techniki wiertni-
czej moze by¢ przytoczona cytowana wyzej budowa
studni w Aulnay-sous-Bois,

Przy dotychczasowych sposobach wiercenia,
dla zabezpieczenia $cian odwiertu przed usypywa-
niem sie gruntéw sypkich ruchomych oraz przed
przenikaniem wen nawierconych wéd gruntowych
lub tez z innych — poza wyznaczong — warstw
wodonog$nych, w miare zaglebiania sie $widra
wiertniczego nalezalo stopniowo rurowaé odwiert
zapomocg rur wiertniczych. Podobne sposoby wier-
cenia odwiertéw mnaturalnie wymagaly dluzszego
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czasu wykonania budowy studni, a wiec i wiek-
szego nakladu $rodkow finansowych i wobec tego
stwarzaly wielkie przeszkody dla wykorzystywania
wod artezyjskich jako Zrddet wody.

Generalna Spétka Wodna (Compagnie Géné-
rale des Faux) w ostatnich latach wykonala sze-
reg odwiertéw nowym sposobem, t, zw. sposobem
Layne'a, ktory pozwolil w bardzo krétkim czasie,
bo zaledwie w okresie od 3 do 6 miesiecy, wybu-
dowac¢ studnie gtebokoéci od 500 do przeszto 800 m;
tak zostaly wykonane otwory: w Poissy glebo-
kosci 532 m, w Achéres — 596 m, w Nanterre —
662 m, w Orsay — 634 m, w Viry-Chatillon —
689 m, w Aulnay-sous-Bois — 831 m, w Noisy-
le-Grand, w Villemomble i w Butte-aux-Cailles.

Gléwng cechg sposobu ILayne’a jest wyko-
nywanie odwiertu droga wiercenia bez rurowania
z wtlaczaniem do otworu pod cisrieniem pléczki
glinowej; gdy poglebianie jest juz ukonczone,
opuszcza sig¢ do otworu rury i u podstawy rur na
dnie studni umieszcza sig filtr ze zwiru, ktéry
przyczynia si¢ do osiggnigcia regularnej wydaj-
no$ci studni bez obawy jej zamulenia. Do braku
potrzeby rurowania odwiertu w czasie jego pogle-
biania, zastepowanego przez umacnianie i uszczel-
nianie jego $cianek zastrzykiwang gling, dochodzi
si¢ w ten sposdb, ze Swider wiertniczy posiada
otwory, komunikujace si¢ z wydrazonym przewo-
dem wiertniczym, przez ktéry zapomocg specjalnej
pompy wtlaczana jest pléczka glinowa; pléczka
glinowa przez otwory w $widrze wchodzi do prze-
strzeni pomiedzy przewodem wiertniczym a $cian-
kami studni, tu wznosi si¢ do powierzchni ziemi,
zagarniajgc ze sobg odwiercone czastki gruntéw,
i wylewa si¢ do zbiornika, skad spowrotem czer-
pana jest przez pompeg dla ponownego wtloczenia
do studni. Jest to wigc zamknigty, nieprzerwany
obieg pléczki.

Ciénienie, pod ktérem wtlacza si¢ do studni
ptéczke glinowa, jak rdowniez jej zageszczenie,
sg regulowane w zaleznos$ci od wla$ciwosei grun-
tow przewiercanych. Pléczka glinowa, wypelnia-
jaca studnig, wskutek ci$nienia, pod ktérem sie
znajduje, oraz wlasnego cigzaru gatunkowego,
ktéry jest znacznie wiekszy od ciezaru gatunko-
wego wody, przenika w grunty ruchome, wcho-
dzac w nie blizej lub dalej od Scianek odwiertu;
przytem glina osiada w przestrzeniach pomiedzy
czastkami gruntu i calkowicie je zamula, wskutek
czego grunt staje sie uszczelniony i tak umocniony,
jak gdyby byl scementowany.
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Zastosowanie ploczki glinowej wytwarza po-
nad to bardzo korzystne zréwnowazenie ci$nienia
napotykanych posérednich warstw wodono$nych,
a wreszcie i samego wodono§ca, stanowigcego cel
wiercenia 1 przeznaczonego do wykorzystania;
w przypadku bowiem wodono$ca o wyzszem ci$nie-
niu zachodza zazwyczaj wieksze trudnosei przy dobi-
janiu doni otworu, gdyz w tym momencie woda z wo-
dono$ca moze wytrysnaé z taka raptownoscig 1 sila,
ze urzadzenia wiertnicze 1 studzienne doznaja
uszkodzen, a przewiercenie wodonosca na przezna-
czong do wykorzystania migzszo$é staje sie utrud-
nione, nieraz za$ i calkiem uniemozliwione; przy
zastosowaniu wtlaczania pléczki glinowej ma sig
mozno$é ‘dowolnie opézuiaé nawet wytryskiwanie
wody, a to w drodze réwnowazenia ci$nienia wo-
donodca slupem cieczy wtlaczanej, ktérej cigzar
gatunkowy moze byé zmieniany stosownie do po-
trzeby.

Po ukonczeniu wiercenia calego otworu, nie
przerywajac obiegu pléczki glinowej, opuszcza sig
do odwiertu rury, ktérych dolny odcinek stanowi
filtr; nastepnie gesto$§¢ pléczki wtlaczanej zostaje
stopniowo zmniejszana az do wtlaczania czystej
wody wilgcznie, co daje w wyniku usunigcie z dol-
nej czeSci i dna studni gliny, ktéra je zamulala;
w miare tych zmian w przepldkiwaniu studni ci-
$nienie slupa pléczki w niej zmniejsza sig, ci$nie-
nie wody wodono$ca wyzwala sie spod przewagi
stupa mieszanki, a pod jego wplywem woda wo-
donodca wznosi sie stopniowo, ustawiajac si¢ na
okreSlonym poziomie w studni lub tez wytrysku-
jac z niej, co juz jest zalezne od warunkéw topo-
graficznych.

Jak wyzej zaznaczono, u podstawy filtra usta-
wia sie trzon filtrujgcy, stanowigey réwniez cecheg
charakterystyczna sposobu Iayne'a. Filtr sklada
sie przedewszystkiem z rury stalowej, ocynkowa-
nej, o $rednicy mniejszej lub rownej $rednicy rur
wiertniczych, posiadajgcej swoistej postaci otwory
i przediuzonej do podstawy studni zapomocg buta
stozkowego; gérna cze$¢ filtra zaopatrzona jest
w dodatkowa cze$é, zapomocg ktérej lgczy sig
z rurami, a ktéra stuzy ponad to do rozdzielania
zwiru; w tym celu ta dodatkowa cze$¢ posiada
boczne otwory, komunikujgce sie z zewnetrzng
obrgczkowa przestrzenig filtra, przez ktére moze
wyplywaé zZwir, a ktére zamyka obracajgca sie
zasuwa; zasuwa ta, kierowana zapomoca drazka,
pozwala na perjodyczne odrzucanie zwiru naze-
wnatrz filtra do wnetrza studni. Przez przewdd
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wiertniczy, ktéry sluzyl do wtlaczania pléczki gli-
nowej, wtlacza sie réwniez pod ci$nieniem wodeg,
ktéra przez zawornik, umieszczony u podstawy
filtra, wchodzi ' w obraczkowa przestrzen filtra,
wznosi sie tu, porywajgc piasek i gling i wytwa-
rzajac proznig, ktéra zapelnia wtlaczany zZwir;
w ten sposéb na miejsce gruntu, wyplokanégo za-
pomoca wtlaczanej wody, poza rura filtrowa two-
rzy sie obraczkowy filtr Zzwirowy o postaci jajo-
watej, ktory spelnia wlasciwe czynno$ci filtrujgce
wode, a jednocze$nie zwigeksza powierzchnig do-
plywu wody do studni; to tez i wydajno$¢ otworu
sie powigksza, gdyz przy niezmienionej wydajno$ci
studni szybko$¢ wody na powierzchni, oddziela-
jacej piasek wodono$ca od zwiru, jest mniejsza od
tej, ktora bylaby przy przeplywie wody bezpo-
$rednio przez rure filtrowa bez trzonu zwirowego;
powoduje to zmniejszenie ilo§ci piasku, porywa-
nego przez wode przy normalnem dzialaniu studni,
a wiec pozwala na forsowanie jej wydajnosci.
Zwir, stosowany do wytworzenia trzonu filtrowego,
jest kalibrowany stosownie do wlasciwosei gruntu
wodono$ca oraz ci$nienia; w rejonie Paryskim
stosuje sie zwir wielko$ci ziarn grochu.

Sposob Layne’a budowy studni artezyjskich
pozwala ujmowaé glebokie wody poprzez wyzej
lezace warstwy wodono$ne, badZ mniej nadajace
siec do wykorzystania, badZ wcale nienadajace sig,
i to bez jakiegokolwiek badZ ich mieszania sie.

