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PRZEDMOWA

Niniejsza ksiazka p.t. ,Zaopatrzenie osiedli w wode“ zawiera
catos$¢ tego waznego zagadnienia, oprécz dziatu wodociggdéw miej-
skich, albowiem jest przeznaczona gtéwnie dla miast miejszych
wsi i osad, ktére najwiecej cierpig na brak wody i ponoszg z tego
powodu podczas pozaru znaczne kleski.

Ksigzka ukazata sie bardzo na czasie, gdyz zbyt czeste i dot-
kliwie w ostatnich kilku lat masowe pozary naszych osiedli poru-

szyty i Wiladze Panstwowe, i Samorzgdowe oraz Ubezpieczenia.
Zaczynajg sie wytaniac¢ tu i owdzie szeregi projektow i zamierzen
réoznego rodzaju inwestycji wodnych — praca niniejsza zatem

moze dac¢ dobrg orjentacje i pomoc w tych zamierzeniach.

Nie mozna jej traktowa¢, jako wyczerpujgcego podrecznika
w Scistem stowa tego znaczeniu, gdyz tylko niektére dziaty, jak
udostepnienie czerpania wody z rzek i strumieni, studnie betonowe,
czesciowo stawy, sadzawki i pompy sg traktowane obszerniej, a sg
to dziaty najwazniejsze; inne natomiast rozdziaty, jak popula-
ryzacja wiedzy o wodach atmosferycznych, o studniach wierconych,
0 rybnej gospodarce, o wiejskich wodociggach i. t. p. przedsta-
wiajg tylko ogdlne pojecia o owych zagadnieniach, pozwalajgc jed-
nak nalezycie sie orjentowa¢ w tych ciekawych i obecnie zywot-
nych sprawach.

Ksigzka, napisana popularnym jezykiem, odznacza sie sporg
ilosciag praktycznych wskazéwek i dostepnym stylem, a szereg
dobrych rysunkéw i planéw daje doktadne wyobrazenie o catosci
waznego zagadnienia, jakiem stato sie obecnie dla naszego Kraju
zaopatrzenie go w wode.

Praca obecna Autora, zuanego z wielu popularnych i bardzo
pozytecznych ksigzek fachowych z dziedziny walki z pozarami,
moze sie ste¢ w wielu gminach i sejmikach zachetg do urzadzen
taniego i racjonalnego zdobywania wody, a niejedno osiedle ochroni
od zbytecznych wydatkéw i skieruje zamiary na witasciwe tory.

Mieczystw Lewicki inz. kpi.
Warszawa 23.V1.1986.






WSTEP

O dziataniu wody na ogienn i jej wtasciwosciach gasniczych
obszernie traktuje specjalny rozdziat ogdlnej pracy, stanowigcy
1-3 cze$é li-go tomu p. t ,Srodki gasnicze* (ksigzka Nr. 4); tu
natomiast pomowimy o sposobach jej zdobywania dla celéw ga-
$niczych, podajac na koncu ksigzki w skréceniu o podstawach
dziatania wody na ogien.

Chociaz woda jest najistotniejszym i najpotezniejszym z tych
srodkéw, a przytem tatwym do zdobycia, jednak sprawa zaopa-
trzenia strazy pozarnych w ten tak prosty i, zdawatoby sig, nie-
trudny do otrzymania $rodek, nie przedstawia sie u nas jeszcze
pomyslnie, jak to zaznaczone byto w 1-szej czes$ci pracy: *Obrona
przed pozarami", gdy byta mowa o przyczynach masowych po-
zarow (patrz | tom str. 117 i 118).

Ciggle sie styszy i moéwi u nas o zaktadaniu nowych strazy
pozarnych, o motoryzacji, o szkoleniu i t. d... ale mato jeszcze po
wsiach i osadach myslg ludzie o tej gtownej dla nich ,amunicji”.
Chociaz nalezy przyznaé, ze w ostatnich paru latach zaczeto sie
troszczy¢ o wypetnienie tych dotkliwych brakoéw: urzgdzano narady
w b. Ministerstwie Robét Publicznych, w Powszechnym Zaktadzie
Ubezpieczen Wzajemnych, gdzie jak i w Zwigzku Strazy Poz. R.P.
utworzone zostaty referaty zaopatrzenia wodnego, a w ,Przeglg-
dzie Pozarniczym" ukazywaly sie oddzielne artykuly oryginalne
i thumaczone z niemieckich podrecznikéw, traktujacych sprawe
zdobywania wody, zwitaszcza z ciekawej pracy brandinspektora
Febrans’a*). Jednak sg to dopiero poczatki, gdyz nie mogto sie

*) ,Versorgung der Ortschaften mit Fenerloschwasser* (Zaopatrzenie
miejscowosci w wode do gaszenia pozaréw).



w ciggu niespetna paru lat wiele zmieni¢ w tym Kkierunku, i po-
dawnemu brak wody do gaszenia pozarow dotkliwie daje sie od-
czuwaé, a gtdbwnag przyczyng masowych i zbiorowych pozardw,
jakie bardzo zacigzyty na naszym kraju w latach 1928, 1929 i 1930
i w ostatnich — byta najczesciej niedostateczna ilo$¢ wody.
Sprawa wiec zapewnienia wody strazom, przybywajacym na
ratunek ptongcych osiedli, jest sprawag palgcg. To tez ta czesé
niniejszej pracy porusza tak wazng, a tak doniedawna niedoce-

niang sprawe zaopatrzenia w wode naszych miast mniejszych, wsi
i miasteczek.



Zaopatrzenie osiedli
W wode.

Nasze Wode spotyka sie u nas w Polsce prawie wszedzie
wody w wiekszej lub mniejszej obfitosci, czy to w postaci
strumieni, matych rzeczek i rzek sptawnych, czy
tez — jezior, btot i moczaréw oraz w stawach, sadzawkach i stud-
niach. Nawet w miejscowosciach, zdawatoby sie z pozoru ubogich
w wode, mozna jg znalez¢ w ptytszych lub gtebszych warstwach
podziemnych; tylko wydobycie jej wymaga pewnej umiejetnosci
i dobrej woli, a czesto bardzo nawet niewielkich naktaddéw.

Zbiornik Kazda ilos¢ wody, badZz ograniczong ze wszystkich

wody stron (jeziora, sadzawki, zrodita, studnie), badz tez
obrzezong tylko z dwoéch stron (strumienie, rzeki,

kanaty, rowy) — nazywamy og6lnie zbiornikiem wodnym.
Rodzaje Zbiorniki wody mozemy podzieli¢c na dwa rodzaje:

zbiornikéw  zbiorniki naturalne i zbiorniki sztuczne.
Zbiorniki naturalne sg nastepujace: zrédta, strumienie,
rzeki, jeziora i morza oraz moczary i btlota.

Do zbiornikéw sztucznych zaliczamy studnie kopane i wiercone,
stawy, sadzawki, rowy, kadzie z wodg, zbiorniki podziemne, wresz-
cie wodociagi.

Ponizsza tablica daje ogdlny obraz tego podziatu:



TABLICA 1
Podziat zbiornikéw wodnych.

. . Zbiorniki sztuczne
Zbiorniki naturalne

mniejsze wieksze
Zrodta Kadzie i zbiorniki wody Stawy
Strumienie i potoki deszczowej Kanaty sptawne
Rzeki Studnie Zbiorniki duie:
Jeziora a) kopane a) podziemne
Morza b) wiercone *) b) nadziemne
Btota i moczary Sadzawki Wodociagi
Rowy a) mniejsze
matomiasteczkowe
b) wieksze

wielkomiejskie

*) Chociaz niektére studnie wiercone artezyjskie bywajg bardzo gtebokie
i obfitujgce w wode, jednak umieszczone zostaty w dziale zbiornikéw mniej-
szych (dla ujednostajnienia).

Zanim zaczniemy szczeg6towo omawia¢ sprawe korzystania
ze zbiornikow wodnych naturalnych i budowe zbiornikéw sztucz-
nych, nalezy wyjasni¢ powstawanie zbiorowisk wodnych w przy-
rodzie, przytoczy¢ zjawiska, jakim wody podlegaja i da¢ ogélne
pojecie o witasciwosciach wody.

Opady wodne.

Wszystkie wody, jakie spotykamy w przyrodzie, czy to w po-
staci strumieni, rzek, jezior, czy tez sadzawek, stawdéw oraz w stu-
dniach, sg jednego pochodzenia: powstajg z opadéw, t j. z deszczu
i Sniegu.

Para Przeszto trzy czwarte powierzchni kuli ziemskiej po-

wodna kryte jest oceanami i morzami. Promienie stonca,

szczegblnie silnie dziatajace w stronach podzwrotni-

kowych, nagrzewaja powierzchnie tych wod, ktore, parujgc, nasy-

caja powietrze parg. Im powietrze jest wiecej nagrzane, tern wie-
cej jest w stanie wchiongé¢ czgsteczek pary.

Skraplanie Przy oziebieniu sie powietrza para, znajdujaca sie
sie pary w njeni) zaczyna sie skraplaé w postaci mglty. Jako
przyktad mozna przytoczy¢ izbe ogrzang w zimie,



w ktorej odbywa sie zebranie. Wskutek oddechu duzej ilosci ludzi
powietrze w izbie nasycone jest parg, ktéra na razie jest niewi-
doczna. Lecz, jak tylko zostang otworzone drzwi od nieogrzanej
sieni, natychmiast ped zimnego powietrza wpada do izby i skrapla
pare w poblizu drzwi, ktérg widzimy w postaci kiebdéw jakby mgty.
Zimne gtadkie powierzchnie w izbie, jak piec kaflowy, malowane
na gtadko drzwi i szafy, pokrywaja sie réwniez kroplami z pary.

Formowa- To samo zjawisko mozemy obserwowaé i w przyro-
nie sie dzie: Ciepte wiatry z podzwrotnikowych stron niosg
w sobie duze ilosci pary, ktéra jest narazie niewi-

doczna. Jak tylko zetkng sie one w gérze z chtod-

niejszemi pradami powietrza, natychmiast czastki pary zaczynaja
sie skrapla¢ i wystepuja w postaci obtokéw i chmur. Im zimniej-
szy prad nagle powieje, tern szybciej i obficiej nastepuje skraplanie.

Deszcz Skroplone czastki pary #acza sie w drobne kropelki,
a te zndw w wieksze krople, ktére spadajg na ziemie
w postaci mniej lub wiecej obfitego, a nieraz i ulewnego deszczu.

Snieg Igrad Bardzo zimne, mrozne prady powietrza powodujg po-

wolne marzniecie Kkropelek pary i formowanie [sie
Sniegu. Raptowne natomiast napotkanie mroZznego pradu szybko
zamienia krople pary wodnej w 16d, ktéry spada na ziemie pod
postacig t. zw. krupy lub kulek i kawatkéw gradowych.

Wieczny Wierzchotki goér, wyzszych ponad 2 — 2,5 tysiecy
Snieg i 16d metréow, stale sg pokryte $niegiem i lodem, poniewaz

na tej wysoko$ai powietrze jest i latem mrozne, skra-
pla ono wiec i natychmiast $cina pare wodng, niesiong przez wia-
try, ktéra w postaci lodu i $niegu osadza sie na gdrach i formuje
t. zw. pola lodowe (gleczery).

Na wiosne lub latem, kiedy promienie storica mocno poczy-
najg grzaé, topniejg szybko owe lody i $niegi i formujg sie wart-
kie potoki, ktore, zasilajac obficie doptywy rzek wiekszych, by-
waja zazwyczaj przyczyng przyboru wdd i powodzi.

Rola Opady atmosferyczne w postaci deszczu, sSniegu, gradu,
opadow w  krUpy iub rosy sa gtownem i jedynem Zrédiem, zao-
przyrodzle patrujgcem nasza ziemie w wode. Od ich obfitosci,
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rbwnomiernego opadania zalezg urodzaje; od nich zalezy cata
wegetacja roslinnosci, od nich wreszcie zalezy zycie tysiecy istot,
ludzi i zwierzat.

llosé Obfitos¢ wdd opadowych bywastalemierzona przez
opadéw  stacje meteorologiczne,znajdujace sie w wielu miej-
scowosciach w kraju i zagranica, zapomocag specjal-

nych przyrzadéw i stale notowane.

Jako miara, przyjeta jest wysoko$¢ w milimetrach stupka
wody, ktéra z kazdego deszczu zbiera sie w specjalnem naczyniu
danego przyrzadu. Jesli sie okresla, ze naprzykiad w kwietniu
opadow byto 15 m/m, to znaczy, ze na powierzchnie jednego me-
tra kwadratowego spadto wody 1000X1000X15= 15.000.000 m/m3t.j.
(15000000 " ol >
100.100.100

Srednia roczna ilo$é opadéw w Polsce wynosi, okoto 500 m/m.

Im blizej dana miejscowo$¢ lezy morza i gér, tern opady sa
obfitsze. Na pomorzu, w Poznanskiem roczna ilo$¢ opadéw docho-
dzi do 550 — 700 m/m, w gorach do 900 m/m, gdy natomiast na
Kresach Wschodnich, gdzie klimat jest wiecej kontynentalny, t. j.
wiecej suchy, srednia ilo$¢ opadéw rocznie wynosi okoto 400 —
450 m/m.

. Zbiorniki wody naturalne

Zbiorniki naturalne, ktére wyliczyliSmy wyzej, formujg wody,
wystepujagce na powierzchni ziemi w postaci zrédet, strumieni,
rzek, moczar6w, jezior i morz.

Jesli dane osiedle lezy w poblizu takiego zbiornika, to za-
danie zaopatrzenia osiedla w wode dla celow pozarniczych jest

bardzo utatwione i polega tylko na udostepnieniu korzystania zen
i umozliwienia jaknajwiecej tatwego wydostawania wody oraz do-
starczenia jej do miejsca pozaru.

Rozpatrzmy pokolei wszystkie powyzsze zbiorniki, uwzgled-
niajac w pierwszej linji potrzeby obrony przeciwpozarowej, a za-
rowno zwracajac uwage i na strone zdrowotng zaopatrzenia lud-
nosci w wode, zdatng do picia, gotowania pozywienia, pojenia
inwentarza i t. p. celéw gospodarczych.



1. Zro6dt a

Przeni- Opady wodne w postaci deszczu i $niegu przenikajg
kanie wody powoli przez warstwy ziemi. Nalezy przytem za-
opadowej znaczy¢j £e nje caja ilos¢ wody z opaddw bezpo-

Srednio dostaje sie do warstw ziemi, a tylko jej czes¢,
gdyz pewna ilos¢ podlega parowaniu, pewna— bywa pochtaniana
przez roslinnos$¢, a czes¢ sptywa po pochytosci.

Parowanie Parowanie jest tern silniejsze, im temperatura po-
wody wietrzg jest wyzsza i im wiecej jest ono suche oraz
opadowej jm siinfkjgZy jeg0 ruch t j. wiatr. Podczas skwar-
nych dni, naprzyktad, parowanie wynosi 2 — 5 m/m,

a nieraz nawet do 6 — 7 m/m.

Intensywno$¢ parowania zalezy roéwniez od rodzaju gleby
i jej struktury oraz od powierzchni. Zwarta ubita gleba paruje
gorzej, niz wzrychlona, zorana, zbronowana. Czarnoziem i gli-
niasta ziemia paruje stabiej, niz piaszczysta.

Najwiekszy wpityw na stopienn parowania powierzchni danej
gleby wywiera roslinno$¢. Najwiecej sprzyjaja parowaniu wody
trawy i zboza, a najmniej lasy, ktore daja cien, wskutek czego
z ziemi, pokrytej lasem, 3 — 4 razy mniej wyparowuje wody, niz
z pol. Lasy zatem sag regulatorem i ochronag cyrkulacji wod.
Wskutek ich wyrgbywania widzimy stopniowe ubozenie miejsco-
wosci w wode, zmniejszanie sie, a nawet wysychanie strumieni
i rzek.

Pochtania- Pochtanianie wody opadowej przez roslinnosé tez gra
nie przez pewng role, albowiem cze$¢ opadoéw bywa wsysana
przez korzenie r6znych roélin i zamienia sie na zy-
ciodajny sok, czes$¢ przenika przez pory w lisciach
todygach i Zzdzbtach.

Sptywanie  Sptywanie wody opadowej po pochytosci jest zalezne

wot*y od intensywnosci deszczu, od spadu gruntu, od ro-

opadowej “zaju powierzchni, wreszcie od pory roku. Opady

z deszczu drobnego t. zw. kapusniaku spitywajg wol-

niej, wsigkajagc przewaznie w ziemig; woda natomiast z deszczu

ulewowego w wiekszej czesci sptywa po powierzchni pochytej.
Im spad jest wiekszy, tern proces ten odbywa sie szybciej.



Na ilos¢ sptywajacej wody duzy wpltyw wywiera rodzaj po-
wierzchni gruntu, na ktory trafiajg opady: najszybciej sptywa
woda po polach, wolniej po tgkach, a najpowolniej na gruntach
zalesionych.

Woda, powstata od topnienia $niegu na wiosne, splywa
w wiekszej ilosci, jesli w gitebi gleby trzyma jeszcze zamréz; po
ustgpieniu zas zamrozu wsigkliwos¢ gruntu zwieksza sie Kkilka-
krotnie.

Czesciowe z powyzszego widocznem jest, ze wody z opadéw

przenikanie podlegajac réznym procesom, ktore uzaleznione sg od

opadow wjeiu czynnikéw, przenikajg do warstw ziemi tylko

W pewnej czesci. Z szeregu obserwacyj i pomiaréw

wynika, ze cze$¢, wsigkajaca w ziemie, stanowi od 1/10 do 3/4
catej ilosci wdd opadowych.

Ta cze$¢ opadow, ktéra wsigkta w ziemie, powoli przenika
do coraz to gtebszych jej warstw.

Przesigkli- Warstwy te bywajg przepuszczalne, jak naprz. piasek,
woSC zwir, préchnica lub tez mato przesigkliwe, albo wecale
ziemi nieprzenikliwe, jak ciezka zwarta glina, grunty Kka-

mieniste, skaliste i t. p.

Czastki wody opadowej przenikajg, saczac sie wgigb
coraz dalej, az dop6ki nie natrafiag na warstwe nieprzepuszczalna.
Wtedy, sptywajac po jej pochytosci, gromadza sie w glebszych
miejscach warstw podziemnych.

Wody Wody, ktére wsigkty w ziemie i przefiltrowaty sie
gruntowe przez ptytsze lub giebsze warstwy, natrafity na po-
ktady nieprzepuszczalne i zgromadzity sie w wodo-
nosnych piaskach lub zwirze, — noszg nazwe wdd gruntowych.
Z tych jedne przenikajag gteboko na kilkadziesigt i wiecej (do
paruset) metréw i, bedgc doskonale przefiltrowane, tworzg zbio-
rowisko t zw. wod arteryjskich, bedacych najczesciej pod wpty-
wem cisnienia, ktore je po wywierceniu otworu podnosi blizej
powierzchni ziemi lub nawet wyrzuca w postaci fontanny.

Inne znéw wody znajdujg sie w poblizu powierzchni ziemi
i nosza nazwe wod zaskérnych.
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Wahania Wody gruntowe, a zwiaszcza zaskérne podlegajg usta-
poziomu wicznie wahaniom, ktére sg zalezne od pory roku.
zaskdrnych Najnizej opuszcza sie poziom wod zaskdrnych w lutym

i marcu; najwyzej sie podnosi na wiosne wskutek

zasilania przez wode z roztopéw wiosennych; latem
poziom ten powoli sie opuszcza, szczegdlnie podczas suchej pory
roku w lipcu i sierpniu; a ku jesieni znéw sie podnosi, gdy si¢
zaczng jesienne szarugi i diugotrwale stoty. Po zamarznieciu
ziemi poziom zaskérnych woéd znéw sie opuszcza.

Im blizej sie znajduje powierzchni ziemi dany poziom wod
zaskérnych, tem wahania te sg znaczniejsze, co powoduje nieraz,
ze obfita na wiosne woda pod koniec lata zupeinie wysycha. To
zjawisko daje sie niestety czesto zaobserwowaé w naszych wiejskich
studniach, kopanych zazwyczaj ptytko, ktére podczas posuchy, kiedy
pozaréw bywa najwiecej, nieraz majg na dnie tylko troche biota.

Mokradta Je$li na wiekszej poziomej ptaszczyznie znajduje sie

tuz pod powierzchnig warstwa ziemi nieprzepuszczal-
nej naprz. glina, to zaskdérna woda wystepuje w postaci btota
i mokradita.

Zaskérna woda, znajdujac sie ptytko pod ziemig, rzadko kiedy
bywa dobra i czysta, gdyz nasigka sokiem z korzeni i t. p., a do
tego zaskdérna woda zazwyczaj mato ulega procesowi filtracji
w przeciwienstwie do wod, ktére przeniknely glebiej i zostaty
przefiltrowane przez szereg warstw ziemi.

Formowa-  Gdy dolny nieprzesigkaliwy pokiad z gliny lub skaty
nie sie w pochyleniu swem zbliza sie do powierzchni ziemi,
zrédta - . -

wtedy wody, saczaca sie w wodonosnym piasku po
po tej pochytosci, wypltywa na powierzchnie ziemi

w postaci zrodta (rys. 1). Przy wiekszej obfitosci zrédia wyptywa
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z niego woda matym strumykiem. W razie kilku Zrédet znajduja-
cych sie w poblizu biegu strumienia, ten ostatni bywa zasilony
innemi strumykami i zamienia sie na niewielkg rzeczke, ktoéra,
bedac zasilana przez inne doptywy, stopniowo sie zwieksza i w dal-
szym swym biegu zamienia sie nieraz w sptawng rzeke.

CzystoS¢ Woda Zzrodlana, filtrujac sie nieraz przez kilka warstw

wody piasku i zwiru i osadzajgc w nich wszelkie zanie-

zrédlanej czyszczenia, bywa zazwyczaj bardzo czysta, a temsa-
mem i zdrowa.

Saczgc sie z giebi, Zzrédlana woda jest zwykle o dos$¢ niskiej

temperaturze, przezroczysta, krysztatowa i neci podczas upatu
spragnionego przechodnia.

Zrédta Sa zrodia, z ktérych woda, bedac pod statem cisnie-
samobijace  njem wdd, ptynacych pod ziemig z gérnych warstw,
bije silnym pradem. Takie ciekawe zjawisko mozna
zaobserwzwaé¢ na Wotyniu w powiecie krzemienieckim przy dro-
dze, prowadzgcej z Poczajowa do Radziwittowa. Z niewielkiej skaty,
znajdujgcej sie tuz przy drodze, z wysokosci 8 metrow bije sil-
nym bocznym pradem czysta krysztatlowa woda i wpada w zagite-
bienie (rys. 2), z ktdrego saczy sie maly strumien, zamieniajacy
sie w dalszym biegu w rzeczke, ktdra wpada do rzeki lkwy, az tg
do Styru.

Spozytko- Mowa tu w pierwszej linji o korzystaniu z wody zro6-
wanie dlanej dla gaszenia pozarow, a réwniez uzytkowaniu
otwartych ~e] na Potrzeby gospodarcze.
Przedewszystkiem nalezy okresli¢ ilos¢ wyptywajgcej
ze zrodia wody.

OkreSienie  Jest pare sposobdéw mierzenia wydajnosci zrédet. Jesli

wydajnosci  Zzrédto nie jest zbyt obfite, to najprostszy polega na
czerpaniu wody ze zrddia naczyniem o okreslonej
pojemnosci (w litrach) w ciggu kilku minut.

1-szy spos6b W tym celu, jesli Zzrdédio jest zbyt piytkie, to albo

pogtebia sie je, albo tez kopie sie zagtebienie w dnie
strumyka, wyptywajgcego z danego zrédia i wbija sie w dno
zagtebienia przy brzegu #tata, na ktdérej oznacza sie rysa staty
poziom wody w dole.
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UWAGA: D6t kopie sie na catej szerokosci strumyka, co mozna uczynié¢ tylko
przy wyptywie waskim (0,5 — 1,5 m.). Przy strumieniu szerszym
bedzie podany inny sposéb mierzenia wydajnosci.

Potem przystepujemy do mierzenia wody.

Jeden badacz ma w reku zegarek, a drugi trzyma puste na-
czynie (wiadro) i na dany przez pierwszego znak zaczyna czerpad:
szybko zanurzajac w wode wiadro, napetnia je i wylewa wode na
bok, liczac ilos¢ wylanych wiader.

Jesli wody w dole nie ubywa, to stawia sie drugiego (i trze-
ciego) z wiadrem, przyczem obaj na dany znak szybko napeiniajg
kolejno swe naczynia i wylewajg wode, az poziom jej obnizy sie
nieco, poczem zaprzestajg wylewac. Pierwszy obserwuje na zegar-
ku czas i, kiedy po zaprzestaniu wylewania poziom wody dojdzie
<o rysy, notuje sobie.

Przyktad Przyktad wyjasni najlepiej:
Przypusémy, ze obserwator zanotowat na zegarku 10-tg godz.

21 minut (rano) i na dany znak dwaj ludzie, majgc kazdy 12-litrowe wiadro, za-
czeli szybko wylewaé wode i po paru minutach, kiedy poziom wody w dole
obnizyt sie znacznie, zaprzestali; poczem o godz. 10-ej 24 minut 50 sek. poziom
wody doszedt do rysy na tacie.

Wyleli przytem obaj 48 wiader.

llo§¢ zatem wody wyniesie 48 X 12 = 576 litr. Poniewaz wylewanie i na-
petnienie sie ponownie dotu trwato 3 minuty i 50 sekund, zatem wydajnos¢
zrodta bedzie okoto 576:3 5e = 152 litrow w ciggu minuty, co jest prawie wy-
starczajagce do pracy dwoch Srednich recznych sikawek przez pradownice
0 mniejszych pyszczkach.

2-gl spo-Ten sposdb jest prawie taki sam, jak 1-szy, rézni sie
séb. tylko tem, ze zamiast czerpania wody wiadrami uzy-
wamy sikawki ewent. sikawek (dwdch, trzech jesli
zrodio obfite).

Kazda sikawka powinna mie¢ swego obserwatora, ktory pil-
nuje, aby pompujacy ,dobijali" ttoki dla uzyskania peinych sko-
koéw, liczy ilos¢ skokoéw w okreslonym czasie (w ciggu minuty)
1 spoziera na zegarek, notujgc czas rozpoczecia pompowania i za-
konczenia tej czynnosci. | tu przykiad najlepiej wyswietli te czyn-
nosci i pomiary.

Przyktad p0 pomiaréw uzyto 2-ch sikawek: starg 2-cylindrowg o $rednicy

cylin, tf, = 100 mm i skoku s,=280 mm oraz nowoczesng 1-cylin-
drowg z podwoéjnie dziatajacym ttokiem d2= 125mm i s2—200 mm. Pompowanie



wody z zagkebienia przy zZrédle odbywa sie w oba sikawkach przy swobodnym
wylewie przez wagz ttoczny bez pradownicy. Oba weze ssawne sg zanurzone
w zaglebieniu i zabezpieczone przez ptywaki lub znajduja sie w wiadrach, jesli
zagtebienie jest ptytsze.

Nazwijmy przez Q, iloé¢ wody wypompowanej przez sikawke pierwszg
n n Qi )t n » » @ druga
» » di (= 100 mm) $rednica cylindréw sikawki pierwszej
* ” d2 (= 125 mm) , cylindra . drugiej
N S (=280 mm) skok ttoka ” pierwszel
, ; s2 (= 200 mm) ” . drugiej
Dla obliczenia wydajnosci sikawek istnieja wzory:
i T, 2 : <22
Qi = Ki 2n, i es, i Q2 = us2n2 — 4 s2

gdzie UF i u2 spdtczynnik wydajnosci, zalezny od konstrukcji sikawki, od wiel-
kosci szkodliwej przestrzeni i od szczelnos$ci ttokéw. Ta wielko$¢ waha sie od
0,9 do 0,95.

Poniewaz sikawka dwucylindrowa, majac komore wysunieta wiecej do
przodu, posiada kanaty diuzsze, a tem samem przestrzeh szkodliwg wieksza,
niz nowoczesna jedno-cylindrowa, majgca komore na cylindrze i krétkie kanaty,
a oprocz tégo ttok ostatniej zaopatrzony w potréjne uszczelnienie, zawsze
daje rekojmie zupetnej szczelnosci, nawet przy wytartych skérzanych nattocz-
kach, czego nieda sie osiggna¢ w sikawce dwu-cylindrowej, przeto bez zadnej
omytki przyja¢ mozna ze:

Ki = 0,91, a u2= 094

To samo da sie powiedzie¢ i o ilosci skokéw na minute: n zazwyczaj
waha sie od 50 — do 57 skokoéw.

Poniewaz sikawka 2-cylindrowa posiada wiekszy skok (280ram) od sikawki
1-cylin. (= 200 mm) wiec i tuk, jaki opisuje dzwignia, jest wiekszy i wynosi
okoto 1,6 m. — 1,7 m., gdy tuk drugiej tylko okoto 0,9 m.

Zatem $miato przyjag¢ mozemy dla sikawki pierwszej n,= 51, a dla dru-
giej n2— 55.

Wydajno$¢ obu sikawek zatem bedzie:

it pvz . i
Q = 091.2.51 - .28 ; Q, = 210 litr./min.
4
Q= 094.2.55.i-(1'25)2.2 ; Q2= 253
4

Przypusémy, ze od godz. 11 m. 10 obie sikawki zaczety pompowaé wode
z zagitebienia przy badanem Zrddle (rys. 3). O godz 11 m. 12 t. j. po 2-ch mi-
nutach pompowania poziom wody widocznie sie obnizyt. Obserwator z zegar-
kiem w reku dat znak zaprzestania pracy i obserwuje stopniowe podnoszenie
sie poziomu wody az do rysy (na tacie). Przypusémy, ze woda doszta do
rysy o godz. 11 m. 14 sek, 15 czyli podnoszenie si¢ poziomu trwato 2 m. 15 sek.
Stad tatwo obliczy¢ wydajnos$¢ zrédia.
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, Poniewaz od czasu rozpoczecia pompowania, wody do czasu poclniesienig
ffe, P.oziomu wody do normalnego uptyneto 4 min, 15 se kun (=.,425) zatem
wydajno$é Zrédta Q bedzie :

Q= 2 (21° + 253> . q — ~ 218 litr.
4,25

Zatem nasze zr6dto bedzie w stanie zasilaé woda 2 — 3 sikawki reczne
lub nawet jedna silnikows.

rys. 3

S-Ci Sposéb jest to spos6b obliczenia przeptywu wedtug wzoru Pancelet'a
i Lesbras’a.

W strumieniu ustawia si¢ tarcze szczelnie zbitg z kilku desek t. zw. za-
stawe, w ktorej jest wyciecie o szerokosci s i wysokosci h. Robimy waski
przekop (rowek) w obu brzegach i w dnie strumienia, w ktéry wstawiamy
tarcze, tak aby spo6d wszedt w dno a gérna krawedZ jej wystawata ponad wode
(rys. 4). Woda bedzie sie przez wyciecie przelewaé. Mierzymy wysokos$¢ (h)
0 X2 metra przed tarcza.

Wzér Pancelefa i Lesbras’a jest nast.:
Q—*IB3uF ~ 2g h*), gdzie F= s.h

gdzie Q jest ilos¢ wody przeptywajgcej w sekunde
g przys$pieszenie ciezkosci = 9,81 m.
u wspoétczynnik przeptywu; on jest okreslony za pomocg sze-
regu pomiaréw: wynosi od 0,58 do 0,64, Srednio 0,6 i zalezy od

*) Szybko$¢ przeylywajacej wody v = \ 2gh
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szerokos$ci wyciecia s i od wysokos$ci tego. Im mniejsze sg te
wielkosci, tern wspétczynnik u bedzie wiekszy.

Poniewaz pomiary dla naszych celéw nie muszg by¢ nadzwyczaj dokiad-
ne, mozemy przyja¢ Srednio u = 0,6.

Przyktad

w sekunde ?

rys. 4

Przypusémy, ze wyciecie w naszej zastawie jest 0,9 X 0,1 m. t.j.
s—09m. i h= 01 m. .laka iloé§¢ wody przez m. przeptywa

Wstawiajgc dane do naszego wzoru, otrzymamy:

Q= *3.06.0,9.0,1 Vo 981 .01
Q= 0,016 m. czyli Q — 16 litr./sek. = 60 .16 = 960 litr./min.

Jest to duze Zr6dio, mogace zasili¢ 2 — 3 sikawki silnikowe.

Ujecie
zrédta

Row

Spos6b ujecia wody, wyptywajacej ze zrddia, jest
zalezny od odlegtosci zrodia od danego osiedla.

Jesli ta odlegto$é nie jest znaczna, a warunki miej-
scowe, t j. rodzaj gleby, zgoda wtascicieli gruntow

i t. p. pozwalaja na przekopanie rowu od Zrodta do osiedla, to
najpraktyczniej jest wykopac¢ dobry, dosé¢ gieboki réow, zakohczony
stawem lub zbiornikiem podziemnym.

W razie przesigkliwosci gruntu, przez ktéry ma i$¢ réw, na-
lezy dno i boki dobrze ubi¢ grubg warstwa gliny lub nawet, jesli
srodki na to pozwalajg, wybrukowaé lub wybetonowaé¢ tozysko



rowu, a jeszcze lepiej przeprowadzi¢ rurocigg. Im giebszy bedzie
row, tem mniej bedzie woda wyparowywata. Z tych wzgledéw na-
lezy od strony potudniowej, potudn. - wschodniej lub potudn.-za-
chodniej, posadzi¢ na krawedzi rowu geste krzaki.

O stawach, sadzawkach i zbiornikach podziemnych bedzie
mowa w specjalnych rozdziatach.

rys. 5

Studnia W razie trudno$ci w przeprowadzeniu wody ze Zrddta,
czy to z powodu znacznego oddalenia od osiedla,
czy tez sprzeciwu wiascicieli gruntéw, przez ktore jest projekto-
wany row, wreszcie z powodu braku Srodkéw, to — najprostszem
zuzytkowaniem Zzrédta dla celéow pozarniczych bedzie wybudowa-
nie na zrodle studni betonowej z kregow lub tez, jesli warunki
terenowe (zagtebienie i spadek i t.p.) pozwalaja — urzadzenie na
miejscu stawu.

W tych wypadkach musi by¢ urzgdzony do studni lub stawu
wygodny dojazd, aby beczkowozy mogty sie swobodnie napetniac
wodg (rys. 5), a sama studnia powinna posiada¢ t. zw. przelew
dla swobodnego wyptywu zbierajgcego sie nadmiaru wody.

Woda ze Zrédta zazwyczaj pitynie matym strumieniem i, jak
byto powiedziane wyzej, taczac sie z innemi strumykami, roz-
szerza sie w rzeczke i stopniowo z matej rzeki staje sie wieksza.

Zanim przystgpimy do omowienia sprawy wykorzystania
strumieni i rzek dla naszych celow obrony od pozardw, nalezy
da¢ jeszcze ogo6lne pojecie o witasciwosciach i zdrowotnosci wody.



2. Wiasciwosci wody.

Poniewaz woda w codziennem uzyciu kazdego cztowieka gra
pierwszorzedna role, uzywana jest bowiem do picia, gotowania,
jedzenia, mycia sie, do pojenia inwentarza, — przeto nalezy tu
powiedzie¢ kilka stow o jej wiasciwosciach pod wzgledem zdro-
wotnym.

Zalety wo- Woda, uzywana do potrzeb domowych, a przede-
dy zdatnej wszystkiem do gaszenia pragnienia i do gotowania,
do picia pOoWinna mieé¢ nastepujace wiasnosci: a) musi by¢
przezroczysta, b) bez zabarwienia, c) bez smaku i za-

pachu, d) bez domieszki szkodliwych mineralnych soli,
kwaséw i gazéw, e) bez chorobotwdrczych bakteryj,
f) bez nanieczyszczen natury organicznej.

Rozpatrzmy w ogélnych stowach, bez wdawania
sie w szczeg6towg analize, powyzsze warunki.

Przezro- Stopien przezroczystosci danej wody moz-
czystose na okreéli¢ przez poréwnanie ,na oko*
z wodg destylowang*). Do tego potrzeb-
ne sa dwa naczynia szklane w postaci rurek z czy-
stego szkia, waskich (10 — 20 m/m), wysokich do
350 mm, z denkiem.
Do jednej nalewamy wode destylowang, a do
drugiej wode badang i patrzymy na obie po linji pio-
nowej, t. j. z gory (rys. 6-ty).
Stopien zamacenia wody bywa rozny, nazywa-
my wode metng, nieco zamacong i bez $ladéw za-
macenia czyli przezroczysts. rys. 6
Jesli woda jest metna Ilub nieco zamacona, to
nalezy ja odda¢ do laboratorjum do analizy, aby przez rozbior
chemiczny mozna byto $cisle okres$li¢ zawarto$¢ brudnej wody
i przyczyne jej zamacenia.

*) Destylowang wode otrzymuje sie przez gotowanie wody zwykiej
w retorcie, z ktérej wychodzi para przez specjalng wezownice (spiralnie zwi-
nieta rurke), gdzie pod wplywem oziebienia skrapla sie w bardzo czystg wode.



Bez- Czesto woda posiada zabarwienie zétte lub brunatne,

barwno$é  szczegdlnie gdy piynie przez lasy wsrod Kkorzeni

i gnijacych lisci, a rowniez, gdy przeptywa przez

Slady poktadéw rudy zelaznej, jakie bardzo czesto sie trafiajg
w naszych mokradtach; zabarwia sie na wtedy kolor rdzawy.

Obecnos$é¢ zelaznych soli, w ilosci nawet 0,0002 grama w li-
trze wody, juz jg zabarwia. Niektore sole, zwlaszcza wapienne,
nadajg wodzie kolor biekitny, przyczem im wiecej jest barwa
niebieska, tem woda jest twardsza. Zabarwienie natomiast bure
lub zéttawe znamionuje wode miekka.

Okreslenie stopnia zabarwienia wody ,na oko“ czyni sie tez
przez poréwnanie z woda destylowang, ktérg jak rdéwniez i ba-
dang, napeitniamy dwa waskie wysokie naczynia szklane, na ktore
patrzymy zgéry, tak samo jak przy badaniu stopnia zamacenia. | jak
poprzednio przy znacznem zabarwieniu nalezy probe postac¢ do analizy.

Nieobec- Obecno$¢ w wodzie rozpuszczalnych gazéw i orga-
nos¢ sma- nicznych domieszek nadaje czesto wodzie specjalny
ku i ,zapa- ..
chu zapach i' smak.
Zapach gnilny wykazuje obecno$¢é w wodzie soli
amonjakalnych. Przykry zapach zgnitych jaj nadaje
wodzie siarkowoddr (H2S), spotykajacy sie nieraz w zaskoérnych
wodach. Oprécz powyzej wymienionych, znajdujg sie nieraz
w wodzie w niewielkich ilosciach chlor (Cl), kwas siarkowy
(H2S04 i swobodny dwutlenek wegla [H2C02J.
Jesli woda wydziela nieprzyjemny zapach i smak, nalezy ja
réwniez odda¢ do analizy, ktora okresli jej wieksza lub mniejsza
przydatnos¢ dla potrzeb gospodarki domowej.

Przydat- Woda jest zdatna do picia, gdy w jednym metrze

noS¢ wody szesciennym (1000 litrow) zawiera po wyparowaniu

do picia nje wjecej njE g,5 grama suchych domieszek, gdy

zakwaszenie (KMgO04J wynosi nie wiecej, jak 0,01 gr;

iloc¢ chloru (C1)—0,035 grama, kwasu siarkowego (H2504)—0,1 gr;

kwasu azotowego (N203 — S$lady; amonjaku (NH3 — $lady; tlenku
zelaza — 0,0001 gr.

Stopien Jedli przy myciu mydto w wodzie stabo sie pieni
twardosci j woda odrazu zmywa mydliny z twarzy i rak, to
wody

takg wode nazywamy twarda.



— 23 —

Wieksza lub mniejsza obecnos¢ w wodzie mineralnych
domieszek czyni ja twarda lub mieka. Z tych najwiecej nadajag
wodzie t. zw. twardosci sole wapienne (CaCO03 oraz sole magnezji
(MgCO03. Stopien twardosci wody moze by¢ okreslony przy po-
mocy specjalnego przyrzadu (Butron’a i Bode's, Clark’a i innych),
gdzie ilos¢ stopni twardosci okresla sie iloscig centygramow soli
wapiennych lub magnezjowych w 1-ym litrze wody.

Dobra woda do picia nie powinna posiada¢ wiecej, jak 20
stopni twardosci.

JakoSf wéd  Wody, spotykane w przyrodzie odrézniamy troja-
spotyka-  kiego rodzaju: a) wody atmosferyczne, pochodzace
z opadéw, z deszczu i $niegu, b) wody Zzrédlane

W przyro . . . -
dzie w studniach i c¢) wody nadziemne w rzekach i je-
ziorach.
Wody Z tych réznorakich wdéd najwyzsze miejsce pod wzgle-
atmosfe- (jem jakosci, zdrowotnos$ci i czystosci zajmujg wody

atmosferyczne; zawartos¢ bowiem w nich domieszek

zalezy tylko od zawartosci powietrza i od wiekszej
lub mniejszej obecnosci w niem kurzu. Wody atmosferyczne sa
zazwyczaj bogate w tlen i azot i sg one bardzo miekkie.

Wody Nastepne miejsce co do czystosci i zdrowotnosci zaj-

zrédlane muja wody zrédlane, zwiaszcza wody, pochodzgce

z gtebszych zbiorowisk wodnych. Réznig sie one od

wod opadowych tern, ze nie majg azotu i amonjaku oraz sg

czesto wiecej twarde, gdy natrafig na warstwy, zawierajgce wa-
pien lub krede.

Wody Na trzeciem miejscu nalezy postawi¢ wody nadziemne

nadziemne W strumieniach, rzekach, jeziorach, zwiaszcza w miej-

scowosciach mato zabudowanych. Zazwyczaj woda

w tych naturalnych zbiornikach bywa dobra, miekka i w zupet-
nosci nadajgca sie do domowego uzytku.

Natomiast woda w rzekach i jeziorach w miejscowosciach
0 gestem zaludnieniu, a zwtaszcza w miejscowosciach fabrycznych,
bywa czesto zanieczyszczona Sciekami, nieraz nawet o witasciwo-
Sciach trujacych, a réwniez zarazona chorobotwdérczemi bakterjami.
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W tych wypadkach woda musi by¢ poddana parokrotnej
analizie chemicznej i bakteriologicznej, ktére dopiero moga okre-
Sli¢ przydatnosé tej wody do domowego uzytku.

Samooczy- Nalezy jednak zaznaczy¢, ze woda biezgca (strumie-

szczanie nie, rzeki, kanaly), o réwnomiernym pradzie, ma

s,S witasciwos¢ podlegania szybkiemu procesowi utlenia-

nia sie, wskutek czego nieczystosci sie neutralizuja,

a bakterje ging i, jak wykazaty badania, woda bardzo zanieczysz-

czona, po przeptynieciu okoto 20 kim., podlega zupetnemu samo-
oczyszczeniu sie i jest juz zdatna do uzytku.

8. Strumienie, potoki i rzeki.

Jak byto wyzej powiedziane, strumienie i rzeki biorg po-
czatek zazwyczaj ze zrodet, potoki najczesciej wyptywaja z lodo-
wych pdl i Sniegdbw w gdrach.

Strumienie wyptywajg albo wprost z miejsca ukazania sie
wody Zrdédlanej z pod ziemi, lub tez biorg poczatek z mokradet
i blot, najczesciej lesnych, zasilanych podziemnemi zrddliskami.
Nieraz strumien lub rzeczka, a nawet wieksza rzeka wyptywa
z jeziora.

Pragnac wykorzysta¢ wode z matych strumieni do gaszenia
pozaréw, musimy okresli¢ ich wydajnos¢ t. j. ilo$¢ litréw wody
ptynacej na minute. Sposobéw prowadzenia tych pomiaréw nie po-
daje, gdyz znajdujg sie one w kazdym kalendarzu technicznym.

Dostep Mowiac o tych naturalnych zbiornikach, jakiemi sa
do wody strumienie, rzeki i jeziora, musimy przedewszystkiem
zwrdéci¢ uwage na utatwienie dostepu do wody, bo
szybkie dostarczenie wody do miejsca pozaru jest jednem z pier-
wszych zadan racjonalnej obrony przed tg kleska.
W danym wypadku mowa o ufatwieniu dostepu do brzegéw
danego strumienia lub rzeki.
Brzegi rzek sa bardzo rdznorodne: albo ptaskie, nizinne
i nieraz bagniste, albo tez wynioste, spadziste i wiecej lub mniej
strome.

Brzegi Najtatwiejszy jest dostep do wody w strumieniach
ptaskie j rzeitacil 0 brzegach ptaskich, z wyjatkiem bagni-
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stych. Jednak i tu najczesciej wydarza sie, ze przy samym brzegu
woda jest pltytka i czerpanie jej przedstawia pewne trudnosci.

Dla udostepnienia wiec mozna uzy¢ nastepujacych sposobdw:
albo sie urzadza groble, wchodzgcg w rzeke do gitebszego miej-
sca lub tez pomost, albo tez kopie sie na brzegu zagtebienie lub
studnie.

Pomost Pomost powinien by¢ o tyle wysuniety, aby dochodzit
do tego miejsca, gdzie woda ma juz pewng giebie,
umozliwiajgca ssanie wody przy pomocy sikawki, hydroforu lub
pompy. Pomost buduje sie najczesciej na dwoch szeregach pali,

rys. 7

wbitych w dno rzeki, na ktérych zamocowujg sie przez zaczopo-
wanie bale; na balach tych uklada sie sam pomost z desek gru-
bosci 40 — 60 mm, w zaleznosSci od tego, do czego ma urzadze-
nie to stuzyé. Jesli pomost jest przeznaczony do sikawki recznej,
silnikowej lub hydroforu, wtedy budowa jest lzejsza. Natomiast
pomost, stuzacy do wjazdu nan samochodu (autopompy), powinien
by¢ zbudowany solidnie. W ostatnim wypadku pale whbija sie gtebiej
w dno i sg one grubsze oraz kazda para pali od drugiej znajduje
sie blizej. Pomost jest wtedy conajmniej 3 m szerokosci i ma
dokota t. j. obu jjbokéw i na koricu grube kraweznice a na-
wet mocng barjere (rys. 7). Kazdy bal zaczopowany na parze bali
powinien by¢ jeszcze podparty ramionami. Kraweznice i barjery sg
tu niezbedng ostroznoscig, zwtaszcza gdy pociemku samochodowa

sikawka wjezdza tytem, aby na koricu pomostu obra¢ stanowisko
dogodne do ssania.
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Pomost RyS g przedstawia pomost lzejszego typu, przezna-
mn,eJszy czony do ustawienia sikawki silnikowej lub recznej

albo hydroforu. Wtedy pomost na”*koncu jest szerszy,
przynajmniej 35 — 4 m. i 2 — 3,5 m. dtugi, aby hydrofor lub si-
kawka reczna mogta sie zmiescic wraz 6 — 8 ludZzmi pompuja-

cymi. Dojscie do tej czesci pomostu moze by¢é wezsze, jednak
przynajmniej 15 m. szerokosci dla swobodnego przeniesienia
sikawki lub hydroforu¥*).

Pomost lzejszy tez nalezy otoczyé barjerg, zwitaszcza szerszg
jego czes$é, przeznaczong do ustawienia hydroforu lub sikawki, aby
ochroni¢ w nocy ludzi od wpadniecia do wody.

Stata Nieraz zamiast dtugiego i kosztownego pomostu pod
pompa hydrofor mozna urzadzi¢ przy brzegu w miejscach
dostepnych dla dojazdu stalg pompe (rys. 9), do kto-

rej przeprowadzona rura ssawna w specjalnej studzience, zabez-
pieczonej od zamulenia, utozona jest nieco dalej od brzegu lub

*) Hydrofor jest to pompa przenos$na, stuzaca w strazach do zapeiniania
wodg beczkowozoéw.



tez moze by¢ zanurzona w specjalnej studzience, wykopanej przy
brzegu.

Wzmocnie- Przy urzadzaniu pomostu, o ktérym byta mowa wy-
zej, nalezy wzig¢ pod rozwage zachowanie sie danego
strumienia lub rzeki podczas wiosennych przyboréw.
Jesli dane z szeregu poprzednich lat wykazujg znacz-

ne wzbieranie wdd wiosennych i duzy ped, nalezy wtedy urzgdzié

pomost na grubych i mocno wbitych w dno palach.

rys. 9

Pomost w wypadkach znacznego podnoszenia sie poziomu
rozbierany wezbranej wody i zwacej jej sity, statego i drozszego
pomostu mozna nie budowa¢. Natomiast zastgpi¢ ten

pomostem prowizorycznym, ustawianym na letnig pore na koztach¥*),
zamocowanych linami do kotkéw, wbitych w brzeg lub do duzych
kamieni w wodzie od strony pod prad. Ten pomost przed spo-
dziewang powodzig da sie z tatwoscig rozbieraé. Nalezy przytem
wzigé pod uwage te sprzyjajaca okoliczno$¢, ze podczas wezbra-
nia wody w rzece lub strumieniu nurt zbliza sie do danego osiedla,
a co zatem idzie, oddalony nieraz od tego osiedla staty pomost

*) Budowa koztdw i pomostu opisana jest w VIl-ym tomie niniejszej
pracy na str. 637-640 lub w ksigzce Nr. 31 (str. 49-52).
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moze by¢ niedostepny i w danym okresie zbyteczny, gdyz sikaw-
ka lub hydrofor moga by¢ ustawione znacznie blizej osiedla, ssac
wode bezposrednio z rozlewu.

Grobla Zamiast pomostu, ktéry jest mniej trwaly i nieraz
kosztowny, mozna zbudowaé groble, wchodzacg od
brzegu wgtab rzeki na kilka, nieraz kilkanascie metrow.

Tu réwniez przy szkicowaniu projektu grobli trzeba sie Kkie-
rowa¢ danemi, dotyczgcemi wyzszego poziomu wezbranej wody
i zaprojektowac¢ koroneg, ktora powing by¢ wyzsza od najwyzsze-
go poziomu wody o 12metra i mie¢ szeroko$¢ przynajmniej 2122m.

Groble sypie sie z ziemi, ktéra wzmacnia sie faszyng i ga-
teziami i wewnatrz i na zboczach. Przy obecnosci w poblizu ka-

rys. 10

mieni dobrze jest wybrukowac¢ oba strome zbocza, a zwilaszcza
z przodu, gdzie wartki podczas rozlewow prad moze z sitg rwac
ten wystep.

Na obu krawedziach korony daje sie kraweznice z grubych
bali lub z kamieni na cement, a rowniez i z przodu na wystepie,
aby umozliwi¢ wjechanie samochodu z sikawka (autopompy) tytem
bez wypadku.

Rys. 10 przedstawia taka groble w perspektywie.

I pomost i grobla sa to urzadzenia, ktérych wykonanie wy-
maga i znacznej umiejetnosci technicznej, zwlaszcza bicie pali
w dno, i pocigga za soba koszty. Praktyczniejszem i prostszem
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jest urzadzenie studzienki albo w samej rzece przy brzegu, albo
tez na brzegu przy wodzie.

Studnia Zagtebienie, czyli urzadzenie t. zw. studni w ptytkiej
w tozysku rzece przy brzegu ma te dogodng strone, ze jest
proste i kosztuje niewiele. Wymaga jednak ustawicz-

nej pieczy iochrony od zamulenia i zanoszenia pia-

skiem. Zagtebienie kopiesie mozliwie najblizej brzegu, 1—15 m.
ponizej dna o S$rednicy okoto 1-go metra, aby i sikawka reczna,
ktora zazwyczaj ma zaledwie 3—4 m. weza ssawnego, mogta zen
ssa¢ wode, bedgc ustawiong na brzegu. Nalezy przy wyborze miej-
sca pod studzienke bra¢ pod uwage najblizsze potozenie brzegu

rys. 11

od osiedla, najnizszy stan wody w rzece, dogodny dojazd oraz
tatwos$¢ ustawienia na samym brzegu sikawki. W tym celu dobrze
jest tu przy naszem zagtebieniu umocni¢ brzeg, wbijajgc kilka
palikéw i oplatujac je chréstem lub tez obktadajgc faszyng zbocze
(rys. 11), albo jeszcze lepiej — jesli sg w poblizu kamienie — wy-
brukowac.

Ochrona od Dla zapobiezenia szybkiemu zanoszeniu studzienki
zamulenia  piaskiem i muiem dobrze jest urzadzi¢ z bali lub

kamieni na dnie rzeki dokota naszego wgtebienia
jakby rame w rodzaju barjery lub tez wkopa¢ krag betonowy,
cembrowine, ktérej krawedz nie dochodzi do powierzchni najniz-
szego poziomu dna o jakies 0,3 — 0,5 m. Tego rodzaju wystepu-
jace ponad dno obramowanie studzienki zabezpieczy jg na pewien
czas od zanoszenia piaskiem. Niezaleznie od tego dobrze jest przy-
kry¢ studzienke szczelnie dopasowang pokrywa z blachy lub pty-
tka zelbetowg na tancuchu.



Praktycznie jest rU&niez na catg gtebokos$¢ studzienki zapu-
§ci¢ cembrowiny betonowe. Z braku tych mozna da¢ ocembrowa-
nie kwadratowe z drzewa t. j. 4 paliki wbite mocno w dno zagte-
bienia i obtozone deskami.

Row do Autor ksigzki ,Versorgung der Ortschaften”, Ferbrans
studni podaje praktyczny spos6b potgczenia studni z nurtem
rzeki zapomoca rowu o brzegach wzmocnionych pa-

likami i faszyng, jak to wida¢ na rys. 12.

Studnia na  Wobec czestego nieraz zamulania zagtebienia w dnie
brzegu rzeki galeko praktyczniej jest urzadzié studnie tuz
przy brzegu danego strumienia lub rzeki i, jesli grunt

jest przesigkliwy, to poziom wody w takiej studni

studni zawsze prawie bedzie rowny z poziomem wody w rzece,
i mozna sie woéwczas obejs¢ bez potlgczenia studni z rzekg zapo-
moca rury. W razie jednak obecnosci ziemi nieprzesigkliwej, gliny,
kamienistego grantu, wypada studnie potaczy¢ rurg pod ziemia,
przyczem wlot rury powinien by¢ wyzej dna i pod najnizszym
poziomem wody w rzece oraz przykryty siatkg z mosieznych dru-
téw, chronigca wode w studni do przedostawania sie ryb, zab it.p.

Rys. 13 przedstawia urzadzenie studni w poblizu brzegu
rzeki.



Jest ona zbudowana z kregéw betonowych*) o Srednjcy

08 — 10 m. i ma dno nieco nizsze od dna (blizszego brzegu)
rzeki o 0,6 — 0,8 m. Studniama potgczenie zwodal rzeki przez
rure betonowg Ilub szomotowag 150 — 250 m/m (@, ktérejwlot za-

nurzony jest w specjalnej studzience w dni6 rzeki, przyczem rura
ma niewielki spad w strone studni i wlot na jakie$ [0,4 — 0,5 m.
nad jej dnem. Dla zabezpieczenia wody w studni przed zamarznie-
ciem, nalezy jg zaopatrzy¢ w podwdjng szczelng pokrywe. Pomie-
dzy jedng a druga pokrywa dobrze jest urzadzié¢ odlegtos¢ 0,8 —
1,0 metra. Przestrzen te zapetnia sie na zime specjalnie uszytym
z grubego ptétna worem, napetnionym torfem Ilub sieczkg. Woér
ma u gory przyszyte ucha dla tatwego wyciggania. Przy studni
powinien by¢ urzadzony wygodny dojazd wybrukow ny dla usta-
wienia sikawki lub hydroforu i dla utatwienia beczkowozom czer-
pania wody.

Ustawienie W razie, gdy brzegi rzeki sa grzaskie, btotniste, to

pompy wtedy albo prowadzi sie przez te moczary dtugi po-

most, siegajacy od suchego miejsca i od drogi poprzez

trzesawisko do samego nurtu rzeki, albo tez buduje sie zapomoca
faszyn i nasypu groble, wiodgca przez bagno do wody.

Przy trudnosciach, spowodowanych przez zbyt grzaski grunt
i przepasciste btoto, szuwary lub torfiasty grunt, mozna przepro-
wadzi¢ pod powierzchnig, albo tez i nad nig rure, a na rzece
pompe ustawiong nastate na samej rzece, do ktérej wzdtuz rury
mozna przeprowadzi¢ przez bagno lekka kiadke na koztach. Rura
prowadzi az do suchego miejsca lub drogi.

Praktycznie jest ustawi¢ pompe ssgco-ttoczgcg i da¢ od niej
rure z wylotem tak wysokim, zakoriczonym kawatkiem weza ssa-
wnego, aby beczkowozy swobodnie i szybko mogty by¢ napetnia-
ne wodag (rys. 14).

*) O wyrabianiu kregéw betonowych bedzie mowa w rozdziale, traktu-
jacym o studniach kopanych.
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romost przy pompie na rzece powinien by¢ mocno zbudowa-
ny na silnych palach, aby mogt wytrzymac¢ silny nurt podczas
rozlewéw i powodzi.

Gérzyste Znacznie trudniejsze jest czerpanie wody ze strumie-
brzegi nj j rzej@ majacych wysokie brzegi.
| tu sg dwa sposoby: urzadzenie dogodnego dojazdu
do samej wody, albo tez zainstalowanie czego$ w ro-
dzaju wodociggu, ktéorym woda bywa ttoczona na gore.

Trzeci spos6b jeszcze jest stosowany przy niewielkiej wynio-
stosci brzegu (5 — 7 m) ponad poziomem lustra wody. Zacznijmy
od tego ostatniego wypadku, jako posredniego pomiedzy brzega-
mi nizinnemi a goérzystemi.

Stata rura Brandinsp. R. Febrans, o pracy ktérego juz wspom-
ssawna niatem, podaje w swojej ksigzce dwa sposoby prze-

prowadzenia statej rupy ssawnej. Rysunki Nr. 15

i Nr. 16 dajg wyrazne pojecie o tych sposobach: na pierwszym
pokazane jest urzadzenie zewnetrznej rury, a na drugim — po-
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dziemnej, zanurzonej db specjalnej studzienki, gdzie smok na
koricu rury ssawnej jest zanurzony nastate, a goérny koniec z pot-
tacznikiem ma ochrone w postaci zamykanej szafki, koniecznej
wobec zto$Sliwych figli i ztej nieraz woli niekulturalnych miesz-
kanicéw. flatomiast rura zewnetrzna, pokazana na rys. 15-ym, ma
na koricach dolnym i gérnym poéHaczniki, do ktérych w razie po-
zaru taczone sg weze ssawne danej sikawki. | tu konieczne sg
2 skrzynki ochronne.

Rura ssawna powinna mie¢ srednice odpowiadajgca Srednicy
weza ssawnego danej sikawki silnikowej. Je$li zachodzi koniecz-

nos$¢ korzystania i z sikawki recznej, to mozna da¢ 2 rury ssaw-
ne w odlegtosci 2 — 3 metréw jedna od drugiej, z ktorych rurat
do sikawki silnikowej jest naprz. 60 m/m (2, a do recznej 52 m/m 0.

Dojazd do Przy wyniostych brzegach, wyzszych juz nawet niz

wody g n> trzeba urzadzi¢ dla czerpania wody dojazd. Ten

urzadza sie mozliwie jaknajmniej stromy, aby konie

mogty beczkowozy, napetnione wodg, wciggaé na gore bez nad-

miernego wysitku.

Droge dojazdowa, w zaleznosci od terenu i pochytosci brzegu

przeprowadza sie albo réwnolegle z brzegiem, stopniowo wzno-
szacag sie, albo tez Slimakowag lub wezowg (serpentyna).

Poziome Przy znacznej wyniosto$ci brzegéow nalezy co jakies
?Z‘?éd stokilkadziesigt metréw prowadzi¢ poziomag cze$é dro-
Zjazdu gi na 10 — 15 m diugosci, aby konie mogty

wypoczywaé, a roéwniez w celu ochrony beczkowo-
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z6w od wypadku, kKietfet kori lub para koni, zbytnio zmeczonych
lub stabych, nie sag w stanie wyciggna¢ beczki jednym ciggiem
i muszg wypoczywac. Przy zepsuciu sie uprzezy, ztamaniu dyszla,
ptaszczyzna pozioma drogi moze uchroni¢ beczkowéz od zbyt
szybkiego stoczenia sie w dét, co tatwo moze spowodowal po-
wazne obrazenia woznicy i koni.

W razie bardzo wyniostych brzegow i ditugiego dojazdu, te
poziome czes$ci drogi, o ile warunki terenowe pozwalajg, powinny
byé urzadzane co 150 — 200 metréw, diugosci 30 — 40 metrow.
Kat nachylenia drogi, t. zw. spad, powinien wynosi¢ najwyzej 10°

w stosunku do poziomu. Droga powinna by¢ najmniej 3 m szero-
ka i od strony rzeki mie¢ mocng barjere. Konieczne jest jej od-
wodnienie zapomoca rowkoéw i drenazy oraz wybrukowanie lub
wyzwirowanie.

Zakrety Czasami teren zmusza do przeprowadzenia zjazdu pa-
pieczen” r°ma zakr~tami- W tych wypadkach pozadane bytoby
urzadzenie drogi na samych skretach poziomo lub
0 bardz6 matym spadku oraz zabezpieczenie od wy-
padkow, szczeg6lnie mocng barjera.

Nieraz dojazd prowadzi przez wyrwe Ilub wawoéz, majacy
pare zakretéw. Wtedy trasa drogi bywa zwykle zakryta wynio-
stoscig zbocz wagwozu i tu muszg sta¢ latarnie, a beczkowozy,
zdgzajgce po wode, a réwniez wiozgce wode, powinny by¢ nie-
odzownie zaopatrzone w dzwonki (rys. 17).

Ttoczenie  Dostarczanie wody w beczkach i autocysternach przy
Wigérena wysokich brzegach jest utrudnione i potgczone z nie-
bezpieczehstwem, szczeg6lnie w zimie i podczas stot,
kiedy zjazd jest bitotnisty i oslizgty, a przytem wy-
maga znacznych wysitkéw ludzi i koni; a co najgorsze ze przy
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wiekszym pozarze czesto ilo$¢ z takim mozotem zdobywanej wody
jest niewystarczajgca.

Wobec powyzszych trudnosci daleko praktyczniejszem staje
sie urzadzenie mechanicznego ttoczenia wody przy pomocy spe-
cjalnych pomp, ustawionych w dole przy rzece, tloczenie przez
rure, ktorej wylot znajduje sie na gérnym brzegu.

Pompe ustawia sie albo reczng (rzadziej), albo poruszang
silnikiem, co jest daleko pewniejsze tak ze wzgledu na ilo$¢ do-
starczanej wody, jak i na pewna niezalezno$¢ w pierwszym wy-
padku od dobrej woli ludnosci.

Elektrycz- Mamy juz w Kkraju bardzo wiele miast i miasteczek,
na energja Kktlére posiadaja elektryczne oswietlenie. Nalezy wiec
skorzysta¢ z tej energii i urzadzi¢ specjalng instalacje
na naszej stacji pomp z silnikiem elektrycznym, sprzegnietym
z jedno—Ilub dwustopniowg pompag odsrodkowa.
Jesli dane nadrzeczne osiedle nie posiada jeszcze energji
elektrycznej, to mozna dac¢ silnik benzynowy lub ropowy z odpo-
wiednig przektadnia.

Instalacja Rys. 18 przedstawia rodzaj schematu, oméwionego
ttoczenia  tylko co urzadzenia: jest to stacja pomp na dole, S—
wotly smok w specjalnej studzience, O — pompa ods$rodko-



wa, E — silnik elektryczny, rr — rurociag i R — koniec rury
na wysokim brzegu.

Budynek stacji pomp powinien by¢ tak postawiony, aby po-
ziom posadzki byt nieco wyzej od przypuszczalnego poziomu wy-
sokiej wody podczas wezbrania rzeki.

Rurociag Rure tloczng nalezy tak przeprowadzié¢ i zagtebié¢, aby

warstwa ziemi z 1V2m gruba chronita wode w rurze

od zamarzniecia w zimie. Koniec rury powinien sie znajdowaé na

wysokosci okoto 2 m i mieé¢ wylot zagiety ku dotowi, aby beczko-
wozy mogty sie swobodnie napetniaé woda.

Rura powinna posiadac¢ Srednice, zalezng od wielkosci pompy

i wydajnosci wody: od 52 m/m do 75 m/m. Dla utatwienia napet-

niania wodg beczkowozéw wylot rury powinien by¢ zaopatrzony

w poHacznik (Srubowy), aby w kazdej chwili mozna byto przytg-

czy¢ don kawal weza ssawnego 2 — 3 m diugosci, pozwalajgcego
na skierowanie wody do witazu beczkowozu.

Zawor Jesli brzeg rzeki jest bardzo wyniosty, a wylot rury
zwrotny jeg”™ znacznie odlegty od rzeki, wdwczas rurociag
z konieczno$ci musi byé diuzszy. W razie wiec poza-
ru pierwszy beczkow6z musiatby diugo czeka¢ na jatowe napet-
nianie catej rury wodag i na pojawienie sie jej na konicu wylotu.
Aby zapobiec marnowaniu czasu na oczekiwanie wody, kiedy nieraz
kazda chwila jest droga, praktycznie jest zaopatrzy¢ dolny koniec
rury ttocznej nad smokiem w t. zw. zawor zwrotny (francuski),
ktéory samoczynnie sie zamyka, jak tylko pompa przestaje ttoczyc¢
wode, i trzyma w catym rurociggu stup wody.
Jeszcze praktyczniejszem pod wzgledem szybkiego napetnia-
nia woda beczkowozow i autocystern bedzie urzgdzenie zbiornika
na wysokim brzegu z wiekszym zapasem wody.

Zbiornik Zbiornik ten, w zaleznos$ci od warunkéw miejscowych

i zasobow danego osiedla, mozna urzadzi¢ albo

w postaci kadzi drewnianej lub z blachy zelaznej, albo lepiej zel-

betowy. Powinien on by¢ ustawiony na rusztowaniu lub na pod-

murowaniu tak wysoko, aby dno byto o jakies 2,5 — 3 m nad

poziomem dojazdu, zeby beczkowozy mogty sie szybko napetniaé

wodg zapomocg rury lub rur, wychodzacych w bok nad droge
z dna zbiornika.
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Szczegbéty o tych urzadzeniach bedg podane na korncu tej
pracy w ostatnim rozdziale, traktujagcym o matych wodociggach.
Obecnie przechodzimy do innych naturalnych zbiornikéw wody,
do jezior, ale przedtem w paru stowach nalezy jeszcze omowic
czerpanie wody z rzek obwatowanych.

Obwato- Czeste sa u nas wypadki, kiedy wskutek powodzi
wane rzeki CZy wiosennych czy tez spowodowanych ulewnemi
deszczami, brzegi rzek muszg by¢ sztucznie podwyz-
szone watami ochronnemi. Zwykle waly te sg i wysokie i grube,
co bardzo utrudnia bezposSrednie czerpanie wody przy jej niskim
stanie, wysoko$¢ bowiem tych nasypéw przechodzi nieraz maksi-
malng miare (t. zw. gtebokos$¢ ssania), t. j. od wierzchu watu, od
korony do lustra wody bywa odlegtos¢ wieksza niz 7—8 m.

Jak w tych wypadkach ma radzi¢ sobie straz pozarna, jak
rozwigza¢ sprawe umozliwienia korzystania z wody, gieboko pty-
nacej pomiedzy wyniostemi watami?

Moga by¢ tu zastosowane dwa sposoby, podobne do wyzej
opisanych, tylko z wuwzglednieniem specjalnych wytworzonych
przez obwalowanie warunkéw: urzadzenie specjalnych studzien
lub sadzawek i budowa pomostéw.

Urzadzenie Chodzi¢ tu powinno przedewszystkiem o umozliwienie
studni Sub  korzystania z wody rzecznej poza watami ochron-
sadzawki nemi. R&jlepszem wyjsciem jest Bublowa studni.

Czyni sie to w sposdb prawie taki sam, jak przy
urzadzeniu studni przy rzece nieobwatowanej, tylko nalezy zabez-
pieczy¢ studnie te od zalewania wodg w razie zbyt duzego pod
niesienia sie poziomu wody na rzece, a przedewszystkiem od
wylewania sie wody przez studnie i zatapiania p6l. Jedynym za-
bezpieczajacym S$rodkiem bedzie tu odciecie w razie potrzeby
studni od rzeki. Czyni sie to zapomoea $luzy lub zaworu.

Odciecie Studnia, znajdujgca sie poza walem, taczy sie z rzeka
studni od rurg ju~ kanalem podziemnym, przechodzgcym przez
catg grubosé¢ watlu i idacym pod ziemig od strony
brzegu, az do studzienki w rzece, skad studnia zasi-

lana jest woda.
I dno studni naszej i dno studzienki w rzece muszg byc¢
znacznie nizej potozone (0 1 — 1V2 m) od najnizszego poziomu
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rzeki, Kkiedy podczas posuchy woda opada i wykazuje naj-
mniejszy stan.

Sluza Rura lub kanat poza watlem znajduje sie pod ziemia.
W jednem miejscu albo tez przy studni, albo przy
wale nalezy na rurze wstawi¢ zwyklg Sluze.

Jesli obie studnie, t. j. pozawalowa i znajdujgca sie w rzece
maja by¢é potaczone z sobg kanalem podziemnym murowanym
lub zelbetowym, to koniec tego kanatu przy studni nalezy zamie-
nic na zeliwng rure dla umozliwienia wstawienia tu zelaznej
Sluzy (rys. 19).

Podczas wezbrania woéd w rzece $luze zamyka sie lub pozo-
stawia b. maty otwor, przez ktéry woda naptywa do studni tylko
w ilosci, niezbednej do utrzymania w niej normalnego poziomu.

Sadzawka  Mozna zamiast studni urzadzi¢ dla celéw pozarniczych

sadzawke, zblizajac ja przez przedtuzenie kanatu do
osiedla. Wtedy tagczy¢ mozemy sadzawke kanatem otwartym, ktory
jednak przed watem powinien przejs¢ w rure zelazng takiej samej
Srednicy, idgcg poprzez wat az do samej studzienki w rzece. Przed
samym watem musi by¢é na rurze wigczona Sluza.

Dzieki tego rodzaju urzadzeniu $luzy, odcinajgcej potaczenie
studni lub sadzawki z rzeka, straz pozarna zawsze moze by¢
pewna niewyczerpanego zrédta wody zaréwno przy normalnym
poziomie wody w rzece, jak réwniez i podczas jej najwyzszego



przyboru. Przy studni lub sadzawce powinien by¢ urzadzony wy-
godny zabrukowany dojazd.

Budowa Urzadzenie pomostu jest na obwatowanej rzece daleko

pomostu trudniejsze i mniej praktyczne, niz na rzekach o nizin-

nych i blotnistych wybrzezach, gdyz, wskutek wyso-

kich watéw przy ustawieniu pomostu w poblizu poziomu rzekKi

podczas jej normalnego stanu, wode z sikawki lub hydroforu,

stojacego na pomoscie, trzeba ttoczy¢ w goére az do korony watu,
co przysparza zbyteczng prace.

Pomost przytem musi by¢ ruchomy, t j. na koztach, aby
kazdej chwili przed spodziewanym przyborem rzeki madgt byc¢
usuniety. Stosowa¢ wiec ten spos6éb nalezy w ostatecznosci,
w wypadkach, gdyby dane osiedle nie miato Srodkéw na urzag-
dzenie wyzej opisanej sadzawki lub studni ze $luza, odcinajgca
potaczenie z rzeka.

4. Jeziora.

Formowanie W' niektérych miejscowosciach warstwa nieprzepusz-
sie jezior cza[na (glina, skaliste poktady) w uktadzie pozio-

mym rozprzestrzenia si¢ na znacznym obszarze na
powierzchni, gdzie zbiera sie woda i wystepuje w postaci jeziora
lub catego szeregu jezior (rys. 20).

rys. 20



= 41 -

Jeziora Na Pomorzu, w Poznanhskiem, na Kujawach widzimy

w Polsce znaczng ilo$¢ takich wdd, a réwniez w Plockiem,

SuwalszczyZnie, na Litwie i Biatorusi sa cate grupy

duzych jezior. Niektore z tych wdéd zajmujg znaczng przestrzen,

siegajaca kilkunastu, nawet kilkudziesieciu kilometréow kwadrato-
wych (Narocz).

W naszych gérach skalistych w Tatrach jest sporo jezior
gorskich, znanych z gtebokosci i z piekna dzikiej skalistej przyrody.

Pofaczenia Jedne jeziora nie majg zadnego zwiazku z innemi lub

jezior z rzekami i sg odosobnione zupetnie; inne zndw, szcze-

g6lnie gorskie dajg poczatek potokom i rzekom; nie-

ktére stanowiag caty tancuch zbiornikéw wodnych, tgczgcych sie
z sobg rzeka, przeptywajaca przez te wszystkie jeziora.

Czerpanie Tak samo jak potoki i rzeki, tak rdwniez i jeziora

WOly  sa otoczone, jedne wysokiemi i nieraz stromemi brze-

z Jzior gami, inne — maja brzegi ptaskie i nizinne, a czesto

i bagniste, torfiaste, szczeg6lnie na Litwie i Polesiu.

Przeto dla zorganizowania racjonalnej szybkiej dostawy wody

z jezior na wypadek pozaru nalezy stosowal sposoby, ktére bytly
podane w poprzednim rozdziale.

5. Morza.

Raczej nalezy powiedzie¢ morze, albowiem Traktat Wersalski
przyznat nam tylko skrawek brzegu morskiego nad Battykiem
wynoszacy zaledwie stokilkadziesigt kilometrow diugosci.

Brzeg morski Brzegi Battyku maja swojg charakterystyczng fizjog-

nomje; mianowicie, szeroki pas okoto 100 — 200 me-
trow t. zn. plazy, piasku sypkiego, bywa ograniczony diunami, pias-
czystemi wzgoOrzami, ciggngcemi sie réwnolegle do brzegu, poros-
nietemi rzadka trawa, ostami i kartowatemi sosnami. Niekiedy brzeg
morza staje sie wiecej wyniosty i wysoki, naprz. w Rozewji
i Jestrzebiej Gorze, a na wybrzezu helskiem na koricu zniza sie,
przechodzac w zupeinie nizinny, zwitaszcza nad zatokg pucka,
gdzie cze$¢ wybrzeza jest bagnista i torfiasta.
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Tioczenie W niektorych miejscach wybrzeze morskie, jak byto
woriy mowione, tworzy wyniostosci (w Ortowie, OKsywji
w 96re i Rozewji).

Dostawa tu wody przedstawia zuaczne trudnosci

i najracjonalniejszem urzadzeniem moze by¢ instalacja tloczenia

wody ze stacji, zbudowanej u samego morza, na gérny brzeg ze

zbiornikiem urzadzonym na wyniostosci.

Trudnosci  Czerpanie wody z morza jest wog6le utrudnione
dostawy z pOwodu znacznej ptytkosci jego tuz przy brzegu,
wody a nastepnie dostawa jej w beczkowozach po grzaskich
piaskach plazy, a rowniez przeprawa przez wysokie
piasczyste wydmy i diuny przedstawia znaczne trudnosci, ktére
moga by¢ czesciowo przezwyciezone przez utozenie pomostu, pro-
wadzgcego poprzez plaze i wydmy az do ktorejkolwiek drogi,
wiodacej przez dane osiedle, przy ustawieniu pompy przy samym
brzegu morza (rys. 21).