Wiertnicza wieza, uzywana przy tego rodzaju
wierceniu, ma wysoko$¢ 40 m.. Otwér wiertniczy
w Aulnay-sous-Bois prowadzono o $rednicy 0,45 m
i wykonywano go zapomocg badZz zwyklego §wi-
dra o dlucie ze specjalnej stali o wysokiej wy-
trzymalosci, pracujacego w kierunku gwiazdzistym,
badZ tez $widra obrotowego. Wiercenie odbylo sig
bez wiekszych trudnoSci, tyle tylko, ze wypadlo
studnie poglebi¢ o blisko 100 m wiecej, niz to
bylo przewidywane na podstawie badan map geo-
logicznych rejonu; skutkiem zwiekszenia glebo-
kodci bylo zwiekszenie ciezaru kolumny rur, pod-
trzymywanej podczas rurowania otworu.

Przy' dotychczasowych sposobac¢h wiercenia
otworéw, rurowanie wykonywa sie stopniowo jed-
nocze$nie z poglebianiem otworu, przyczem ze-
wnetrzna $rednica rur wiertniczych réwna sie $red-
nicy odwiertu w warstwach gruntu; wymaga to
wielkich wysitkéw oraz dluzszego czasu, lecz za to
podtrzymywanie kolumny rur, ktérej waga przy
glebokich otworach jest bardzo pokazna, wobec
zaciskania jej w gruntach, jest latwiejsze. Przy
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wierceniu sposobem ILayne’a zewnetrzna $rednica
rur wiertniczych jest znacznie mniejsza od $red-
nicy odwiertu w gruntach i samo opuszczanie rur
odbywa si¢ po wykonaniu otworu na calg glebo-
ko$¢, wobec czego opuszczanie to trwa bardzo
kréotko, lecz wymaga podtrzymywania . znacznie
wigkszego cigzaru, bo ciezaru calej kolumny rur,
swobodnie zawieszonej w otworze. Poniewaz cala
kolumna sklada si¢ z rur stopniowo przymocowy-
wanych jedna do drugiej zapomocg kielichéw na-
kreconych, caly cigzar kolumny rurowej jest utrzy-
mywany przez ostatni kielich nakrecony, zaklino-
wany w uj$ciu studni w zacisku,

Przy budowie otworu w Aulnay-sous-Bois dla
rurowania uzyto rur stalowych ciggnionych o we-
wnetrznej $rednicy 300 mm i grubo$ci $cianek
9 mm; calkowita kolumna wazyla 75 tonn, ktory
to cigzar musialy podtrzymywaé ostatnie odcinki
rur, wobec czego metal w nich pracowal z obcia-
zeniem wigkszem, niz to jest zazwyczaj przy tego
rodzaju robocie dopuszczane; to tez po przepro-
wadzeniu odpowiednich studjéw zastosowano swoi-
sty profil gwintowania o oporze wiekszym, niz
opor normalnego kroku gwintu.

Wiercenie studni rozpoczeto 25 czerwea 1933 r.,
a juz w dniu 23 wrze$nia tego roku wykonano
jej rurowanie; zostalo ono przeprowadzone bez
zadnego wypadku, z szybko$ciag i dokladnoécia,
godnemi najwiekszej uwagi; opuszczanie rur roz-
poczelo sie o godz. 12-tej i zostalo ukoficzone juz
o godz 22-giej tego dnia, a wiec trwalo 10 godz.,
opuszczono za$ i nakrecono 150 rur Bezposrednio
po ukoniczeniu rurowania zostalo zainstalowane
zloze filtrujace i funkcjonowanie studni rozpo-
czelo sig; dobowa wydajno$é studni wyniosta 6 300 m?*
wody, pod wzgledem bakterjologicznym zupelnie
czystej, posiadajacej temperature 30° C; woda ze
studni przetlaczana jest do zbiornika wiezowego,
umieszczonego na wysokosci 40 m ponad powierzch-
nig, a posiadajacego pojemno$é¢ 1000 m®; w celu
obnizenia temperatury wody dla potrzeb gospo-
darczych jest onma mieszana z wodag z 2 studni,
wywierconych w odleglo$ei kilkuset metréw i do-
starczajgcych wode z piaskéw soissonskich z gle-
bokosci 90 m, o temperaturze okolo 10° C,

Tak wigc regjon Paryski, stuzacy jako przy-
klad wladciwej organizacji, daje jednocze$nie zna-
komity przyklad zastosowania najnowszych spo-
sobow budowy studni artezyjskich, udoskonala-
jacych 1 ulatwiajgcych wlaSciwe rozwigzanie za-
gadnienia zaopatrywania osiedli w wode.
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Inz JULJUSZ OLES
Krakowski wezel wodny.

Zlewnia krakowska, posiadajaca poczatkowo
jako odbiornik tylko Wisle, wskutek rozrostu ob-
jeta nastepnie doplywy Wisly i obecnie lezy ona
nad 7-miu rzekami — tak, jak Rzym na 7-miu
wzgorzach. Rzekami temi sg: Rudawa z Mlynéwka
Krélewska, Sudol, Bialucha, Wilga, Drwina i Se-
rawa. Mlynowke Krélewskg mozna tu tez zaliczyé,
gdyz posiada ona wlasng zlewnig, z ktérej przyj-
muje wody, i stanowi niejako drugie ramie Ru-
dawy, przeplywajace przez miasto. Wszystkie te
rzeki i potoki posiadaja wlasne zlewnie, z ktérych
wody sprowadzajg do Wisly jako do gléwnego
odbiornika.

Zadaniem rzeki, przeplywajgcej przez osiedle,
jest zwykle dostarczenie temu osiedlu potrzebnej
wody czystej 1 nastgpnie przejecie tej wody jako
juz zanieczyszczonej w formie éciekéw, ktére musi
odbudowa¢, aby prowadzi¢ w dalszym swym biegu
wode czysta 1 zdrowa, tak dla potrzeb swego $wiata
roslinnego i zwierzgcego, jak i dla dalszego uzytku
nastepnych osiedli. :

W okresach, w ktérych rzeka prowadzi wielkie
wody, zagraza ona zalaniem i zniszczeniem, przed
ktorem musi si¢ osiedle nad nig polozone zabez-
pieczyé. ’ e

W ten spos6b mozna zadania, jakie tu mamy
podzieli¢ na trzy grupy:

1) doprowadzenie i odprowadzenie wdd dla po-
trzeb miasta,

2) utrzymanie odbiornika w stanie czystym i zdro-
wym,

3) ochrona nisko polozonych terenéw przed po-
wodzig. :

b}

Przejdziemy te grupy kolejno.

I. Doprowadzenie i odprowadzenie
wo6d dla potrzeb miasta.

Dla rozpatrzenia tej sprawy musimy najpierw
zapoznaé sig ze stopniowym rozrostem zlewni kra-
kowskiej.

1) Przyjmujac jako pierwsza (rys. 1) zlewnie
z dawnych czaséw do XIX wieku, kiedy ludnoéé
Krakowa liczyla od 19213 gléw (1791 r.) do
74601 glow (1890 r.), byla to zlewnia §rédmieécia
w obrebie plant, Kazimierza i Stradomia. Powierzch-
nia tej zlewni wynosita 1,56 km? Kanalizacja i wo-
dociagi z dawniejszych czaséw byly drewniane,
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Rys. 1.

w formie rur wierconych z pni dla wodociggu
i rynien wyciosanych z pni z przykrywami z gru-
bych forsztéw dla kanalizacji (rys. 2). Z pdzniej-
szych czaséw Wolnego miasta Krakowa mamy
kanalizacje t. zw. blokowa, t.j. kanaly murowane
z kamienia, wykladane ciosami i posiadajace dna
0 wyrobionej kinecie z cioséw, a kanaly te biegna
pod blokami realno$ci i wpadaja do kolektoréw
w dawnych rowach fortecznych pod plantami, lub
do starego koryta Wisty w ul. Dietlowskiej i dru-
giej odnogi Wisty kolo Podgérza, stanowigeej dzi-
si¢jsze koryto Wisly., ‘
Jeszcze w ubieglym roku, przy przylaczaniu
realnoéci do nowo zbudowanego kanalu w ul. Kra-
kowskiej, natrafiono na polgczenie domowe, czynne,
z rur drewnianych, wierconych, w realnoéci polo-
zonej za koSciolem OO. Bonifratréw, ktére to

O 0

polaczenie przylaczone bylo do
ulicznego,

dawnego kanalu

Rys. 2. Drewniane rury wodociggowe ¢ rynny kanalisacyjne,
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" 9) Zlewnia z kofica XIX w. az do roku 1906
obejmuje powierzchnie 5,77 km?® przy zaludnieniu
do 97931 glow. Jest to okres budowy kanaléw
ulicznych betonowych, jednak Igczonych tylko
w poszczegélne kolektory z ujsciem wprost do
Wisty w réznych punktach miasta, Kanalizacja ta
ze wzgledu na plaski teren Krakowa musiata byé
w wielu punktach za plytka i wymaga rekon-
strukcji, ktéra zostata juz cze$ciowo uskuteczniona.
W kazdym razie nalezy zaznaczyé, ze Krakdw byl
juz wowczas najlepiej Skanalizowanem miastem
Polski. Kanalizacja ta powstala gléwnie pod kie-
runkiem inz Stanislawa Swierzyniskiego.