Dtugi i dosy¢ kosztowny pomost, a rowniez i instalacja wodo-
ciggowa z ditugim rurociggiem ze stacjg pomp, narazang podczas
morskich burz, jakie podczas jesiennych i zimowych miesiecy
szalejg czesto na catem wybrzezu, wystawiona na zalanie i znie-
sienie, zmuszaja do zwroOcenia sie w sprawie zagadnienia dostawy
wody podczas pozaréw do innego rozwigzania, ktéreby dawato
rekojmie stalego bezpieczenstwa i pewnej niezaleznosci od nawat-
nic i burz morskich, mianowicie do studni i sztucznych zbiornikéw
wody zdata od brzegu morskiego, a blizej osiedli. To bedzie
przedmiotem obszernego pouczania w jednej z nasiepnych czesci
tej pracy, traktujgcych o zbiornikach wody sztucznych. Zanim
jednak przejdziemy do tej czesci nalezy rzec jeszcze stdw pare
o wykorzystaniu dla celéw pozarniczych naturalnych zbiorowisk
wody, jakiemi sg btota i mokradia.

6. Mokradta i btota.

Btota state i moczary spotykaja sie w wielu naszych miej-
scowosciach, zwitaszcza na wschodzie i na péinoco- wschodnich
kresach, w WileniszczyZznie, na Polesiu, gdzie cate setki kilome-
trow zajmujg te 1 zw. Piriskie blota. Péinoco-wschodnie pogra-
nicze Wotynia rowniez obfituje w moczary. Czesto bardzo bilota
te majg podioze torfowe.
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Torfowiska Bagna torfiaste trafiaja sie w naszym Kkraju prawie
wszedzie, zwitaszcza na Kresach Zachodnich na Po-
morzu oraz na ziemiach wschodnich, na Polesiu i na Bialorusi.

Sadzawki  Nie wszedzie sg one jednak eksploatowane; tylko
powykopa- W miejscowosciach, w ktorych lasy zostaty po wiek-
nym or e czesSci wyciete, zaczato kopa¢ torf uzywany na
opat. Doly po wykopanym torfie sg zawsze petne
wody i mogg doskonale stuzy¢ jako zbiorniki na wypadek pozaru.
Nalezy tylko urzadzi¢ do nich odpowiednie drogi i dojazdy.

rys, 22

Jesli torfowisko ciggnie sie ku osiedlu i jest blisko drogi
don prowadzacej, to wskazanem jest przeprowadzanie gtebszego
(1—122m.) rowu, ktéryby byt zakohczony przy drodze wiekszym
zbiornikiem, sadzawka z zagtebieniem przy samej drodze (rys. 22),
pozwalajgcem na ssanie wody przez ustawiony hydrofor.

Row od mo- To samo da sie powiedzie¢ i o zwykitych blotach
czarow do j mokradtach, niezawierajgcych torfu, ktore lezg nie-

sadzawki zadaleko od osiedla biednego w wode.
W tych wypadkach, jesli warunki terenowe pozwa-
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taja, t. j. niezaduzy spad w strone moczaréw, wskazanem jest
przekopanie rowu gtebszego od mokradet w strone osiedla i urza-
dzenie tam wiekszej sadzawki réwniez z zagtebieniem.

Sadzawke nalezy od strony potudniowej obsadzi¢ drzewami
i krzewami, cbronigcemi wode od parowania.

O szczegétach urzadzenia sadzawek, kanatow i rowéw bedzie
mowa w nastepnej czesci tej ksigzki, traktujgcej o zbiornikach
wody sztucznych.

Il. Zbiorniki wody sztuczne.

Chcac mie¢ zawsze dostateczng ilos¢ wody pod reka w miej-
scowosciach, nie obfitujgcych w strumienie, w rzeki, jeziora,
ktoraby zapewniata bezpieczenstwo i obrone na wypadek pozaru,
musimy sie ucie¢ do racjonalnego wydobywania jej i do sztucz-
nego gromadzenia odpowiednich zapaséw w specjalnych zbiorni-
kach. Tak wiec dla czynienia pewnego zapasu wody deszczowej
na wypadek ognia ustawia sie kadzie i beczki, urzgdza sie cysterny
podziemne. Do wydobywania wody ze zrédlisk podziemnych stuza
studnie kopane i wiercone. Do gromadzenia wiekszych zapaséw
wody biezacej lub ze studzien urzadzane sg stawy, sadzawki,
zbiorniki betonowe, wreszcie wodociggi.

1. Gromadzenie i przechowywanie
wody deszczowej.

Nieraz spotykaja sie w naszym Kkraju miejscowosci bardzo
biedne w wode, gdzie gruntowe wody znajdujg sie dosy¢ gteboko
i wtedy tylko zapomoca gtebokich wiercenn i budowy studni arte-
zyjskich mozna jg wydoby¢ na powierzchnie i do uzytku danego
osiedla odda¢, co potgczone jest z duzym nakiadem.

W tych wiec miejscowosciach zmuszeni bywajg mieszkancy
do gromadzenia zapaséw wody deszczowej, niezbednej na wypa-
dek pozaru.

Kadzie Czyni sie to przez ustawienie kadzi pod rynnag Scie-
kawa, zbierajaca wode deszczowag z rynien okalaja-
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cych okapy danej budowli. Dobrze jest ustawi¢ tyle kadzi, ile jest
budowli w danem obejsciu, jesli wszystkie one majg rynny.

Dla zabezpieczenia wody od parowania nalezy kadz trzymac
w cieniu przy péinocnej Scianie i da¢ pokrywe, ktéra jednocze$-
nie zapobiezy i zanieczyszczaniu wody.

Wkopanie Praktycznie jest, jesli dana kadz, po dokitadnem
kadzi wysmarowaniu jej dna i ptaszcza wewnatrz i naze-
wnatrz karbolineum lub smotowcem, bedzie zakopana

na jakies 4s sweJ giebokosci w ziemie.

Wtedy zabezpieczy sie lepiej wode od parowania, a w zimie
od zamarzania. W tym celu na zime nalezy krawedZ kadzi wysta-
jaca z ziemi obtozy¢é nawozem (koriskim) i stoma, pokrywe urza-
dzi¢ podwojng, a przestrzen miedzy pokrywami wypetnié wor-
kiem z torfem, sieczkg Ilub plewami, co uchroni wode od za-
marzania.

Cysterna Zamiast kadzi drewnianych mozna urzadzié, o ile
podziemna $rodki pozwalajg, podziemny zbiornik murowany lub
betonowy, lepiej zelbetowy, Ilub chocby z kregow*
betonowych, do ktérego sprowadzatyby wode deszczowg rury pod-
ziemne od rynien spustowych wszystkich sasiednich budowli.

Tego rodzaju cysterny podziemne widywatem w osiedlach na
Podolu i w Chersorniszczyznie, gdzie opadéw jest niewiele, a wody
gruntowe znajdujg sie bardzo gteboko.

Stabg strong cystern i kadzi z deszczowa wodag jest psucie
sie wody wskutek rozktadania sie organicznych czgstek, znajdu-
jacych sie w niej. To tez w pierwszej linji dgzy¢ nalezy w kazdem
osiedlu do urzadzenia studzien czy to kopanych, czy tez wierconych.

2. Studnie kopane.

Studnie zazwyczaj starajg sie ludzie wykopaé¢ tam, gdzie jest
spodziewane obfite Zrdédto podziemne. Przyczem Kkierujg sie albo
wskazowkami specjalnemi albo tez stanem i jakoscig wody w stud-
niach, znajdujacych sie w blizkiem sasiedztwie, poniewaz pod
ziemig zwykle na pewnej gtebokosci woda gromadzi sie nieraz na
znacznej przestrzeni w rozlewiskach o jednakowym mniej wiecej
poziomie, zaleznym od potozenia pochytos$ci nieprzepuszczalnych
warstw.
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A. Roboty przedwstepne.

Badania pod- Bywajg jednak wypadki, ze zaktadana jest nowa osada

ziemnych ju™ zagrO(a w miejscowosci Swiezo parcelowanej,

zdata od osiedli, gdzie w poblizu niema zadnej studni,

ktoraby wskazywata na stan, gtebokos$¢ i obfitos¢
gruntowych wad.

Wydarza sie nieraz, ze gdzie$ na wyrebach lesnych projektuje

sie urzadzenie tartaku albo tez w jakiejs, mato znanej pod wzgle-

dem hydrograficznym miejscowosci, ma stang¢ zaktad przemystowy.

Wtedy konieczng sprawg jest przeprowadzenie szeregu
poszukiwan i badan, majacych na celu okreslenie gtebokosci, obfi-
tosci zyt wodnych i jakosci ptynacej w nich wody.

Prymitywne Sposoby poszukiwa wody sg nieraz bardzo oryginalne,
poszuklwa- ga naprz. poszukiwacze, ktérzy badajg istnienie wody
nie wody zapomocag ,rozdzki czarodziejskiej®.

Kawat gatgazki wierzbowej okoto 1 m diugiej, rozciety
wzdtuz do jednej trzeciej, taki badacz bierze do obu rak, trzyma-
jac za rozciete konce, i wolno kroczy po polu, gdzie spodziewana
ma by¢é woda i bacznie obserwuje drugi koniec nierozciety.
W miejscu, gdzie ma sie znajdowaé¢ podziemna zyta wodna, ten
koniec podobno sie pochyla.

W potudniowych stepach Besarabji i Chersoniszczyzny i czes-
ciowo Podola, ubogich w wody gruntowe, stosujg inny S$rodek, tez
zagadkowy: w miejscowos$ci, gdzie maja zamiar kopaé studnie,
ktadg na noc w Kkilku miejscach po garsci suchej welny owczej
i przykrywajag na ziemi garczkami, do géry dnem. Zwilgotniata
rano wetna ma oznajmia¢ obecno$é pod ziemig w tein miejscu
wody gruntowej *).

Prébne Przy poszukiwaniu wody dla celow przemystowych
wiercenia w miejscowosciach, mato znanych z uktadu hydrogeo-
logicznego, konieczne sg prdbne wiercenia przy po-

*) Przytoczylem tu owe, zdawatoby sie niewiarogodne i fantastyczne
sposoby poszukiwania wody, gdyz uzasadnienie ich, a zwiaszcza zwilgotnienie
welny, nie jest pozbawiane pewnej stusznosci, a przytem styszatem o nich od
os6b, zastugujacych na zaufanie i spotykatem opisy w paru powaznych pismach.
W potudniowej Francji jest powszechnie znany ksigdz, nieomylnie podobno
znajdujacy wode za pomoca rézdzki.
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mocy ziemnych Swidréw lub przy giebszych badaniach przy
pomocy specjalnych studni, o czem bedzie mowa dalej.

S_Widry Do wiercenia prébnych otworéw sg stosowane spe-
zlemne cjalne $widry réznego rodzaju. Z tych wiecej znane
sg systemu Mejera: ,triumf” i t. zw. ,uniwersalny”.

Swider Swider (rys. 23) skilada sie z rury z kutego zelaza

STriumf™ 5 4rednicy zewnetrznej od 60 do 120 mm z mocnym
sworzniem z tulejg, stu-
zagcg do przedtuzenia
trzong, ktéry w prze-
kroju jest kwadratowy
dla tatwego obracania
i umocowania rekojesci.
U spodu przyrzad ma
mocne stalowe, S$rubo-
we zakonhczenie z silnie
zahartowanem ostrzem
i zgarniaczami.

Swider unl- Ten $wider

wersalny jest od.

miennej bu-

dowy i skitada sie z ka-

watka stalowej rury

(rys. 24), majacej

z uwoch stron podtuzne

wyciecia z  ostremi

i dobrze zahartowanemi

rys. 24 krawedziami; u spodu

rura ma tez wyciecie

tukowate, zaostrzone, a u gory przytwierdzony sworzen z tuleja.

| pierwszy rodzaj $widra i drugi, a zwtaszcza uniwersalny

pozwalajg pobiera¢ z kazdej gtebokos$ci wierconego otworu prébki
z warstwy danego poktadu.

Trzy otwory Prdbne otwory zazwyczaj wierci sie w trzech miej-
scach dokota projektowanej studni w takiem oddale-
niu, aby one stanowity rdéwnoboczny tréjkat i kazdy bok miat
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pareset metrow ditugosci. Otwory te moga przekona¢ p potozeniu,
gtebokosci i obfitosci pod ziemig zlewisk wodnych. Po znalezieniu
obfitej odpowiedniej do zamierzen wody, powinna by¢ zbadana
jej jako$¢ w drodze chemicznej i bakterjologicznej analizy.

Tego rodzaju badania potrzebujg duzo czasu i S$rodkow
i moga by¢ stosowane tylko przy projektowaniu studni artezyj-
skiej dla specjalnych wiekszych zaktadéw przemystowych, dpzych
koszar, nowych rozlegtych osiedli i t. p.

Mapy hydro- W zwyktych warunkach nalezy sie postugiwacé specjal-
geologiczne nemj mapami geologicznemi i pracami hydrologiczr
nemi, ktére sg sporzadzone dla wielu miejscowosci
naszego Kkraju przez specjalistow, inzynieréw i hydrotechnikéw,
gdzie ukilad gtebszych pokiadéw wodonosnego piasku i zwiru
i wodonosnych zyt podziemnych jest zaznaczony dosyé szcze-
go6towo.
W naszych normalnych warunkach t j. przy zaktadaniu studni
w danem osiedlu, gdzie juz sg inne studnie, najlepiej jest, pow-
tarzam, orjentowac¢ sie stanem w nich wody i tylko przy nie-
odpowiedniej wodzie lub matoobfitej zaja¢ sie poszukiwaniem
gtebszych, lepszych i obfitszych Zrédet podziemnych.

B. Studnie o ocembrowaniu z drzewa.

Studnie kopane, ocembrowane drzewem, sa dwojakiego rodza-
ju: cembrowane stupami i deskami i cembrowane w zrgb.

Cembro- Ocembrowanie polega tu na wykopaniu gtebokiego

wanie jeju ag do wody5 na pogiebieniu Zrddliska i umo-

cowaniu pionowemd4-ch stupéw, potgczonych rozporami

w ramy i na obtozeniu mozliwie szczelnem grubemi

deskami, oraz na zasypaniu leju dokota ziemig i ubiciu wykopu.

Tego rodzaju roboty wymagaja wiekszego nakiadu i pracy

i czasu; sg potaczone z niebezpieczeristwem osunigcia sie ziemi

w wykopie i zasypania ludzi zajetych tam. Daleko tatwiejszy,

prostszy i wiecej bezpieczny jest sposdb stosowanie ocembrowania
W zrab.

Zrab Na ocembrowanie studni t. zw. zrebem przygotowuje
sie caly szereg bali pozacinanych na koncach i dopa-



sowanych do siebie, aby przy ztozeniu zrebu byty mozliwie uszczel-
nione. Poczem kopie sie dot kwadratowy na gtebokos$é okoto 2 m.
i nieco szerszy (o 1A metra) od dtugosci poszczegdlnych bali,
ktére sg zazwyczaj od V/2 do 2 m. dilugie. Na dnie dotu uktada
sie z pierwszych 4 bali zragb, na ten ida bale nastepne i t d. az
poki gorny zrgb nie zréwna sie z powierzchnig ziemi; wtedy jeden
lub dwéch robotnikéw zaczynajg kopa¢ w dole gitebiej, wyrzucajac
ziemie do gory; podkopujg sie potem pod zrgb, ktéry podklinowuja;
poczem opuszczajg zrgb, wyjmujac kliny. Starszy robotnik pilnuje
na gorze, aby zrgb opuszczal sie pionowo na dét i nakiada coraz
to nowe gérne wience zrebu w miare zapuszczania catosci w giab.

Gdy juz robotnicy nie moga wyrzucaé ziemi bezposrednio,
i powodu wiekszego zagtebienia sie w ziemie, ustawia sie nad
otworem trojndég i nakopang ziemie wycigga sie wiadrem zapomocg
kotowrotu, co uwidocznione bedzie przy opisaniu studni z kregéw

betonowych. I tak postepuja kopacze dalej, az dopo6ki nie
dokopig sie do zZrédta wody, poczem zagtebiajg sie jeszcze na
1 — 172 m. i zakohczajg roboty, stawiajgc zrgbh na 1 m. nad

ziemiag i oczyszczajg wode przez diuzsze czerpanie.

O czerpaniu wody bedzie mowa pézniej, a obecnie przecho-
dzimy do kopania studni o ocembrowaniu betonowem; przyczem
bieg robo6t przy kopaniu jest bardzo podobny do robo6t przy studni
0 zrebie drewnianym.

C. Studnie z kregow betonowych.

Kregi, inaczej cembrowiny, ubijaja sie z zaprawy betonowej
w specjalnych formach. Studnia o ocembrowaniu betonowem ma
tyle zalet, ze konieczny jest nieco szczeg6towszy opis tak wyrobu
samych kregdéw, jak i sposobu kopania studni.

Formy do Forma, stuzgaca do ubijania cembrowin studziennych,
kregéw jeg”™ najlepsza z blachy zelaznej. Skiada sie z ptaszcza
zewnetrznego, ktéry ma dwie roztwierajgce sie potowy,

z rury wewnetrznej z klinem, oraz z 2-ch pierscieni, dolnego
1 gbérnego (rys. 25). Do ubijania masy betonowej stuzg dwa ubijaki.

Rozmiary Cembrowiny bywaja rézne: Srednica wewn. 700 m/in
cembro- ~o J250 m/m; wysokos¢ kregu od 500 m/m do 1000 m/m;
grubos¢ scianek wynosi od 75 m/m do 100 m/m.
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Ponizsza tablica wykazuje w zestawieniu te rozmiary najwie-
cej przyjetych u nas cembrowin.

rys. 25

TABLICA |l

Rozmiary cembrowin studziennych betonowych

© O
Srednica Wysokosé é £ Srednica Wysoko$é §§
wewnetrz. m/m m/m gE wewnetrz. m/m m/m g S
700 750 75 900 1000 78
750 750 75 1000 500 100
800 750 75 1000 750 100
800 1000 75 1000 1000 100
900 500 78 1250 500 100
900 750 78

Z tej tablicy wida¢, ze niektére Kkregi o mniejszej Srednicy
sg wyzsze (750 — 1000 mm), kregi za$ najwieksze sa nizsze
(1250 X 500), a to ze wzgledu na zmniejszenie ciezaru kazdej
pojedynczej cembrowiny, co ma pewne znaczenie, gdy zajetych
wyrobem cembrowin jest mato ludzi, a rowniez gdy jest ich nie-
wielu przy kopaniu studni.
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Najwiecej sg uzywane po wsiach cembrowiny: 800 mm.0 X 750
mm. i 900 mm. © X 500 mm.

Najlepszy Poniewaz naszem zadaniem musi by¢ osiggniecie
rozmiar do jaknajwiecej obfitujagcej w wode studni dla celdéw
zarniczych pozarniczych, przeto uwazam, ze najpraktyczniej bedzie
dla naszych zamierzen, gdy przyjmiemy wymiar
cembrowiny 1000 mm. © X 750 mm., a jeszcze lepiej
1250 mm. 0 X 500 mm. Poréwnajmy te wielkosci pod wzgledem
praktycznym t. j. obliczmy pojemnos¢ studni na kazdy metr
biezacy jej gtebokosci przy rdéznych sSrednicach cembrowin:

Przy $rednicy 700 mm. 1 metr gtebok. studni zawiera 383 litr.

¥ n 750 mm. 1 V4 v bl » 442
» n 800 mm. 1 W v Vi n 503
v v 900 mm. 1 v W v y 636
1V 1000 mm. 1 W V » » 785 ”
¥ * 1250 mm. 1 W v 14 1227

Zatem dla naszego celu najlepsza studnia bedzie o cembro-
winach 1250 mm. © X 500 mm.

tatwoSC Jeszcze jeden wzglagd przemawia za ta wielkoScia,

kopania a mianowicie, ufatwienie pracy podczas kopania

studni, albowiem ta czynnos$¢ odbywa sie wewnatrz

kregéw, a zatem im one sg wieksze, tern swobodniej ta robota

wykonywa sie tak podczas podkopywania sie pod krawedzie cem-

browiny, jak rdwniez przy wyrzucaniu nazewnatrz nakopanej
ziemi podczas zapuszczania pierwszych kregéw.

Prace Przed przystgpieniem do zaktadania studni nalezy
przygoto- zbada¢, na jaka gteboko$¢ musimy zapusci¢ pierwsza
W3WCZz0

czyli dolng cembrowine. W tym celu mierzymy do

dna gtebokos¢ najblizszych studzien i musimy wy-
prébowac¢ jakos¢ wody w nich, jesli tama stuzy¢ nietylko do
gaszenia, lecz i do uzytku domowego.

W razie gdy te studnie zawierajg wode czystg i zdrowag, to
zamierzona studnia moze mie¢ prawie takg sama gtebokosc
(0 1 — 1,5 m. gtebszg). W wypadku znajdowania sie w sgsiednich
studniach wody nieodpowiadajgcej wymaganiom higieny, wypada
przewidzie¢ kopanie glebsze o 4 — 5 i nieraz wiecej metrow.



Najlepiej w takich razach uzyé przedtem prébnych wiercenh
zapomocag specjalnych swidrow (str. 48).

Okreslenie  Ustalenie gtebokosci projektowanej studni pozwala na

ilosci obliczenie ilosci kregéw. Przypusémy, ze mamy kopaé

na 10 m. gteboko (t. j. odlegtos¢ pionowa dna od po-

wierzchni ziemi). Poniewaz kazda cembrowina jest

wysoka 0,5 m. wiec musimy przygotowa¢ 10 X 2 = 20 kregbéw.

Procz tego 2 cembrowiny musza byé zatozone nad powierzchniag

ziemi i 1 lub 2 dla zapuszczenia gtebszego (na wszelki wypadek)
zatem musimy przygotowaé 24 Kkregi.

Obliczmy ilo$¢ potrzebnego materjalu do betonowej masy.

Sktad Beton do cembrowania wytwarza sie z mieszaniny
betonowej cementu, piasku i zwiru Ilub tlucznia, przyczem na
zaprawy miare cementu bierze sie 2— 3 miary piasku i 3 —6

zwiru lub thucznia. Im piasek i zwir sa lepsze i wiecej
czyste, tem mniej wychodzi cementu.

0 zaletach piasku i zwiru, a réwniez cementu oraz o przy-
gotowaniu i ubijaniu zaprawy mowitem w Ill-ej czesci | tomu
pracy. ,Obrona przed pozarami" (str. 454 — 457) oraz w ksigzce
Nr. 3 p.t ,Podstawy budownictwa ogniotrwatego" (str. 202—205);
w paru wiec stowach tylko podkresle, ze cement powinien by¢
mozliwie $wiezy, niezlezaty (bez grudek), piasek czysty i ostro-
ziarnisty, zwir i tluczeh rdéwniez niezanieczyszczony, o kamykach
réznej wielkosci.

llosé Dla okreslenia ilosci poszczeg6lnych sktadowych czesci
tworzywa betonowej masy, z ktérej beda ubijane kregi, nalezy
przedewszystkiem okreslic objetos¢ betonu w 24

naszych cemrowinach.

1 cembrowina jest 1250 mm. 0 X 05 m. i 0,1 m. gruba.
Masa betonowa ubita bedzie miata objetos¢: (1,25 -}- 0,1). 3,14.
0,5. 0,1 = 0,212 m3

24 kregi muszg zawierac¢: 0,212 x 24 = 5,09 m3 betonu.
Nalezy jeszcze przyjg¢ pod uwage, ze obie krawedzie kazdej cem-
browiny, dolna i goérna, skladajace sie z pierscieni wystepujacych
jeden po zewnetrznej krawedzi a drugi po wewnetrznej, musza
by¢ ubite z wiecej ttustej (zawierajgcej wiecej cementu) zaprawy:
na 1 miare cementu 4 m. czystego piasku (rys. 26). Wysokos$é
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kazdego pierscienia wynosi okoto 50 mm. Razem sg one wysokie

rys. 26

okoto 100 mm., czyli 0,1 m., wiec na calg
wysokoé¢ ubijanej cembrowiny wypada
okoto 0,1 m. thlustej zaprawy i okoto
0,4 m. chudszej. Przyjmujemy zatem, ze
na 5,09 m3 betonu, musimy przygotowacd
raprawy tiustej na 1 m3 batonu i chudej
na 4,09 (= 41 m3.

Dla pierwszej przyjmujemy 1 miare
cem. na 4 m. piasku.

Dla drugiej przyjmujemy 1 miare
cem. na 3 m. piask. i 6 zw.

Ponizsze tablicg podajg rozne ilosci
tworzyw przy r6znych stosunkach mie-
szaniny.

TABLICA Il

Okreslenie cementu, piasku i zwiru.

Stosunek
mieszaniny

1:1,5:3 350
1:2:4 280
1:.:2,5:5 235
1:3:6 205
1:4:8 155
1:5: 10 125
1:2:3 320
1:3:45 230
1:4:6 185
1:6:9 125

Na 1 m3 betonu ubijanego potrzeba:

kg litrow litrow

cementu 440 piasku 880 zwiru
470 n 940
490 980 ,
510 1020 4y
520 1040 .
530 1060 "
530 800 ttucznia
570 860
610 920

v 630 & 950

Z tego wynika ze dla naszej zaprawy tiustej do 24 cembrowin

potrzeba:

332 kg. cementu, 1080 litr. piasku, a dla chudej potrzeba 840 kg.
cementu, 2091 litr. piasku i 4182 litr. zwiru; a dla jednej cembro-
winy potrzebna ilo$¢ twarywa wyniesie: na ttustg zaprawe 14 kg.

cementu, 45 litr. piasku;

na chudag 35 kg. cementu, 88 litr. piasku

i 175 litr. zwiru lub ttucznia.



Przygoto- Mase na beton trze- TABLICA IV.
wanie za- ba przygotowaé w ta- Okreslenie cementu i kruszywa
rawy be- e i .
P Y be kiej ilosci, aby ona (piasku)
tonowej i i Na 1 m' betonu ubi-
o on9U Sturek,aneao potreba
najwyzej pot godziny, kg cementu I. kruszywa
inaczej bowiem cement, wigzac
mocniej w masie nieubitej, juz 13 403 1010
o . 1 4 332 1080
pézniej nie da dobrego betonu. 1 5 266 1120
. . 1 6 224 1150
Przy wyrobie cembrowin na- 17 198 1180
lezy zatrudni¢ 1 robotnika zna- 18 175 1200
. S 1 9 156 1210
jacego nalezycie wyroby betono- 1 10 138 1230
we i 2-ch pomocnikow (zwyktych 1 12 116 1250
1 15 95 1280

dziennych). Na ubicie jednej cem-
browiny o wymiarze 1,25 m (@ X
0,5m wraz z przygotowaniem masy oni potrzebujg okoto 1 godziny.
Ot6z dla naszej cembrowiny nalezy przygotowac¢ 2 zaprawy tluste
(na spdéd i na wierzch) i jedng chuda na s$Srodkowag (gtéwng)
czes$¢ kregu.

Na pomoscie, zbitym na legarkach z desek mozliwie gtadkich
i szczelnie do siebie dopasowanych, okoto 3 m. dtugim i 1,5—2 m.
szerokim, sypie sie 2 kupki piasku, wiekszg (88 litr.) zajmujacg
§rodek pomostu i mniejszg (45 litr.) blizej krawedzi, przyczem
obok wiekszej kupki sypie sie kupka zwir lub tluczen. Obie
kupki rozgarnia sie, aby byty podituzne i mialy wzdluz male
wgtebienie. W to wglebienie nasjpuje sie ostroznie, odmierzony
uprzednio, cement*): na wiekszg kupke 35 kg. i po wymieszaniu,
na mniejsza 14 kg. i natychmiast miesza sie z piaskiem.

Obie kupki szybko (kolejno) sie miesza za pomocag 2-ch ze-
laznych topat i grabi; przyczem obaj pomocnicy, stojgc z obu
stron pomostu twarzg do siebie, przerzucajg piasek z cementem
od jednego konca kupki do drugiego, a Kierownik rozgarnia
grabiami (rys. 27). Dla doktadnego wymieszania piasku z cementem
-przerzucanie topatami i przegarnianie grabiami powtarza sie Kil-
kakrotnie w obu kierunkach (tam i z powrotem).

*) Jesli na dworze jest wietrzno, nalezy cement nasypywaé¢ trzymajac
naczynie z nim jaknajnizej i zastawiajgc od wiatru deska, inaczej cement
bedzie sie rozpylat.



UWAGA: Sypanie cementu i natychmiastowe mieszanie z piaskiem mozna
zacza¢ od kupki mniejszej, przeznaczonej na ttustg zaprawe, apo wymieszaniu
czynimy to samo z wieksza t. j, wsypujemy cement na piasek kupki wigkszej
i zaraz mieszamy.

Kupke mniejszg (.tlustg) dzieli sie na 2 czesci i odgarnia sie
nieco od siebie i jedng z nich sie zwilza woda.

rys. 27

Zwilzanie Do suchej mieszaniny piasku z cementem dolewa sie
masV wode stopniowo przez sitko polewaczki, ciggle mie-
szajac zaprawe topatami i grabiami tez w podobny
spos6b jak przy mieszaniu z tg roznica, ze Kkierownik trzyma
w reku to polewaczke, to grabie, przyczem zwilza wodg mieszanineg
potrochu i zwilzong rozgarnia skrupulatnie grabiami, pilnujac
aby woda sie dostawata wszedzie rdéwnomiernie, a mieszanina
byta jednolita.

Wody nalewa sie okoto 15— 20% (na miare) objetosci suchej
mieszaniny. Chodzi o to, aby zaprawa byta tylko plastyczna
t. j. dobrze wilgotna i lepigca sie, ale nie lejka, gdyz zbyt duza
ilos¢ wody wyptukuje cement, zbyt mata jej ilos¢ znoéw nie wy-
starcza do procesu nalezytego krzepniecia ubitego betonu.

UWAGA: llo$¢ przygotowanej mokrej zaprawy powinna by¢ taka, aby
mogta by¢ uzyta t. j. ubita w formie w ciggu 30 najwyzej 35 minut.

Suchej mieszaniny mozna przygotowac i wiecej, lecz réwniez tylko tyle,
aby mogta by¢ uzyta w ciggu 4 — 5 godzin, cement bowiem mg witasciwosé
wchianiania wilgoci z powietrza, wskutek czego przy dluzszem przebywaniu
na powietrzu niz 5 godzin traci na swej dobroci.
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Ustawienie = Forme do cemrowin ustawia sie¢ tuz przy pomoscie,

formy przyczem ptaszcz (od wewnatrz) i rure wewnetrzng

formy smaruje sie oleonaftg na powierzchniach, ktére

majg stykaé¢ sie z masa betonowsg, aby tatwo te czesci formy

odstawaly od ubitego kregu. To samo uczyni¢ nalezy z obu pier-
$cieniami, dolnym i gérnym.

Forme ustawia sie w ten sposob, ze na réwno ubitej po-
wierzchni ziemi, posypanej cienkg warstwg piasku, uktada sie
podkiadke, t. j. rowny gtadki maty pomost z desek okoto 1,4 m.
Srednicy. Na podktadce ustawia sie rure wewnetrzng formy; roz-
partg klinem i dolny pierscienn, ktéry otacza sie zewnetrznym
ptaszczem, zestawianym z obu potéwek na Srubach.

Ubijanie Obaj pomocnicy szybko narzucajg topatami tlusta,
zaprawy tylko co przygotowang (w mniejszej kupce) zaprawe
ttustej pjergcjenjowatej rury (jOO mm szerokiej) formy,

starajac sie sypa¢ jag mozliwie rdwnomiernie, aby

otrzymac¢ jednakowg grubos¢ nasypanej zaprawy. Robotnik (kie-

rownik) ubija raz koto razu ubijakiem (babka) mase, w czem mu

pomaga jeden z pomocnikéw przy pomocy drugiego ubijaka;
a drugi pomocnik konczy dosypywanie.

Ubijanie nalezy wykonywa¢ mocno i réwno, az masa ubije

sie nalezycie, co mozna pozna¢ po poceniu sie jej powierzchni,

a rowniez spodu ubijaka przez wystepujgca z ubitej masy wilgoc.

Przygoto- Podczas kohczenia ubijania tlustej zaprawy, co czyni
wywanie kierownik, obaj pomocnicy biorg sie do przygotowania
%ﬁ‘é’gfi gtéwnej (chudej) masy. W tym celu zwilzajg woda
przez sitko polewaczki nprzednio przygotowang suchg
mieszanine cementu z piaskiem i przewracajg topatami raz koto
razu przyczem Kkierownik, ktéry dokonczyt przed chwilg ubijanie
tlustej zaprawy, rozgarnia grabiami mieszanine i polewa, pilnujac,
aby ta byta wszedzie jednakowo wilgotna. Przerabianie topatami
i grabiami réwniez sie powtarza kilkakrotnie. Potem jeden z po-
mocnikéw zlewa wodg przez sitko zwir, lezacy w Kkupce obok
przygotowywanej chudej masy i narzuca wraz z drugim na wilgotng
mieszanine piaskowocementowa; poczem obaj szybko i energicznie
przerzucaja topatami Kilkakrotnie z jednego konca kupy do drugiej,
a kierujacy rowniez, rozgarniajgc mieszaning grabiami, pomaga
doktadnie wymieszaé zwir z piaskowo-cementowg masa.
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Ubijanie Jeden z pomocnikow bierze drgzek 1,5 m. dtugi majacy

masy na koncu peczek drutow 5 mm. grubych (rys. 28)

i tg ostra szczotka wzrychla powierzchnie tylko co

ubitej w formie tlustej masy, a to w celu lepszego

zwarcia sie tej masy z chudszga. Poczem obaj pomocnicy nasypuja

chudg zaprawe do formy na jakies 150 —200 mm. grubg warstwa,

a kierownik ubija, w czem mu, jak poprzednio pomaga jeden z po-
mocnikéw, a drugi konczy dosypywac.

rys. 28

Gdy masa zostata doktadnie wubita, znéw sie nasypuje do
form taka sarne warstwe i ubija. Forme wypeinia sie chudag za-
prawg 3 — 4 razy i za kaidem nasypaniem mocno i rbwnomiernie
sie ubija, poczem powierzchnie sie wzrychla, przed nastepnem
napetnianiem masy.

Zakoncze- Gdy ta robota ma sie ku koricowi t. j. gdy ostatnia
nie ubijania  warstwa chudej zaprawy swojg ubitg powierzchnig

bedzie wgtebiona o jakies 50 mm. od krawedzi formy,
jeden z trzech robotnikéw korniczy ubijanie, a dwaj inni zrasaja
wodg druga potowe przygotowanej uprzednio ttustej masy i do-
ktadnie wymieszawszy topatami i grabiami, zapetniaja reszte formy,
ubijaja i wstawiwszy na wierzch gorny pierscien, dosypujg masy
i koncza ubijanie, formujac na krawedzi pierscieniowaty wystep
wewnetrzny.

Wystep ten odpowiada pierscieniowatemu rowkowi wewnetrz-
nemu na dolnej krawedzi cembrowiny, dzieki czemu goérna cem-
browina natozona na dolng, ukiada sie réwno i pewnie i obie
trzymajg sie wzajemnie dopasowanemi do sie obrzezami. W celu
utatwienia trafienia gérnego kregu na dolny przy opuszczaniu go,
wystajgce krawedzie sg ciensze niz szeroko$¢ koncentrycznych
rowkdw, jak to widaé na rysunku, (rys. 29).

Rozbiera- Rozbiera¢ formy mozna zaraz po ubiciu cembrowiny;
nie formy  tylko czyni¢ to nalezy bardzo ostroznie, aby nie
zepsu¢ Swiezo ubitej, jeszcze miekiej masy.



Przedewszystkiem wyjmuje sie z formy rura wewnetrzna
przez wyjecie Kklina rozpierajacego rure. Po wyciagnieciu klina
sprezysta blacha rury kurczy sie arura zweza, odstajgc od wnetrza
ubitej cembrowiny, co pozwala na swobodne wyjecie tej rury.

Potem zdejmuje sie gorny pierscien i za nim ptaszcz zew-
netrzny. W tym celu powinny by¢ rozkrecone wszystkie 4 Sruby,
Sciggajgce z obu stron obie potdwki
ptaszcza i z calg ostroznoscig te
czesci odsuwa sie poza cembrowine,
ktéra pozostaje przez 3 — 4 dni na
podktadce i dolnym pierscieniu.

Czesci rozebranej formy skia-
dajg sie zndéw na nastepnej podkiad-
ce z natozonym na nig nowym pier-
Scieniem dolnym, tez obok pomostu,
na ktdrym miesza sie inase betonu
i forme napetnia sie nig i ubija jak
poprzednio.

Poniewaz kazda ubita cembrowina pozostaje pare dni na
podktadce, a cembrowin nbija sie 8 na dzieh (liczac po 1-ej go-
dzinie pracy); przeto podkiadek drewnianych i zelaznych pierscien
dolnych trzeba mieé¢ najmniej 8 X 3 = 24 sztuki.

rys, 29

Krzepnie- Swiezo ubity krag betonowy, po zdjeciu z niego czesci
ciecembro- formy, nalezy obtozy¢ rohozami lub szmatami (ze

starych workow), ktére polewane muszg by¢ kilka-

krotnie na dzien, aby stale byty wilgotne, co przy-
czynia sie do szybszego twardnienia betonu. Po trzech— czterech
dniach cembrowine ostroznie sie przewraca na bok i odejmuje dol-
ny pierécien nalezacy do formy, ktéry wraz z podkitadka uzywa
sie do dalszych wyrobow. Polewanie cembrowin wodg powinno
sie odbywaé¢ po kilka razy dziennie przez 10 dni — 2 tygodnie;
poczem one muszg jeszcze pozostawa¢ na skiladzie i mogg by¢
uzyte i ewent. przewozone nie wczesniej jak po miesigcu od daty
wykonania, a lepiej po 6 tygodniach.

W_Zmacnia- Jesli wypada kopa¢ studnie gtebsza, niz na 8 — 10

nie ceém-  metréw, naprz. na 15—20 m., to nalezy cembrowiny,
browin . . p L .

ktére maja by¢ zapuszczone giebiej (jako pierwsze),

sporzadza¢ z tlustszej masy (1 m. cem. 2 m. piaksu



i 3— 4 ra zwiru) i uzbroi¢ drutem. W tym celu na 1 cembrowine

daje sie 3 — 4 pierscienie 1350 mm © i 4 — 6 drutéw 0,5 m. diu-

gich z haczykami na koncu. Druty mozna da¢é od 5 — 8 mm 0O

i powigza¢ nalezy z sobg cienkim drutem w rodzaju klatki (rys. 30).

Tego rodzaju uzbrojenie czyni krag studzienny mocniejszym i zdat-

nym do dalszego przewozenia. Cembrowiny uzbrojone nalezy ozna-
czy¢ specjalnym znakiem.

Jesli cembrowiny maja by¢
przewozone na znaczng odlegtosc
od miejsca wyrobu, wtedy wska-
zane jest je wuzbroi¢ wszystkie,
tembardziej ze koszt uzbrojenia
jest niewielki, a jedynie tylko
ubijanie wobec drutéw w $Srodku
jest nieco kiopotliwsze.

Daleko praktyczniej jest jed-
nak unika¢ transportu i przygo-
towaé¢ cembrowiny w poblizu miej-
sca kopania zamierzonej studni.

Przy dobrej wprawie i pilnej

robocie 3-ch ludzi t. j. robotnik i 2-ch pomocnikéw moga ubié
dziennie okoto 8 — 10 kregéw 125 m. © X 0,5 m.

Kopanie Zazwyczaj kopie sie studnie przez podkopywanie sie

studni 0(j wewnatrz cembrowin i opuszczaniu ich coraz nizej.
Uklada sie na ziemi, gdzie ma by¢ studnia, zelazny
pierscien o 50 — 80 mm. wiekszej $rednicy, niz zewnetrzna

$rednica cembrowiny, a to z tych wzgledéw, aby wykopywanie
pod pierwszg dolng cemrowing byto prowadzone nieco szerzej, niz
jej Sérednica. Jest to konieczna przezornos$¢, aby zapobiec Sciskaniu
przez ziemie cembrowin, opuszczonych wgtgbh w miare podkopy-
wania i zagtebiania sie ich.

Pierscienn ten, zelazny, powinien mie¢ $rednice wewn. 1450
mm., a zewnetrzng 1500 — 1530 mm. i by¢ gruby 8 — 10 mm.

Zelbetowy Zamiast drozszego i dajgcego rdze i nieprzyjemny
p'e:Sg'e_” smak wodzie, zelaznego pierscienia, lepiej jest spo-
studni

rzadzi¢ pierscien z thustej betonowej masy i uzbroic
go drutami, aby byt wytrzymaty na nieréwnomierne



gniecenie duzego ciezaru cembrowin, gdy wypadnie kopa¢ gtebsza
studnie (15 do 20 m.), a réwniez na nieréwne parcie ziemi.

Zaprawe przygotowuje sie tlusta: 1 miara cem., 2 m. piasku
i 3 m. zwiru. Aby na pierScieniu tym dobrze i pewnie siedziata
dolna cembrowina, nalezy przy ubijaniu pierscienia natozy¢ nan
wierzchni pierscien od naszej formy, dzieki czemu ubije sie
wgtebienie i wystajagcy wewngtrz wystep okalajgcy.

Do ubijania pierscienia ustawia sie na pomos$cie rure wew-
netrzng od formy (1250 mm. ©) z klinem i otacza sie niskim
ptaszczem z 3 — 4 mm. blachy zelaznej 100 mm. wysokim
i 1500 mm. $rednicy. Po ubiciu
masy na 30 m. grubo, naktada sie
na nig 2 koncentryczne pierscie-
nie z drutu 10— 12 mm. ©, jeden
1350 i drugi 1450 mm. © i ubija
sie znéw mase na 40 m. grubo
i uktada sie trzeci pierscien z ta-
kiegoz drutu 1450 © i, jak byto wyzej powiedziane, zelazny pier-
scien gorny od formy dla uformowania wystepu.

Przekréj tego pierscienia przedstawia rys. 31. Obliczmy ilos¢
potrzebnego na nasz pierscien tworzywa, t.j. piasku, zwiru i cem-
entu, przyczem przyjmujemy dla pewnosci (i zapasu), ze pierscien
jest peilny bez wgtebienia. Objetos¢ ubitego betonu bedzie: 3,14
(1,250 -}- 0,125). 0,1. 0,125 = + 0,054 m3 czyli 54 litry. Na tabli-
cy (str. 54), otrzymamy, ze cementu potrzeba 17 Kkg., piasku
29 litry i zwiru 43 litry.

Naktadanie Na pierscien zelbetowy, utozony réwno na miejscu,
cembrowin gdzie ma by¢ studnia, ustawia sie pierwszg (dolng)
i kopanie cembrowine. Najlepiej czyni¢ to zapomocag trojnoga

z blokiem, o czem bedzie zaraz mowa. Dwoch ludzi
kopie ze srodka, wyrzucajac ziemie nazewnatrz i podkopujac sie
rownomiernie pod pierscien. Po opuszczeniu sie cembrowiny na
0,5 m., czyli gérnej krawedzi jej réwno z ziemia na jej obrzeze,
t. j. na rowek okalajacy i wystep, narzuca sie zaprawe cementowg
w stosunku: 1 m. cem. i 3 m. piasku i naktada sie drugg cem-
browine. Poczem kopacze znow zagitebiajg sie i podkopujg w ziemie
na 272 — 3 m'. dokad jeszcze sie da wyrzuca¢ ziemie (rys. 32).
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Tréjn6g do Dla wyciagania ziemi przy dalszem zagtebianiu sie
wyciggania kopaczy, ustawia sie tréjnog okoto 4 m. wys. z blokiem

i watkiem z korbami i kubtem na linie (rys. 33).

Do pracy przy tréjnogu trzeba 2-ch ludzi, ktérych
zadaniem jest wycigganie zapomocg kubta ziemi i odwozenie jej
opodal w taczkach. Oni réwniez pomagajg innym przy naktadaniu
coraz to nowych kregéw w miare pogtebiania studni, w czem
znaczng pomoc okazuje tréjnog.

rys. 32
Kontrola Poczawszy od pierwszego kregu, za kazdem natozeniem
plonowego  nowego, zawsze nalezy sprawdzié pionowe ustawienie.
uktadania o . . . p
Kregow Czyni sie to zapomocg taty i poziomnicy, ktorg ukta-

damy w 2-ch kierunkach, nawotujac do ludzi, kopia-
cych ziemie na dole. aby podkopywali sie pod pierscien
w tem lub innem miejscu wiecej, aby zawsze opuszczony stos
cembrowin byt pionowy.
Sprawdza sie pionowe ustawienie réwniez przez opuszczanie
z krawedzi go6rnej cembrowiny t zw. pionu, t. j. ciezarka na
szpagacie.
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Wykancza- Kopacze postepuja w swych robotach coraz gtebiejr

nie studni dopoéki nie dokopig sie do zrédia. Wtedy oczysz;
czaja je, kopiac jeszcze nieco giebiej na 2 — 3 kregi
(1 — 112 m). Po oczyszczeniu dna i wybraniu mokrego piasku,

wyczerpaniu brudnej wody z piaskiem i przekonaniu sie, ze woda

rys. 33

przybiera i jest czysta, ludzie wydostajg sie ze studni, (wyciggnieci
zapomocg tréjnoga). Poczem naktada sie jeszcze nad ziemig 2 —3
cembrowiny, aby gérna krawedZz ocembrowania wystawata ponad
poziom ziemi 1 — 15 m, a to w celu zabezpieczenia ludzi,
a zwilaszcza dzieci od wypadku; chociaz witasciwie wierzch studni
powinien mie¢ statg pokrywe.

Ot_Wéf na W wypadkach wystawania ocembrowania niezbednem
waz ssaw-  rzadzeniem, ulatwiajacem ssanie wody przez sikawke
n . e - . .

y wprost ze studni, jesli poziom wody pozwala, t. j. do
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lustra jest 4 — 6 m., najwyzej 8 m., jest specjalny otwdér w cem-
browinie, znajdujgcej sie tuz nad poziomem ziemi (0,2 — 0,3 m).
Otwor powinien mie§ 200 — 300 cm. O i zamkniety by¢ czopem
z drzewa (rys. 34).

Na rys. 35-tym przedstawiona jest przewaga ssania wody
sikawka, ktérej wagz ssawny jest zapuszczony przez powyzszy
otwdér, nad sikawkag, ktora zmuszona jest zapusci¢ wagz przez
krawedz ocembrowania, co spowodowa¢ moze nieraz niedostanie
sie do wody.

ptaskie za- | wzgledy zdrowotne i wygoda podczas pompowania
konczenie Wody przemawiajg za ocembrowaniem, bardzo nie-
wiele wystajagcem nad ziemig i zakonczonem stalem
przykryciem.
Najlepsza jest piyta zelbetowa, o ktérej zaraz pomdwimy.
Powinna ona nieco wystawa¢ ponad wzniesienie, jakie musi by¢
urzgdzone przy studni.

Wznie- Kazda wogdle studnia powinna mie¢ takie zakonhczenie,

sienie a”y zabezpieczato ono wode w niej od wszelkiego

rodzaju nieczystosci, a temi sg: kat i mocz pojonego

przy studni inwentarza, pomyje od mytych przy niej naczyn, kurz,
btoto i t p.

W tym celu dokota studni powinno byé nasypane niewielkie
wzniesienie, przynajmniej z X2 m- ponad og6lny poziom podwdérza,
z ziemi wyrzuconej ze studni podczas kopania, i mie¢ tagodng po-
chytos¢ z niewielkim spadkiem okoto 5 cm. na 1 m. (5%) do



poziomu podwoérza. Pochytos$¢ ta powinna mie¢ nawierzchu warstwe
gliny, jakie$ 100 mm grubosci, ubitg, aby utworzy¢ nieprzesigkliwg
warstwe. Dobrze jest wybrukowaé¢ lub wybetonowa¢ te pochytosé
dokota studni na odlegto$¢ 15 — 2 m. od ocembrowania, a to
w tym celu, aby wszystkie owe nieczystosci mogty sptywaé jak-
najdalej od studni.

Sam otwér studzienny ma albo ocembrowanie wzniesione,
jak widzieliSmy, na wysokos¢ 1 — 112 metra (przy czerpaniu

wody zapomocg zorawia lub kotowrotu), albo wzniesiony niewiele,
na jakieS V2 metra z piytg betonowg lub pomostem szczelnym
z desek przy zastosowaniu pompy.

Plyta zel- Przy otworze studni o Srednicy 1,25 m. dajemy piyte
betowa conajmniej o 0,2 m. wiekszej $rednicy, aby legta ona
cata na powierzchni ocembrowania.

Przy rozpietosci, wynoszacej 1,25 m. nalezy ptyte sporzadzic
zelbetowg. Grubosé jej mozemy wtedy daé mniejszg — okoto
100 mm. i uzbroié¢ siatkg z drutéw 8 — 10 mm. grubych, przyczem
odlegto$¢ miedzy drutami mozna da¢ 60 — 80 mm. Jedne druty
lezg wzdtuz, a drugie wpoprzek ptyty. W pilycie daje sie dwa
otwory: jeden okoto 100 — 150 mm. © dla przepuszczenia rury
od pompy, a drugi jako witaz niezbedny do czyszczenia, o Srednicy
500 — 600 mm., przykryty ptytka zelbetowg okoto 700 mm. ©
i 60 mm. grubosci z dwoma wpuszczonemi koétkami do podno-
szenia zapomoca drgazka. Rys. 36-ty przedstawia przekr6j przez



ptyte i ptytke, zakrywajacg witaz oraz otwor dla rury od pompy.
(1,45)2
Betonu na pilyte wyjdzie (przy stosunku: 1 : 2:4). 3,14 n

X 12 = + 0,188 m.3 czyli 188 litrow.

Przewaga Dtuzej sobie pozwolitem i szczegbtowo opisa¢ kopanie
studni o o- studni o ocembrowaniach betonowych z tego wzgledu,
nlu betono- ze na%*”y usilnie dazyé wszedzie, aby z kopanych
wem studni tylko takie byly zaktadane.
Przewaga bowiem tych studni nad zwyktemi o ocem-
browaniu z drzewa i zalety sg nastepujace:

1. Kregi betonowe dajg ocembrowanie zupelnie szczelne,
nieprzepuszczajgce wody zaskdrnej, ani gnojowki, co ma nieraz
miejsce przy ocembrowaniu drewnianem, zwitaszcza jezeli studnia
znajduje sie w poblizu obory lub stajni.

Woda zatem w studni z kregéw betonowych jest Zrddlana,
czysta i zdrowa.

2. Kregi betonowe nie gnijg, nie porastajg mchem, nie za-
razajg wody, jak to bywa przy ocembrowaniu z drzewa.

3. Kregi betonowe sag trwale i mocne i nie potrzebuja na-
prawy, czego wymaga ocembrowanie drewniane.

4. Kopanie studni o cembrowinach z betonu, jak widzielismy,
jest proste, utatwione i nie grozi niebezpieczenstwem zawalenia
sie ziemi.

O wydobywaniu wody ze studni kopanych pomowimy w dal-
szym rozdziale, noszgcym tytut ,Czerpanie wody*“, a teraz jeszcze
nalezy opisa¢ inne studnie t. zw. wiercone. Czynimy to pobieznie,
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dajac tylko ogdélne pojecie o tych studniach, gdyz przy zamierzeniu
urzgdzenia dla danego osiedla wierconej studni, a zwlaszcza arte-
zyjskiej, bedziemy musieli zwr6ci¢ sie w tej sprawie do specja-
listow.

3. Studnie wiercone

Urzadzenie studni kopanej przy pomocy
kregéw betonowych ma swe granice gtebokosci,
do jakich$s 15, najwyzej 20 m. Giebsze bowiem
kopanie jest potaczone z duzemi trudnosciami
natury technicznej (opuszczanie kregéw, wydo-
bywanie ziemi i t. p.) oraz z kosztami, ktére
z kazdym metrem w gtab niepomiernie sie
zwiekszajg. Przy gtebszych zatem zbiorowiskach
wody stosowane muszg by¢ studnie wiercone.

Studnie wiercone sg dwojakiego rodzaju:
abisynskie i artezyjskie. R6znica pomiedzy stud-
nia abisynska a artezyjska jest bardzo duza:
pierwsza stuzy do wydobywania wody z piyt-
szych wodonosnych warstw ziemi i bywa zazwy-
czaj niewielka, uzywana przewaznie dla domo-
wych potrzeb, — artezyjskie natomiast studnie sg
wiercone na znacznych gtebokosciach dochodza-
cych nieraz do kilkuset metréw, majg przytern
zwykle rury o wiekszej $rednicy i dajg bardzo
duza ilos¢ wody.

a) Studnie abisynskie.

Studnia abisynska bywa wiercona za po-
mocg specjalnej rury zakornczonej swidrem i nie-
Avielkim filtrem. Studnie te znalazty zastosowanie
podczas ekspedycji angielskich wojsk do Abisynji
w 1868 r. Tam piaski wodono$ne znajdowaty sie
dosy¢ piytko i daty moznos¢ uzycia plytkich
wierconych studni, ktore tez przyjety nazwe
sabisynskich". rys. 37



Ograniczona Zazwyczaj studnie abisyriskg stusuje sie tam, gdzie
gtebokos¢  warstwa wodono$na lezy na kilka metrow (4 —6 m.)

pod powierzchnig. Giteboko$é studni zazwyczaj nie
przekracza 7 m.

Urzadzenie  Rysunek 37 - my przedstawia studnie abisynska
studni abi- \ zijemj. Widzimy tu rure, majaca na dolnym Kkoricu
synskiej . . L. .

szereg otworkéw; w tym konhcu znajduje sie wewnatrz
t. zw. filtr z gestej siatki metalowej. Rura bywa
o wewnetrznej $rednicy od 50 — 75 mm. i jest wewnatrz ocyn-
kowana. Na koricu tej rury widaé gltowice
stanowigcg $wider, przy pomocy ktérego rure

wwierca sie w ziemie.

U gdéry nad ziemig znajduje sie pompa,
ktéra zwykle bywa tylko ssaca, t. j. podno-
szgca wode do wylewu. O pompie bedzie
szczegbtowa mowa w rozdziale, traktujgcym
wogole wydobywanie wody na powierzchnie
ziemi.

Swider Nie kazdy gatunek gruntu pozwala
ziemny na fatwe wkrecenie rury studni
abisynskiej. Szczegblnie ziemie
zwarte, S$ciste naprz. gliniaste, pod warstwg
ktorych znajduje sie wodonos$ny piasek, wy-
magajg uprzedniego wywiercenia otworu spe-
cjalnym $Swidrem ziemnym (rys. 38), ktéry
rézni sie od obu poprzednio opisanych s$Swi-
dréw (str. 48, rys. 23 i 24) prostszg budowag
rys. 38 *stuzy tylko do wiercenia otworéw, gdy tamte
uzywane sa i do brania probek z glebszych
poktadow ziemi.
Po wywierceniu otworu zapomocag Swidra ziemnego juz z tat-
woscig daje sie wkreci¢ gtowica Swidrowa studni abisynskiej
wraz z filtrem i catkowitg rura.

Oczyszcza-  Jezeli w warstwie wodonosnej znajduje sie mutek,

nie filtru to fijtr po pewnym czasie zamula si¢ i wymaga
oczyszczenia, co odbywa sie przez wyciggniecie (wy-

krecenie) catej rury i doktadne przemycie filtru czysta woda.



Zalety Pompy abisynskie majg pewne zalety, sg bowiem
tanie, dajg sie z tatwoscig zastosowaé wszedzie tam,

gdzie warstwa wodono$nego piasku znajduje sie na gtebokosci
5 — 6 m. (rzadziej do 7 m.) oraz bardzo szybko dajg wode, po-
trzebujac tylko kilka — kilkanascie godzin czasu na wkrecenie.

Wady Jednak studnie te sa mato wydajne: od 20 — 40
litrow wody na minute, przeto nadajg sie wylgcznie
prawie do uzytku domowego.

tatwoS¢ Druga ujemna strong pompy abisynskiej jest zamalta
zamarzania odpornos¢ na mrozy rury zelaznej wkreconej w ziemie,
ktéra wskutek dobrego przewodnictwa ciepta zelaza

tatwo zamarza gtebiej podczas wiekszych mrozow.

Wykorzys- Dla ochrony przeciwpozarowej abisyriskie studnie
tanie pod- mOgg stuzy¢ posrednio przez moznos$¢ zgromadzenia
CZ=Sr6wlZa” zapasu wody w zbiorniku, z ktérego w razie pozaru
mozna czerpa¢ wode albo bezposrednio, albo przez
dowozenie beczkowozami.
Dla obfitego zaopatrzenia mieszkanncéw w wode, a zwilaszcza
dla pozarnictwa wydatna role grajg studnie artezyjskie.

b) Studnie artezyjskie.

Jak juz byto wyzej powiedziane, w gtebszych warstwach
ziemi na 100 — 200 i wiecej metrow znajdujg sie znaczne roz-
lewiska (zbiorowiska) wody w bardzo obfitych warstwach wodo-
nosnego piasku i zwiru. Woda ta, przefiltrowana przez duzag ilosé
rownolegtych warstw ziemnych, najczesciej bywa bardzo czysta,
pozbawiona obcych domieszek i bakteiji, a tem samem zdrowa.

Studnie sa- Nieraz sie wydarza, ze zbiorowisko wodne na pewnej
mobijace gtebokosci znajduje sie pod znacznem ciSnieniem,

ktore jest daleko wieksze od wagi stupa wody
o wysokosci, rownej gtebokosci danego zbiorowiska. Wtedy po
wywierceniu otworu bije z niego silna fontanna*).

*) Tego rodzaju artezyjska studnie widzialem w Gdansku podczas
lustracji objektéw kolejowych. W warsztatach parowozowych na przedmiesciu
Langefuhr znajduje sie bardzo obfita samobijgca studnia artezyjska, dajaca
ogromny nadmiar wody bez jakiejkolwiek pompy.



— 70 —

Przewaznie jednak ci$nienie to t. zw. hydrostatyczne bywa
niniejsze, podnoszace jednak zazwyczaj wode w otworze blisko
powierzchni ziemi, co utatwia zainstalowanie w tej studni pompy.
Chcac dosta¢ tak pozadang zdrowg wode, ludzie wiercg specjalne
studnie t. zw. artezyjskie. Wiercenie to, a raczej bicie studni arte-
zyjskiej jest dosyé mozolne i wymaga duzej wprawy i znajomosci
rzeczy. Najlepiej jest powierzy¢ te catlg robote specjalnemu biuru
lub fachowemu przedsiebiorcy.

Tu ogranicze sie zatem tylko do pobieznego opisu, dajgcego
ogo6lne pojecie o tych robotach.

Wieza W  miejscu, gdzie
wiertnicza  wediug danych hy-
drogeologicznych,lub
za pomoca prébnych wiercen
zostata okreslona gtebokos¢
i mniej wiecej obfitos¢ podziem-
nego wodono$nego pokitadu,usta-
wia sie t. zw. wieze wiertniczg
w postaci wysokiego trojnogu
(rys. 39) dla otworéw do 40—50 m.
gtebokosci albo wiekszej i wyz-
szej czworokatnej wiezy (rys. 40)
dla gtebszych otworéw, zaopa-
trzonej w daszek, a réwniez czesto
oszalowanej deskami, majgcej
zwykle matlg przybudéwke dla
umieszczenia podrecznego warszta-
tu i polowej kuzni, niezbednych
przy robotach wiertniczych.
Wieza posiada u goéry blok,
ktory petni dwojakg role: stuzy
do podnoszenia przyrzadow, kto-
remi bije sie (wierci sie) studnie,
oraz do wpuszczania ewentualnie
wyciggania rur, ktéremi otwo6r studzienny sie uzbraja.
Na obu rysunkach widzimy drewniang dzwignie (albo szleje),
ktora stuzy do podnoszenia ciezkiej diutownicy i wybijania nig
w ziemi otworu, o czem zaraz bedzie mowa.



Z boku na jednym i na drugim rysunku widzimy kotowroét
(reczng winde). Za pomocg kotowrotu sg podnoszone przyrzgdy
wiertnicze i opuszczane rury, ktéremi zabezpiecza sie caty gteboki
otwor studni od zamulenia.

Tréjnég do wiercenia studni mniejszych bywa wysoki okoto
5 — 6 mtr.; wieza natomiast od 8 — 10 mtr. i wiecej; szerokos¢
wiezy u spodu wynosi okoto 3 — 4 mtr.

rys. 40

Diutownica Gdwnym przyrzadem wiertniczym jest t zw. diuto-
i szlamoéw- wnica. Jest to ciezkie, mocne, stalowe na kohcu

dtuto, doskonale zahartowane (rys. 41). Wisi ono na
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linie drucianej, przechodzgcej przez gérny blok wiezy, z koricem
uwigzanym do dzwigni, lub majacym szleje do podnoszenia
dtutownicy. Przez opuszczanie konca dzwigni na doét diu-
townice podnosimy; poczem puszczamy dzwignie, wskutek czego
diutownica swym ciezarem opada pionowo i wbija sie w ziemig,
rozkruszajgc dany pokitad. W miare zagiebiania sie diutownicy,
linke, na ktérej jest ona uwigzana, stopniowo sie popuszcza. Po
kilkunastu — Kkilkudziesieciu uderzeniach, po rozkruszeniu przez
nig pewnej ilosci poktadu (gliny, tupku, nieraz skalnego ztoza)
ditutownice sie wycigga za pomocg kotowrotu, a na jej miejsce
przymocowuje sie do konca liny szlamownice.

rys. 41 rys. 42

Szlamownica jest to rodzaj rury, zamknietej u gornego konca
i otwartej od spodu, zaopatrzonej w zawér zwrotny (klape)
(rys. 42). Przez kilkakrotne rzucenie za pomocg tejze dzwigni na
linie szlamownicy, ona wbija sie w rozkruchy i napetnia sie niemi;
poczem szlamownice wycigga sie, oczyszcza z rozkruchdéw i za-
puszcza sie dalej, az pdki nie wygarnie rezultatéw pracy diutow-
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nicy, ktéorg zndéw sie glebiej zapuszcza, bijgc coraz dalej i t. d.
Robota przy wierceniu studni artezyjskiej jest
zmudna i ciggnie sie zwykle cate miesigce,
a nawet nieraz pare lat, gdy wodonos$ny zwir
znajduje sie gteboko, a na drodze do niego lezg
grube warstwy twardych z#6z glinianych

i skalnych.
Zabezpie- Otwér zrazu, blizej powierzchni
czenie ru- sje szerszy 150— 200 nieraz

300 mm. i wiecej, co zalezy od

projektowanej wydajnosci studni;
a w miare zaglebiania sie (co kilkadziesiat
metr.) otwdr sie zweza.

Po wybiciu otworu na pewna gtebokosé
(kilkadziesiat metréw), wpuszcza sie wen rure
zelazng ciggniong, wewnatrz dobrze pokryta
cynkiem, i majgcg nagwintowane korce; przy
pomocy tych gwintéw poszczegélne kawalki
rur tgczg sie z soba. Po przejsciu kilkudzie-
sieciu metréw wgtab i zabezpieczeniu otworu
przez wpuszczenie rury, bije sie dalej otwor
juz o kilkanascie milimetrow wezszy i zabez-
piecza sie przez wpuszczenie rur, réwniez
0 mniejszej Srednicy, diugosci tez kilkunastu
lub kilkudziesieciu metréw, co zalezy od ca-
tosci projektowanej studni, od rodzaju pokta-
dow, ich grubosci a gtéwnie od gtebokosci
na jakiej znajduje sie poszukiwana wodono$-
na warstwa zwiru.

Ostatnia najgtebsza rura, ktéra zapuszcza
sie, w wodonosng warstwe, jest najmniejszej
Srednicy i zawiera w sobie filtr, ktory ma za
zadanie ochrone studni od zanieczyszczania
przez mut i piasek. Ta rura zwykle bywa
o Srednicy okoto 100 mm., rzadziej wezsza
(70 — 90), a czesto przy wiecej wydajnych
studniach szersza (150 — 200 mm). rys. 43
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Rury wiec w catosci maja jakby lunetowy uktad (rys. 43)
i w miejscach zmiany przekroju stykajgce sie ich konce sg
uszczelnione.

Zastosowa- Duzem utatwieniem, przyspieszajgcem robote bicia
nie pradu studni, jest zastosowanie wyptdkiwania rozkruchdéw
przez mocny prad wody, ktéra bywa wpompowywana
do otworu przez specjalnie silng pompe. Woda, po-
rywajac z soba rozkruchy i piasek, szybko wyszlamowuje spdd
otworu; a dzieki stalemu zmaczaniu gtebszego poktadu, diutow-
nica tatwiej rozbija i rozkrusza dalsze warstwy.

Na tern konhcze ten pobiezny opis, gdyz trudno jest tu mowic
szczeg6towo o robotach wiertniczych w réznego rodzaju wypad-
kach bicia studni artezyjskich; od tego sg specjalisci, ktorym na-
lezy powierzy¢ te odpowiedzialne roboty.

Po zapuszczeniu najgtebszej rury, zaopatrzonej w filtr, jesli
studnia nie jest samobijgca, urzadza sie w niej pompe, ktora musi
by¢ zapuszczona tak gteboko, aby byta na jakieS 4 — 5 metr.
ponad lustrem podniesionej w otworze wody.

O urzadzeniu i zastosowaniu pomp bedzie mowa w nastepnym
rozdziale.

Uzytkowa-  Artezyjskie studnie majg bardzo znaczne zastosowa-
nie wody  nie v wielu miastach i zaktadach fabrycznych jako
artezyjskie] . . S .. L .
do gasze- jedyne zrodto, zasilajgce wodociggi miejskie, a row-
nia poza- niez dajace wode dla celéw przemystowych. W obu
réow wypadkach na rurach sieci wodociggowej sg zwykle
urzadzone szeregi hydrantéw, utatwiajagcych strazom
w wypadkach pozaréw korzystanie z tych urzadzen.

O wodociggach niewielkich i hydrantach bedzie mowa na
koncu tej ksigki. Obecnie pragne poruszy¢ sprawe bezposredniego
i poSredniego czerpania wody ze studni artezyjskiej.

Osigga sie to w trojaki sposob: 1) Przez urzadzenie sze-
rokiego wylotu w rodzaju studni; 2) przez zastosowanie wiekszej
pompy, dajacej znaczng ilos¢ wody i wreszcie 3) przez urzadzenie
tuz przy studni artezyjskiej zbiornika wody, podziemnego Ilub
nadziemnego.

Rozpatrzymy w paru stowach te sposoby.



Szeroki i) Zazwyczaj studnia artezyjska posiada otwér gorny

wylot istu- 0 Srednicy rury uzbrajajacej ja, najczeSciej zupetnie

nie nadajacy sie do bezposSredniego ssania wody

przez sikawke, a nieraz zaciasny, uniemozliwiajacy
wpuszczenie smoka weza ssawnego.

Wtedy nalezy urzadzié
specjalng szersza studzienke,
albo obejmujacag sobg rure wylo-
towg studni artezyjskiej, albo tez
wykopaé¢ specjalng studzienke
tuz obok studni. W ostatnim
wypadku studzienka ma przy
dnie swem polgczenie bez-
posrednie z rurg wylotowg stu-
dni artezyjskiej za pomocg
specjalnej rury taczacej (rys. 44).
Studzienka moze by¢ urza-
dzona z kregdéw betonowych,
lub tez z rury zelaznej albo ze-
liwnej o wiekszej Srednicy
0,5 — Im. Dla utatwienia stu-
dzienka moze mie¢ wbudowang
rure zelazng ssawng ze smo-
kiem i nagwintowanym pét-
tacznikiem.
Ma sie rozumieé, ze zasto-
sowanie powyzszego urzgdze- rys. 44
nia jest wtedy mozliwe, gdy
lustro wody w studni artezyjskiej znajduje sie blisko powierzchni
ziemi: 5 — 6 m. najgtebiej 7 m; zdolnos¢ bowiem ssania sikawki,
jak wiadomo, jest ograniczona. W wypadkach, gdy lustro wody
znajduje sie gtebiej, musimy sie uciec do pompy.

Pompa o 2) Aby sikawki podczas pozaru mogty korzystac
znacznej z pOmny bez przerywania pracy, powinna ona mieé
wydajnosci .

znaczng wydajnos¢.

Trzeba wzig¢ pod uwage, ze sikawki potrzebujg wody
podczas pracy znacznie mniej, niz opiewa ich wydajnos¢, ta bowiem
okre$la sie przy swobodnym wyptywie, w sikawkach recz-
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nych wynosi od 150 — 250 litréw, u sikawek silnikowych 300 — 800,
a u samochodowych dochodzi do 2000 litréow na minute. Przy
dziataniu natomiast sikawki przez pyszczek pradownicy pod cis-
nieniem, ktére w sikawkach recznych wynoa3i — 4 atmosfer,
a silnikowych 6 — 8 atm. (rzadziej do 12) iloS¢ zapotrzebowania
wody znacznie sie zmniejsza: do potowy i wiegcej.

Jesli studnia artezyjska daje wode obficie, to nalezy zmon-
towaé na niej pompe o wydajnosci mozliwie wiekszej, aby ona
przy intensywnej pracy podczas pozaru mogta nastarczy¢ wody
dla 3 — 4 sikawek recznych, lub dla 1 — 2 silnikowych, czyli
0 wydajnosci na minute 400 — 800 litr. wody, a nawet wiekszej.
Przy pompie powinien by¢ niewielki zbiornik w ziemi, z ktdérego
czerpa¢ moga wode sikawki bezposrednio.

Nie kazda jednak studnia artezyjska ma taka wydajnos¢, nie
zawsze sg S$rodki na nabycie i zmontowanie wiekszej i drozszej
pompy, ktéra w tych wypadkach musi mie¢ do tego jeszcze naped
parowy lub elektryczny, co pociaga znaczne koszty. Przy mniejszej
studni i tanszej instalacji jedynem wyjsciem w sprawie nalezytego
zaopatrzenia w wode do celéw pozarniczych — jest urzgdzenie
zbiornika.

Zbiornik  3) Zbiornik przy studni ma za zadanie przedewszyst-
przy studni Kiem zgromadzenie pewnego wiekszego zapasu wody,
artezyjskiej jj~ryby wystarczyt na pare godzin pracy Kkilku si-

kawek, a nastepnie wudostepnienie bezposSredniego
czerpania przez nie wody ze stalg rurg ssawng majacg na spodzie
smok, a u géry wylot z péHacznikiem nachylony na dot (rys. 44).

Rozmiary zbiornika zaleza od wielkosci danego osiedla, od
ilosci i wydajnosci sikawek, ktoremi rozporzadzajag miejscowe
1 sasiednie straze od obliczen i od kalkulacji oraz $rodkow
materjalnych.

Zbiorniki moga by¢ lepsze — zelbetowe, zelazne i gorsze
— drewniane. Bywajg one budowane w ziemi jako tansze; oraz
nadziemne kosztowniejsze, ktore znacznie utatwiajg dostarczanie
wody sikawkom, zwitaszcza gdy ono odbywa sie z pomocg becz-
kowozow i cystern samochodowych.
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Obliczeniu, budowie zbiornikéw wodnych podziemnych i nad-
ziemnych, oraz pomocniczym urzgadzeniom przy nich — sg po-
Swiecone dwa specjalne rozdziaty niniejszej pracy. Teraz w na-
stepnym dziale oméwimy obszernie sposoby wydostawania wody
ze studzien na powierzchnie: t. j. o pompach i innych urzadzeniach
pokrewnych.

4. Czerpanie wody.

Widzimy w rozdziatach, opisujacych urzadzenie studzien ko-
panych i wierconych, ze woda w tych zbiornikach zawsze prawie
znajduje sie na pewnej gtebokosci, nieraz dosy¢ znacznej. Wydo-
stawanie wiec wody z nich, zwtaszcza z wiekszej gtebokosci, jest
potaczone z pewnym nakiadem pracy i czasu i musi mie¢ specjalne
urzadzenia.

Sposoby  Wydostawa¢ wode 2z pewnej gtebokosci mozna
czerpania szesScioma sposobami:

WOdy a) przy pomocy zérawia — w plytszych studniach;

b) . ” kotowrotuw gtebszych "
c) przypomocy podnos$nika (elewatora);
d) . N pompo bardzo réznorodnych systemach;
e) " ” zgeszczonego powietrza;
f) " " taranu wodnego.

Rozpatrzmy je pokolei, przyczem zadowoli¢ sie musimy
pobieznym opisem zaréwno znanych sposobéw (zéraw, kotowrdt,
podnos$nik), jak i mato uzywanych (sposdb zgeszczonego powietrza),
wiecej natomiast poswiecajac stron urzadzeniom, najwiecej przy-
datnym do naszego celu zaopatrzenia przeciwpozarowego w wodeg,
mianowicie pompom i czeSciowo taranowi wodnemu, mato u nas
znanemu, a bardzo pozytecznemu.

a) ZORAW.
Urzadzenie Zoraw jest w naszych wsiach i osiedlach powszech-
z6rawia nje Znany i stosowany, opisywanie przeto tego pry-
mitywnego urzadzenia jest zbyteczne. Zwro6ci¢ nato-
miast tu musze uwage na wiadro lub kubet, ktérym sie czerpie
zazwyczaj wode ze studni.



Staty Ze wzgledow zdrowotnych nalezy dazyé¢ do
kubet przy tego, aby kazda studnia miata przy zérawiu
z6rawiu nastate przymocowane do okucia zerdzi wia-
dro. |Inaczej bowiem, jezeli przy zerdzi jest tylko
hak do zaczepiania wiadra, wtedy podczas choroby zakaznej
w jednej z zagrod, skad chodzg mieszkancy jej po wode ze swemi
konewkami, zaraza ta przez wode udzieli¢ sie moze wszystkim
sgsiadom, czerpigcym wode z tej studni. Dowiedzione jest, ze zad-
ne srodowisko nie przenosi tak tatwo i szybko zarazkéw choro-
botwérczych, jak woda.

rys. 45

Wycigganie Im glebsze sg studnie, tern dluzsze i wyzsze sg
wody z0r®' zerdzie zérawia i co zatem idzie mozolniejsze i dtuzej
czas”™oiaru trwaRce wycigganie z nich wody. Podczas pozaru,

gdy kazda chwila jest droga, przez pospiech i nie-

umiejgtne czerpanie wody, obijamy nieraz wiadrem
0 $ciany studni i znaczna cze$¢ wody zazwyczaj sie wylewa, na
czem sprawnos¢ i ilos¢ dostarczonej wody bardzo cierpi. W tych
wypadkach nalezy wyznaczyé do czynnosci tej dwdch silnych
1 roztropnych ludzi, aby ciagneli za zerdz jednoczes$nie, stojac
albo naprzeciwko siebie, jesli zragb studni nie jest zaszeroki, albo
tez w razie zbyt szerokiej studni, po obu bokach jednego z we-
gtéw (rys. 45).



Wtedy przy szybkiem, a zarazem umiejetnem wycigganiu
wiadro bedzie szto w goére szybko, réwno i petne dostanie sie na
wierzch.

Ssanie wody Je$li studnia nie jest zbyt gteboka (5 — 6 m.),
wprost ze  a je(Jna z sikawek, przybylych do pozaru, posiada
studni dtuzszy wagz ssawny, najpraktyczniej jest podnies¢ na
klinach drewniany zrgb studni lub przez otwo6r w kregu

betonowym (patrz str. 64) zapusci¢ bezposrednio wagz ten do wody.

Przy gtebszej studni, poza 7 — 8 i wiecej metréw, o0 ssaniu
bezposredniem nie moze byé mowy; do takiej studni wiasciwie
i zérawia rzadziej sie uzywa, a stosuje sie t. zw. kotowrot.

b) KOLOWROT STUDZIENNY.

Kotowr6t bywa uzywany do wyciagania wody ze studni wie-
cej gtebokich, ponad 8 — 10 metréw.

Sktada sie z watu z korbami, na Kktérym jest nawiniety
tancuch z wiadrem.