3) Zlewnia od 1906 do 1914 r. obejmuje po-
wierzchnig 24,39 km? przy ludno$ci 153 203 gléw
w roku 1914.

Rok 1906/7 stanowi dla kanalizacji krakow-
skiej przelom. Wtedy to inz. Andrzej Kleczek,
ze ‘wzgledu na zamierzone przez Rzad austrjacki
budowle ochronne na Wisle, opracowywuje, na pod-
stawie §cistych dat i studjéw, projekt kanalizacji
lewobrzeznej zlewni w granicach fortéw o po-
- wierzchni 14,19 km? dalsze rozszerzenie zlewni
nie bylo mozliwe ze wzgledu na $cisly rejon for-
teczny. Projekt ten ujednostajnia kanalizacje ca-
lego miasta, przyjmujac jako zasade kanalizacje
wspolnag, sptawna i przetazowa. Projekt oparty jest
na krzywej deszczow z lat 1888--1906, wykreslo-
nej na podstawie dat krakowskiego obserwatorjum
astronomicznego, z uwzglednieniem opdznien prze-
ptywu, sposobem wykre§lnym autora projektu,
ktory niestety dotychczas sposobu tego dostatecz-
nie nie oglosil,

Do zlewni tej zostala nastepnie przylgczona
zlewnia prawobrzezna podgérska o powierzchni
10,20 km?.

4) Po roku 1918, t. j. po wojnie i zniknigciu
rejondw fortecznych, zlewnia rozrasta sie w r. 1930
do powierzchni 57,64 km? obejlunuja‘c zlewnig lewo-
brzezng Wisly o powierzchni 40,05 km® i prawo-
brzezng o powierzchni 1769 km?® przyczem lud-
no$¢ w 1930 r. wzrasta do 214 504 gtéw. Zaznaczyé
nalezy, ze zlewnia ta sigga daleko poza granice
samego Krakowa, obejmujac obszary gmin przy-
legtych.

5) Obecnie, ze wzgledu na szybki rozwéj gmin
sgsiednich i miejski sposéb ich rozbudowy, jak
i ze wzgledéw teremowych konieczno$ci przyjecia
ich wéd do kanalizacji krakowskiej, nalezaloby
granice te jeszcze dalej rozszerzyé, obejmujac te-
reny narazie najblizsze, przynalezne do zlewni kra-
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kowskiej czy to ze wzgledéw doprowadzenia czy-
stej wody, czy tez odprowadzenia S$ciekéw i za-
nieczyszczania rzek. Zlewnia powstala w ten spo-
s6b wzrasta gwaltowniey obejmujac 77,18 km® po
lewym brzegu Wisty i1 47,34 km?® po prawym brzegu
Wisty, t. j. tacznie 124,52 km® Ludno$é¢ obecna
Krakowa wynosi 233066 gléw, gmin za$§ przyle-
glych 66422 glowy, czyli, ze zlewnia ta posiada-
taby ludnoéci 299 488 gléw. Zaznacza sie przyten,
ze obszar samego Krakowa, jako gminy, obejmuje
powierzchnie 4850 km? co stanowi 409/, catko-
witej zlewni, reszta za$ t.j. 60, przypada na gminy
okalajgce Krakoéw- (tabl. I).

Tablica I.
Wzrost zlewni krakowskiej

Okres Ludno§¢ Powierzchnia
Wiek XIX $rednio 50 000 1,56 km?
Koniec XIX w, do 1906 r. 97 931 BRIA R
1906 do 1914 r. 153 203 24,39
1930 r. 214. 504 57,64
1935 r. 299 488 124,52%)

*) W tem obszar Gminy m, Krakowa wynosi 48,50 km?
t j. 40 °, i ludnoSci 233 066.

Wista 22 km swojego biegu przeplywa przez
zlewnig¢ krakowska, t. j. od km 68 do 89.

Zlewnia ta obejmuje na zachodzie gminy Bie-
lany, Przegorzaly, Kostrze, Bodzéw, Pychowice
ze wzgledu na zanieczyszczenie Wisty, ktéra na
tej przestrzeni stanowi miejsce poboru wody dla
wodociggu krakowskiego, co jest tem wazniejsze,
ze w gminach tych prawie rok rocznie panuje
czerwonka nagminnie, a $cieki z tych gmin pro-
wadzg wprost do Wisty. Dalej wlaczono do zlewni
tej Kobierzyn, jako duze osiedle ze wzgledu na
istniejgcy tam szpital i korzystanie z wodociggu
krakowskiego, Borek Falecki, jako miejscowo$é
fabryczng zanieczyszczajaca wody Wilgi do tego
stopnia, ze te jeszcze u ujécia do Wisly nie moga
byé¢ uzywane dla celow gospodarstwa domowego,
a tem wiecej do picia. Dalej ku wschodowi wila-
czono Wole Duchackg, Prokocim i Biezandw, jako
gminy zabudowane na sposéb miejski, a przyna-
lezne terenowo do zlewni Drwini, ktéra ma ewen-
tualnie stuzy¢ do odprowadzenia $ciekéw krakow-
skich. Nadto przylgczono tez miasto Wieliczkg
o powierzchni 4,00 km?® i ludnosci ok. 9000 glow,
ktére odprowadzajgc swe Scieki do Serawy, sta-
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nowigcej doptyw Drwini, tem samem do zlewni
tej przynalezy.

Na péinocy miasta przylaczono dalsze obszary,
dzi§ juz silnie zabudowane, gdzie miesci si¢ np.
lotnisko, obecnie juz skanalizowane, a z ktérych
to obszaréw $cieki zanieczyszczaja rzeki plyngce na-
stepnie przez znaczne przestrzenie miasta Krakowa.

Na obszarze tej calej zlewni mamy 3 wodo-
ciggi, a to: wodocigg krakowski ze studniami na
Bielanach i pomocniczemi na Zwierzynicu, ktérego
zasieg obejmuje juz dzisiaj prawie cala te zlewnig,
dalej wodocigg Solvay’a z ujeciem wody w Py-
chowicach, a prowadzgcy ja do Borku Faleckiego
i dalej do Barycza i Wieliczki, oraz wodocigg szpi-
tala Uniwersytetu Jagiellonskiego dla dzieci jagli-
czych w Witkowicach z ujeciem wody nad tam-
tejszym potokiem, a doprowadzajacy ja do szpi-
tala. Pozatem istnieje tu kilka wodociagéw fa-
brycznych mniejszych.

Wodociag krakowski przy powiekszeniu ilo$ci
studni wystarczy jeszcze na szereg lat, w przy-
szlodei jednak, w razie potrzeby szukania nowych
zrédel, wobec coraz powszechniejszego uzywania
wdd powierzchniowych dla celéw wodociagowych,
bedzie musial szukaé¢ prawdopodobnie zaspokoje-
nia zapotrzebowania w gérnym biegu Bialuchy
lub u Zrédel Wilgi.

Réwniez na obszarze tej zlewni istniejg juz
3 wieksze oczyszczalnie, a to: w szpitalu dla ner-
wowo i umyslowo chorych w Kobierzynie, w szpi-
talu U. J. dla dzieci jagliczych w Witkowicach
i na lotnisku wojskowem w Rakowicach, oraz
kilka oczyszczalni mniejszych, a wszystkie one
wymagajg opieki i obslugi.

Takie ustalenie zlewni wymaga opracowania
projektu tak kanalizacji, jak i wodociggdéw dla
calego tego obszaru. Projekt ten winien by¢ tak
pomyélany, aby umozliwial cze$ciowe wykonanie
budéw i ich funkcjonowanie, zanim zostang one
zwigzane w jedng calo§é. Rozumie si¢ przez to
powstawanie kanalizacyj rejonowych, zastosowa-
nych do przysztych kolektoréw, ktéreby jednak
umozliwialy juz obecnie odprowadzanie wéd po
ich oczyszczeniu do poszczegdlnych rzek, a przez
to poprawialy stosunki zdrowotne tak na samej
zlewni, jak i w odbiorniku. Do$wiadczenie bowiem
dzisiejsze uczy, ze powstajgce osiedla, nie czekajac
na kolektory, wypuszczajg wszelkie zanieczyszcze-
nia bez zadnego oczyszczenia do najblizszych $cie-
kéw, ktoremi dostajg sie one do rzek.