Zastosowa- Ze wzgledéw praktycznych, dla szybszego wydoby-
wanie wania wody, zwtaszcza ze studni gtebszych, dobrze
wiader m'e® na wa”’e kotowrotu dwa wiadra, przykute

do obu koncéw tancucha, ktéry jest przewiniety pa-

rokrotnie przez wat. Gdy jedno wiadro petne jest
podnoszone do géry, drugie puste w tym samym czasie opuszcza
sie do wody i pograza sie w nig wtedy, gdy z pelnego wylewa
sie naczerpang wode.

Urzadzenie Zazwyczaj przy gtebszych i obfitszych studniach by-
przektadni wajg stosowane przy kotowrocie, zamiast wiader,

duze kubty o0 2 — 3, czy tez wiekszej pojemnosci,
niz wiadro (20 — 30 i wiecej litréw) i dla utatwienia pracy przy
wycigganiu tych ciezkich kubtow bywa urzgdzona przektadnia,
polegajaca na przymocowaniu na koncu walu wiekszego kota za-
zebionego, do ktoérego dopasowany tryb siedzi na zelaznym watku,
zaopatrzonym w Kkorby.



- 80 -

Zwyklestudnia z kotowrotem ma daszek ochronny, do
ktérego stupéw bywa przymocowany wat z przekiadnia.

Nieraz zamiast przektadni by-
wa obsadone na wale duze koto
drewniane z kotkami, wystajacemi
z obwodu kota; za koitki te ludzie,
czerpigcy wode, chwytajg rekoma
i z tatwoscig wyciagaja ciezkie ku-
bty (rys. 46).

c) PODNOSNIK.

Podnosnik, inaczej z cudzo-
ziemska ,paternoster" (elewator)
zwany, skitada sie z watu, umoco-
wanego nad otworem studni, na
ktorym osadzone sga obok siebie
dwa potgczone kota z rzadkiemi
zebami; na nich wiszg dwa tancuchy
z ognhiwami, wchodzacemi na zeby
két. tancuchy sg t zw. ,bez kon-
ca" i siegaja wgtagb studni, zanurza-
jac sie w wodzie. Na #tancuchach
wiszg blaszane czerpaki. Na kohcu

rys. 46 watu siedzi stozkowaty tryb, zaze-

biony z takiem samem stozkowatem

poziomem kotem, ktdére jest na pionowym wale i stanowi zesp6t
kieratowy z dyszlem.

Kierat Kon (lub para koni), zaprzezony do kieratu, chodzac
w koto, wprowadza w ruch podnosnik, Kktoérego
czerpaki, zanurzajgc sie kolejno w wode, podnoszg jg do gory ze
studni i wylewajg do bocznej rynny.
Podnos$niki nieco odmiennej budowy sg stosowane w Chinach,
w Srodkowej Azji (w Bucharze) oraz w Egipcie. Sa one w postaci
duzego kota, obracanego woda, z czerpakami na obwodzie; stuzg
do nawadniania pél i ogrodow, w ktérych wobec braku deszczow,
wszystkie rosliny pousychatyby bez tych urzadzen,
Najpraktyczniejszym jednak i najwiecej uzywanym na catym
Swiecie sposobem czerpania wody ze studni jest zastosowanie
pompy.
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d POMPY.

Pomp jest bardzo wiele réznorodnych typdéw i systemow.
Co do konstrukcji, pompy dadza sie podzieli¢ na: tiokowe,

odérodkowe i suwakowe. Co do sity napedowej — na: reczne,
konne, poruszane sitg wiatru, poruszane parg, z napedem od sil-
nika spalinowego i wreszcie — elektrycznej energji.

Najwiecej i najczesciej sie spotykajg przy studniach pompy
ttokowe. O nich tez obszerniej pomdéwimy.

1. Pompy tiokowe.

Chociaz podstawy budowy i dziatania pomp i sikawek beda
bardzo szczeg6towo omawiane w IlIl tomie pracy (,Obrona przed
pozarami") p. t ,Technika pozarna", tem niemniej nalezy na tern
miejscu przytoczy¢ gtéwng zasade budowy zwykiej pompy pry-
mitywnej, aby utatwi¢ zrozumienie dziatania tych, tak czesto sto-
sowanych przyrzadéw, najwiecej — powtarzam — przydatnych do
wydostawania wody z naszych studzien.

Pompy Rys. 47-my wyobraza przekrdj pompy prostej drew-

prymi- nianej, stosowanej nieraz jeszcze po wsiach. W rurze

tywne wyrobionej z pnia drzewnego, chodzi tlok (t) ze-

lazny, szczelnie dopasowany do Scianek rury. W titoku

jest otwér, zamykany klapka (klt), podnoszacg sie tylko do gory.

Ttok jest poruszany w kierunku pionowym w dét i do gory, za-
pomoca dzwigni (d) i ttoczyska (t).

W dnie rury, zanurzonej dolnym koricem do wody studni,

jest otwor zamykany klapka (ki,), réwniez podnoszaca sie tylko

do gory.

Dziatanie Przy podnoszeniu ttoka zapomoca dzwigni do gory,
Pompy wytwarza sie w rurze pod tltokiem rozrzedzenie po-

wietrza, a tem samem zmniejszenie jego cisSnienia

(i naruszenie réwnowagi), wskutek czego ciSnienie (wieksze) po-
wietrza zewnetrznego, ktére stale cisSnie na wode, podnosi klapke
(klI'2), a trzyma zamknieta klapke (kl,) i wttacza wode do rury
pod ttok, co trwa przez caly czas podnoszenia sie tloka. Przy
poruszaniu sie tloka na dét klapka dolna (k12 zamyka sie pod
parciem wody, naciskanej przez ttok z gory. Po parokrotnem po-



ruszaniu dzwigni za kazdem podnoszeniem sie tloka wchodzi do
rury coraz wiecej wody, ktéra w koncu dostaje sie pod sam tiok,
i wtedy przy ruchu tloka na doét klapka w nim (kij) pod parciem
tej wody od dotu podnosi sie i, przepusciwszy pewng jej ilos¢
ponad tlok i po dojsciu tego do najnizszego punktu, zamyka sie.
Wtedy tlok, podnoszac sie, podnosi z soba nabrang tylko co

wode. W miare pompowania, wody ponad tlokiem przybywa coraz
wiecej, az w koncu dochodzi do otworu wylotowego (w) i wylewa
sie nazewnatrz.

| obecnie jeszcze w niektérych dworach i dworkach dadzag
sie widzie¢ tego rodzaju prymitywne pompy z drzewa.

Ujemne Wyzej opisana pompa ma powazne wady: tatwo sie
strony rozsycha i potrzebuje zalewania wodg przez kilka
pov;nn‘?;/nz;e- nieraz minut, zanim drzewo napecznieje i wytworzy
sie szczelno$¢ i pompa zacznie dziataé. Oprocz tego
stabg strong drewnianej pompy jest jej nietrwatos¢,
gnicie drzewa i zarazanie nieraz wody.
Te wszystkie wady usuwa w zupetnosci pompa zelazna.



Pompy ttokowe zelazne.

Pompy tlokowe zelazne bywajg dwojakiego rodzaju: pompy
ssgce i ssaco-ttoczagce.

Pompa Pompa ta jest bardzo podobnej konstrukcji i posiada
ssaca réowniez 2 zawory, inaczej zwane klapkami, z tych
ssawny, umieszczony w tioku, a drugi w dnie rury,
jako zawor zwrotny, niepozwalajacy na wyptyciecie stupa wody
nassanej do rury po zaprzestaniu
pompowania. Jest ona w powszech-
nem uzyciu.
Nieco odmienng budowe przed-
stawia pompa ssgco-ttoczgca.

Pompa ssg- Pompa ta posiada, o-
co-ttoczaca procz zaworu zwrotne-
go, jeszcze dwa zawory:
ssawny, umieszczony jak zwykle
w tloku, i tloczny, znajdujacy sie
w specjalnem gniezdzie na rurze
ttocznej. Rys. 48 daje pojecie 0 naj-
prostszej pompie ssgco-tltoczacej,
gdzie widzimy zawdr zwrotny (z),
zawolr ssawny (s) i ttoczny (t). Na
rurze ttocznej nad zaworem widzimy
powietrznik (p), ktéry stuzy do re-
gulowania statosci pradu tloczonej
wody, gdyz powietrze sprezone w nim,
dziatajac na wode, jak sprezyna, po-
woduje pewnego rodzaju rowno-
mierne wylewanie sie wody.

Rodzaje Wszystkie systemy pomp ssgco-ttoczgcych mozna
pomp ss&-  podzieli¢ na 3 grupy:
co-ttoczag- . : . : .

cych a) Pompy pionowe jedno, dwu i trzycylindrow'e,

b) Pompy poziome-, kalifornijskie ,Ocean”, ,Wiktorja"
it d
Do tej ostatniej grupy mozna zaliczy¢é pompe specjalng
Wortingtona" 2-cylindrowg z napedem parowym.



c)

Pompy specjalne-. Allwejlera, diafragmowe i inne.

Rozpatrzmy w krdtkich stowach te wszystkie systemy.
~W krétkich stowach", aby Szan. Czytelnikom da¢ tylko pewnego
rodzaju orjentacje, gdyz przed ustawieniem pompy nalezy miec
pojecie o gtdwnych systemach, aby dobra¢ urzadzenie, najwiecej
<odpowiadajgce swemu celowi.

a) Pompy

pionowe 2-
i 3 cylin-
drowe

rys. 49 rys. 50

Kazdy cylinder pompy 2 i 3-cylindrowej ma zawsze
2 zawory: ssawny i ttoczny; oprocz tego na rurze
ssawnej na koricu, zanurzonym w wode, zakohczonym
t. zw. smokiem (sitkiem, koszem), bywa zwykle
umieszczony zawor zwrotny, t j. klapa, podnoszgca

sie, jak wyzej widzieliSmy, tylko do géry i to w momencie ssania,
a zamykajgca sie samoczynnie podczas ttoczenia.

Rysunki 49 i 50 przedstawiajg widok pomp 2-cylindrowej
i 3-cylindrowej, stosowanych przy pompowaniu wody z gtebszych

studzien.



Na rys. 51-m widzimy zmontowana pompe 3 -cylindrowa
w takiej studni i zastosowanie sity napedowej koni przy pomocy
kieratu.

Zamiast kieratu moga
by¢ zastosowane Kkota
z korbami do recznego
pompowania.

Przed nabyciem pom-
py najlepiej jest poradzil
sie specjalisty.

Pompe nalezy zagte-
bi¢ w studni o tyle, aby
byta ona nad lustrem
wody (odlegto$¢ pionowa
od klapy ssawnej do po-
wierzchni wody) najwyzej
na 7 m, poniewaz przy
ssaniu przez pompe wody,
gtowna role, jak widzie-
liSmy, odgrywa cisSnienie
zewnetrzego powietrza,
ktore jest ograniczone:
(1 atmosfera =10 metrow).

Przy okresleniu wielkoSci

pompy nalezy positkowaé sie
nastepujacym wzorem;

i:d2 . rys. 51
Q= @®n s, gdzie
Q = ilo$¢ wody w metrach szesciennych, ktéra ma by¢ podniesiona (lub na-
ttoczona),
d = S$rednica ttloka pompy w metr.
s = skok ”
n = liczba skokéw podwoéjnych titoka lub obrotéw watu,

= spoéiczynnik wydajnosci pompy, ktéry Srednio wynosi 0,9.
Przy pompach, dziatajacych podwdéjnie, wzdr powyzszy mnozy sie przez
2. Jesli pompa zawiera 2 — 3 cylindry, to dla obliczenia ilosci wody nalezy
wz6r pomnozy¢ 2 — 3 razy.

Pompy poziome.

Rozpatrzymy teraz pompy drugiej grupy wiecej charaktery-
styczne: ,Ocean” i ,Wiktorja“.
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Pompa Jest to pompa reczna, 0 ograniczonej wydajnosci;
,Ocean" oc] 35 — utrow wody na minute.
Rys, 52-gi przedstawia przekro6j podituzny tej pompy,
a rys. 53-ci jej widok.

Jak widaé na rys. 52-m, pompa sklada sie z dwdch koncen-
trycznych walcéw, z ktérych zewnetrzny stanowi ptaszcz pompy,
a wewnetrzny jest wiasciwie cylindrem. W nim chodzi tlok:
0 podwoéjnem uszczelnieniu. Ttoczysko potnpy ma na kohcu zaze-

rys. 53

bienie i jest poruszane za pomocg dzwigni i trybu, osadzonego
na watku, zazebiajacego sie z ttoczyskiem.

Przestrzeh pomiedzy ptaszczem a cylindrem jest podzielona
na 3 czesci: ssawng u spodu z 2-ma zaworami ssawnemi, ttoczng
u goéry réwniez z 2-ma zaworami ttocznemi i $rodkowa, ktéra
stanowi kanaty taczgace z obu stron cylinder z powyzszemi przes-
trzeniami.
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Dziatanie pompy widzimy na rys. 52-m. Przy ruchu raczki
w prawo tlok porusza sie w lewo, wskutek czego w cylindrze po
prawej stronie powstaje ssanie, przyczem sawoOr ssawny jest tu
otwarty, a ttoczny zamkniety. Po lewej za$ stronie tloka widzimy
odwrotnie: lewy zawdr ssawny jest zamkniety, a tloczny otwarty.

TABLICA V.
Rozmiary i wydajno$¢ pompy ,,Ocean®.

Nr. pompy 0 1 2 3 4
Srednica cylindra mm 75 80 90 110 130
Skok titoka mm 77 95 110 124 134
Srednica rur mm 20 25 30 40 50
Wydajnos¢ w litr. na min. 37 62 86 111 150
Pompa Na takiej samej zasadzie jest zbudowana pompa
Wiktorja ~Wiktorja“, majgca wieksze rozmiary, wieksza wydaj-

nosc i wiecej numerow.

Ta pompa posiada réwniez
dwa walce, tylko znacznie dtuz-
sze (rys.54) niz pompa ,,Ocean".
Zewnetrzny walec stanowi i tu
ptaszcz pompy, a wewnetrzny,
cylinder i posiada tak samo pod-
waéjny tlok, a raczej dwa tloki,
pomiedzy ktdremi jest umiesz-
czone ramie dzwigni, porusza-
jacej tlok zapomoca watka

i raczki.

Dziatanie pompy widzimy rys. 54
na tym samym rysunku.

Ta pompa jest wstanie ssa¢ wode z giebokosci 7 — 75 m
i ttoczy¢ na wysokos$¢ 35 — 40 metréow.

Pompy ,Wiktorja“ sa wyrabiane w 7-miu wielkosciach od
Srednicy wewn. cylinder 70 mm. do 160 — o wydajnosci od 25

do 370 litrow na minute, jak to widzimy z tablicy:
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TABLICA V.
Rozmiary i wydajnosci pomp ,Wiktoria".

Nr. pompy 1 2 3 4 5 6 7
Srednica cylindra mm. 70 75 85 105 125 140 160
1lo$¢ skokéw na minute 100 100 90 80 66 60 40
Srednica rur mm 20 25 30 40 50 65 75
Wydajnos¢ litréow na min. 25 40 68 105 148 246 370

Do grupy pomp o poziomych cylindrach zaliczajg sie i bardzo
rozpowszechnione pompy Wortingtona.

Pompa Zewnetrzny widok pompy pokazuje rys. 55-y. Ona
Worting- sklada sie z pary cylindrow parowych i pary wodnych,
przyczem kazdy cylinder parowy jest potaczony z cy-
lindrem wodnym wspélnem ttoczyskiem. W kazdym

cylindrze i parowym i wodnym tloki dziatajg podwdjnie.

rys. 55

Oba wodne cylindry maja kazdy po 4 zawory, 2 ssawne
i 2 tloczne, a cylindry parowe sg zaopatrzone w rozdzielacze
pary, ktére sa sprzegniete z ttoczyskami w ten sposéb, ze roz-
dzielacz prawego cylindra jest ztgczony specjalng dzwignig z tio-



mczyskiem lewem i odwrotnie. Tym wiec sposobem automatycznie
odbywajg sie dziatania obu cylindréw parowych a razem z niemi
i wodnych: gdy tiok naprz. cylindra parowego prawej pary cy-
lindrow dobiega do dna, otwiera wpust pary w cylindrze parowym
lewej pary cylindréow i woda tym sposobem bezustannie bywa
ssana i ttoczona.
Poniewaz $rednica cylindrow
paworych jest wieksza od S$rednicy
cylindréw wodnych, wiec sita tlo-
czenia wody moze by¢ wieksza od
cisnienia Srodowiska, dokad jest tto-
czona; wiec pompy Wortingtona sa
najwiecej uzywane do zasilania ko-
ttéw parowych.
Pompy Wortingtona bywajg
bardzo roznych wielkosci i skala
wydajnosci ich jest bardzo rozlegta:
poczagwszy od 15 litréw zaledwie na
minute, a dochodza do 1000 litréw
min., jak to wida¢, na tablicy VII. rys. 56

a) Pompy specjalne.

Jeszcze kilka stéw musze powiedzie¢ o pompach recznych
spotykanych dosyé czesto u nas, mianowicie o skrzydetkowej
pompie Allwejlera i o pompie diafragmowej.

Pompa Pompa ta sklada sie z krotkiego, pustego walca

Allwejlera (rys. 56) o znacznej Srednicy, w ktorym t. zw. skrzy-

dta, osadzone na watku, na tozyskach w obu dnach,

poruszane sg wahaditowo za pomoca raczki. Skrzydia te graja role

ttoka i sg szczelnie dopasowane tak do obu den, jak i do
ptaszcza pompy.

Skrzydta majg dwa otwory, zaopatrzone w klapki tioczne.
Walec ma u spodu wbudowane lub odlane dwie przegrody state,
kazda z otworem i klapka ssawna.

Dziatanie tej pompy jest proste i jasne: przy poruszaniu
lewego skrzydta do géry wytwarza sie pomiedzy niem a nierucho-
ma przegroda rozrzedzone powietrze i woda pod ci$nieniem wody
W rurze ssawnej przez zewnetrzne powietrze podnosi klapke
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ssawng i wptywa pod skrzydio, w ktérem klapka tltoczna jest
zamknieta.

Po prawej stronie widzimy dziatanie odwrotne. Klapka ssawna
jest tu zamknieta pod wptywem cisnienia wody (nassanej uprzednio),
a tloczna otwiera sie i przez nig woda jest tloczona wyzej do
rury ttocznej. Tym wiec sposobem za kazdym ruchem wahadto-
wym raczki pewna ilos¢ wody réwna pojemnosci przestrzeni po-
miedzy nieruchomemi przegrodami, u skrzydtami jest wsysana
i takaz ilos¢ wyttaczana.

Zalety Dodatnie strony tej pompy sa nastepujgce: prostota

P°m.Py budowy, tanio$¢, tatwosé¢ zmontowania i zastoso-
Allwejlera

wania.
Ujemne Do stabych stron nalezy zaliczy¢é wrazliwos¢ tych
strony pomp na brudng wode, ktéra powoduje szybkie wy-

cieranie sie skrzydet oraz ptaszcza i obu den i stop-
niowe tracenie przez to zdolnosci tloczenia, a zwiaszcza ssania
wody.

Ujemng strong jest zaréwno ograniczona sprawno$¢ tych
pomp, gdyz one mogg ssa¢ nie gtebiej jak 6 (najwyzej 7) metrow
i ttoczy¢ wode nie wyzej jak na 15 metréw.

Pompy te sa budowane 12 rozmiaréw o wydajnosci od 18
do 885 litréw na minute.

Oprécz pomp pojedynczego dziatania sg jeszcze pompy All-
wejlera o podwdjnem dziataniu 13 rozmiaréw o wydajnosci od 27
do 635 litréw, jak to wida¢ z tablicy.

TABLICA VI

Rozmiary i wydajnosci pompy Allwejlera.

Nr. polnpy 0%123456789101112

Srednica rur w mm 13 20 25 30 30 40 40 50 50 65 75 75100

Przy pojedyn-

Wydajno$¢ czem dziataniu
pompy w li-

trach na min. Przy podwoéj-

nem dziataniu

18 31 37 55 68 92123 154 197 225 267 385

27 39 46 71 92 113 143 167 215 297 383 461 635
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Pompa dia- Oprocz pomp recznych wyzej opisanych, istniejg
fragmowa  jeszcze pompy diafragmowe o stosunkowo stabem dzia-
taniu i Sredniej wydajnosci. Sa to przewaznie pompy
ssace uzywane do ssania wody i jej wylewania z dotéw, piwnic,
przy osuszaniu, przy robotach budowlanych, do osuszania wody
z barek i berlinek, a réwniez sg sto-
sowane z powodzeniem do irygacji

ogrodéw, sadow i pol.

Ttok w tych pompach zamienia
t. zw. membrana z gumy lub skory,
ktéra zapomocg specjalnej dzwigni to
jest wygniatana na dét, to podnoszona
do gory.
rys. 57 Rys. 57-my przedstawia przekrdj
pompy diafragmowej. Te pompy, jak
wida¢ na rysunku, majg bardzo ograniczone ruchy t j. skok
niewielki.

TABLICA X
Wydajnos¢ pomp Diafragmowych.

Nr. pompy 1 2 3 4 5 6
Srednica rur w mm 80 40 50 65 75 100
Wydajnésé litr. min. 74 93 148 246 300 600

Przechodzimy teraz do drugiego dziatlu pomp, ktdre coraz
wiecej wchodzg w uzycie do pomp osrodkowych.

2. Pompy odsrodkowe

Uzasadnienie dziatania pomp isikawek odsrodkowych bedzie
szczeg6towo przytoczone w 2-ej czesci lii-go tomu (w Kksigzce
Nr. 10). Tu tylko w paru stowach podaje wyjasnienie dziatania
w pompie sity odsrodkowej na wode.

Podstawowemi skitadowemi czesciami kazdej pompy odsrod-
kowej sa wirniki i stalki.



Wirnik Jest to koto bronzowe o dwdch tarczach, pomiedzy
ktoremi jest kilka kanalikéw, uformowanych przez

specjalne przegrody idace od S$rodka do krawedzi; przyczem
forma kazdej przegrody jest spiralna. Jedna z tarcz ma otwoér
formujacy dokota watu, na ktérym jest osadzony wirnik, otwor
wlotowy dla wody. Ta, dostawszy sie przez ten wlot do wirnika,
bywa porwana przez site odsrodkowg i, przytrzymywana spiral-
nemi przegrodami, nabiera silnego pedu w kanatach, z ktdrych
ze znacznem cisnieniem wyrzucana na zewngtrz, wpada do statki.

rys. E8

Statka Jest to koto state, stuzgce do skierowywania za po-
mocag tez specjalnych kanatéw otrzymang wode od
obwodu ku $rodkowi.

Spiralne przegrody statki pomiedzy jej tarczami biegna
w odwrotnym kierunku od obwodu do S$rodka.

Jedna z tarcz statki jest wiekszej Srednicy od Srednicy wir-
nika i ma krawedz zagietg, obejmujaca wyloty wirnika. Dzieki
temu woda, wyrzucana pod cisnieniem z wylotow wirnika, wpada
do kanatéw statki i jest skierowywana do otworu wylotowego
statki, znajdujgcego sie przy wale, skad pedzi do rury tiocznej
lub do drugiego wirnika, jesli pompa jest dwustopniowa.

Do zwyktego tloczenia wody na niewielkg wysokos$é Kilku-
nastu metr, ktéra moze jednak dojs¢ do 30 metréw, sa stosowane
pompy odsrodkowe jednostopniowe.
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Rysunek 58 przedstawia widok pompy odsrodkowej jedno-
stapniowej z napedem pasowym od watu, ktory moze by¢ po-
ruszany od silnika pasowego, spalinowego lub elektrycznego, a na
rys. 59 m widzimy takaz pompe sprzegnieta bezposrednio z prad-
nikiem (silnikiem elektrycznym).

Tablica X-ta daje pojecie o réznych wielkosciach pomp
odérodkowych jednostopniowych i ich wydajnosci.

Widzimy z powyzszej tablicy, ze skala wydajnosci pomp
odsrodkowych jest bardzo znaczna, wynosi bowiem od 150 do
6000 litréw wody na minute, sprawno$¢ natomiast dziatania jest
od 38 do 69%- Stabg strong pomp odsrodkowych jest ich nie-
zdolnos$¢é zasysania i one muszg mie¢ pomocniczg pompe zasy-
cajacg. Najwiecej stosujg sie do tego rodzaju roli pompy suwakowe.

O suwakowych pompach do tloczenia wody nie bede tu
mowit, gdyz one znajdujg zastosowanie w pozarnictwie jako si-
kawki lub jako pomocnicze do zasysania, a znacznie ustepujg
sikawkom odsrodkowym.

Przechodzimy teraz do sprawy czerpania wody za pomoca
zgeszczonego powietrza.
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e) TLOCZENIE WODY ZA POMOCA ZGESZCZONEGO
POWIETRZA

Oprécz wyzej opisanych sposobéw wydostawania wody ze
studzien za pomocg kotowrotéw, podnosnikéw i réznego rodzaju
pomp, jest jeszcze stosowane, chociaz rzadziej, urzadzenia specjalne
do wydobywania wody z gtebszych studzien i tloczenia jej na
wieksza wysokos$é. Jest to t. zw. tloczenie pneumatyczne.

Urzgdzenie Instalacja polega na zastosowaniu w giebi studni
instalacji szczelnego klosza, a witasciwie zbiornika, w ktorym

oprocz otworow doptywowych, jakiemi wplywa woda
ze zrddlisk, a zaopatrzonych w zawory zwrotne, sg jeszcze dwa
otwory w gérnem dnie z pionowemi rurami. Z tych jedna rura
jest wpuszczona do zbiornika, nie dochodzi o 100 — 200 mm. do
dna i stuzy do wyttaczania przez nig wody ze zbionika na po-
wierzchnie terenu lub do zbiornika wiezy ci$nien; a druga rura,
dochodzaca tylko do pokrywy zbiornika, wprowadza don zgesz-
czone powietrze ze sprezarki, a witasciwie z powietrznika t. j. ze
zbiornika, w ktérym jest stale zgeszczone powietrze, osiggane za
pomocg sprezarki.

Dzieki cisnieniu tego powietrza, ktére musi przewyzszac
ciezar stupa wody wyciskanej po rurze od dolnego korica jej az
do kolana wylewowego na wiezy cisnien lub nad powierzchnig
ziemi, — woda podnosi sie ustawicznie i ptynie ze zbiornika
dolnego w studni i zasila zbiornik gérny na powierzchni ziemi
lub na wiezy.

Na koncu opisze tu jeszcze jeden sposob ttoczenia wody za
pomoca wartkiego pradu wody, b. mato u nas znany, a jednak
stosowany z powodzeniem zagranicg, a zwilaszcza w Rosji, jest
to t zw. ,Taran wodny".

fy TARAN WODNY

Taran wodny jest to przyrzad, stuzacy do automatycznego
podnoszenia wody na pewng wysokos$¢ przez wykorzystanie t. wz.
kinetycznej energji wody biezgcej.

Pierwszy taran byt wynaleziony przez Mongolfjera, ktory
wypadkowo zauwazyt, ze t. zw. kinetyczna energja (zywa sita),
znajdujgca sie w wodzie ptynacej w rurze, moze wskutek rap-
townego zatrzymania jej biegu, by¢ zuzyta na podniesienie pewnej



iloSci wody w innej rurze nawet wyzej od wysokosci cisnienia,
powodujgcego bieg wody.

Zasada Wyobrazmy sobie, ze woda znajdujgca sie w zbior-

dziatania Wyjewa sje przez rureg, na ktorej jest pionowa

rurka mniejszej Srednicy. Jesli zamknaé raptownie

konhcowy wylot rury, to ptyngca woda pod wptywem

energji ruchu (energji kinetycznej) otrzymuje uderzenie t. zw.
wsteczne i podnosi wode w rurce wyzej od linji poziomu.

rys. 60

Na tej zasadzie zbudowany jest taran wodny, ktdérego sze-
matyczne urzadzenia przedstawia rysunek 60.

Dziatanie  Woda z jakiegokolwiek Zrédta (z potoku, rzeki, lub
taranu innych zbiornikéw), ptynie po rurze, na konhcu ktérej
wodnego -egt zaw(™r uderzeniowy (u). Przy nieco silniejszym
wyptywie woda podnosi zawo6r i ten zamyka wylew.

Wtedy ptyngca dalej woda w rurze (r) otrzymuje raptowne ude-
rzenie wsteczne, ktdére podnosi zawér (z) w powietrzniku (p)
i wlewa sie don, powodujagc podnoszenie sie wody w rurze
tlocznej (t), wychodzgcej z tego powietrznika do gdry, az do tego
momentu, poki nie nastgpi réwnowaga t j. zanim poziom wody
w zbiorniku i rurze tlocznej (t) nie stanie na jednym mniej
wiecej poziomie. Wtedy zawo6r uderzeniowy (u) otwiera sie,
a zawdr w powietrzniku (z) zamyka sie. Pod wptywem wzmaga-
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jacego sie wyptywu zndéw zawdr uderzeniowy sie zamyka i powoduje
w dalszym ciggu powyzej opisany proces, ktory znoéw podnosi,
wode w rurze ttocznej (t) jeszcze wyzej i t d. az poki ta nie
zacznie sie wlewac i napetniaé wyzej potozony zbiornik.

Powietrze zgeszczone, znajdujace sie w powietrzniku (p),
reguluje uderzenia wsteczne wody i wyciska wode w rurze
tlocznej coraz wyzej az do gornego zbiornika potozonego nieraz
znacznie wyzej od Zrodia wody.

Im silniejszy jest bieg w rurze (r) wody, tern intensywniejsze
i szybsze jest dziatanie taranu i wyzsze podnoszenie wody.

Okreslenie  llos¢ wody, ktorg taran tltoczy w ciagu minuty na

ilosci wody odpowiednig wysokos$é, daje sie obliczy¢ wedtug
nast. wzoru:
W. Q h
9 — i gdzie
g — ilos¢ wody ttoczonej w litrach/min.
Q — ., roboczej (bielgcej)

h — wysoko$¢ spadu biezacej wody

H — podnoszonej (ttoczonej wody)

W — wspoétczynnik sprawnosci, ktory zalezny jest od obu wysokocci
i wedtug Eytelweinki wynosi:

TJ

-= 1 2 4 8

n
Przy w = 0,56

hiH

12 20

0,43

16

0,92 084 0,72 0,32 0,23

Przy okreslonej
wi, ilos¢ podnoszonej

ilosci litréow wody na minute, przyptywajacej ku tarano-
na pewng wysoko$¢, wyraza sie ze wedtug Heinemanna

w % w zaleznos$ci od stosunku H do /; w nast. tablicy:
h = 2 4 6 8 10
g = 40% 18% 11% 7% 4%

Jesli naprz. przyptywa ku taranowi 200 litrow (Q =200) wody na minu-
te z wysokosci 3 metrow (h = 3), to ona bedzie w stanie podnies¢ na 6 me-
trow wysoko — 80 litré6w na minute; na 12 m. — 30 litr. na 18 m. — 22 litr.,
na 24 m. — 14 litr. i na 30 m. — 8 litréw.

Widzimy z powyzszego, ze wysoko$¢ podnoszenia wody ma niezmiernie
wydatny wptyw na jej ilos¢.

Na sprawnos$¢ dziatania wodnego taranu wptywa réwniez stosunek wy-
sokosci spadu ptynacej wodc (h) do dtugosci rury doptywowmej, ktéry powinien
wynies¢ 1:3 — 1:5, przyczem h musi by¢ nie niniejszy niz 1 m. Przyczem
$rednica rury ttocznej (d) zwykle tu jest dwa razy mniejsza od S$rednicy rury
zasilajgcej D, czyli d: D — 1:2.
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Poniewaz jednak taran wodny dziata samoczynnie i bez
dtuzszych przerw, przeto przy dostatecznie silnym i obfitym przy-
ptywie w ciggu kilku, Kkilkunastu godzin jego praca daje bardzo
wydatne rezultaty w postaci gromadzenia znacznej ilosci wody na
pozgdang wysokosc.

Dla podniesienia wiekszej ilosci wody na pewng okres$long
wysoko$¢, urzadza sie kilka tarandéw potgczonych =z sobg o ile,
ma sie rozumie¢, rozporzadzamy odpowiednig iloscig roboczej

(doptywajacej) wody z odpowiednig jej szybkoscig. Najwiekszy
taran moze da¢ okoto 600 litr. wody na godzine na kilka metréw.

Trw/atoS¢ Taran jest b. prosty i rzadko kiedy sie psuje. Jedy-

taranu nje ulega wyrobieniu przez ciggte tluczenie zawoér
uderzeniowy, ktory tatwo sie zamienia.

Taran stale dziala bez przerwy i prawie nie wymaga nadzoru.

Przerwa nastepuje tylko wtedy, jak sie zbije zawdr uderzeniowy

lub gdy wszystkie powietrze w powietrzniku rozpusci sie w wodzie

i. ta wypetni caty zbiornik (powietrznik).
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Dla napeinienia wtedy zbiornika powietrzem, u gdry znaj-
duje sie specjalny szczelny kurek. Niektére tarany nowszego
systemu majg specjalne urzadzenia do automatycznego napetniania
powietrzem.

Rysnnek 61-y pokazuje urzadzenia taranu i instalacji catej
w przekroju. Po prawej stronie wida¢ przekrdj rzeki, od ktoérej
prowadzi do taranu rura. Po lewej stronie na gdérze znajduje sie
zbiornik, dokad taran ttoczy wode, wprowadzany w ruch jak widac,
wodag biezgacg z rzeki.

Czesto ustawia sie tarany przy stawach. W tym wypadku
wlot rury zasilajagcej powinien by¢ w specjalnej studzience zabez-
pieczajacej rure od zamulenia, i znajdowaé sie ponizej linji zamar-
zania wody w stawie.

Sam taran powinien podczas zimy by¢ ustawiony w budynku
dobrze zabezpieczonym od mrozéw,

Koszt urzadzenia taranu nie jest znaczny: wiekszg cze$¢ wy-
datkéw pocigga urzadzenie rur i zbiornikéw; sam za$ taran kosz-

tuje od 500 — 5000 zt., co =zalezy od wielkosci i wydajnosci.
Naprz. koszt taranu o przekroju rury zasilajgcej 30 — 35 mm.
i ttocznej 14 — 18 mm. wynosi okoto 600 zt., a taran duzy, ma-

jacy rure zasilajgca 150 mm. 0, a ttoczng 75 mm. 0, kosztuje
okoto 4500 zi.

Systemy  Tarany sg budowane paru systemow: ,Eureka, ,Hulda";

taranéw obecnie w Niemczech najwiecej sg stosowane tarany
systemu ,Loh“. Wszystkie one majg za podstawe

wyzej opisang zasade dzialania, mato réznigc sie od siebie.

Po opisaniu wszystkich powyzszych przyrzadéw, stuzacych
do wydobywania wody ze studni i innych zbiornikéw i do jej
podnoszenia na odpowiednig wysoko$¢, przechodzimy teraz do
bardzo waznego dziatlu niniejszej pracy, do urzadzenia stawow;
waznego, albowiem w wielu miejscowosciach naszego kraju mamy
doskonate a niewyzyskane jeszcze tereny, nadajgce sie do zakila-
dania stawo6w, ktére nie tylko bedg wstanie dawaé¢ duzag ilos¢
wody w wopadkach pozarow i stuzy¢ do potrzeb gospodarczych,
lecz i moga przynosi¢ znaczne dochody duzym osiedlom w postaci
racjonalnie prowadzonej rybnej gospodarki. Ale jeszcze pare stow
o sile napedowej pomp.
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Naped dla pomp.

Przegladajac réznego rodzaju pompy, widzieliSmy, ze naped
stosowany do poruszania pomp jest bardzo réznoraki; a wiec
reczny, konny, parowy (Wortingtona), wodny (taran). Nieraz uzy-
wana jest do pompowania wody sita wiatru, energja elektryczna
i wreszcie silniki spalinowe. Tu pragne wspomnie¢ o sposobie
stosowania do pomp sity wiatru.

rys. 62

W uzyciu sg u nas przewaznie wiatraki t. zw. amerykanskie,
jak widzimy na rys. 62-m. Wiatrak posiada specjalny ster (ogon),
ktory stawia zawsze koto wiatraku naprzeciw wiatru, a korbowdd,
taczacy wat wiatraka z tloczyskiem pompy, pracuje ze znaczng
nieraz energja.
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5 Stawy

Mate wody Jest w Polsce bardzo wiele osiedli, znajdujgcych sie
biezace przy niewielkich rzekach lub strumykach, ktore sg
obfite w wode na wiosne lub po ulewnych deszczach,
latem za$ wysychajg albo tez ledwie sie sacza.

W miare wyrgbywania laséw, tej naturalnej ochrony wod
i zbiornikéw wilgoci, rzeczki i strumienie z roku na rok stajg sie

coraz ptytszemi, coraz mniej obfitujgcemi w wode.
Koniecznoscia wiec jest w tych wypadkach zatrzymanie
w osiedlach pewnej ilosci wody, aby dla celéw gospodarczych,
jak pojenie inwentarza, pranie i t p., a przedewszystkiem na wy-
padek wybuchtego pozaru, wody tej byto poddostatkiem. Zadanie
wypetnié moze jedynie racjonalnie urzadzony staw (lub stawy).

Warunki Przed powzieciem decyzji urzadzenia na danej wodzie
dl(}‘feLn!%q" bie.iqcej stawu, odpowiadajacego _potrzebom danegq
osiedla, nalezy przedtem doktadnie zbada¢ warunki.
Warunki, sprzyjajace urzadzeniu stawu sa naste-
pujace:

stawu

Obecnos¢ 1) Strumyk lub rzeczka, obfitujaca w wode, szcze-

wody golnie na wiosne lub tez zrdédio, albo caty szereg

Zzrédlisk, zapewniajacych zasilanie projektowanego

stawu wodg swag choéby od czasu do czasu (podczas roztopow
wiosennych i jesiennych, podczas ulewnych deszcz6w).

Odpowied- 2) Doliny, kottowiny, tgczki, blota, nieuzytki nizinne,

ni teren ciggnace sie wzdluz rzeczki, ktére moga utatwié

urzadzenie stawu, a jednoczesnie zamieni¢ owe nie-

uzytki lub kwasne, blotniste tgki na staw, z ktdrego ma przyjsé

pozytek dla osiedla nie tylko w postaci zapasu wody, lecz

i z rybnego gospodarstwa, jakie nieraz daje sie urzadzi¢, o czem
bedzie mowa dalej.

Rodzaj 3) Nieprzepuszczalno$¢ gruntu i pogiebia wieksza

podglebia  jub mniejsza, od ktdrej gtdéwnie zalezy moznos¢

utrzymania w stawie wody. Zazwyczaj bowiem od V2

do 2g zgromadzonej w stawie wody ginie przez wsiakanie jej
W ziemie, a czesSciowo przez parowanie.
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4) Mozliwosé spietrzenia wody bez szkody dla tgk i grunt
potozonej w gérze rzeczki.

Badania Przy wyborze wiec miejsca pod przyszty staw nalezy
podglebia  dokladnie zbadaé¢ ziemie, a zwiaszcza rodzaj pod-
glebia, na catej powierzchni, ktérg ma zajgé¢ staw-
Powierzchnie rozlewu wody i uformowania sie brzegow
stawu oraz zapewnienie mozliwosci spietrzenia wody bez strat
dla sasiadow, okresli¢ mozna za pomocag niwelacji. Tu trzeba po-
wotaé¢ specjaliste, ktéry przez doktadne zniwelowanie terenu pod
projektowane stawy, bedzie mogt nalezycie oznaczy¢ obrysy
stawow, okresli¢ poziom w nich wody, zaprojektowa¢ poszczegdlne
groble, mnichy, przelewy, zabezpieczenie stawéw podczas przyboru
wod przez urzadzenie t. zw. kanatu burzowego i t. p. czyli opracuje
caty projekt zamierzonej meljoracji.
Przedewszystkiem nalezy zwroci¢ sie do Wydziatu Prewencyj-
nego Powsz. Zaktadu Ubezpieczen Wzaj., ktéory w tych sprawach
posiada specjalistow i udziela na inwestycje pozyczek.

Prébne Po okre$leniu zarysu przysztego stawu, nalezy
doty wzdtuz i w poprzek na obranem miejscu co Kilka-
nascie, kilkadziesigt metréow wykopa¢ prdébne dotki
na 112 — 3 metr. gteboko i zbada¢ rodzaj podglebia. Je$li tam
okaze sie ziemia zwarta, naprz. glina, to wskazuje, ze miejsce pod
staw jest odpowiednie i ze woda bedzie sie w stawie dobrze
trzymacd. Jezeli natomiast podglebie jest piaszczyste, marglowate
— kredowe i t. p., to lepiej w tem miejscu stawu nie zaktadac,
gdyz tego rodzaju podglebie moze calg gromadzng wode prze-
puszczac.

Swider Kopanie dotow, zwilaszcza giebszych do 3 — 4 metr.,
uderzenia- pocigga za sobg pewien naklad robocizny i powo-
duje strate czasu. Daleko lepiej i szybciej to zadanie

spetni specjalny Swider uderzeniowy.

Ten przyrzad skiada sie z zelaznego drgzka okoto 1 — 2 m
dtugiego 20 mm. 0 (rys. 63). Na gérnym koncu drazek ma ucho
(o Srednicy zewnetrznej mniejszej od $Srednicy (dolnej) szklanki),
stuzace do wyciggania Swidra za pomocg linki. Na dolnym korcu
drazka jest odkuta t. zw. szklanka t. j. pusty stozek o rozmiarach:
wysokos¢ 250 mm, $rednica u spodu 80 mm, u goéry 60 mm.
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Dolna krawedZ szklanki jest zahartowana i nieco zaostrona.
W bocznej Sciance znajduje sie otwoOr do oczyszczania wnetrza
szklanki.

Ten Swider doskonale nadaje sie do badann podglebia w roéz-
nego rodzaju glinach, lessach, kredzie, piaskach, za wy-
jatkiem mokrych piaskéw.

Przy badaniu swider ustawia sie pionowo i uderza
sie nim, rzucajac z sita w pionowym kierunku, podno-
szac koniec dolny 700 — 800 mm nad ziemig. Aby
prébny otwdér nie wybaczat sie lub nie wypadt zaduzy,
lepiej jest przy mniej wprawnych robotnikach wetknac
pionowo w badane miejsce kawatl rury zelaznej o wiek-
szej Srednicy (100 — 120 mm).

Uderzywszy kilka razy, $wider nalezy wyciggnac
i oczysci¢ wnetrze szklanki z ziemi; poczem zndéw czy-
ni¢ to samo dalej. Po zagtebieniu $widra w ziemie az
do ucha, nalezy przywigza¢ don linke, za ktérg potem

rys. 63 przyrzad sie wycigga.

Po dojsciu do zadanego podglebia, bierze sie

z wnetrza szklanki proébki ziemi.

Prébaprze- Dla dokitadnego zbadania stopnia przesigkliwosci
sigkliwosei gruntu na przysztem dnie projektowanego stawu,
podglebia naiefy pare wykopanych dotéw napeini¢ wodg. Jezeli

w ciagu doby wody ubedzie niewiele, to miejsce
nadaje sie pod staw. W przeciwnym razie przy wsiaknieciu nawet
tylko potowy wody, stawu w tern miejscu urzgdzaé¢ nie nalezy.

Podniesie- W prawdzie sg sposoby — urzgdzenia den i bokow
nie nieprze- stawu nieprzesigkliwemi, polegajace na tem, ze albo
sigkliwosei nawozj sje gline i ubija warstwg kilkunastocenty-

metrowg, albo tez miesza sie miatkg gline z wodg
w stawie parokrotnie, przez co na dnie i zboczach osiada row-
nomiernie jej warstwa nieprzesigkliwa — lecz sa to kosztowne
sposoby, nadajgce sie wiecej do matych sadzawek.

Roboty przy urzadzeniu stawu.

ROdZ{iJ'e Roboty przy zakltadaniu stawu sg nastepujace: ba-
robot danie miejscowoéci i wyb6ér miejsca; prébne doty
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i niwelowanie; sporzadzenie projektu; wytyczenie obwod6éw sta-
wow, profili grobli; roboty ziemne; roboty ciesielskie przy urza-
dzaniu upustéow, mnichéw, kaskad, mostéw i dojazdéw; wpuszcze-
nie wody i zarybienie.

a) WYBOR MIEJSCA POD STAW.

Przy wyborze miejsca, na ktérem mamy urzadzi¢ projekto-
wany staw, nalezy sie kierowa¢ nastepujgcemi danemi:

rys. 64

a) bliskiem sagsiedztwem budowli osiedla;

b) wygodnemi dojazdami i brzegami, pozwalajgcemi na bez-
posrednie czerpanie wody;

c) mozliwg obfitoscig wody i utrzymania jej podczas skwar-
nego lata i posuchy.

Jak byto wyzej powiedziane, nalezy stara¢ sie o taki wybér
miejsca, ktoryby umozliwial opracowanie projektu stawu, aby
podniesiona woda nie zatopita urodzajnoch pél i uzytecznych tgk.
Najlepiej wiec zaprojektowaé na nieuzytkach i w wyztobieniach
gruntu lub na tgkach btotnistych i mokradtach, o ile te leza
w poblizu wsi.

Szereg Jezeli zagtebienia gruntu, gdzie ptynie strumien,

stawéw maja brzegi, ktore to sie zwezajg, to rozszerzajg

i spad jest odpowiedni, wtedy wskazane jest urza-

dzenie catego szeregu mniejszych stawo6w, ze stopniowanym coraz
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nizszym poziomem stawow, przedzielonych groblami. Przyczem te
groble musza by¢ projektowane w miejscach, gdzie brzegi tej
dolinki zblizajg sie ku sobie, a stawy tam, gdzie brzegi leza od
siebie dalej, jak to widzimy na rys. 64-m.

g9 sk



— 107 —

Zblizenie ~ w razie pewnego oddalenia od osiedla miejsca, ktére

wody do nadaje sie pod staw, nalezy poswieci¢ pare mérg tgk

i nawet nieco pola i tak zaprojektowaé¢ zamierzone

urzadzenie, aby woda w stawie mozliwie zblizyta sie

do osiedla, aby na wypadek pozaru beczkowozy nie potrzebowaty
zadaleko jezdzi¢ po wode.

Chcac unikng¢ duzych strat przez zatopienie urodzajnego
pola i tgki w poblizu osiedla, mozna zaradzi¢ przez przekopanie
gtebokiego rowu od stawu w strone wsi, zakoriczonego matym
zbiornikiem (dotem) (rys. 65).

Zabezpie- Aby woda w rowie nie wysychata i zawsze dopty-
czenie wato jej poddostatkiem, nalezy obsadzi¢ ten od po-
wysychania tudniowei strony gestemi drzewami i krzewami i od
czasu do czasu oczyszcza¢ z wodorostoéw i oczeretow,
a zwlaszcza rozszerzone zaglebienie, ktérem przy

osiedlu kohczy sie ten réw.

Osiedla Trudno jest tu przytaczaé¢ rézne szeregi wypadkéw

nad nizina- j Warunkdéw, w jakich wypadnie nieraz projektowad

stawy przy danych osiedlach. Na jedng tylko dodat-

nig strone pragne tu zwrdci¢ uwage, na okolicznos¢,

sprzyjajaca sporzadzeniu projektéw stawéw, mianowicie: na pe-

wien zwyczaj i dazenie mieszkaricow do zakladania bardzo wielu

u nas ubi i sadyb w poblizu strumieni i rzeczek a réwniez w sg-

siedztwie tgk i nizin, co niezmiernie moze ulatwi¢ wykonanie za-
mierzonych przeciwpozarowych inwenstycji *).

b) PROBNE DOLY" I NIWELACJA.

Miejsca Przy przeprowadzaniu prébnych wiercen nalezy przyjac

prébnych pewng metode i rozplanowa¢ te otwory tak, aby one
mogty da¢ pewien catoksztatt projektowanego stawu.

W miejscu, gdzie ma by¢ zalozony staw, przepro-

wadzi¢ trzeba jedng Srodkowa linje (0§ stawu), biegnacg po naj-
gtebszem miejscu danej dolinki, tgczki lub zagtebienia. Pozatem

*) Przy zakladaniu stawdw, najlepiej jest podkreslam, zaprosi¢ spec-
jalistdow oraz positkowac sie ksigzkami fachowemi jak ,,Gospodarstwo stawowe
i zakltadanie stawéw“ M. Mizerskiego. Stawy wiejskie, budowa i uzytkowanie
inz. 1. Sawaczgnskiego i inz. Wt Waldera“. i t p.
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prowadzi sie jeszcze po jednej lub po dwie réwnolegle do tej osi
linje z kazdej strony.

Nastepnie wytycza sie Kkilka linij poprzecznych: jedng
w miejscu projektowanej grobli, drugg w poblizu zamierzonej
gornej granicy stawu i kilka réwnolegtych pomiedzy niemi tak,
aby odlegto$¢ miedzy temi linjami wynosita 50 — 100 m. W miej-
scach przecinania sie tych linij czyni sie prébne wiercenia (rys.
66). Przyczem na linji, wytykajacej przysztg groble, wiercen nalezy
przeprowadzi¢ o pare wiecej: na obu brzegach strumyka, o ile
ten przeptywa przez obrane miejsce pod projektowany staw, aby
doktadnie zbada¢ podglebie i podstawe pod przysztg grobla.

Jesli prébki ziemi wyjetej na gtebokosci 2— 4 m z prébnych
otworéw wykaza gline, lub zwartg ziemie nieprzesigkliwa, to przy-
stepujemy do robo6t niwelacyjnych.

Jesli jednak rezultaty wiercen bedg ujemne, wykazujac pod-
glebie przepuszczalne, piasek, torfiasta ziemie, less i t. p., to staw
trzeba projektowa¢ w innem miegjscu.

Dodatnie Miejsce pod projektowany staw jest odpowiednie, gdy

warunki wiercenia wykazujg, ze:

dla stawu ~ Poziom gruntowych wod podnosi sie po obu stro-
nach naszego zagiebienia (rys. 67).

2) Poziom gruntowych wod podnosi sie przy jednym brzegu,
natomiast dno i drugi brzeg =zagtebienia maja podglebie nieprze-
puszczalne (rys. 68).

3) Woda, ptyngca na dnie zagtebienia, znajduje sie w warstwie
wodonosnej, a dno pod nia i oba boki stanowig grunt nieprze-
puszczalny (rys. 69).
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4) Zagiebienie nie posiada wody, aoba brzegi i dno nieprze-
puszczalne.

5) Zagtebienie ma nieco wody; grunt posiada przesigkliwa nie-
gtebokg warstwe, pod ktdrg podglebie nieprzesigkliwe formuje
tez zagitebienie (rys. 70).

rys. 67 rys. 68

6) Btotnista taka, bagno, mokradto, znamionujace niepr
puszczalno$¢ podtoza.

2iemie nie- Ziemia prochnicowa, urodzajna, less, grunt piaszczysty,

\;lnvrf_zesia,kli- kredowy, marglowaty, mutkowaty — sg to gatunki,
i i prze- .
sigkliwe *atwQ przepuszczajace wode.

Gliniaste natomiast ziemie, ttuste czarnoziemy, Kka-
mieniste, zwarte piaskowe — sg gatunki nieprzepusz-
czajace catkiem lub bardzo niewiele wody.

rys. 69 rys. 70

Jednak spotykajg sie gliniaste pokiady, przez ktore woda
nieraz przenika, a to wskutek peknie¢ i szczelin lub zyt znajdu-
jacych sie w glinie. Nieraz rézne zwierzatka, w rodzaju chomikow,
lub Swistawdéw ryja gitebokie korytarze i nory w poktadach gliny.
Dla tego tez waznem jest probowanie przez napeinienie nie-
pewnych, budzacych watpliwosci dotéw wodg, jak byto powie-
dziane wyzej.

Po ostatecznym wyborze miejsca pod staw ewent. pod stawyj
przystapi¢ nalezy do doktadnego zniwelowania danego miejsca,
co jest konieczne do sporzadzenia projektu catego urzadzenia.
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¢) SPORZADZENIE PROJEKTU.

Zadania Przed przystgpieniem do sporzadzenia projektu stawu
stawow musimy wiedzie¢, do czego ma gtdwnie stuzy¢ ta woda.
Ogélninie biorac, stawy i sadzawki bywajg urzadzane

w nastepujgcych celach:

1) dla gaszenia pozaréw;

2) dla potrzeb gospodarczych: mycia statkdw, prania i kgpieli;

B) dla pojenia (i ptawienia) inwentarza;

4) dla hodowli ryb;

5) dla moczenia Inu i konopi;*)

6) dla potrzeb przemystowych (gorzelnia, cukrownia).

Nas najwiecej obchodzg potrzeby obrony przeciwpozarowej.
Jednak oprocz tego najwazniejszego zadania, nalezy braé¢ pod
uwage dazenia do zaspokojenia innych potrzeb, a wiec w pierw-
szej linji gospodarskich, jak pojenie inwentarza, mycie i pranie,
a zar6wno pewnychzarobkéw, jakie mozna osigga¢ z hodowli ryb.

Jesli tenostatni wzglad nie jest czynnikiem decydujgcym,
i projektowany staw ma by¢ niewielki, tylko do potrzeb gospo-
darskich i do gaszenia pozarow, to wtedy musimy obliczy¢
w przyblizeniu jego pojemnos¢.

Obliczenie W ostatnim wypadku trzeba wzigé pod uwage ilosé
rozchodu sadyb w danem osiedlu, a réwniez obliczy¢ ilos¢ zy-
wody wego inwentarza, koni, kréw, drobne zwierzata przy-

chowku, ktére beda korzysta¢ z wody ze stawu.
Liczy¢ nalezy, ze na 1 konia na dobe potrzeba 50 litr. wody.

1 krowe ,, " 35 , ,

drobne zwierzata 15 N N

Na jednag osade liczy sie 500 — 600 litréw na dobe.

Majac te dane, mozemy obliczy¢ w ciaggu roku rozchéd wody.

Przyktad Przypusémy, ze dana wie$ liczy 60 gospodarstw,
obliczenia Uos$¢ koni na wsi wynosi 90 sztuk, ilo§¢ bydta 150, nierogacizny,
owiec, cielgt i t. d. 250 sztuk.
1los¢ wody (Q) dla wszystkich potrzeb wsi w ciggu roku bedzie naste-
pujaca:
Q = 365.(600.60 + 50.90 + 35.150 + 15.250J — 18.067.500 litr.
czyli — 18.000 in) wody.

*) Do moczenia Inu i konopi urzadzaja sie sadzawki i doty zdata od za-
grod z powodu ziego odoru przy moczeniu tych roslin.
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Chociaz przy roztopach wiosennych przybywa znaczy zapas wody, a row-
niez na jesieni deszcze przynosza tez duza ilos¢ wody, wiec przy obliczeniu
mozna by zredukowaé¢ otrzymana z obliczenia ilo$¢ wody, jednak nie czynimy
tego, bo musi by¢ jaki$§ zapas w obliczeniu. Oprécz tego nalezy przyja¢ na
wszelki wypadek, ze podtoze stawu moze by¢ nieco przesiakliwe, a upaty let-
nie spowodujg wyparowywanie wody. Jak wiadomo, te oba czynniki powodujg
straty od '/s po % caltej ilosci.

Biorac to wszystko pod uwage, nalezy przyjaé¢ '/2 ilosci na te straty i do-
daé¢ wiec 50% otrzymanego obliczenia.

Zatem ilo$¢ wody w projektowanym stawie musi by¢

Q' 18.000 .1,5

Q' = 27,000 m3

Przy stawie liczacym S$rednio $rednio gteboko$¢ 2 m powierzchni stawu

wyniesie 13.500 m2
Jesli staw ma $rednig szeroko$¢ 80 m, to ditugos$¢ jego musi wyniesé
170 m.

Staw moze by¢ rdéznej gtebokosci. 1 — 2 — 3 m, co zalezy
od profilu doliny, na ktérej jest staw urzadzony. Jesli projekto-
wane jest zarybienie stawu, to lepiej, gdy ten jest ptytszy: 1 naj-
wyzej 1V2 m gtebokosci.

Powyzsze obliczenie zastosowane musi by¢ wtedy, gdy przez
staw nie ptynie wieksza rzeczka lub potok. W przeciwnym wy-
padku, jesli mamy do czynienia z rzeczkg niewysychajgca i latem,
wtedy pojemnos$¢ stawu moze by¢ znacznie (do potowy) mniejsza.

Majac ilos¢ potrzebnej wody i przyjmujac odpowiedni teren
gtebokosci, mozemy otrzymaé powierzchnie stawu, positkujgc sie
danemi profilami i wastwicami, ktéoresmy otrzymali z niwelowania;
mozemy mniej wiecej okre$li¢ granice danego stawu lub stawéw
i nakresli¢ stosunkowo dosy¢ doktadnie owale stawow i granic
oraz linje grobli ewent. grobel.

W sporzgdzonym projekcie musza by¢ dokitadnie obliczone
i nakreslone profile i przekroje tych grobel.

d) OKRESLENIE PROFILOW GROBLI.

Rodzaje W stosunku do przeznaczenia groble bywajg dwoja-
grobli kiego rodzaju: utrzymujace wode w stawie i podno-
I przezna-  g7ace lub obnizajace poziom wodly.
czenile . . -
Pierwszy rodzaj przedstawiajg groble state, ,gtuche",
zazwyczaj sporzadzane z nasypoéw ziemnych,
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Drugiego rodzaju groble majg ruchome przegrody, ktore to
sg podnoszone, to opuszczane lub tez zaktadajg sie iodejmujg prze-
grody w postaci desek i stuza gtéwnie do regulowania irygacji
(i jako S$luzy rowniez w kanatach sptawnych).

Do naszych stawdw mogg znale$¢ zastosowanie tylko groble
ziemne state.

rys. 71
Rodzaje W stosunku do materjatu, z ktérego sag groble bu-
grobli dowane, dzielg sie one na: 1) ziemne; 2) ziemne fa-

w stosunku . . . L .
SZzynowe; 3) drewniane z ziemnem wzmocnieniem;

do two-

rzywa 4) ziemne ze wzmocnieniem z kamieni; 5) murowane
z kamieni; 6) betonowe; 7) zelbetowe;

CzeSci Ziemna grobla ma nast. swe podstawowe czeSci:

grobli (rys. 71), podeszew, podstawe (p); korone (k); zbocze

wodne (z w), pochylenie grobli od strony wody; zbocze
suche (zs), pochylenie od strony suchej; wysokos¢ korony od
lustra wody; wysoko$¢ grobli (w), pionowa odlegto$¢ korony
grobli od podstawy jej (od dna stawu).

Korona Szerokos¢ korony grobli zalezna jest od przeznacze-

nia grobli, od wielkosci i gtebokosci stawu i wyso-

kosci grobli. Groble, przeznaczone do przejazdu muszg mie¢ mi-

nimum 2,5 m szeroko$ci do 4 m, a nawet 6 m; na groblach zwy-
ktych do przechodzenia, norma bywa od 1—2 m szerokosci.

Zbocza Zbocze wodne zazwyczaj jest mniej strome niz zbo-

cze suche, gdy zbocze pierwsze ma pochytos¢ zwykle

1:2, 1:3 tj. szerokosci pochytosci trzy razy wieksza od wyso-

kosci, to zbocze suche ma pochytos¢ 1:1 do 1:2, Srednio 1:1,5.

Stosunek ten zalezy od ziemi, z ktoérej usypana ma by¢ grobla
i zwykle sie oblicza, co zobaczymy ponizej.

Kat pochyle- Kgt pochylenia zbocza grobli zalezy od materjatu,
nia zbocza z ktérego dana grobla jest budowana.



— 113 —

Im materjat jest wiecej zwarty i nielekajacy sie rozmycia, tem
kat jest wiekszy i odwrotnie przy stabym sypkim materjale kat
musi by¢é mniejszy.

Przy grobli z kamieni i drzewa kat bedzie: 70° 90°

D n z cegtly 60° — 70°
n D z twardej gliny 45° — 50°
vV * z lzejszej B ” 40° — 42°
n D " » Z piaskiem 35° — 37*
D n z piasku gruboziaznist. i zwiru 30" — 35&
D P z ziemi piasczystej ciezkiej 8% .— 3®
D vV . " I1zejszej 25° - 26°

Wysokosc  Wysoko$¢ grobli zalezy od gteboko$ci stawu i po-
grobii winna wznosié sie o wysoko$é korony po nad naj-
wyzsze lustro wody.
Ta ostatnia wielko$¢ dla
mniejszych stawoOw i nizszych
grobli przyjmuje sie minimum
0,7 m, lepiej 1 m; dla duzych
stawow i wysokich grobli 1,5—
2 m. Jesli staw ma przy gro-
bli 3 m gtebokosci, to grobla
powinna mie¢ wysoko$¢ 4 m.
Przy glebokosci wody 6 m
w stawie wiekszym, wysokos$¢ grobli wyniesie 7,5 do 8 m.

rys

Podstawa Podstawa grobli zalezy od rodzaju ziemi, z ktdrej

grobli grobla jest usypana, od gtebokosSci stawu, od szero-

kosci korony. Dla wiekszych i glebszych stawow

zazwyczaj podstawa musi by¢ obliczona, co juz jest sprawag za-

angazowanego hydrotechnika.

Ma sie rozumie¢, ze szeroko$¢ podstawy zalezy od rodzaju

ziemi, z ktdérej sypana jest grobla. Im wiecej zwartg jest ziemia,
tem podstawa moze by¢ wezsza.

Zamek Przy niepewnym, co do Scistosci i nieprzesigkliwosci,
w grobli  gruncie i ziemi, z ktérej ma byé sypana grobla, nie-
ktorzy specjalisci radzg urzadza¢ t zw. zamek, za-
pobiegajacy przesigkaniu wody przez mniej Scistg groble. Zamek
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ten robi sie ze Scistej gliny i wchodzi pod podstawe grobli jak
wida¢ na rys. 72-m.

Nieraz bywajg urzgadzane w grobli dwa zamki. Tego ro-
dzaju urzagdzenia majag swych przeciwnikéw, twierdzacych, ze,
wprowadzenie do grobli dwdéch odmiennych gatunkéw ziemi

wpiywa ujemnie na jej scistos¢
przy osiadaniu ziemi i ze da-
leko praktyczniej w razie nie-
Scistosci ziemi w grobli, usypa-
nie warstwy z gliny na zboczu

od strony wody.
Zamek powinien by¢ przy-
rys. 73 najmniej 1 m grubosci i za-
puszczony ponizej niepewnego

podtoza, jak to widzimy na rys. 72-in.

Zagtebienie Podstawa grobli zazwyczaj bywa zagtebiona w grunt,

na ktérym jest sypana. Czyni sie to przez oczysz-
czenie catego pasa ziemi z krzewodw, pni, darni, kepin, wyko-
panie na jakie$ 0,1 — 0,3 m szerokiego wgtebienia, w ktére na-
sypuje sie pierwsze warstwy ziemi (rys. 73).

e) WYTYCZENIE OWALU STAWU 1 GROBEL.

Po sporzadzeniu projektu stawu ewent. stawdw i po obli-
czeniu wszystkich grobel co do ich wysokosci i szerokosci, po
okres$leniu na zasadzie niwelacji miejsc wykopéw i pogtebien, —
przystgpi¢ nalezy do wytyczenia owalu przysziego stawu i wszyst-
kich tych miejsc, gdzie majg byé prowadzone roboty ziemne.

Wytkniecie Czyni sie to za pomocag kotkéw i tyczek, ktéremi
granic oznacza sie granice stawu. Na tych kotkach i tycz-
stawu Kac”™ oznacza sje rysa P0ZJOm przysztej korony grobli

i ewent. poziom lustra najwyzszego poziomu wody.

Na rys. 74-in widzimy w perspektywie cze$¢ wytyczonego

owalu stawu i rysy na tyczkach, do ktérych majg by¢ usypane
groble.

Profile Dla doktadnego wykonania ziemnych robot przy sy-

grobel paniu grobel i lepszej orjentacji robotnikow, prak-
locznych  tycznie jest w Kilku miejscach projektowanej grobli
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sporzadzi¢ z zerdzi profil grobli w danem miejscu, jak tu widzi-
my na tymze rysunku.

W poblizu miejsca, gdzie grobla wskutek obnizenia sie lub
podwyzszenia terenu przybiera inng forme, muszg by¢ postawione
dwa profile, aby utatwié¢ orientowanie sie ludzi sypigcych groble.
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Profile Ma sie rozumieé, ze gtdwna grobla, idaca w poprzek

grobli u gjOWy projektowanego stawu, taczac obie wynios-

tosci, oba brzegi, — musi by¢ doktadnie wytknieta

i sprofilowana w Kkilku miejscach, a szczegdlnie przy
namierzonym przelewie i $luzie, o czem bedzie mowa ponizej.

Sprawdza- Po dokoriczeniu wytkniecia kotkami granic przysz
nie wyty- jeg0 stawU( sprofilowaniu wszystkich grobel, gtéwnej

i bocznych, po okresleniu miejsca wykopéw, zagie

bien, nalezy doktadnie sprawdzi¢ przy pomocy ni
welatora i tat dokiadnos$¢ okreslonego poziomu, koron pro
jektowanych grobel i jeszcze raz przeliczy¢ iloS¢ potrzebnej ziemi
na groble, i gtebokos¢ oraz powierzchnie pogtebien, skad ma by¢é
brana ziemia na owe groble.

W celu mozliwych oszczednosci nalezy przy sporzadzaniu
projektu, dazyé do tego, aby owe wykopy byty zaprojektowane
jaknajblizej grobli.

f) SYPANIE GROBLI | ROBOTY ZIEMNE.

Materjat na Na sie rozumieé, ze podstawowym materjatem na
grobie nasze groble jest ziemia.

Ziemia do sypania grobel jest bardzo dobra, gdy po-
siada 60 — 65% piasku i 35 — 40% gliny. Wieksza zawartos¢
gliny czyni ziemie wiecej zsychajaca sie, a przy wilgoci znacznie
peczniejaca, co wywiera ujemny wptyw na bryte grobli.

Gdy niema odpowiedniej ziemi, a jest na miejscu nhaprz.
tylko piasek i torfowata ziemia, wtedy mozna poradzié, bijac
posrodku projektowanej grobli szereg pali ewent. palikdéw Scisle
jeden obok drugiego, przyczem wierzchotki tego ogrodzenia musza
byé na réwni z projektowanym poziomem wody. Poczem catg
groble usypuje sie z piasku, a zbocze od strony wody pokrywa sie
warstwg torfiastej ziemi okoto 600 mm grub., ktéra czyni zbocze
stosunkowo dosy¢ odpornem na dziatanie wody i nieprzesigkliwem.

Oprécz ziemi dodaje sie nieraz faszyne, gatezie, stome, nawoz,
kamienie; przyczem gatezie, faszyna, stoma i nawdz stanowig
wigzacg czes¢ grobli. Przy duzej ich domieszce zbocza mozna
otrzymaé wiecej strome i groble wezszg, mniej kosztowna.
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Pale Do wzmocnienia grobli, szczeg6lnie gtdéwnej stoso-

wane bywajg bardzo czesto pale. Uzycie pali jest

nieodzowne wtedy, gdy staw bywa zakladany na rzeczce biezacej
lub potoku.

Budowa W tym wypadku po wykonczeniu i nasypaniu wszyst-

grobh na  kieh bocznych grobli i wzmocnien zamierzonych gra-
nic stawu, na koncu przystepujemy do przeprowa-
dzenia gtéwnej grobli.

Po zprofilowaniu catego biegu gtéwnej grobli, wbijaja sie,
za pomocg dobni lub t zw. baby, pale na obu brzegach rzeki
i kilka par w dno rzeki, przyczem musi by¢ wziety pod uwage
t. zw. upust, ktéry ma stuzyé do spuszczania nadmiaru wody,
o ile to urzadzenie jest projektowane, o czem bedzie ponizej
mowa. Czyli pale powinny by¢ wbijane tak, aby mogty stuzy¢ do
budowy upustu.

Nastepnie prowadzi sie roboty ziemne na obu brzegach
rzeczki i wykancza sie oba skrzydta grobli, (rys. 75)

Jesli w miejscu koryta rzeczki ma by¢ zbudowany upust wody
przjsztego stawu, to przystepuje sie do budowy tego urzadzenia,
0 czem pomoéwimy w nast. rozdziale. Gdy za$ upust jest projek-
towany w innem miejscu, wtedy bierzemy sie do budowy upustu,
a potem do wykonczenia grobli czyli zatamowania rzeczki i pod-
niesienia w niej wody do zadanego poziomu i uformowania stawu.

Przy bystrym pradzie wody nalezy zawczasu przygotowac
na obu brzegach, przy obu wzniesionych skrzydtach grobli, duza
ilo§¢ materjatu, jak ziemie gliniasta, peki chrustu, stome, kamienie,
gatezie, deski.

Na dany rozkaz wieksza ilos¢ robotnikéw, szybko zasypuje
tozysko rzeczki ziemig, chrustem, przywalajgc kamieniami, baczac,
aby woda nie porywata materjalu. Jedni musza silnie rozrzucaé
ziemie, drudzy naktadac i ugniata¢ gatezie, stome; inni znéw rzucac
kamienie; przyczem duzg pomoc okazujg deski ustawione na kant
przed wbitemi w dno palami. Tym sposobem przy energicznej
1 szybkiej, a doktadnej wspoélnej robocie $rodek grobli w krdétkim
czasie zostaj8 zasypany (rys. 76).

Budowa Gdy rzeczka jest wieksza i obfita w wode, a bieg
przy wigk- j€ jegj bystry, wtedy nalezy na boku grobli nieda-
szej rzeczce [e™Q jjOryja rzejjj urzadzié¢ zawczasu upust i skiero-
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rowaé¢ tam wode rzeki. Wtedy takie zarzadzenie ulatwi zasypanie
koryta rzeki i dokiadne wykornczenie w tem miejscu grobli.

Narzedzia Najwazniejszemi narzedziami przy budowie grctbel sg
do budowy topaty, Kilofy (przy twardym gruncie), taczki, deski,
9rOb,i po ktérych toczone sg taczki, siekiery do rabania
pali, gatezi i chrustu, dobnie i baby.
Przy robotach ziemnych duzg pomoc okazaé moze t zw.
szufla amerykanska.

Szufla ame- Gdy sie prowadzi groble, okalajacg brzegi przysztego
rykanska stawu, w miejscach, gdzie poziom gruntu jest nizszy

od korony projektowanej grobli, a zawysoki w sto-
sunku do dna, wtedy doskonatem przyrzadem, utatwiajgcem
i przy$pieszajacem robote jest szufla amerykanska, zatozona
w konie (rys. 77). Ta szuflg bardzo szybko wybiera sie ziemie
z miejsca wgiebienia i natychmiast sie wycigga na sypang groble.

Ugniatanie Przy budowie grobel, gdy ziemia nie jest bardzo
~ziemi zwarta, nalezy stara¢ sie ubijaé nasypane warstwy

i ugniata¢, aby otrzymac¢ nasyp mozliwie Scisty i nie-
przesiakliwy.

Wzmacnia- W miejscach na projektowanym poziomie wody, gdy
nie faszyng zachodzi obawa wymywania ziemi przez fale, jakie

moga powstawa¢ na wiekzych stawach podczas
wiatréw, nalezy wzmocni¢ groble faszyna, lub przez posadzenie
odpowiednich roslin.

Niektorzy radza obsadza¢ miejsca niepewne wikling lub
wierzba. Nie jest to praktyczne, albowiem przy wiekszym wietrze
wysokie galezie, bujajac na wszystkie strony, rozluzniajg swemi
korzeniami nasyp, a przytem diuzsze korzenie, zapuszczajgc sie
gtebiej, sprzyjaja zwiekszeniu filtracji wody przez groble.

Wzmacnianie niepewnego pasu grobli kamieniami przez bru-
kowanie tez okazato sie niepraktyczne, poniewaz fale tatwo pod-
mywaty kamienie, ktére spetzaly po pochytosci grobli, pozosta-
wiajgc niepewne miejsce bezbronnem.

Wzmacnia- Najpraktyczniejszym okazat sie nastepujgcy sposob:
nie krzewami jsa wodnym zboczu grobli urzadza sie niewielki ptotek
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wysokoséci 1 m, pleciony z gatezi, o 600 mm ponizej przyszitego
poziomu wody.

Dla wzmocnienia plecionka ta przymocowana jest do zbocza
plecionkami poprzecznemi co 2 metry (rys. 78). Po nasypaniu
nieco ziemi urodzajnej pomiedzy plecionka a zboczem, zasadza sie

Rys. 77.

paroma rzedami drobno-krzaczastg wikling (Salix viminalis, Salix
purpurea, Saiix refens, Salix aquatica). Te gatunki drobnemi
gestemi korzonkami, szybko sie rozrastajgcemi, wzmacniajg groble
i doskonale chronia od rozmycia przez fale lub prady, a plecionka,
ktorej zadaniem byta ochrona miodych roslin od wymycia przez
wode, po paru latach (8 — 4) gnije i znika, lecz wtedy zasadzone
rosliny juz sg dobrze rozwiniete i ochraniajg groble przez dzie-
sigtki lat.

Co pare lat nalezy krzewy przycinaé¢, pilnujac aby zanadto
nie wybujaty.

g) URZADZENIA KANALOW. UPUSTOW, SLUZ | MNICHOW.

Poméwi¢ tu musimy o urzadzeniach ochraniajgcych stawy
od nadmiaru wody i jej rujnujgcego dziatania. Podczas roztopow
wiosennych, gdy po $nieznej zimie obfitujacej w opady, pod
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wpitywem wiosennych cieptych wiatrow i promieni stonecznych
zaczng szybko topnie¢ zwatly $niegu, woda przybiera wtedy nad-
zwyczaj szybko i przepetniajac stawy, grozi rwacemi pradami

zerwaniem i zniesieniem grobel i tam.
Raptowne nawatnice letnie i burze, niosgce olbrzymie ilosci
wody deszczowej stajg sie rdwniez bardzo niebezpiecznemi dla

Rys. 78.

naszych urzadzen wodnych. Konieczne wiec staje sie zawczasu
przewidzie¢ pewne Srodki ochronne, zabezpieczajgce nasze inwe-
stycje od ruiny i zagtady.

To tez w projekcie tych inwestycji zawsze muszg by¢ prze-
widziane te $rodki i urzadzenia zapobiegajace katastrofie. Sg to
t. zw. ,kanalij burzowe"*) i upusty.

*) Nieraz, sie wydarza ze stawy formujg sie¢ nie na rzeczce, a obok tej
i wtedy rzeczka gra role kanatu burzowego, jak to wida¢ na planie rybnych
stawéw w majatku Borki w Nowogrddzkiem. (Rys. 106).
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Kanat Kanat burzowy bywa urzadzany przewaznie przy
burzowy  stawach, gdzie prowadzone jest gospodarstwo rybne.
W takim gospodarstwie zwykle jest kilka, kilkanascie
stawow mniejszych, ciagnacych sie najczesciej jeden za drugim
i potozonych na pewnym spadzie, przyczem staw, potozony wyzej,
oddaje cze$¢ wody stawowi potozonemu nizej, ten nastepnemu itd.
Stawy te maja w groblach niewielkie Sluzy t. zw. mnichy, ktéremi
regulowany bywa doptyw wody przez przelew wody z wyzszego
stawu do nizszego.

Przy tego rodzaju tancuchu stawéw musi byé obowigzkowo
urzadzony, réwnolegle biegnacy, kanat burzowy znajdujacy sie tuz
0 pare metrow od tych stawow, przyczem kazdy staw ma boczny
upust, tgczacy dany staw z kanatem.

Rys. 79-ty przedstawia plan podobnego urzadzenia, gdzie
sg upusty na szeregu stawoOw.

Rys. 79.

Upusty zwykle sa urzadzane dosy¢ szerokie i na jednym
poziomie z maksimalnym poziomem danego stawu, aby szybko
mogty wylewaé do kanalu nadmiar wody.