G2l D

Ze wzgledu na istniejgce juz kolektory i silny
przyrost zlewni, jak réwniez na przyszle oczy-
szczanie $ciekéw miejskich, nalezaloby ze zlewni
krakowskiej wydzieli¢ obszary, w ktérych moznaby
zastosowac kanalizacje rozdzielcza, odprowadzajaca
wody opadowe wprost do najblizszego odbiornika,
za$§ wody brudne — kanatami o malych przekrojach
do sieci kanalowej. Do takich zlewni naleza: Géra
Sw. Bronistawy, zlewnia bronowicka, zlewnia Bia-
iuchy w wigkszej swej czeSci, zlewnia Krzemio-
nek i t. d.

Tak opracowany projekt zapewnialby zdro-
wotno$¢ obszarowi silnie zabudowujgcemu sie, rze-
kom za$ zapewnialby nalezytg czysto$é.

Pozostawienie sprawy zaopatrywania w wode,
a szczegdlnie odprowadzania $ciekéw z terendéw
poza Krakowem samym gminom nie jest wskazane,
gdyz gminy te, nie posiadajac odpowiednich $rod-
kéw. finansowych, ani sit technicznych, zadan tych
rozwigza¢ nie moga, a wszystko co zrobia bedzie
tylko zmarnowaniem pieniedzy publicznych i be-
dzie musialo by¢ w przyszloSci przerobione. Sprawa
dla samego Krakowa jest o tyle wazna, ze te sa-
siednie gminy dostarczaja miastu produktéw spo-
zywcezych.

II. Utrzymanie odbiornika w stanie

czystym 1 zdrowym.

Kazda woda plyngca posiada zdolno$¢ utrzy-
mania si¢ w stanie czystym i zdrowym, ktérg na-
zywamy samooczyszczaniem sie wod.

To samooczyszczanie wéd polega na:

1) oczyszczaniu mechanicznem, t.j. na osadzaniu
na dnie stalych cze$ci mineralnych,

2) oczyszczaniu chemicznem, polegajacem na wy-
dzielaniu wapna, odzelezianiu, wydzielaniu
gazow 1 t. d.,

3) oczyszczaniu biologicznem, gdzie gléwng rolg
spelniaja drobnoustroje.

W wodzie rozgrywaja sie réwnoczes$nie i ko-
lejno bardzo réznorodne przemiany, ktérych kon-
cowym wynikiem jest zupelne zniszczenie. wszyst-
kich zawartych w niej, a szkodliwych suGstancyj
organicznych. Rola poszczegdlnych istot zyjacych
jest przytem w réinym czasie rézna. Najpierw
bakterje niszcza skomplikowane martwe materje
organiczne, jak odpadki ro§linne i zwierzece. W naj-
bardziej brudnych wodach, prawie beztlenowych,
znajdujg si¢ bakterje gnilne, ktdére z cial biatko-
wych tworza amonjak, siarkowodér, kwas we-
glowy i t. d. Dalej idg bakterje fermentacyjne,
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ktore z weglowodanéw tworzg kwasy organiczne
i dwutlenek wegla, a ponadto bakterje powodu-

jace fermentacje celulozy, ktére oprécz wodoru
i kwasu weglowego tworzg takze metan.
Po tych niszczycielach przychodzg twérey,

a z tych przedewszystkiem glony. Te, pobierajac
amonjak, kwasy organiczne i sole, tworza z nich
swe wlasne cialo, Niektére glony istniejg juz
w bardzo brudnych wodach, inne rozwijaja sie do-
piero, gdy woda zostaje juz czeSciowo oczyszczona.
Zielone glony sa specjalnie wazne dla gospodarki
wodnej, gdyz oddaja one wodzie tlen, a przez to
wspierajg procesy oksydacyjne i butwienia. Wyz-
sza ro$linno$¢ wodna dziala tak samo, dostarczajac
tlenu.

W nastepstwie procesu przemian wystepujg
mikroskopijne drobnoustroje zwierzece, ktére po-
zeraja poprzednio wymienione bakterje i glony,
oczyszczajge w dalszym ciggu wode. Do tego pro-
cesu pozerania przylaczaja sie nastepnie wieksze
ustroje zwierzece, jak czerwy, plawy, poczwarki
i rézne raczkowate. Koriczg ten proces, zjadajac
poprzednie, najwyzsze istoty wodne, t. j. ryby.

Wynikiem koficowym jest przemiana wszyst-
kich ciat organicznych z jednej strony w substancje
mineralne, ktére jako osad opadajg na dno, z dru-
giej za$ strony w wyzsze organizmy zywe, a przez
przemiany te nastepuje oczyszczenie wody.

Najniebezpieczniejszemi zanieczyszczeniami —
poza truciznami metalicznemi, jak arsen — sa
zanieczyszczenia podlegajace gniciu, ktére powo-
duja nieprawdopodobny rozrost bakteryj pochla-
niajacych tlen z wody i moga spowodowaé¢ wydu-
szenie sie wszystkich ryb wskutek braku tlenu.

Zdolnoé¢ samooczyszcezania si¢ wod jest jednak
ograniczona, tak, zZe wody moga przyjaé tylko
pewne okreslone iloéci zanieczyszczefi, aby je sa-
moczynnie odbudowaé. Ilo§¢ zanieczyszczen, jakie
dany odbiornik jest w stani¢ samoczynnie odbu-
dowaé, nazywamy pojemnos$cig danego odbiornika.

Na tem polega fakt, ze odbiornik, ktéry zu-
pelnie dobrze wystarczal dawniej, wykazuje na-
stepnie duze zanieczyszczenie, szkody w rybostanie
i t. d. Przykladem moze tu by¢é Wista pod Kra-
kowem, gdzie pamigtamy jeszcze na jej brzegach
pelno rybakéw z wedkami i podrywkami, towia-
cych ryby, podczas gdy dzi§ jest to widok zupel-
nie niespotykany.

Przyczyng zanieczyszczenia Wisty pod Krako-
wem sg przedewszystkiem juz $cieki fabryczne
i miejskie z Gérnego Slaska, ktére na przestrzeni
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gérnej Wisly nie mogg byé jeszcze odbudowane,
czego najlepszym dowodem jest deficyt tlenu wody
wiélanej pod Bielanami, jak réwniez koniecznoé
wprowadzenia w ostatnich "latach chlorowania
wody wodociggowej w Krakowie, oraz wzrost cho-
rob zakaznych w Krakowie w ostatnich latach.
Za wielka ilo§¢ zanieczyszezenn w stosunku do
iloci wody w gérnym biegu Wisly i za krétki
czas przeplywu nie dozwala tu na zupeine samo-
oczyszezenie. Dla rozwigzania tego zadania trzeba
bedzie doling Wisty zamknaé¢ przegroda, np. w Ty1i-
cu, przez co wytworzy sie zbiornik wody, zwiek-
szajacy znacznie.jej ilo$¢, 1 przedtuzy sie znacznie
czas przeplywu, a przez to uzyska sie mozno§é
calkowitego oczyszczenia wod. Kwestja zeglugi
w razie wybudowania kanalu splawnego bytaby
rozwigzana, w razie za$§ przeciwnym nalezaloby
zbudowa¢ w tym celu $luze komorowa.

Jakie zanieczyszczenie powodujg Scieki kra-
kowskie w WiSle, moga daé¢ obraz nastepujgce
dane:

Wista pod
przy
przy
przy
przy

Krakowem prowadzi
sredniej wodzie

malej wodzie 18 m?/sek,
wielkiej wodzie 3300 m?/sek,
$redniej duzej wodzie 180 m?/sek.

40 m?/sek,

Nalezy , przytem pamietaé, ze wody Wisly
przychodzg do Krakowa juz czeSciowo zanieczy-
szczone, jak podano poprzednio, wskutek czego
sg one mniej zdolne do odbudowywania dalszych
zanieczyszczen.

Ilo§¢ $ciekéw wéd brudnych Krakowa dla
calkowitej podanej zlewni przy 300000 mieszkan-
cow nietrudno obliczyé. Wedlug danych Wodo-
ciagu miejskiego zuzycie wody wynosi 150 litrow
na glowe 1 dobe, a przyjmujac w gminach oko-
licznych po 50 litréw na glowe i dobe, otrzymamy
$rednie zuzycie 134 litréw na glowe 1 dobg, co da
w godzinach najwiekszego zuzycia okoto 1 200 1/sek,
a wiec przy malej wodzie da rozcieficzenie 1:15.