Kanat burzowy ma spad odpowiadajgcy stopniowemu obniza-
niu sie gruntu, przyczem dno kanalu w miejscu kazdego upustu
jest potozone nizej, niz poziom danego upustu i doskonale wybru-
kowane.

Wogéle kanal burzowy powinien mie¢ i dno i obie boczne
Sciany, ktére maja pochytos¢ w stosunku 1:1 lub 1:2
(45° lub; 60°), nalezycie umocnione dla zapobiezenia rozmyciu
przez gwattowny potok wody, przelewajgcej sie w kanale podczas
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nawainicy, kiedy don przybiera nadmiar wody ze wszystkich
stawow.

Spad dna zwykle bywa okoto 1:10 — 1:20, co zalezy od
stopniowego spadu pozioméw wody w obok lezacych stawach.

I dno i obie boczne $ciany na wysokosci o jaki§ metr od
dna muszg by¢ wzmocnione w nast. sposéb. W dnie kanatu, kto-
rego (dna) szeroko$¢ wynosi 1— 2, a nieraz do 4 m, co zalezy od
wielkos$ci i liczby stawdw i spodziewanej ilosci wezbranych wod,
oraz w obu bocznych $cianach kanatu na szerokosci 1— 2 m. od
dna, wykopuje sie mate skosne rowki, co jakie$s 2 m. jeden od dru-
giego w jednym kierunku i w drugim. Rowki te przecinajg sie
pod prostym katem i sg szerokosci i gtebokosci 400 mm, W te
rowki whbija sie paliki metrowej diugosci o jakies ¥2 w jeden od
drugiego, przyczem go6rny koniec kazdego palika winien wysta-
wat¢ z rowka o 200 mm.

Pale te oplatajg sie gatgzkami i chréstem, najlepiej z wierzby
koszykarskiej, od dna rowku az do wierzchu. Poczem rowki zasy-
puje sie gling, ktéra musi by¢ ubita.

W powstate z plecionek kwadraty narzuca sie, niewielka
warstwg, nawo0z, stome i Scisle sie zabrukowuje kamieniami naj-
lepiej polnemi tak, aby powierzchnia bruku réwnata sie z kantem
plecionek.

W ten spos6b wzmocnione dno i boki kanatu bedg bardzo
wytrzymate na rwace prady wody.

Dla utatwienia sptywania w matej ilosci wody dno kanatu
nalezy urzadzi¢ nieco wkleste t. j. najglebsze o jakies 200 —
300 mm w Srodkowej linji.

Rys. 80-ty przedstawia perspektywiczny widok kanatu bu-
rzowego, ktdrego przeznaczeniem jest szybkie przyjmowanie
i odprowadzanie wody, wlewajacej sie z szeregu stawdw przez
upusty podczas roztopéw lub raptownych nawatnic.

Upusty te sg tak samo budowane, jak i upusty burzowe
w groblach pojedynczych stawow.

Upust bu- Przy mniejszych lub pojedyriczycb stawach urzadzane

rzowy Sg specjalne upusty burzowe w grobli gitéownej. By-

wajg one roznych torm w zaleznosci od materjatu

z ktorego sg zbudowane, a wiec: drewniane, murowane z kamieni,
betonowe i zelbetowe.
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80.
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Do naszych stawow wiejskich najwiecej sg stosowane upusty
z drzewa, rzadziej murowane lub z betonu. Zwykle upust urza-
dzony bywa w jednej ptaszczyznie poziomej z dang rzeczka,
z ktérej powstat staw, albo, gdy niema biezgcej wody, w giebszem
miejscu parowu lub wgtebieniu.

Obie boczne ptaszczyzny (Sciany) przerwy w grobli i dno
musza by¢ dobrze i szczelnie wystane deskami, wpuszczonemi za
szereg mocno whitych pali. Deski powinny by¢ potgczone na
wpust, aby byly mocne.

Rys. 81 pokazuje widok drewnianego upustu z pochyitg
podtoga™)

Rys. 81.

Zamiast podtogi pochytej, z ktorej woda bije nieraz bardzo
mocno, urzadzane bywa schodkowe spuszczanie wody, dzieki
czemu impet uderzenia wody rozdziela sie na kilka podtdég schod-
kowato utozonych jedna ponizej drugiej, jak to przedstawia
rys 82.

Zamiast podtogi z drzewa urzgdzane bywaja schody z wigzek
faszyny, co jest w prawdzie tansze, lecz mniej trwate.

*) Nie podaje tu szczeg6téw urzadzen upustu, gdyz to Szanowni Czytel-
nicy znajda w specjalnych fachowych podrecznikach.
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Oprécz upustéw burzawych ze statym poziomem maksimal-
nego podniesienia wody, sg czesto w groblach stosowane upusty
ze S$luzami, regulujgcemi poziom wody.

Upust Praktyczniejszem urzadzeniem, chociaz nieco drozszem
ze Sluzg  jest UpUst ze $luza, albowiem z jednej strony stanowi
ochrone burzowg, a z drugiej moze jednocze$nie do-
skonale regulowaé¢ w stawie poziom i stan wody w kazdym czasie.
Upust ten buduje sie w podobny sposéb, jak upust burzowy, z tg
tylko roéznicg, ze podtoga w nim powinna by¢ utozona na réwni
Zz najnizszym poziomem wody w stawie lub, jesli upust ten ma
Sluzy jednoczesnie do zupeitnego spuszczania wody, to poziom
podtogi musi by¢ utozony na réwni z dnem stawu.
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Gidwng czescig tego urzadzenia jest jedna lub dwie, trzy
Sluzy. One majg stawidta t j. szczelnie zbite z desek, ruchome
tarcze, ktére dowolnie moga bz¢é podnoszone i opuszczane.

Kazda tarcza $luzowa zbudowana jest z mocnych debowych
desek, 50 — 60 mm grubosci, zaszpontowanych dla szczelnosci,
i potaczonych dwoma poprzecznemi balami, chodzi w pionowej
ramie korytkowej t j. w rowkach, ktére sa wyztobione w obu
bocznych stupach i w progu $luzowego otworu.

W stawidta sg zapuszczone pionowe listwy, aapomocag ktérych
je wprawia sie w ruch t. j. podnosi sie opuszcza albo za pomoca
dzwigni, albo tez zelaznych zazebionych listew i két.

Stosownie do potrzeby stawidta sa podnoszone wyzej lub
opuszczane. W miare podnoszenia stawidta poziom wody sie
obniza, gdyz woda pod naporem stupa jej od poziomu do dolnej
krawedzi stawidta do progu otworu wywiera ciSnienie nadajgc
wodzie predkos¢ weditug znanego wzoru:

v= i 2g h,
gdzie v — szybko$¢ wody, g — przy$pieszenie cigzenia zie-
mi = 981l m, a h — wysokos$¢ tego stupa wody w metrach.

Zazwyczaj przy glebszych stawach stawidia stosuje sie pod-
wojne t j. dolne, otwierane tylko podczas bardzo duzego przy-
ptywu wody lub w razie koniecznos$ci spuszczenia stawu, i gorne,
stuzace do regulowania poziomu wody w stawie.

Jesli upust jest projektowany szerszy (ponad 1 m i wiecej),
to wtedy S$luzowych otworéw musi byé dwa, trzy i t. d,
gdyz otwdr jednej Sluzy zazwyczaj daje sie 0,8 — Im szerokosci.
Wysokoé¢ dolnych tarcz zwykle bywa 12 — 14 in, wysokos$¢
gérnych tarcz wynosi 1,2 m,

Przewaty Oprécz $luz regulujacych przeptyw wody przez szereg
stawéw lub wypltyw wezbranej wody ze stawu —

bywaja jeszcze budowane t. zw. przewaly, ktore regulujg zbytnie
podnoszenie sie poziomu stawu i stanowig rodzaj zabezpieczenia
w wypadkach bardzo szybkiego przyptywu wody.

Zwykle przewaty sa urzadzane nie na samej grobli, a z boku
na jej przedtuzeniu.

Aby szybko przeptywajaca woda, w razie wiekszego jej
przyboru, nie rozrywata bokéw i dna przewatu, brukuje sie je
kamieniami lub tez obudowuje drzewem.
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Mnichy Duze $luzy, obszerne upusty i przewaly sg stosowane
przy stawach wiekszych obfitujacych w wode, a row-
niez przy urzadzeniach wodnych, zasilanych potokami lub rzeczkami
gorskiemi, podlegajgcemi tatwo przyborowi i gwattownym wylewom.
W stawach natomiast mniejszych, ptytszych, znajdujgcych sie na
rowninach, szczegélnie w stawach, zakiadanych specjalnie dla
hodowli ryb, zazwyczaj i groble bywajg wezsze i nizsze, a zamiast
kosztownych $luz i upustéw sg urzadzane t. zw. mnichy.

Mnichem nazywa sie rodzaj niewielkiej $luzy do regulowania
poziomu wody w stawie i do spuszczania zenn wody.

Mnich buduje sie z desek sosnowych lub debowych, w pos-
taci dwoéch szczelnych rynien poziomej i pionowej, z ktdérych
pierwsza, zwana lezakiem, wkopana jest w groble i ma wylot
ktory wystaje poza zbocze grobli, (rys. 83)

Rys. 83.

Rynna pionowa t. zw. stojak posiada od przodu dwie pionowe
ztobkowane listwy, w ktére wkiadajg sie dopasowane deseczki
w zaleznosci od wysokosci, na jakiej ma byé dany poziom wody
w stawie utrzymany.

Zamiast ztobkowanych listew, ktore nieraz utrudniajg podno-
szenie deseczek, lepiej jest uzywaé listew kantowych, do ktérych
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sama woda przyciska szczelnie dopasowane deseczki, wyjmowanie
ktéorych jest znacznie utatwione i odbywa sie z boku i szybko.

Obliczenia Wielko$¢ Sluzy, upustu, kanatu lub mnicha zalezy od iloSci
$luz, upus- wQdv, ktéra ma przez dane urzadzenie w odpowiednim czasie
tOw, mnichow \ i
i kanatow przeptywac.

Zasadniczy znany wzér do obliczenia przekroju danego kanatu
lub $luzy jest:
Q= f wv
gdzie Q (quantem) jest ilos¢ wody w metr.3 przeptywajacej w minute przez
dany przekrdj, F — ptaszczyzna przekroju w m2 a v — szybkos$¢ wody m/sek.
Jest to wzdr teoretyczny, ktéry powinien by¢ skoregowany, gdyz tarcie
wody o zbocza kanatu, o deski lub kamienie upustu o krawedzie $luzy wywiera
swoéj ujemny skutek na bieg wody, hamujac jej szybkos¢.
Ta ostatnia zalezy przytem od cigzenia ziemi i od wysokos$ci spadu, co
sie wyraza znanym wzorem

v=YYQTi
gdzie szybko$¢ v — w metrach; g — przys$pieszenie swobodnego spadania
ciata wskutek ciezenia ziemi: g = 9,81l. h w m. — wysoko$¢ spadu wody po-

wodujaca jej ruch.

Jesli oznaczymy szeroko$¢ danej Sluzy przez b a przez u spoéiczynnik
wyptywu zalezny od tarcia wody o boki i dno $luzy, to nasz pierwotny wzor
(Q = F v) bedzie zmieniony przez zastgpienie wielkoSci F przez b, h i u przez

Y 2 g h oraz przez wprowadzenie wspoétczynnika u
czyli Q= ubhyY2gh*}

przyczem u zalezy od wielkosci b i h i od sporzadzenia $luzy w zaleznos$ci czy

deski uzyto heblowane, dajgce tarcie mniejsze, czy tez surowe, zwiekszajgce

tarcie

przy szerokoéci b= 0,25m iwysokosci h =0,02 — 0,2 m.wspétczynn. u= 0,35
02, 0,01 — 0,25, 0,38
01 , 0,01 — 0,16,, 0,39

Przy obitychblacha lub staranniewyheblowanych deskach, o krawedziach
zaokraglonych i przy wiekszej szerokosSci Sluzy (8), wspétczynnik tarcia mozna
przjja¢ u = 0,55.

Przypuszczajac, ze przez dany otwor Sluzowy lub przez kanat burzowy
ma przeptywa¢ na minute okres$lona ilo$¢ wody (Q) i przyjmujac szybkos¢ tej,
z tatwoscig z danego wzoru mozna obliczy¢ szerokos$é (b) i wysokos$é (h), przy-
czem okre$lenie wysokosci (b) wynika zwykle z obliczenia spadu.

Co do szybkosci, z jakg woda ma ptynagé przez dany kanat ewent. $luze,
to zalezy od materjatu dna i obu zbdcz kanatu, gdyz zbyt wartki prad z tat-
woscig rozrywa i psuje kanat.

*) Jest to wzér Pancelet’'a i Lesbras’a, ktérym positkowali sie przy mie-
rzeniu wydajnosci wody ze Zrédia (str. 18).
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Najwieksza dopuszczalna szybkos$¢ wody dla kanatu w gruncie skalistym
(lub w $luzie z drzewa) v — 125 ra

W gruncie zwirowym v= 100 ,
z grubego piasku igliny v= 045,
gliniastym v= 025,
piaszczystym (piasekdrobny) \% 0,15 ,
ilastym \% 0,10 ,,

Kaskady Jesli dany kanat ma spéd wiekszy i szybko$¢ przez

to wytwarzana przekracza maksimalng szybko$¢ do-
puszczalng dla rodzaju danego gruntu, to wtedy w jednem lub
paru miejscach wypada nieraz urzadzi¢ t. zw. kaskady, przez
ktore woda moze pedzié, spadajac szybko w doi, o czem byta
juz mowa.

Ma sie rozumieé, ze przy obraniu miejsca pod te kaskady,
przy okresleniu spadu, profilu kanatu, przy wyborze rodzaju $luz,
i obliczeniu ich przekrojéow — muszg by¢ powotywani specjalisci
inzynierowie i technicy, dobrze obeznani z robotami przy meljo-
racjach wodnych. W tej ksigzce bowiem przedstawitem sprawe
zaktadania stawéw tylko w ogolnych zarysach w celu zachecenia
mieszkaricdw wsi do tych powaznych inwestycji przeciwpozarowych;
jak réwniez datem tylko ogdlne pojecie o mnichach, upustach,
Sluzach, kanatach burzowych i t. p; detale bowiem budowy tych
urzadzen znajduja sie w specjalnych podrecznikach fachowych.

Przechodzimy teraz do prostszych =zbiornikéw wody, ktére
czesciowo mogg zastgpi¢ drozsze i wieksze stawy — do sadzawek.

6. Sadzawki.

Sadzawki urzadza sie tam, gdzie niema blisko osiedla wody
biezgcej.

Wybor Miejsce pod sadzawke nalezy wybra¢ w poblizu da-
miejscapod nej zagrody, poza optotkami, aby woda na wypadek
sadzawke pOzaru byta mozliwie pod reka, a oprdécz tego nie-

zablisko domu mieszkalnego, gdyz nieraz woda sto-
jaca w sadzawce ulega zepsuciu. Najlepiej, gdy sadzawka moze
by¢ urzgadzona na niewielkiej pochytosci gruntu, lub w pewnem
niewielkiem zagtebieniu, aby woda sptywajgaca na wiosne z roz-
topow lub z deszczéw, mogta sie dostawa¢ do sadzawki. Obierac
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miejsce pod sadzawke nalezy takie, aby ten obszar zasilania byt
jaknajwiekszy.

Sadzawka moze by¢ wykopana: 1) nasuchem miejscu, 2) w miej-
scu, w poblizu powierzchni ktérego znajduje sie wodono$na warstwa,;
3) w dolinie rzecznej i 4) w zagiebieniu, zatapianem na wiosne.

Urzadzenie 1) Przed kopaniem sadzawki, nalezy na
sadzawki  mjejscu poczyni¢ w kilku punktach prébne wiercenia
nasu':r']?;w Swidrem opisanym na str. 48 lub tez wykopac¢ kilka
dotkéw na glebokosci 3 — 4 metr. t j. na jakie$
2 mtr. giebiej od dna projektowanej sadzawki i zbadac
rodzaj podglebia.

Obszar za- Projektujagc wykop dla sadzawki, trzeba bra¢ pod
siiania uwage: przedewszystkiem ilos¢ wody, ktérg ma po-
miesci¢ sadzawka, rozmiar powierzchni spadu t zw.
obszar zasilania, po ktdrym woda ma sptywaé do projektowanej
sadzawki, nastepnie pochyto$¢ gruntu i projektowang grobelke,
ktora ma okala¢ od strony nizszej sadzawke.
Srednio liczac, sadzawka wystarczajagca na kilka zagréd
(5 — 10), powinna mie¢ pojemnosci 2000 — 3000 m3
Jesli okres$limy $rednig gtebokos$¢ sadzawki na 1,5 m, to po-
wierzchnia jej wyniesie: 1350 — 1500 m2 (naprz. 30 x 50 m).

Niwelacja przy sporzadzaniu projektu sadzawki nalezy przedtem

obrane pod nig miejsce dokladnie przeniwelowac
w linjach réwnolegtych podtuznych i poprzecznych co 5 — 10 mtr.
jedna od drugiej i na zasadzie otrzymanych profiléw, okreslié
objetos¢ ziemi, ktéra ma byé wykopana i ktéra winna sie réwnac
ilosci, potrzebnej do usypania grobelki.

Rys. 84.

Rys. 84-ty daje wyobrazenie (jako szemat) projektu sadzawKki
na pochytosci suchego gruntu, gdzie widzimy czesé, ktéra ma byc¢
wykopana (w) oraz grobelke (g).
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Spad w wykopie musi by¢ mozliwie nie zastromy jakie$ 1:5,
a przy granicy zblizonej do wyzej potozonych punktéw, spad do-
chodzi¢ winien do 1 : 10.

Grobelka Grobelke, okalajgca sadzawke od strony nizszej, usy-

puje sie na pochytosci nie przy samej krawedzi wy-
kopu, lecz nieco dalej o jakie§ 2 — 4 mtr.,, a wewnatrz daje sie
tak zwany zamek z gliny (z), o ile grunt jest przesigkliwy.

W ostatnim wypadku nalezy nawie$¢ gliny i warstwg mini-
mum na 100 mm. ubi¢ dno sadzawki i boki przynajmniej w wy-
kopie. Grobelke sypie sie 1,8 — 2 m szerokosci. O profilach i sy-
paniu grobli byta mowa w rozdziale, traktujacym o stawach.

Row spus- Dla odptywu zbywajgcej wody nalezy z boku w miej-

tewy gcUj gdzie konczy sie okalajgca sadzawke grobelka

(rys.85) wykopaé (pozostawic) niewielki row (r), ktérego

dno u wyjscia z sadzawki powinno by¢ na jednym poziomie z pro-

jektowanem lustrem wody. Row ten, skierowany w strone po-
chytosci gruntu, ma niewielki spad.

Rys. 85.

Ostrozno$¢  Czesto sie zdarza, ze wykopana sadzawka nie trzyma
wobec nor  wody, chociaz grunt nie jest zbyt piaszczysty i dosy¢

zwarty. Przyczyna tego bywaja nory i kretowiska.
Dlatego tez trzeba dokladnie przedtem zbada¢ miejsce przezna-
czone pod sadzawke i pilnie uwazaé podczas kopania, czy niema
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Sladow kretowisk. Gdyby bytly, nalezy skrupulatnie wypetnic
otwory gling, a w calym wykopie dokladnie ubi¢ warstwe gliny
na 100 — 150 mm. grubosci.

Zamek w grobelce powinien by¢é tez w tych wypadkach
gtebiej wpuszczony.

Sadzawka 2) To samo nalezy uczyni¢, gdy sie zaklada
na warst- na gruncie, w ktéorym goérna warstwa lub warstwa
W'iog]‘;?o blizka powierzchni jest wodonosng. Zamek (z) w ta-
kiej grobli (g) powinien przechodzi¢ przez przepusz-
czalny grunt i by¢ nieco wpuszczony do zwartego
godglebia (rys. 86).

Cate urzadzenie sadzawki jest podobne do urzadzenia wska-
zanego na rysunkach 84-m i 85-m.

Zalety sa-  Sadzawki wykopane na terenie wodono$nym sg za-
dzawki na  7wyczaj bardzo dobre, albowiem woda w nich trzyma
r\:\;?:og?;- sie zawsze na jednym poziomie i przez caly czas sie
cie odswieza przyptywem wody zaskérnej. Wpuszczenie
zwartego, glinianego zamku grobli przez wodonosng
warstwe do podglebia nieprzesigkliwego podnosi po-

ziom wody w sadzawce i czyni ja prawie niewyczerpana.

Sadzawka 3) W dolinie rzeki, ptynacej zdata od wsi, gdy wa-
w dolinie runki miejscowe nie pozwalajg na urzadzenie stawu
rzecznej (Sptaw na rzece, bogate tgki w gorze rzeki i t. p.)

wypada nieraz urzadzi¢ sadzawke, aby mie¢ blizej
sadyb wiekszy zapas wody, potrzebny do pojenia i ptawienia in-
wentarza a przedewszystkiem na wypadek pozaru. W tedy usypuje
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sie przy zadanym brzegu rodzaj tamy (t) (rys. 87), ktéra w pewnem
oddaleniu okala sadzawke (s), wykopang w dolinie w poblizu
tegoz brzegu; ona zaréwno okala sadzawke i od 3trony nizszej
a rowniez i od strony rzeki, przeptywajacej opadat*); przyczem
jeden koniec tamy (ti) wystaje w dolinie powyzej sadzawki,
a drugi opiera sie o brzeg (tz).

Rys. 87.

Od strony rzeki tama winna by¢ wzmocniona faszyng, brukiem,
lub roslinami, chronigcemi tame od rozmywania przez wezbrane
na wiosne lub podczas nawainic wody.

Dzieki takiemu urzadzeniu otwartej od gdéry tamy, woda, po
sptynieciu wiosennych wod, trzyma sie przez diuzszy czas nad
poziomem sadzawki przy dolnej tamie, wskutek czego powieksza
sie w ten sposéb zapas jej w sadzawce.

*) Na rys. 87-m rzeka powinna by¢ pokazana daleko ('/4—'/2 kilometra)
od sadzawki.
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Srodek Gdy woda w sadzawce nie trzyma sie diugo i widac,
podnosza- ;e gdzie$ powoli wsigka w grunt, wtedy nalezy na-
C;'iaﬂ:?vsgzéi' wiez¢ na jesieni na brzeg dobrej, tlustej gliny i uto-

gruntu zy¢ w mate kupki, aby przez zime przemarzta. Na

wiosne, gdy woda z roztopéw wypetni sadzawke,

nalewa sie do niej gliniastej mieszaniny, Kktérag
w dotku obok rozrabiamy z przemarznietej gliny z woda i dobrze
miesza sie topatami, aby gliniana mieszanina wszedzie sie ro-
zeszta rownomiernie i rédwno osiadta na dnie i bokach catej sa-
dzawki.

Obsadzanie Aby zabezpieczy¢ cho¢ w czeSci wode sadzawki od
drzewami parowania podczas upalnego lata, obsadza sie ja pa-

roma rzedami drzew, od potudniowej (S), zachodnio-
potudniowej (WS) i wschodnio-potudniowej strony (OS). Przyczem
praktycznie jest obsadza¢ brzeg sadzawki trzema rzedami. Z tych
najblizszy wody stanowig geste krzewy np. leszczyny, ktéra do-
brze sie rozrasta w cieniu i daje geste ulistwienie i wysokie ga-
tezie. Drugi rzad mozna obsadzi¢ drzewami o gestej koronie wyzej
osadzonej np. brzoza, akacjg. W trzecim rzedzie powinny rosngé
drzewa wysokie np. topole, jesiony i t. p. Tym sposobem cien,
rzucany na wode od strony potudniowej i przylegtych (WS i OS),
bedzie zwarty i dobrze speini swag role (rys. 88).

Mozemy réwniez sadzi¢ przy samym brzegu olchy, a szcze-
golnie ptaczace wierzby, ktdére, zwisajac dolnemi gateziami ku
wodzie i pochylajgc tam swe konary, tez dadza doskonala ostone
od stonca.

Sadzawka 4) Urzadzenie sadzawki w parowie lub zagtebieniu,

w parowie ktdrego zlewaja sie na wiosne lub podczas ulew-
nych deszczow wody z obu pochytosci, formujgcych
to zagtebienie lub paréw, — jest bardzo utatwione. Tu réwniez

przedewszystkiem powinno chodzi¢ o to, aby woda z roztopéw
mogta by¢ w mozliwie wiekszej ilosci i jaknajdtuzej zatrzymana.
W tym celu w pierwszej linji nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie
zniwelowanie, potem zbada¢ przez prébne wiercenie lub wykopy
rodzaj podglebia. Potem odpowiednio do profilébw gruntu i spadu
okresla sie granice sadzawni, przeprowadza sie groble i w razie
przepuszczalnego podglebia, zapobiega sie sposobami, powyzej
wskazanemi, przesigkaniu wody, a réwniez przez obsadzenie drze-
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wami jej parowaniu. Przy znacznym spadzie gruntu nalezy urza-
dzi¢ zamiast jednej sadzawki kilka, jedna za druga.

Zagtebie- Koniecznos$ciag staje sie urzgdzenie w sadzawce przy
nie w sa- brzegu, znajdujacym sie blizej budowli, dotu o jakies
1 — 2 m gtebszego od dna sadzawki, czyli przy gte-
bokosci sadzawki 15 — 2 m doét bedzie miat 2,5 —
4 m od lustra wody do dna. DOt ten winien by¢ u géry rozwarty
i mie¢ na dnie minimum 4 m 2 przyczem zbocza powinny by¢ w sto-
sunku 1:1 — 1: 15 (.rys. 89)

Rys. 89.

D6t (d) ten wykopuje sie zawczasu podczas urzadzania sa-
dzawki. Je$li gtebiej grunt jest przepuszczalny, to boki i dno dotu
trzeba wytozy¢ ubitg warstwg gliny.

Miejsce, gdzie jest w sadzawce doét, oznacza sie stupkiem (s),
wkopanym na brzegu, z tabliczka, na ktérej powinna by¢ oznaczona
odlegto$s¢ w metrach $rodka dotu od stupka.

Pozytek Z wykopanego w sadzawce dotu mamy potréjng ko-

zdotuwsa- rzys¢: 1) przy wiekszym rozchodzie wody podczas

duzego pozaru dét pozwala na zuzytkowanie przez

sikawki catego zapasu wody, 2) podczas znacznej

posuchy w dole zawsze pozostaje pewna, choé¢ nieobfita ilos¢

wody, ktérg mozna zuzytkowaé przy niewielkim ogniu, 3) przy

zarybieniu sadzawki, o czem bedzie mowa w nastepnym rozdziale,

ryby lepiej sie przechowuja, majac gtebsza wode, co szczegdlne

ma znaczenie w zimie, gdy podczas duzych mrozéw woda w pityt-
szych miejscach sadzawki zamarza nieraz do dna.
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Studnia Oprocz wyzej opisanego dotu w sadzawce, mozna

przy sa- obok niej urzadzi¢ studzienke, z ktérej mogtyby

w razie pozaru ssa¢ wode sikawki. Studzienke, taka

buduje sie w ten sam sposob, jak studnie przy

brzegu rzeki lub jeziora, o czem byta mowa wyzej (str. 30). Ona
powinna posiada¢ réwniez dobry dojazd.

Przerebel W zimie zawsze trzeba robi¢ przerebel w lodzie nad

owym dotem, aby z jednej strony ryby mogty miec
dostep do powietrza, a z drugiej, aby w razie pozaru mozna byto
odrazu zapusci¢ smok weza ssawnego sikawki.

Przystoso- Dla umozliwienia czerpania wody z sadzawki podczas
wanie sa- pozaréw, ona powinnaodpowiadaé nastepujacym
celéw po- warunkom: 1) mie¢ obfitag wode, 2) woda w sadzawce
zarniczych  powinna by¢ mozliwie czysta, 3) brzegi w paru miej-

scach muszg mie¢ tatwy dostep i wygodny dojazd.

ObfitoS¢ 1) Obliczenie ilosci wody, koniecznej w wypadkach
wody w sa- wiekszych pozarow i potrzebnej dla celéw gospodar-
dzawkach CZyCh danego osiedla, byto szczeg6towo podane
w poprzednim rozdziale, omawiajagcym sprawe zakila-

dania i kopania stawodw.

Lepiej jest i praktyczniej zalozy¢ zawsze nieco wiekszg sa-
dzawke, niz wykazujg obliczenia, aby w wypadkach bardzo upal-
nego lata, gdy od posuchy wszystkie dokota wody wysychajg,
pozostawat jeszcze pewien jej zapas w naszej sadzawce, gdyz
podczas upatéw najczesciej sie wydarzaja pozary, i przytem nieraz
pozary zbiorowe, a nawet masowe. Ochrona wiec wody w sa-
dzawce przed palagcemi promieniami stonca przez geste obsadzenie
brzegéw mozliwie wysokag roslinnoscig i skrupulatne podniesienie
nieprzesigkliwosci dna i zb6cz sadzawki — musza by¢ przepro-
wadzone z calg starannoscig.

Czystosé I wzgledy nalezytej obrony przeciwpozarowej i wzgledy
wody w sa- higjeniczne wymagaja, aby woda w sadzawce byta
dzawkach g .

mozliwie czysta.

Chociaz przy ssaniu wody bezposrednio z sadzawki
stosuje sie zazwyczaj pitywak, niedopuszczajacy smoka ssawnego
do dna, jednak w wodzie brudnej, zanieczyszczonej mutem, na-
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wozem (przy plawieniu inwentarza), stomg, sitowiem, lis¢mi, —
komora zaworowa sikawki nieraz sie zamula i powoduje ostabienie
pradu. Przy operowaniu czerpakami podczas napeiniania beczko-
wozOow, w sadzawce z brudna wodg i zamulonemi zboczami pod-
nosza sie cate kieby brudéw i gnijacych roslin, ktére, przedo-
stajac sie do beczkowozéw, a z tych do sikawek, powoduja jeszcze
wieksze ich zanieczyszczenie.

Wzgledy zdrowotne wymagajg rdéwniez mozliwie czystej
wody, zwitaszcza, gdy w gospodarstwie przy wysychaniu studni
woda z sadzawki musi stuzy¢ do prania bielizny, do pojenia in-
wentarza. Zanieczyszczona sadzawka, petna gnijacych resztek ros-
linnych, zaraza cate obejscie, napetniajgc miazmatami dokota
powietrze.

Poniewaz wartka woda z ulewnych deszczéw i roztopow,
porywajac réznego rodzaju nieczystosci, mut, drobny piasek, za-
nieczyszcza i zamula sadzawke, powodujac znaczne zmniejszenie
jej pojemnosci, przeto wskazane jest i z tych ostatnich i z po-
wyzej przytoczonych wzgledéw periodyczne oczyszczanie sa-
dzawki, ktére sie powinno odbywaé przynajmniej raz na rok.

Oczyszcza- Oczyszczanie sadzawek moze by¢ dwojakie: mniejsze

nie sa- ~ez spuszczania wody i ,gruntowne“, potaczone
z obnizeniem poziomu wody, a nawet z jej spusz-
czeniem.

Pierwsze moze by¢ stosowane nawet pare razy do roku, np.
po nawatnicach, kiedy widoczne jest, ze sadzawka zostata zanadto
zamulona i wymaga oczyszczenia.

Wieksze oczyszczenie natomiast odbywa sie co pare lat, le-
piej raz na rok i potgczone jest z wiekszg pracg, zajmujac pare
tygodni czasu.

Oczyszcza- Czynnosci polegaja na wytawianiu z powierzchni
nie mniej- wody w sadzawce ptywajgcej tam t zw. rzesy,
S26 resztek sitowia i gnijgcych lisci, za pomoca specjalnej
siatki drucianej, naciagnietej na zelazny ‘tukowaty

patgk o szerokosci 0,7 — 0,8 m z zagietg na koncu krawedzig do
zgarniania, osadzony na diugim (2 — 3 m) dragzku. Siegajac ta
siatkg z brzegu, i ciggnac ku sobie, oczyszczamy powierzchnieg
wody dokota sadzawki przy brzegach; poczem czynimy to po-
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Srodku sadzawki z todzi lub tratewki. Wygarniete
odwozimy na kompostowg kupe, przysypujac wapnem

Oprécz tego wyszlamowujemy dno
sadzawki przy brzegach za pomocag t zw.
amerykanskie szufli*), zaprzegnietej
w konia lub w pare, ktére szufle pogra-
zong w wode do dna przy brzegach, przy
ciskang i kierowang dragami z tratewki,
wyciggaja petng szlamu na brzeg. (rys. 90),

Srodkowg cze$¢ dna sadzawki, a
zwilaszcza zagiebienie (dét) przy brzegu,
wyszlamowuje sie za pomocg specjalne-
go czerpaka osadzonego na 3 — 4 mtr.
dragu. Szlam zebrany na brzegu, aibo
wywozi sie na pola, albo tez na kupe
kompostowag i po przesypaniu wapnem,
pokrywa sie ziemig, aby wuchroni¢ po-
wietrze od miazmatoéw, oraz przyspieszy¢
odkwaszenie szlamu i tworzenie sie do-
brego nawozu, ktéry potem uzytkowuje
sie na polu, lub na ogrodach.

Szlamowa- Dla utatwienia roboty i lep-
nie sa' szego pogtebienia sadzawki
dzawki . . .

i nalezytego jej oczyszczenia
najpraktyczniej jest zastoso-

wacl spuszczenie z niej wody, lub, o ile
trudnosci terenowe nie pozwalajg na to,
obnizenie jaknajwieksze poziomu wody.
W tym celu row spustowy wyko-
puje sie gtebiej, a grobelke w miejscu
spustu rozkopuje sige, aby woda mogta
sptywac i umozliwi¢ przeprowadzenie szla-
mowania. Do tej ostatniej czynnosci row-
niez najlepiej sie nadajg szufle amery-

*) Szufla opisaua zostata w poprzednim
rozdziale (str. 119 rys, 77), traktujacym sypanie
grobli.

roslin
ziemia.

For S

05
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kanskie; niemi wyciagaja konie szlam do brzegu, z ktérego potem
na wozach ten sie wywozi na pola.

Mozna szlamowac¢ réwniez, kopigc topatami do taczek.

Po wyszlamowaniu catej sadzawki, oczyszcza sie i pogtebia
réwniez za pomoca recznych czerpakoéow i dot.

Roboty powyzsze najlepiej jest prowadzi¢ na jesieni, po
ukoniczeniu rob6t polnych, gdyz wtedy i ludzie i konie majg duzo
czasu, a szlam wywieziony na pola, dobrze w zimie przemrozony
i odkwaszony, staje sie na wiosne doskonatym, bardzo pozywnym
nawozem.

OstroznoS- Podczas oczyszczania a zwiaszcza szlamowania nalezy
cf przy baczy¢, aby szufla nie zanadto sie wrzynata w dno
°‘rdu2@a  * zbocza sadzawki, szczegdlnie gdy ta urzadzona jest
dzawki na gruncie przesigkliwym i te jejczesci sa zabez-
pieczone od przesigkania gling.
Sadzawki zwitaszcza wieksze, mozna z pewnym po-
zytkiem zarybid.
Szczeg6lnie udaje sie hodowla ryb w stawach 2z biezgcag
wodg, 0 czem bedzie traktowat nastepny rozdziat.

7. Ryby w stawach 1 sadzawkach.

Chociaz zarybianie stawu lub sadzawki niema pozornie zad-
nego zwiazku z pozarnictwem, jednak nalezy o tej sprawie rzec
pare zachecajacych stéow z nast. wzgledow.

Gdy sie wprowadza jakie$ inwestycje i to potgczone jest ze
znacznym naktadem kapitatu i pracy, to nalezy sie staraé, aby
dane urzadzenia mozliwie jaknajszybciej sie zamortyzowaty
i oprocz oczywistego pozytku mogly jeszcze przynies¢ pewien
dochdéd.

Pozytek Taka dochodowag inwestycja w stawach, urzadzonych
z rybnej w cejech przechowywania zapasu wody w wypad-
gospcdarki acj, pozaru i w celach gospodarczych, jak pojenie
i ptawienie inwentarza, pranie i t p.— sta¢ sie moze

racjonalnie urzadzona rybna gospodarka.
Dochody, otrzymane z dzierzawy lub z bezposredniej eks-
ploatacji, ze sprzedazy ryb, moga sie przyczyni¢ do zamortyzowania
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nakladu, do utrzymywania catych urzadzen w nalezytym stanie,
a przykiad dobrej gospodarki stawowej, moze by¢ podnietg do
inwestycji wodnych i, przy rozszerzonych prawach naszych jed-
nostek samorzadowych, stanie sie powazna dzwignig w podnie-
sieniu stanu ochrony przeciwpozarowej naszych osiedli, tak do-
tychczas uposledzonych i biednych w wode.

Zaktada¢ wiec nalezy wszedzie rybne gospodarstwa, zarybiac
stawy i sadzawki, gdyz wiadome jest z wieloletniej praktyki, ze
zadne pole, najlepiej uprawne, nie daje tyle dochodu, jak taki sam
obszar zajety przez stawy przy racjonalnie prowadzonej rybnej
gospodarce.

Szczegétowe opisywanie wszelkiego rodzaju zachodow
przy prowadzeniu rybiej gospodarki, jest tu zbyteczne wobec
istnienia u nas specjalnych podrecznikéw, wyczerpujgco traktu-
jacych ten przedmiot, wobec prac specjalistow, a rdéwniez zrze-
szen i wydzialow przy Towarzystwach Rolniczych, gdzie zawsze
mozna otrzymac¢ fachowe porady. — Pragne tu tylko encyklope-
dycznie potraktowaé¢ dany dziat, czerpigc don wiadomosci ze zna-
nych podrecznikéw*), majac gtdwnie na uwadze pewnego rodzaju
zachecenie Szan. Czytelnikéw do zajecia sie tem, co moze za-
pewnié pokrycie wydatkéw i da¢ osiedlu dobre urzadzenia wodne
w wypadkach pozaru i dochody na utrzymanie tych w ciagtej
sprawnosci.