Ilo§¢ osadu wprowadzana dziennie do Wisly

wynosi¢ hedzie 300 m? co dla zobrazowania mozna

przedstawié¢ jako 30 wagondw. Jak wiéc z tych
dat widaé, zanieczyszczenie Wisly $ciekami kra-
kowskiemi jest bardzo wielkie i musi powodowa¢
w czasie niskich stanéw wdd szezegdlnie duze
zmiany w skladzie wody i wplywaé¢ ujemmnie nd
rybostan. Zwigzek Rybakdéw krakowskich podajé
ze na przestrzeni miedzy Krakowem a ujécien
Dunajca ginie rocznie okolo 100000 kg ryb szla-
chetnych, a wiec strata roczna wynositaby — przyj-
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mujac ceng jednostkowg na 2 z1 — okolo 200000 z1.
Co do strat, jakie powoduje tak zanieczyszczona
woda dla zdrowia i zycia ludno$ci oraz inwentarza
miejscowo$ci polozonych ponizej Krakowa, niema
zadnych dat statystycznych, przypuszczaé¢ jednak
nalezy, ze straty te sa jednak znaczne., Tu takze
zaznaczy¢ nalezy, ze powo6dZ, powodujaca olbrzy-
mie straty materjalne i w zyciu ludzkiem, wyste-
puje tylko perjodycznie, a to male powodzie w okre-
sach okoto b-letnich, wigksze powodzie w okresach
25-letnich 1 trwaja one przez krétki okres paru
dni, podczas gdy zanieczyszczanie i zatruwanie
wéd rzecznych Sciekami odbywa sie stale dzien
po dniu bez zadnej przerwy. Danych, co do strat
spowodowanych zanieczyszczeniem Wisly Sciekami,
mdglby udzieli¢ jedynie Wojewddzki Urzad Zdro-
wia po przeprowadzeniu przez dluiszy okres czasu
szezegOlowych obserwacyj na terenach zagrozo-
nych.

Dr inz. Mahr wylicza dopuszczalne zanieczy-
szezenie czyli pojemno$é odbiornika ze stosunku
tlenu, potrzebnego &ciekom do utrzymania sig
w stanie $wiezym, do iloéci tlenu, jaki rzeka zdolna
jest sobie przyswoié przez pochlanianie go na po-
wierzchni z powietrza. Uwzglednia on w tym wzo-
1ze takze szeroko$é¢ zwierciadla wody, chyzo§é
1 gleboko§é, Daty, podane przez niego dla zapo-
trzebowania tlenu przez $cieki, odnoszg si¢ do
$redniej warto§ei $ciekéw miast niemieckich, beda
wiec one odpowiada¢ w przyblizeniu $ciekom kra-
kowskim, jako miasta do$¢ uprzemyslowionego.

Obliczajac dla Krakowa i przyjetych powyzej
dat, otrzymujemy, ze Wisla pod Krakowem, aby
mogla przyjmowaé $cieki krakowskie nieoczy-
szczone bez wywolywania zaburzei w dalszym
jej biegu i bez strat dla flory 1 fauny wislanej,
a tem samem dla rybostanu, musialaby prowadzié
ilo§¢ wody czystej sekundowo 215 m?® Jest. to,
jak widzimy, wiecej niz $rednia duza woda pod
Krakowem.

Przyjmujac jednak, ze S$cieki zostang oczy-
szezone w zupelno$ci mechanicznie, t. zn. ze zo-
stang z nich wydzielone wszelkie zanieczyszczenia
stale organiczne i mineralne, a odplywaé¢ beda do
Wisly tylko $cieki zawierajace zanieczyszczenia
rozpuszczone i zawieszone, otrzymujemy wedlug
wzoru dra inz, Mahra ilo§¢ wod Wisly pod Kra-
kowem o przeplywie sekundowym 14 m? jako wy-
starczajacg dla samooczyszczalno$ci w dalszym jej
biegu, a tem samem dla rybostanu. W tym wigc
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wypadku nawet mala woda Wisly wystarcza jako
odbiornik dla $ciekéw krakowskich.

Koszt budowy  osadnikéw dla zupelnego za-
trzymania zanieczyszczen stalych i tluszczéw wraz
z potrzebnemi piaskownikami wynidsiby w przy-
blizeniu okolo 500000 zl, a zatem 2',-letnig strate
w rybostanie, Jezeli chodziloby o dalsze biolo-
giczne oczyszczanie Sciekéw, ktére jednak narazie —
jak wynika z powyzszego obliczenia -- nie jest
potrzebne, podaje dla orjentacji powierzchnie po-
trzebne dla tego celu (tabl. II).

Tablica II.

I Powierzchnia potrzebna pod oczyszczalnie biologiczne
przy 100 000 ludnosei

Sposéb oczyszezania Powierzchnia
Stuczne oczyszczanie biolog. 3 ha
Stawy rybune 225 =50 ha
Pola zalewowe 250 ha
Pola zraszane 1000 <+~ 2500 ha

Potrzebna powierzchnia pod oczyszczalnie bio-
logiczng dla rozwazanej zlewni krakowskiej wy-
nositaby zatem:

przy sztucznem oczyszczaniu biologicznem 9 ha,
przy stawach rybnych . . . maks. 150 ha,
przy polach zalewowych . . . . 750 ha,
przy polach zraszanych . . . 3000-:-7 500 ha.

Biorge powyzsze daty pod uwage, widzimy,
ze oczyszczanie biologiczne przy pomocy pdl zra-
szanych, o ktérem juz nieraz wspominano, wydaje
si¢ zupelnie nierealne ze wzgledu na konieczno$é
wykupienia olbrzymich obszaréw nad Wisla, prze-
wyzszajacych powierzchnig obecng zlewnig kra-
kowska, pomijajac juz zatrucie powietrza na tak
wielkiej przestrzeni. :

Z dat powyzszych wnioskowa¢ mozna, ze naj-
odpowiedniejszym dla Krakowa sposobem oczy-
szczania biologicznego bylyby stawy rybne, ktére —
jak podaje literatura — przynoszg nawet dochody,
pokrywajace koszta zakupna gruntu i kosgta pro-
dukcji. Sposéb ten mialby dla ludnos$ci Krakowa
tez dodatnie znaczenie, bo dostarczylby miastu
tanich ryb, ktérych staly brak w Krakowie daje
sie odczuwaé. Dla sposobu tego nadajg sig¢ dosko-
nale nisko polozone laki ponizej Biezanowa --
pomigdzy torem kolejowym a Wisla u ujscia
Drwini.

Trzeba tu jednak zaznaczy¢, ze wilasciwy spo-
s6b oczyszczania 1 miejsce na oczyszczalnie moga
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by¢é ustalone dopiero po przeprowadzeniu doklad-
nych studjéw i1 badan. Badania te muszg objaé
nietylko Scieki krakowskie, ale i wody Wisly 1 jej
doplywow.

Badanie $ciekéw musi dokladnie okresli¢ ich
sktad chemiczny i bakterjologiczny, ustali¢ ich
$rednig roczng temperature, ilo§¢ zanieczyszczen
mineralnych i organicznych i t. d. Po ustaleniu
tych dat z dluzszego okresu czasu, najmniej jed-
norocznego, bedzie mozna dopiero okresli¢ sposob
oczyszczania mechanicznego i*biologicznego, o ile
to ostatnie okaze sie juz dzi§ potrzebne.

Roéwniez w rzekach musi by¢ zbadane zanie-
czyszezenie ich wdéd, ustalone ich nasycenie tle-
nem oraz zdolno$¢ przyswajania tlenu z powietrza,
okreSlona objeto$¢ ich przeplywu przy normalnej
wodzie 1 przy minimalnej wraz z przynaleznemi
im chyzoSciami przeplywu, oznaczona zawarto$¢
bakteryj w wodzie, tak, aby mozna okresli¢ Scisle
dla kazdej rzeki jej pojemnosé, t. zn. ilo$¢ Sciekow,
jaka moze przyja¢ bez szkody dla swych waéd.
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Badania rzek co do ich zanieczyszczen musza
przeprowadzaé laboratorja chemiczne i bakterjolo-
giczne, ustalajgc dokladnie jako$¢ i ilosé¢ tych za-
nieczyszczen.

Dla zorjentowania sie w zanieczyszczeniu waéd
podaje dr inz F. Sierp bardzo prosty sposob,
okre$lajacy w przyblizeniu stopiefi tego zanieczy-
szczenia, Sposdb ten polega na przesgczeniu 1 litra
badanej wody przez krazek bibuly filtracyjnej,
a z obrazu pozostalych na krgzku zanieczyszczefl
mozemy wnioskowa¢ o stopniu zanieczyszczenia
wody. Przez réwnoczesne przesgczanie i badanie
laboratoryjne mozemy ustali¢ skale zanieczyszczen,
na podstawie ktérej mozemy okre$laé w przybli-
zeniu stopien zanieczyszczenia wéd z otrzymanego
obrazu na krazku.

Przyktad takiego badania Miyndwki Kroélew-
skiej w calym jej biegu od jazu az do uj$cia do
kanalu w ul. Garncarskiej przedstawia rys. 3, gdzie
widoczne jest, ze woda przy jazie i km 9 jest sil-
niej zanieczyszczona przez $cieki z Mydlnik, na-
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stepnie za$ na km 8 i 7 oczyszcza si¢ sama, ply-
ngc przestrzenia pustg, dalej zndw zostaje zanie-
czyszczona przez odplywy z nowo powstajgcego
osiedla nad jej brzegiem, poczem na km 4 — prze-
plywajac przez F.obzéw, gdzie realnosci powyzej
niej sa skanalizowane, za§ ponizej polozone nie
moga do niej $ciekéw odprowadzaé — zndw sig
czeSciowo oczyszceza, aby nastepnie, wplywajac
w obreb miasta, zostal coraz bardziej zanieczy-
szczong.

Jest to sposéb badania bardzo prosty, ktéry
kazdy moze sobie przeprowadzié, i niekosztowny,
gdyz przyrzady do tego kosztujg pargnascie zlo-
tych, a bardzo dobrze orjentujgcy, gdzie nastgpnie
nalezy, przeprowadzi¢ dokladne badania laborato-
ryjne.
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Dla §ledzenia zwigzku miedzy rozbudows sieci
wodociggowej i kanalowej, iloscig zuzywanej wody,
czystosciag wod 1t d., a $miertelnoécig 1 choro-
bami zakaZnemi nadaje sie najlepiej wykre§lne
zestawienie odno$nych dat statystycznych, jak to
przedstawia rys. 4. Jest to zestawienie statystyczne
dla miasta Krakowa z ostatnich 25 lat, ktére wy-
kazuje stopniowy spadek $miertelnoéci w miare
rozbudowy sieci kanalowej, przylaczonej do niej
ilosci doméw 1 zwigkszenia sie zuzycia wody na
glowe idobg. Odchylenia, jakie poszczegdlne krzywe
wykazuja, polegaja na zawleczonych chorobach
zakaznych, jezeli si¢ jednak odchylki te wyréwna,
to widoczny jest wzrost zdrowotnosci miasta,

Wykresy takie dla poszczegdlnych dzielnic
moga bardzo dobrze orjentowaé, w ktérym kie-
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rurtku miasta nalezy wykonaé¢ mnajblizsze inwe-
stycje.

PrzejdZzmy obecnie do poszcezegélnych rzek
krakowskich :

Wista, jak juz poprzednio podano, nie jest
w moznodci przejaé Scieki krakowskie, nie ulega
wiec zadnej watpliwosci, ze §cieki te przed wpu-
szczeniem do Wisly musza byé oczyszczone i ze
jest to sprawa bardzo pilna, tem wiecej, ze nie
wymaga miljonowych wydatkéw, jak si¢ zwykle
przypuszcza, Obecnie dla dorazZnej poprawy nale-
zatoby przedluzyé wyloty kolektoréw do nurtu
Wisly, gdyz dotychczasowe odplywy powodujg
osadzanie sie hald szlamu, zamykajgcych wyloty
rur, tak, ze $cieki moga odplywaé dopiero gor-
nym przelewem, co powoduje trudniejsze wymie-
szanie sie $ciekéw z wodami Wisly oraz nieeste-
tyczne haldy na jej brzegu i kozuchy na jej po-
wierzchni.

Rudawa, jako zregulowana o wartkim biegu,
przedstawia najlepsze warunki z rzek krakowskich,
nalezaloby jedynie dbaé, aby nie zostala przecia-
zona zanieczyszczeniami powyzej Krakowa.

Mtynowka Krdlewska, jako sztuczne koryto, po-
siadajgca jednak zlewnie wlasng, wymaga zbudo-
wania osadnika zaraz przy jazie, aby nie prowa-
dzita piasku, ktéry nastepnie dostaje sie do sieci
kanalowej 1 musi by¢ stamtgd w sposéb bardzo
kosztowny wydobywany. Rdéwniez na jej doply-
wach ze zlewni trzeba zalozyé urzgdzenia, zatrzy-
mujgce doplyw piasku do Mlynéwki. Nastepnie
nie nalezy dopus$cié do zanieczyszczenia wéd Miy-
néwki Sciekami domowemi i kloacznemi na calej
jej dilugosci. Koryto Miynéwki wymaga uporzad-
kowania 1 tu warto zwrdci¢ uwage na artykul
zamieszczony w » Czasopismie Technicznem« z 1933 r.
przez dra inz. Michala Mazura p. t. »Nowe kie-
runki w stosowaniu asfaltu w budownictwie wod-
neme. Chodziloby bowiem o zabezpieczenie dna
do wysokoéci zwierciadta wody powloka asfaltowsa
wprost na ubitej ziemi, przyczem koszt takiego
ubezpieczenia wyniésiby okolo 150 000 zl. Pozostaje
jeszcze zagadnienie, czy Mlynéwka Krélewska nia
stale wpadaé¢ do kanalizacji miejskiej, czy tez tylko
stuzy¢ perjodycznie do pldkania sieci kanalowej.
Przeciw stalemu wpuszczaniu Mlynéwki przema-
wiajg wzgledy na oczyszczanie §ciekéw, gdyz przy
wpuszezeniu Miyndwki trzebaby niepotrzebnie bu-
dowaé dwa razy wieksze osadniki i wszystkie inne
urzgdzenia. Moze po przestudjowaniu znajdzie sie
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spos6b powierzchownego lub podziemnego jej od-
prowadzenia wprost do Wisly, oraz zaopatrzenia
w odpowiednie upusty dla czyszczenia sieci kana-
fowej. :

Sudot i Biatucha posiadajg juz opracowany pro-
jekt regulacji, ktérego wykonanie ma si¢ rozpo-
czaé z wiosng, Nalezatloby wiec tylko nie dopu-
$ci¢ do przecigzenia ich wdéd zanieczyszezeniami
wéd brudnych, Tu trzeba zwréeié uwage na mozli-
wo$é plokania sieci kanalowej poczawszy od szczy-
towego kanalu w ulicy Pradnickiej wodami Mty-
néwki Bialuchy z ujeciem w Bialym Pradniku
obok Bialego Dworku.

Drwinia i Serawa wymagaja poglebienia, zre-
gulowania i utrwalenia ich koryta, a plan tych
rob6t zalezny bedzie od ostatecznego ustalenia,
czy koryto Drwini bedzie musialo przyjaé Scieki
krakowskie, czy tez stuzy¢ bedzie tylko dla swojej
zlewni.

W tej sprawie w znacznej mierze decydowacé
moze dokladne przestudjowanie wigkszych fal Wi-
§lanych i réwnoczesnych opaddw, gdyz obliczenie
takie dla fali z roku 1915 wykazuje (rys. 5), ze
pojemnoéé kolektoréw i sieci kanalowej prawie
ze wystarczyla wowczas na zmagazynowanie réw-
noczesnych wéd opadowych. Moze przy korzyst-
nym wyniku tych badan male pompy wystarczy-
lyby dla zupelnego bezpieczenstwa miasta.

Warto tu moze podaé, ze firma L. Zieleniew-
ski na Grzegérzkach zbudowala taka stacje pomp
dla zabezpieczenia swojego obszaru, o bardzo wiel-
kiej wydajnosci pomp, gdyz 250 litréw na sek,
podczas gdy wody brudne Krakowa rozliczone na
24 h wynoszg okoto 350 1/sek.

Wilga ma byé ujeta wedlug projektu do przy-
sztego kanatu splawnego, nie zostalo to jednak
wykonane spowodu przerwania robdét okolo bu-
dowy kanatu splawnego. Poniewaz jednak na prze-
strzeni Krakowa sa juz w znacznej mierze wyko-
nane roboty ziemne okolo tego kavatu i gotowe
przyczotki pod most w ul. Barskiej, moze daloby
sie¢ uzy¢é — jako prowizorjum — jednej z kon-
strukcyj mostowych gotowych i stojacych jak
bramy trinmfalne na przyczétkach kolo Skawiny
i Zatora. Przypuszczalnie konstrukcja ta bedzie za
waska dla ruchu miejskiego, ale mozna jej uzyé
tylko jako toru jezdnego, dla pieszych za$ zrobié
obok kladke drewniang. Wykonanie niewielkich
juz robét ziemnych przy pomocy Funduszu Pracy
nie bedzie wymaga¢ duzych kosztéw ani trudno$ci.
W ten sposéb moglaby byé tez wykoniczona bu-




dowa kolektora prawobrzeznego miedzy Wilga
a kanalem splawnym. I takie tymczasowe rozwig-
zanie daloby mozno§¢ zabezpieczenia tej czesci
_miasta przed powodzia.
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Woda gruntowa. Zostaje jeszcze sprawa wod
gruntowych, ktéra w Krakowie musi byé osobno
rozwigzana, ze wzgledu na ich sklad, majacy
szkodliwy wplyw na materjaly budowlane, a spe-
cjalnie na cement. Podobne warunki znajdujemy
w wielu okolicach, np. Szwajcarji, gdzie wielkie
budowle wodne i drenaze zostaly dzialaniem ta-
kich wéd uszkodzone. W Krakowie istniejg trzy
gléwne pasy wod gruntowych, a to jeden w pél-
nocno-zachodniej czeéci miasta, miedzy Mlynéwka
Krélewska a Rudawa, drugi biegnacy z pdlnoc-
nego wschodu ku poludniowemu zachodowi, t. j. od
Bialuchy za Osiedlem mogilskiem ku ulicy Blich
i staremu korytu Wisly (tu nalezy szukaé przy-
czyny pochylenia si¢ kamienic wybudowanych przez
Dyr. Kolei Panstw. przed wojng przy ulicy Blich,
ktore to pochylenia widaé najlepiej na oficynach
w ul. Soltyka i Dwernickiego), trzeci za§ w Debni-
kach, biegnacy od kamienioloméw miejskich ku
ujSciu Wilgi do Wisly.

Sa to stare koryta rzek, ale niezbadane do-
kladnie, wobec czego winny byé przeprowadzone
wiercenia i zalozone w odpowiednich miejscach
studnie dla badania wahan wody gruntowej i po-
boru prébek wody. Przyklad zwigzku migdzy zwier-
ciadlem wody gruntowej a zwierciadlem wody
Wisly w pdlnocno-zachodniej czgsci miasta podaje
rys. 6, wykre§lony podczas zeszlorocznego podnie-
sienia wod Wisly pod Krakowem, a to podczas
pamietnej powodzi na doplywach Wisty i w niz-
szym jej biegu. Widzimy tu, ze zwierciadlo wody
gruntowej waha silnie. Woda gruntowa obserwo-
wana byla w studni na ten cel wywierconej, z wo-
dowskazem, przy al. Mickiewicza u wylotu ulicy
Krupniczej, badanie jednak w jednym tylko punkcie
nie daje obrazu calo$ci. Po zbadaniu, czy sa to
wody plynace, ich ilo$ci i t. d, moze daloby sie
np. w pélnocno-zachodniej stronie miasta ujaé je
gdzie§ kolo Mydlnik i grawitacyjnie lub pompami
odprowadzi¢ do Rudawy, a w ten sposéb osuszy¢
tereny, dzi§ przez wody te objecte.

III. Ochrona nisko polozZonygh tere-
néw przed powodzia.

Sprawa powodzi byla w ostatnich czasach tyle-
krotnie omawiana, samo zadanie jest jasne, a pro-
jekty rozwiazania tej kwestji sq opracowane jeszcze
z przed wojny, tak, ze niewiele juz tu dodaé¢ mozna.
Niezupelnie sluszne wydaje si¢ tylko postawienie
sprawy t. zw. »koncowych urzadzen kanalizacyj-
nyche, zwigzanych ze sprawg powodzi, jako ostat-
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niego punktu programu robdt ochronnych przeciw
powodzi,

Jezeli sobie bowiem wyobrazimy, ze wyko-
nano juz mury czy waly ochronne i fala Wisly
nie bedzie mogla zalaé sgsiednich terenéw, a réw-
noczeénie, ze ta falg zostal zamkniety wolny odplyw
z sieci kanalowej, musi obszar zalewany dotych-
czas wzglednie czysta woda widlang zostaé zalany
treScig wod kanalowych. Dlatego wydaje sie ko-
nieczne traktowanie obu’tych zadan réwnoczeénie.

Rozwigzanie zadan ochrony miasta przed po-
wodziag — poza koniecznodcig ustalenia sposobu
wyksztalcenia architektonicznego budowli ochron-
nych pod Wawelem, szczegdlnie wzdluz placu
Groble — ogranicza sie zatem jedynie do uzy-
skania potrzebnych' kredytéw. *

O $pieszne rozpoczecie tych rob6t przez Wia-
dze rzadowe czyni energiczne starania Zarzad
miasta i nalezy przypuszczaé, ze z wiosng zostang
one chociaz czeSciowo uruchomione.

Z podanych tu ogédlnie zadan wodnych wezta
krakowskiego wynika, ze w ostatnich czasach na-
stapila znaczna zmiana w pojeciu zadafi samej
kanalizacji i roli rzeki jako odbiornika. Dawniej
zadaniem kanalizacji bylo tylko odprowadzenie
zanieczyszczen i wod opadowych z miasta poza
jego obszar, rzeka za$§ stuzyla jako miejsce, do
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ktérego sie $cieki te wpuszczalo bez dalszego zaj-
mowania si¢ tgq sprawa.

Obecnie, wobec wielkiego zwiekszenia sie ilo-
$ci SciekOw 1 zanieczyszezenl, a to wskutek rozrostu
miast, zmian w pojeciach higjenicznych i zwigza-
nego z tem zwiekszenia zuzycia wody, znacznego
wzrostu zanieczyszczen —- mnieraz bardzo szkodli-
wych — pochodzacych od rozwijajgcego sie szybko
przemystu i t, d, a niezmienionej ilosci wod pro-
wadzonych przez rzeki jako odbiorniki, zaszta ko-
niecznoé¢ odpowiedniego przerobienia tych Scie-
kéw, przez oczyszczenie ich, przed wpuszezeniem
do odbiornika. Potrzeba oczyszczania $ciekéw po-
woduje znéw oddanie pierwszefistwa kanalizacji
rozdzielczej, dajacej bardziej jednostajny przeplyw —
whbrew dotychczasowemu pojeciu, stawiajacemu na
pierwszem miejscu kanalizacje wspdlng dla $cie-
kéw i wéd opadowych, Réwniez ze wzgledéw na
odbiornik i oczyszczanie §ciekéw nie wolno w ka-
nalizacji tworzy¢ miejsc, gdzie Scieki moglyby ule-
gaé¢ gniciu, jak np. przewalowe doly kloaczne,
obnizenia dna kanatu w szybach rewizyjnych 1 t.d.,
gdyz &cieki, ktore wulegly =zagniciu, sprawiaja
znaczne trudno$ci przy ich oczyszczaniu, a w rzece
moga powodowaé rozklad calej przez nig prowa-
dzonej wody.

Odbiornik, stuzacy dawniej tylko jako zlew,
uwazany jest obecnie niejako za istote zywa, ktéra
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Wymaga odpowiedniej pielegnacji, azeby mogla
da¢ wzamian nalezyte korzy$ci w postaci wody
Wodociagowej, kapielisk, plazy, sluzyé¢ sportom
Wodnym, dostarczaé wody dla przemyslu i stwo-
2zy¢ odpowiednie warunki zycia swej florze i fau-
hie, a tem samem rybom.

Obecnie musi wiec inzynier kanalowy praco-
Wa¢ w porozumieniu z bakterjologiem i chemi-
]\lem
Zac, a

aby wspomniane zadania nalezycie rozwig-
przed ich rozwiazaniem
Szezegblowe badanie warunkdéw lokalnych.

Dla wezla krakowskiego, przed decyzja spo-
Sobu rozwigzania poszczegolnych probleméw 1 przy-
Stapieniem do opracowania generalnego projektu,
Musza byé przeprowadzone nastgpujgce prace przy-
LR0towawcze:

przeprowadzié

I) Stworzenie planu sytuacyjnego z warstwicami,
obejmujgcego calg nowa zlewnig, i ustalenie
granic tej zlewni.
Przestudjowanie deszczéw z okresu 19071934
i wykre§lenie na ich podstawie krzywej de-
szczu, analogicznej do krzywej inz. Kleczka
z okresu 1888-+-1906 r. W tym celu naleza-
loby zalozyé kilka stacyj ombrograficznych
w réznych punktach Stacje takie
istnialy juz przed wojna, niestety jednak zo-
staly zupelnie zniszczone przez kwaterujgce tu
armje w 1914 r. Dotychczas — mimo staran —
nie odbudowano ich, spowodu trudnosci spro-
wadzenia aparatow z zagranicy, oraz braku
potrzebnych funduszow.

3) Doktadne rozpatrzenie sprawy Miynéwki Kro-
lewskiej, przyczem wytyczng winno byé samo-
istne odprowadzenie jej do Wisly, czy to po
powierzchni, czy tez kanalem szczelnym, mo-
gacym znie$¢ ci$nienie w czasie wielkich waéd
Wisly. Jest to konieczne ze wzgledu na wy-
laczenie tych wéd” z przeplywu przez przyszle
urzgdzenia oczyszczajace. Mliynéwka Krélew-
ska, odpowiednio zabezpieczona przed zanie-
czyszezeniami i prowadzgca wody czyste, moze
oddaé¢ miastu wielkie uslugi przy czyszczeniu
nawierzchni ulic i kanaldw, przy tworzeniu
kapielisk, plywalni, sadzawek, slizgawek, jako
motyw zdobniczy i t. d.,, przyczem koszt uzy-
skaueJ ta droga wody bylby minimalny w po-
réwnaniu z woda wodociggowa. Nadmienia
sig przytem, ze istnieje mozno$¢ doprowadze-
nia  wody rurociggiem, polozonym w ulicy
KlowoderskleJ lub ¥.obzowskiej od ujecia Mity-
néwki do kanalu w alei Trzech Wieszezéw
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az do Plant, gdzie wode te, wyprowadzong
grawitacyjnie na powierzchnie, mozna zuzyt-
kowa¢ jako motyw zdobniczy, do budowania
brodzisk dla dzieci i t. d, nastepnie za$ ujaé
ja pod Wawelem w rurociag i odprowadzié
wprost do Wisly.
To samo mozna odnie$é¢ do Ml)nowl\l
doprowadzajgcej wode na drugie Blonia.

4) Rozwigzanie — po dokladnem zbadaniu —
sprawy wod gruntowych i ewent. ich usunie-
cia lub obnizenia na obszarze miasta.

5) Przeprowadzenie szczegélowych badan $ciekéw
krakowskich co do ilosci, sktadu, temperatury,
ulegania gniciu 1 t. d. Tu naleze¢ tez bedzie
zniesienie istniejacych jeszcze przewalowych
doléw kloacznych 1 usuniecie wszystkich in-
nych martwych punktéw sieci kanalowej.

6) Przeprowadzenie badania wéd Wisly na prze-
strzeni powyzej 1 ponizej Krakowa, dla usta-
lenia skladu jej zanieczyszczen, bakteryj i na-
sycenia tlenem, a tem samem jej zdatnoSci
dla celéw wodociggowych i dla przyjecia Scie-
kéw krakowskich, czyli jej pojemnosci jako
odbiornika.

7) Takie samo badanie woéd wszystkich doply-
wow Wisly, przeplywajacych przez zlewnie
krakowska.

8) Przeprowadzenie wiercenn dla zbadania gruntu
i wod gruntowych na obszarze zlewni przy-
laczonych po roku 1914 1 na dawnej zlewni,
celem stwierdzenia stopnia obnizenia sie wdd
gruntowych przez wybudowanie kanalizacji.
Przyczem nalezy przeprowadzi¢ badanie natra-
fionych wod gruntowych co do ich skladu
i ewent. szkodliwosci dla materjaléw budow-
lanych.

9) Badanie iloéci wod opadowych w czasie, gdy
przelewy kolektorow sa zamknigte falg wiel-
kich wéd Wisty — jako jeden z czynnikow
decydujacych o urzadzeniach koficowych.

0d wynikéw otrzymanych zalezeé quzle usta-
lenie posm/eoolnych probleméw, a w nastqpstWJe
opracowanie projektu catosci, odpowiadajacego dzi-
siejszym wymogom kanalizacji i odbiornika.

Zadanie to siega jednak daleko poza granice:
Krakowa i wymaga wielkich prac i wydatkdw,
z ktérych korzystaé bedg takze gminy sasiednie,
fabryki, zaklady przemyslowe i t. d., lezace za
Krakowem, trudno wigc, by cigzary spadly tylko
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na samo miasto i tu nalezy szukaé jakiego$ spra-
wiedliwego rozwigzania.

Rozwigzanie takie polega¢ moze na utworze-
niu »Zwigzku krakowskiego wezla wod-
nego«, ktéorego celem byloby zaopatrywanie
w wode wodociggowa, odwodnienie odpowiednig
siecig kanalowa i utrzymanie rzek w stanie uzy-
walnym.

Do zwigzku tego nalezalyby :

1) Gmina miasta Krakowa;

2) gminy okalajace Krakéw, lezgce w granicach
zlewni lub korzystajace z wodociggdéw kra-
kowskich ;

3) Rzad, jako wlasciciel rzek i wielkich objektéw,
jak: koszary, szpitale, uczelnie i t. d. (tem
wiecej, ze objekty te, chociaz nawet lezg na
obszarze miasta, nie podlegaja ustawowemu
przymusowi przylaczenia do’sieci, a wiec sta-
nowia samoistng jednostke);

4) fabryki i zaklady przemyslowe, jako specjalnie
zanieczyszczajace rzeki;

5) zaklady wodociggowe, w ktérych interesie lezy,
aby wody w rzekach byly w stanie uzywalnym;

6) Zwiazek rybakdéw ze wzgledu na rybostan;

7) wszyscy inni zainteresowani i ciggnacy ko-
rzySci z urzadzen zwiazku.

Rozwigzanie takie wydaje si¢ racjonalne 1 wy-
konalne, gdyz Ustawa wodna w § 133 punkt 4
o »spotkach wodnyche« przewiduje dla wymienio-
nych celow utworzenie spétki, i to nietylko do-
browolne, ale takze przymusowe. Wazne tu jest,
ze zwigzek taki jest osobg prawna, moggcg zacig-
gaé pozyczki dla wykonania potrzebnych inwe-
stycyj. Pozyczki te splaca sie nastepnie z wkladek
cztonkowskich, ktére znéw sg prawnie zabezpie-
czone i §ciggalne w drodze administracyjne;j.

Zwigzek taki daje najwyzsza gwarancjg nale-
zytego zaprojektowania, utrzymania i obstugi urzg-
dzefi wodnych, posiadajagc do tego odpowiednie
sily fachowe. Jest to tem wazniejsze, ze dzialanie
tych urzagdzefi, mimo ze lezg w odrgbnych gmi-
nach, czesto Scisle sie zazebia. Racjonalne dziala-
nie tych urzadzen bedzie najlepsze i najtafisze przy
wspélnym zarzadzie, byle ten urzad nie byl zbyt
rozbudowany i zbyt biurokratyczny. Dla uniknie-
cia tego nalezaloby wykonywanie robdt, a nawet
czeSci zdjeé, badan i1 projektéw oddawaé fachowym
inzynierom cywilnym.

Twierdzenie, ze wykonywanie we wlasnym
zarzadzie jest najtansze, nie wydaje si¢ stuszne,

969 ininrin

HANVTIW O Den Shponid

A A A A A A A AI S SN SN SIS A o et i

a wykonywanie przez przedsiebiorcow przy nale-
zytej kontroli moze byé réwnie dobre — pod wa-

runkiem jednak, ze przedsiebiorca jest fachowcem,

a nietylko przedkladajacym najnizsza cene.
Mozna tu podaé dla przykladu, Zze w Niem-

czech istnieje 10 takich duzych zwigzkéw i1 25

mniejszych, przyczem tych 10 duzych zwiazkdéw
obejmuje ponad 10 miljonéw ludnosci, a wigc /o

calej ludnoéci Niemiec, Trzy ostatnie z nich po-
wstaly w latach 1930, 1933 1 1934, a wiec w cza-.

sie kryzysu. Jasne jest bowiem, ze wspdlne urza-
dzenia, wspdlnie administrowane, musza by¢ znacz-
nie tansze, jak liezne urzgdzenia samoistne, wy-
magajace oddzielnej obstugi, zwykle w tych wy-
padkach nie do$é fachowej, a tem samem i niena-
lezycie dzialajgcej.

Powstanie takiego Zwiagzku dla Krakowa be-
dzie prawdopodobnie wymagalo osobnej ustawy,
opartej na ustawie wodnej, przypuszczaé jednak

nalezy, ze Krakéw i w tym wypadku — jak
zreszta zwykle — bedzie przykladem dla calego

Panstwa, tem bardziej, Ze za pierwszy krok w tym
kierunku uwaza¢ mozna. polgczenie wodociggu
z kanalizacja.

Koficzae wiee, mozna tylko zyczyé, aby Kra-
kéw tak dbal o swoich siedem rzek, jak Rzym
dbal i dba o swoich siedem wzgérz.

Wiadomos$ci biezace.

Pierwszy Zjazd Producentéw Wyrobéw Ogniotrwa-

tych w Polsce odbyl si¢ w Warszawie w dniu 23 maja -

r. b. Zjazd ten, zorganizowany w zamknig¢tem gronie
producentéw, zgromadzil ponad 20 reprezentantéw
poszczegdlnych zakladéw. Zebrani, po wystuchanit
szeregu referatéw gospodarczych i fachowych, po-
wzigli rezolucje, zmierzajacg do skonsolidowania wy-
sitkéw poszczeg6lnych wytwdrni nad
produkcji, ujednostajnieniem warunkdéw technicznych
dostaw i t. p.

XV

ulepszeniem -

Uczestnicy Zjazdu zwiedzili pracownie i wy-

. . . ’ B
stawe prac uczniéw Wydziatu Ceramicznego Pan-

stwowej Szkoly Chemiczno - Przemystowej w War-
szawie, gdzie zapoznali si¢ z metodami ksztatcenia

przysztych technikéw ceramikdw.

Nastepny Zjazd uchwalono zorganizowaé w jed- -

nym z wiekszych oérodkéw przemystowych -w po-
czgtkach 1936 r. Yz

Czcionkami Drukarni Zwigzkowej w Krakowie, ul, Mikolajska 13, pod zarzadem J. Dzittbanowskiego.