A. Gatunki ryb przydatne dla naszych
stawow i sadzawek.

Ryby, zamieszkujgce nasze wody, dadza sie podzieli¢ na trzy
odmienne rodziny: karpiowatych, jesiotrowatych, i %ososiowatych.
Z tych najwiecej sie nadaje do naszych stawo6w z rodziny Kkarpio-
watych karp w kilku odmianach, lin i kara$ oraz z tososiowatych
pstrag teczowy. Oprdcz tych statymi prawie mieszkaricami stodkich
wod sg drapiezne ryby: szczupak i sandacz oraz drobiazg rybi,
jak plotki, Kietbie, ukleje i t. p. zwany inaczej ,chwastem rybim*.

*) ,Gospodarstwo stawowe i zakladanie stawow“ Miecz. Mizerskiego.
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1) KARP.

Karp spotyka sie w kraju w postaci rasy dzikiej pierwotnej,
jako karp wislany i w postaci ras szlachetnych, najwiecej nadaja-
cych sie do hodowli w naszych stawach, hodowli dajgcej wyso-
kie zyski.

Réznig sie te obie rasy stosunkiem wysokos$ci ciata (w naj-
szerszem miejscu) do diugosci. Gdy u dzikiego karpia ten sto-
sunek okresla sie 1:3, a nawet 1:3,6, u szlachetnych ras 1:2
do 1:2,7.

Karp dziki Rys. 91-szy przedstawia typ karpia dzikiego rasy

pierwotnej, spotykanej w rzekach, szczegélnie w Wi-
Sle i w niektorych jeziorach. Z pierwotnej tej rasy drogg diugo-
letniej hodowli i selekcji otrzymano rase szlachetna, gi;

Karpie Szlachetna rasa ma trzy zasadnicze odmiany: a) typ
szlachetne wysokogrzbietowy, przy stosunku wysokosci do dtu-
gosci 1;2 do 1:2,5. Do tego typu nalezy rasa polska
t. zw. karp krélew-
ski (odmiana wielko-
tuska) (rys. 92) iod-
miana drobnotuska.
b)
kogrzbietowy w sto-
sunku wys. do dt.
1:26 do 1:3. Do
tego typu zaliczajg
sie karpie czeskie

Rys. 91 i frankonskie nagie
lub linowate.
c) Typ przejsciowy pomiedzy wysokogrzbietowemi a szerok

grzbietowemi, o stosunku wys. do di. 1:2,5 do 1:2,6.

Hodowla Karp, jak kazda ryba rozmnaza sie z ikry, jakg sa-

karP' mica podczas tarta sklada na ptytkiem miejscu spec-

jalnej sadzawki tarliskowej, ktéra ma powierzchnie

15XI5m do 20X20jm, jest o gtebokosci 0,6 m i ma dno poro$niete
trawg. Woda musi mieé¢ okoto 15° C.
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Tarto Tarto odbywa sie zwykle w drugiej potowie maja; na
jedna samice (ikrzaka) wpuszcza sie dwa samce
(mleczaki), przyczem ryby rozptodowe muszg mieé¢ wiek okoto
5 lat i wazy¢ 3 — 4 Kkilo. Po wytarciu sie ryb, co nastepuje
w 1 — 2 doby, przesadza sie je zaraz do innego stawu do odkar-
mienia, gdyz inaczej
one mogty by sie zy-
wi¢ $wiezo zlozona
ikrag.
Przy cieptej po-
godzie po 4 — 5
dniach z ikry wyle-
gaja sie tarlaki, nie-
raz w ilosci do pdét
miljona sztuk, zao-
patrzone wpecherzyk
z6ktkowy, z ktorego
czerpig pierwszy po-
karm w ciggu 3 — 5 dni, poczem zaczynaja sie ugania¢ za pozy-
wieniem.

Rys. 92

Przesadzka Wtedy przesadzone muszg by¢ do innego stawu
,5za t. zw. ,przesadzki l-ej“, gdzie przebywajg 4—5 tygo-
dni. Przesadzanie sie odbywa przez spuszczenie do
tego stawu wody wraz z zarybkiem z sadzawki tarliskowej przez
mnich, przyczem poziom wody w przesadzce musi by¢ podniesio-
ny, aby réznica pozioméw w sadzawce tarliskowej i w tym stawie
nie byta wieksza, niz 0,3 m, inaczej by sie zarybek spadajac z wy-
soka rozbijat.

Plankton W przesadkowym stawie musi sie znajdowaé odpo-
wiednia ilosé¢ t.zw. planktonu. Sa to drobne skorupiaki
o wielkosci okoto 0,5 mm. stuzace dla naszych ryb za pokarm:
t. zw. pchta wodna, skoczek, Kkietz, przekropnica i t p. Oprocz
tego za pokarm stuza larwy komara, chréscikow i jetek i robaki
wodne.
Wszystkie te drobnoustroje osiedlajg sie na wodorostach i de-
likatnych ro$linach wodnych, ktére im stuzg za pokarm. Tam tez
najwiecej sie zbiera tego planktonu.
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Aby plankton sie rozmnozyt w odpowiedniej ilosci, zanim do
przesadzkowego stawu wptynie zarybek, powinna by¢ don wpu-
szczana woda przez gestg siatke druciang (dla zabezpieczenia od
szkodnikéw) na 7 — 10 dni przedtem.

Jezeli woda zawiera znaczng ilo$¢ pozywienia (planktonu),
a lato jest ciepte, to w stawie przesadzkowym I-m zarybek w ciggu
4 — 5 tygodni, osigga czesto diugos¢ 30 — 40 mm. O zapewnieniu
dostatecznej iloSci i rozmnazaniu sie planktonu bedzie mowa dalej.

Obserwacja JeSli pozywienia bedzie w tym stawie zamalo, to

zarybek po paru tygodniach zacznie chudna¢ i gingé
z gtodu; dlatego tez co Kkilka dni nalezy dobrze obserwowad
z brzegu, czy znajdujg sie jeszcze w wodzie skorupiaki i czy stad-
ka zarybku nie skupiajg sie przy mnichu, skad jest doptyw wo-
dy, oczekujac na pozywienie.

Przesadzka Gdy sie zaobserwuje podobne zjawiska, trzeba zary-
je 3 bek przesadzi¢ do stawu przesadzkowego Nr. Il, kt6-
ry albo potaczony jest przez mnich ze stawem prze-
sadzkowym I-m, albo sie nieraz znajduje w pewnej odlegtosci i wte-
dy wypada zarybek wytowi¢ i przewiezé w beczkach. Spuszczenie
wody ze stawu przesadzkowego Nr. 1 odbywa¢ sie powinno powoli.
Jesli jednak taki staw ze stawem przesadzkowym Nr. Il nie sgsia-
duje, wtedy w mnichu zaklada sie gestg siatke, zatrzymujgcg za-
rybek, ktéry wytawia sie kancerkiem obciagnietym gazg i wpusz-
cza sie do kadzi stuzacej do przewozenia *).

W stawie przesadzkowym 2-m zarybek pozostaje az do jesie-
ni, najpézniej do konca pazdziernika, przy dobrem pozywieniu do-
chodzi do wagi nieraz do 1i kilogr. i wtedy zostaje przeniesiony
do zimochowow, gdzie przebywa do czasu wpuszczenia go do stawdw
kroczkowych lub kupieckich. To odbywa sie w poczatku kwietnia.

Zimo- Sa to niewielkie stawy, w ktérych karpie przeznaczo-

chowy ne na sprzedaz t. zw. kupieckie, a zaréwno kroczki t. j.
wyroéniety przez 1— 1V2 roku zarybek '/4— 1i kligr., oraz i drob-
niejszy roczny zarybek 72— 7io klgr. przebywaja przez zimowy
okres.

*) Ramy niniejszej pracy nie pozwalajg na szczeg6towy opis tych wszyst-
kich czynnosci przy hodowli ryb — Czytelnik, to moze znalezé w dobrym pod-
reczniku p. t. ,Gospodarstwo Stawowe* Miecz. Mizerskiego,
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Wielko$¢ zimochowu zalezy od ilosci przebywajgcych w nim
ryb, przyczem przyjmuje sig, ze 1 m3 wody w zimochowie moze
pomiescic:

Zarybku Xw Kkligr. (40 sztuk 1 kilogr.) okoto 12 Klgr.

> 20 /10 > )> 1 >
kroczkéw /4— 12 w 2
Ryb kupieckich 1—1v2 . 3 "

W zimochowie ryby w miare oziebiania sie wody zapadajag
w sen i leza na dnie bez ruchu, uzywajac tylko nieco tlenu. Dla-
tego pozagdane jest, aby wzimochowach byt choéby niewielki do-
ptyw Swiezej wody, przynoszacej zawsze z soba tlen. W lodzie muszg
byé porobione przeremble.

Stawy Z zimochowoéw ryby sg przesadzane na wiosne do
wyrostowe  stawOw wyrostowych, gdzie kroczki V4 klgr. — V2klgr.
dochodza do wagi 1— 1V2 klgr. a nawet do 2 Kklgr.

i przedstawiaja juz ryby do sprzedazy.

Jak wielkie majg by¢ stawy zarybkowe i wyrostowe i jak
utrzymywane, pomoéwimy w nastepnym rozdziale, a teraz przej-
dziemy do innych rodzajéw ryb.

2) LIN

Lin wygladem zewnetrznym co do ksztattéw przypomina kar-
pia (rys. 93). R6zni sie brakiem tuski i ciemnym kolorem skory. Lin
spotyka sie u nas przewaznie w postaci dzikiej, gtéwnie w jezio-
rach i wiekszych sta-
wach. Zywi sje prze-
waznie mieczakami
i larwami, znajdujg-
cemi sie w szlami-
stych i gtebszych sta-
wach na dnie, dla te-
go tez jest przy ho-
dowli Kkarpi pozada- Rys'
ny m dodatkiem, chociaz przyrost lina jest znacznie mniejszy od karpia.

Trudnosci Metody hodowli nie sg jeszcze nalezycie ustalone, po-

hodowli niewaz wiele trudnosci przedstawia zarybek bardzo

delikatny, nie dajacy sie towi¢ kancerkami, jak zary-

bek karpi, wskutek tego z przesadzaniem linkéw jest bardzo wiele
ktopotu i moc ich przy tych manipulacjach ginie.
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Metoda Wobec powyzszego musze sje tu ograniczy¢ tylko do
hodowli niezbednych danych. Ot6z do tarta uzywane sg liny
wagi 0,6 — 1 klgr., przyczem staw musi by¢ paro-
morgowy, aby delikatny narybek moégt tam pozostawaé diuzej
i wyrosnag¢ do 4 cm. dt. i przezimowaé. Pozatem je na wiosne
przesadza sie (przez parokrotne spuszczanie z woda) do sgsied-
niego stawu, gdzie dalej linki rosna i dochodzg do 0,15 kilo, sta-
nowigc juz rybe kupiecka.

Najczesciej linki roczne przesadza sie do stawow kupieckich,
dajac na morge stawu pieéset linkéw rocznych Ilub dwuletnich.
Tu one wyrastaja do wagi 0,15 —0,2 kilo, zwiekszajgc ogolny
przyrost gospodarstwa rybnego.

3) KARAS.

Kara$ rowniez podobny jest do karpia (rys. 94). Jest tylko
wiecej ptaski i szeroki. Kara$ rosnie daleko wolniej od karpia,
zywigc sie tem samem; dla tego tez nie jest pozadanym towa-
rzyszem w stawach przeznaczonych dla hodowli karpi.

Zarybianie Jako ryba natomiast o skromnych wymaganiach zy-
sadzawek  ¢ijowych, nie potrzebujaca ani wiekszej wody, ani

biezacej, karas dobrze sie nadaje do wiekszych sa-
dzawek lub do dotéw po wykopanym torfie.

Wpuszcza- Z powodu znacznej ptodnosci karasi duzy zbiornik
nie szczu- nieraz szybko sie zapetnia duzag iloscig tych rybek,
pakow ktore, majac zamato pozywienia, kartowacieja, dla tego
tez pozadane jest wylowienie czesci rybek lub wpusz-
czenie do danego zbiornika Kkilku szczupakéw, co wplynie na
znaczne zmniejsze-
nie sie iloSci ryb,
natomiast przyczyni
sie do lepszego od-
zywiania reszty Kka-
rasi, ktére wyrosng
na wieksze Kkupiec-
kie ryby.
Poniewa szczu-
Rys. 94 paki zawsze sie znaj-
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duja w kazdej biezgcej wodzie a wiec i w naszych stawach,
przeto o tych drapieznikach nalezy rzec pare stdw.

4) RYBY DRAPIEZNE

Do ryb drapieznych, ktore spotykajg sie najczesciej w na-
szych wodach, nalezy szszupak, sandacz i pstrag teczowy.

Szczupak Szczupak jest rybg o ksztattach wysmuktych, wydtu-
zonej gtowie z szeroko otwierajagcg sie paszcza

(rys. 95). Szczupak odznacza sie drapieznoscig i bardzo szyb-
kim wzrostem; przy dostatecznem pozywieniu roczny szczupak
dochodzi nieraz wagi prawie do 1 klg.

O ile ta ryba jest bardzo niebezpieczna w stawach zarybio-
nych i przesadzkowych, niszczac mitode karpiki, to o tyle znéw
jest pozyteczna w stawach wyrostowych wsréd wiekszych karpi,
gdyz tepi i wyjada t zw. chwast rybi (kietbie, ptotki, okleje), od-
bierajacy pozywienie hodowanym rybom.

Oprocz tego szczupak niszczy zaby, ktére sa plaga w gospo-
darstwie, gdyz niszcza zarybek i zjadaja plankton.

Sandacz Sandacz posiada ksztalty uwidocznione na rys. 96-m.

Zamieszkuje przewaznie jeziora i wieksze rzeki. Jednak daje
sie doskonale zaaklimatyzowaé¢ w stawach o czystej wodzie, zasi-
lanej strumieniem.

Ze wzgledu na zywienie sie kijankami, zabami, wiekszemi
owadami wodnemi oraz drobnemi rybkami, sandacz, osiggajac
wielko$¢ w pierwszym roku zaledwie 150 mm. i majac maty pysz-
czek, nie jest niebezpieczny nawet w stawach pierwszorocznych,
a staje sie bardzo pozytecznym w stawach, gdzie sg karpie starsze.

Sandacze trg sie w stawach na gitebokosci 1,5— 3 m na miej-
scu zwirowatem. Wylegniete z ikry miode sandaczyki, ptynac z wo-
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da, doptywajg do stawow nizej potozonych i tam rosng, tepiagc
szkodliwe dla hodowli kijanki i owady wodne.

Rys. 96

Ze wzgledu na doskonate mieso i znaczne ustugi oddawane
karpiom przez tepienie szkodnikdéw, sandacz zastuguje na rozmna-
zanie w stawach, gdzie prowadzi sie hodowla karpi.

Pstrag Pstrag jest jedng z piekniejszych ryb naszych wad.

teczowy Posiada wysmukite ksztalty (rys. 97). Odznacza sie piek-

nym kolorem tuski. Chociaz pstrag teczowy nalezy do

rodziny tososiowatych, ktére wymagajg zimnej, wartko piynacej

wody, albo gtebokiej czystej wody, jednak ryba ta dobrze daje

sie hodowa¢ w zwykitych stawach, nawet bez przeptywu, o ile
temperatura wody nie przekracza 22°C.

Nabyty w wylegarni zarybek
pstraga dobrze daje sie transporto-
wac. Po wpuszczeniu do stawu prze-
sadzkowego karpiowego zywi sie
skorupiakami, a potem owadami wod-

Rys. 97 nemi i larwami i zarybkiem chwastu
rybiego (ukleje, ptotki i t. p.).

Na jesieni wyrastajg pstrazki do 80 — 120 min. di. W drugim
roku wpuszczone, w niewielkiej ilosci (30 — 40 sztuk na morge),
do stawéw wyrostowych (byle nie zarybkowych) wyrastajg do
150 — 200 mm. dtugosci o wadze V15— VI2 kilg., dajg okoto 10 — 12
kilgr. bardzo cennego miesa.
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B. Zasady gospodarki stawowej.

1) WEASCIWOSCI WODY W STAWACH.

Najwazniejszym czynnikiem w hodowli ryb w stawach jest
woda, od jej wtasciwosci bowiem zalezy cala gospodarka stawowa.

Jedli strumien lub rzeczka, zasilajgca stawy, przeptywa przez
pole zyzne, jesli do niej schodzg sie S$cieki ze wsi i osad, to w sta-
wach woda bedzie bardzo pozy wna, rojac sie od skorupiaczkéw,
robakow, owaddw, stanowigcych tak pozgdany dla ryb plankton.

Natomiast stawy, zasilane wodg z zrodlisk, z leSnych stru-
mieni lub torfowisk, bedg' bardzo ubogie w plankton i nie da-
dza znacznego przyrostu.

SzczegO6lnie niebezpiecznemi dla hodowli ryb sg $cieki z fa-
bryk, o ile te nie majg specjalnych osadnikéw oczyszczajgcych.
Wogdle nalezy unikaé jakiegokolwiek potaczenia naszych stawoéw
ze Sciekami nawet z osadnikow.

Tlen Koniecznym warunkiem zdrowotnosci wody dla ryb
w wodzie. jes( zawarto$¢ w niej tlenu. Im temperatura wody
jest nizsza, tem zawartos¢ w niej tlenu jest wieksza

i odwrotnie:
w 1 litrze wody przy temper. 0° znajduje sie tlenu 10,19 cm.
> 0 " " . 841
10u ,, oo 787
* » i5° " » ” 04
20° w w o om 6,36
t# » «Op;0 » # » IS, 18

W stawach, zasilanych biezgca woda, ktéra wogdle w biegu
swym szybko sie utlenia, niema obawy o0 wyczerpanie sie tego
ozywczego gazu, jak réwniez i wskutek stykania sie duzej po-
wierzchni wody i powietrza; natomiast przy urzadzaniu zimo-
chowow nalezy tak obliczy¢ ich pojemnos¢, aby tlenu zawsze
wystarczato.

Pojemnos$¢ Przy obliczeniu pojemnosci zimochowdw— przyjmuje
zimocho-  sie, ze ryba o 1 klgr. zywej wagi spotrzebuje okoto

300 cm3 tlenu. Dla przechowania dtuzszego w zimo-
chowie liczysie, jak byto wyzej moéwione, ze w 1 m3wody mozna
pomiescic:
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Zarybku ~ — 'J©0 kigr. — okoto 1klgr.
Kroczkow Jp — 1p ., w 2 ,,
Ryb kupieckich 0,6 — 1,2 klgr. — okoto 3Kkigr.

Dla przechowywania ryb nie przez calg zime, a na sprzedaz,
przez kilkanascie dni mozna zasiedli¢ zimochéw znacznie geSciej,
a mianowicie:

w (1 m3 wody da sie pomiescic:
50 — 100 kligr. karpi
30 — 50 , linébw
12 — 25 » Ppstragow.

Lepiej jednak, jesli to mozliwe, zawsze jest urzadzaé¢ zimo-
chowy z przeptywajaca $wieza woda, ktora, niosac zapasy tlenu,
zapewnia doskonate przezycie ryb w spokoju przez caty czas
zimy.

Stopien Drugim waznym czynnikiem, wywierajagcym wpiyw
miekosci na rozwo6j hodowanych ryb, jest stopien miekosci
WO wbdy w stawach.

Zanadto twarda woda uniemozliwia przebywanie w niej ryb;
zbyt znowu mieka jest mato pozywna. Najlepiej sie nadaje woda,
o ile twardos¢ jej waha sie pomiedzy 5 a 12 niemieckiemi stop-
niami twardosci.

Analiza Sa specjalne tablice okreslajace maksymalne ilosci
wody réznych soli i domieszek, przy ktoérych woda jeszcze
jest dla ryb mozliwa.
O ile woda duzego strumienia lub rzeki, na ktérej maja by¢
zatozone stawy rybne, budzi pewne watpliwosci, nalezy oddac
wode do analizy i poradzi¢ sie specjalistow.

Cieptota Dla dobrego odzywiania ryb musi woda w stawie
wody. mie¢ odpowiednig cieptote, ktoéra sprzjja rozwojowi
o niej planktonu. Stawy zatem dla nalezytego wy-

grzewania wody nie powinny by¢ giebsze niz 1 mtr.

2) URZADZENIE STAWOW RYBNYCH.

Diuga Najlepiej rozwija sie plankton przy plaskim nieza-
linja roSnietym brzegu, a oprécz tego zarybek najwiecej
brzegu. gn trzyma i najwiecej znajduje pozywienia. Wiec

nalezy staraé¢ sie, aby stawy miaty linje brzegowg jaknajdtuzsza;
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dlatego tez wezsze, a diuzsze stawy beda wiecej produkcyjne od
szerokich a niedtugich.

W waskich stawach falowanie, niepokojace zarybek i nie-
sprzyjajace rozwojowi planktonu, bedzie mniegjsze.

Doptyw Bardzo uzyteczne jest urzgdzenie w kazdym stawie
i odptyw wiasnego doptywu i odptywu wody, tak aby mozliwie
wody' byt kazdy staw uniezalezniony od innych.
Przytetn nalezy stara¢ sie tak urzadzi¢ stawy, aby woda
z rzeki lub strumienia, =zasilajgca staw przesadzkowy, nie szia
don bezposrednio, a ptyneta do stawu wyrostowego z duzemi
karpiami, a stad juz do przesadzkowego, a to ze wzgledu na szczu-
paki, ktére pozostajgc w stawie z duzemi Kkarpiami, moga by¢
uzyteczne, gdy natomiast w stawie przesadzkowym bedag czynié
spustoszenia; w tym celu pomiedzy jednym a drugim stawem
mnich powinien posiada¢ gesta siatke.

MoznoSé Koniecznem jest przy projektowaniu szeregu stawoéw
spuszcza- tgfe. urzadzi¢ mnichy i takie upusty, ktéreby umozli-

wity catkowite spuszczenie stawu. Jest to niezbedne
z nastepujacych wzgledéw:

Utatwienie 1) Ulatwienie przy potowie ryb, gdyz przy zupelnym
potowu. spuscie wszystkie ryby dadzg sie wytowic.

Wymro- 2) Mozno$¢ wymrozenia catego dna, co pozwala nauzyz-
zenie iora- njanje jego i zabija wszelkie zarodki szkodnikéw ry-
bich. W tym celu dno kazdego stawu musi by¢ dosy¢
gesto pociete rowkami, dzieki ktérym utatwione jest sptywanie
zarybku przez mnich (w stawach przesadzkowych), a réwniez
umozliwione potem osuszenie dna i wymrozenie, dzieki czemu pro-
ces wietrzenia i azotowania odbywa sie tatwiej, a rozw0j skoru-
piaczkow w szlamie — postepuje szybciej.

Zwieksze- 3) Dla wzmozenia zyznosci stawow przesadzkowych
nie zyzno- wskazane jest przez okres od potowy lub konca lipca

do maja nast. roku uprawianie dna i zasianie wyka,
ozimg seradelg, tubinem albo i rzepakiem, ktorg to roslinnos¢
przeoruje sie na zielono. Zwiekszyé zyzno$¢ stawdéw mozna tez
przez polewanie co pewien czas Ww rd6znych miejscach wody
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przy brzegu krwig bydlecg, a réwniez przez rozrzucanie na ptyt-
kich miejscach nawozu ptasiego, przez co ilos¢ plaktonu znacznie
sie powieksza.

Zabijanie  4) Przez ugorowanie stawu iwymrozenie w okresie zimo-
szkodli- wym i wiosennym podnosi sie zdrowotnos$¢ i zyznos¢.
zarazkéw  Ugorowanie to mozna prowadzi¢ co pare lat, ale wtedy
wskazane jest odkwaszanie szlamu przez wapnowanie,
dajac po 60 — 100 klgr. palonego wapna na 1 morge dna. Dzieki
temu wapno nie tylko odkwasi szlam, ale i zabije w nim zarazki
chorobotwdrcze.
W celu systematycznego ugorowania wszystkich stawow,
dobrze jest mie¢ pare zapasowych stawdw, ktore kolejno sie wig-
czajag do catego systemu.

Sztuczne Dla wzmocnienia ro$lin‘wodnych, ktéremi zywi sie

nawozy zwierzecy plonkton, wskazane jest podczas uprawy

ugorujgcego stawu zasilaé dno sztucznemi nawozami,

z ktérych najlepsze rezultaty, wykazane bardzo znacznym przy-
rostem karpi, daty kainit, zuzle Thomasa i saletra; w stosunku na
lha7centn. zuzli Thomasa i 7 c. n. kainitu dato 195 kigr. przyrostu.

Uwaga: Stosowanie nawozéw sztucznych, ktére sga drogie, musi by¢
skalkulowane i przeprowadzone po szeregu préb ipo naradach
ze specjalistami.

Przyrost Tak uprawiane stawy mogg da¢ bardzo znaczny
w stawach przZyrOst, dochodzacy nieraz do 200 — 300 kligr. na
mordze.

Wogble stawy bardzo zyzne, lezace pos$rod wsi z dosta-

tecznym doptywem wody, dajg przyrost . . 160 — 320 Kklgr.
Stawy na gruncie zyznym, do ktérych plynie woda

z p6l w kulturze i ze wsi, dajg . . . . 120 — 160 Kilgr.
Stawy, potozone na gruntach mniej zyznych, w piaskach

glinianych, daja . . . . . .4 0 — 120 Kigr.
Stawy na nieuzytkach piasczystych przy stabym dopty-

wie wody — zaledwie . . . . .1 2 — 40 klgr.

Po tych ogdlnych wiadomosciach, tyczacych sie hodowli ryb,
nalezy jeszcze wspomnieé, tez pobieznie, o szkodnikach, pasozytach
i chorobach iyb.
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SZKODNIKI.

Szkodniki Do tych zaliczy¢ musimy czworonogie, ptaki, ziemno-
ryb wodne oraz owady.
Szkodliwe

Najwieksze spustoszenia w stawach czyni wydra
czworo- (rys. 98), ktéra zywi sie tylko rybami, wybierajac
nogle przewaznie okazy wieksze i Srednie.

Rys. 98

Nastepnie szkody duze wyrzagdzajg szczur wodny t. zw. na
Litwie ,pacuk® i szczur pizmowy (rys. 99), przynoszacy duze
szkody w gospodarstwie rybnem nie tylko przez zywienie sie ry-
bami, lecz i przez urzadzanie w groblach gtebokich nor.*)

Szkodliwe z ptakéw najwiekszym szkodnikiem jest czapla
ptaki (ryS ktéra napada nawet na poétkilowe ryby.

*) Inz. |. Sawaszynski i inz. W. Kotder ,Stawy wiejskie.”
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Szkode przynoszg réwniez kaczki, rybiiwy, baki, oraz wieksze
nury, jak perkoz (rys. 101), odznaczajacy sie $niezno-biata piersig;
b. ostrozny i trudny do u-

polowania.

Szkodliwe Duze szkody w
ziemno" stawach przy-
wodne noszg zaby
przez zywienie sie ikrg ry-
big, a rdéwniez i pijawka
konska.
Tepia ryby réwniez wagz
Rys. 99 wodny i z6tw.

Szkodliwe  Tepicielami ikry i zarybku sag liczne owady wodne
owady j jcjj iarwy*\
wodne.

Z tych wiecej szkodliwemi sg: katuznica (rys. 102), piywak
zottobrzegi (rys. 103), pluskwiak wodny, ranatra (rys. 104) oraz
larwy wazek (rys. 105), {a-
tek i t. p.

Choroby Oprécz wyzej

ryb wymienionych

szkodniké w,

trapig jeszcze ryby niektdre

rosliny szkodliwe, oraz cho-

roby, jak ospa rybia, ples-
niawka, tustnica i t. p.

O walce przeciw tym
chorobom i o tepieniu szkod-
nikéw Szan. Czytelnicy znaj-
da wskazéwki w fachowych
podrecznikach.*)

*) M. Mizerski: ,Gospodar-
stwo stawowel. Rys. 100.
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3) SYSTEM GOSPODARKI RYBNEJ.

Gospodarka rybna racjonalna polega na tem, ze w pierwszym
roku zarybek doprowadza sie do wielkosci 0,05 — 0,1 klg., w dru-
gim do 0,2 — 0,3 klgr., a ostatnim 0,6 — 1 Klgr.

Rys. 101.

Stosunek Cata powierzchnia stawdéw musi by¢ tak podzielona,

powierz- aby na przesadzkowe uzytkowanie w pierwszym roku
chni byto wyznaczone 10 catej powierzchni stawéw, na
stawow

kroczkowe w drugim roku 29 a na wyrostowe (ku-
pieckie) stawy na trzeci rok — 23

Jes$li mamy naprz. 45 morgéw og6lnej powierzchni stawoéw

to na przesadzk. | musi by¢ przeznaczone 5 morg., na przesadz.
Il — 10 morg,, a na wyrostkowe — 30 morgow.
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llosé ryb w odpowiedniej proporcji nalezy okresli¢ ilos¢ obsa-
dy stawo6w, a mianowicie:

W stawach pierwszorocznych na 1 morge daje sie 1200—1400 szt.

" drugorocznych . 1 no o 600— 700 ,,

” trzeciorocznych (handl.) , oo 200— 230 ,,

Doktadne Majac do rozporzadze-
dane co do nhig okreslong po-
stosunku . .
; . wierzchnie sumaryczng
powierzchni . A
stawow i Wszystkich stawow,
ilosci ryb  jakie beda przeznaczo-
ne do zalozenia rybne-
go gospodarstwa, powierzchnie te Rys 102.

przeznaczamy w nast. sposéb:
1) na stawy pierwszoroczne:

tarliskowe 0,5% ogdlnej powierzchni
przesadzkowe | 1,0% N .
I 85% Razem 10%
2) na stawy drugoroczne (kroczkowe) 70
3) na stawy trzecioroczne (kupieckie) 60°/o
4) na zimochowy i magazyny 5%

Razem 100°/0

Do przesadzkowych stawéw | idzie caly zarybek
" ,, " Il na morge 1200 — 1800 sztuk
. kroczkowych " " " 360— 600 ,
» kupieckich . . N 150— 250
Ogdiny Rys. 106 wykazuje jako przykiad plan urzadzen sta-
pla\r/\]/é\f/ta- wow rybnej gospodarki. Sg to stawy w majatku Borki*)

w Nowogrédzkiem. Legenda zatgczona do planu doktad-
nie objasnia przeznaczenia poszczegélnych stawow*).

*) Stawy te stanowig witasnos$¢ p. Wactawa Protassewicza, zamitowane-
go hodowcy ryb i znawcy tej powaznej dziedziny wiejskiego gospodarstwa.
Bawigc latem 1933 r. na wywczasach zrodzing w Borkach mogtem, dzieki uprzej-
mosci i fachowym radom wtasciciela, dobrze sie zapoznaé¢ z urzgdzeniami sta-
woéw i rybng gospodarka.
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Gospodarka Jasli dany teren lub brak narazie $rodkéw nie poz-
przy istnie- walajg nha urzgdzenie catego systemu stawdw, gdzie-
‘oNub*AN mogta by¢ prowadzona racjonalna gospodarka ry-
ru stawoéw bna, to wtedy urzadza sie pare lub nawet tylko jeden
staw. W takich wypadkach gospodarstwo cate polega
na wpuszczeniu wczesng wiosna (w marcu, kwietniu, maju)
kroczkéw, ktore na jesien wyrastajg na rybe kupieckg. Kroczki
nabywa sie w sasiednich gospodarstwach
rybnych. Wtedy na jesien spuszcza sie
staw i wytawia sie wszystkie ryby, sprze-

dajac odrazu dostawcom.

Majac pare stawOw, mozna co pare
lat urzadzaé¢ kolejno w jednym z nich
ugorowanie, wapnowanie, uprawe i obsie-

Ryg. 103. wanie a to dla spotegowania zyznosci
stawu.

Wywozenie Wiadome jest, ze szlam w stawach i sadzawkach jest
szlamu niezmiernie zyzny i wywiezienie tego nawozu na pola
znakomicie podnosi ich urodzajnos¢.

Jednak przy prowadzeniu gospodarstwa rybnego szlamu wywo-
zi¢ t. j. pozbawia¢ stawy tego pozywienianie nie wolno, gdyz w szla-
mie znajdujg sie za-
rodki planktonu
zwierzecego i plan-
ktonu ro$linnego. —

Wyszlamowujgc wiec
stawy, czynimy je
coraz mniej zyznemi,
przez co gospodar-
stwo znacznie moze
ucierpieé. Rys' 104,

Jeszcze dla uzupetnienia tego szkicu rybnego gospodarstwa

nalezy rzec pare stow o sztucznem karmieniu ryb.

Zywienie  Wriadome jest, ze dla nalezytego odzywiania kazdego
ryb organizmu zwierzecego, a réwniez i ryb, muszg by¢
spozywane substancje azotowe i weglowodany a réw-

niez sole mineralne. Wszystkie te pierwiastki odzywcze posiada
najwiecej plankton. Aby jednak choé w czes$ci zastgpi¢ te dosko-
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nate pozywienie, gdy tego zaczyna brakng¢ w stawie, szczeg6lnie
pod koniec sezonu, wielu hodowcéw dokarmia ryby tubinem, ku-
kurydzg, maka miesna,
hamburskg magka z pad-
lin, melasa.
Dla zobrazowania
stopnia pozywnosci réz-
Rys. 105. nych pasz wraz z plan-
ktonami p. M. Mizerski
podaje tablice analizy réznego rodzaju pasz, stosowanych w ryb-
nych gospodarstwach.

TABLICA Xl.
Analiza sktadnikow pozywienia dla ryb.

w 1000 czes$ciach suchej masy znajduje sie:

Azo- Pota- Wa- Mag- Kwas Po-

Rodzaj pozywienia tu su Sodu pna nezji fosfor. piotu
Plankton 924 264 88.6 038 408 16,6
tubin 56,6 11.4 0.3 2,8 45 142 37,0
Kukurydza 16,0 3.7 0.1 0.3 1.9 57 124
Maka miegsha 11,6 0.9 0.5 3.6 0.6 6.9 159
Hamb. maka z padlin. 90,0 6.6 6.6 180

Widzimy stad, ze najwiecej pozywny jest plankton, a nastep-
nie hamb. maka z padl. i tubin.

Ten ostatni jest bardzo tani i najlepiej sie optaca, przyno-
szagc na 4— 6 klgr. zadanego tubinu okoto 1 klgr. przyrostu.

Rzucitem tu ten szkic hodowli ryb, aby zacheci¢ gminy i wsie
do zaktadania staw6éw rybnych, ktére, przynoszac dochody, przy-
czynig sie do stosunkowo szybkiego zamortyzowania naktadu, poz-
wolg utrzymywac¢ te zbiorniki wody w nalezytym stanie, a dane-
mu osiedlu zapewnig duza obfitos¢ wody w wypadkach pozarow.

Przejdziemy teraz do innych zbiornikéw wody, ktére muszg
znalez¢ zastosowanie w tych osiedlach, gdzie warunki terenowe
uniemozliwiajg zalozenie stawdw.
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8 Specjalne zbiorniki wody i tanie wodociagi
w mniejszych osiedlach.

Mamy w Polsce bardzo duzo osiedli nie posiadajacych po za
kilkoma niewielkiemi studniami, zadnych zapaséw wody i w wy-
padkach wiekszych, nawet $rednich pozaréw (patrz 1 tom Ilub
ksigzke Nr. 1 str. 122) straze pozarne, po wyczerpaniu wody ze
studzien, sg bezsilne.

Konieczno$é To tez w tych wsiach i osiedlach, gdzie w poblizu
urzadzania njema biezacej wody, gdzie warunki miejscowe nie

pozwalaja na urzadzenie chociazby sadzawek, nieod-

zowng sprawa, niepodlegajaca dyskusji, staje sie gro-
madzenie wody w specjalnie budowanych zbiornikach, aby w nie-
szczeSciu byta zawsze dostateczna ilos¢ wody do walki z groZznym
zywiotem, aby podczas posuchy byto czem napoi¢ inwentarz i wy-
starczyto jej do prania i mycia.

Zanim bedziemy moéwi¢ o budowie tych mniejszych zbiorni-
kéw wody, musimy podaé¢ ogo6lne dane, tyczace sie zapotrzebowa-
nia wody podczas roznych pozarow, opisa¢ w paru stowach dzia-
tanie pragdéw wody na ogien, oraz w ogdlnych zarysach wymie-
ni¢ rodzaje sikawek i ich wydajnos$¢. Dane te, chociaz bardzo og6l-
nikowe, musza poprzedza¢ obliczenie pojemnosci poszczeg6lnych
projektowanych zbiornikow.

Woda jako Srodek gasniczy.

Nalezy tu w krotkich stowach da¢ podstawowe wiadomosci,
tyczace sie dziatania wody, przy uzyciu jej do opanowania pozaru¥*)

Warunki Wiadomo jest, ze czynniki sprzyjajace rozwojowi po-
palania sie zaru, sg nastepujace: palnos¢ danego ciata, zalezna

od wiekszej lub mniejszej zdolnoSci jego tgczenia sie
z tlenem; obecnos$¢ ilenu w otaczajacem ptongce ciato $rodowisku
(powietrzu) i wreszcie podniesienie temperatury palacego sie ciata,
t. j. stopienn jego nagrzania, wskutek czego tgczenie sie ciata z tle-
nem, czyli wtasnie proces palenia sie postepuje tern razniej, im

*) Skrét z pracy autora, bej czesci Il-go tomu (ksigzka Nr. 4) p. t
.Srodki gasnicze".
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wiecej jest ono nagrzene, t. j. im wiekszy zapas cieplika jest
w danem ciele.

Dziatanie Woda, posiadajagc doskonate witasdciwosci gasnicze,
wody na bardzo dobrze nadaje sie do usuwania wyzej wspom-
ogien nianych czynnikéw, a wiec. pokrywajac swojg war-
stwa ptonace ciato, nie dopuszcza doh powietrza, a
z niem tlenu, czyli ttumi ptomienie, a parujac wskutek goraca,
jakie wydziela rozgrzane ciato, woda pochtania moc ciepta, ozie-
biajac ciato, czyli tem samem gaszac ogien, a formujgca sie na
powierzchni para jeszcze wiecej sprzyja w tlumieniu ognia, odda-
lajac oden czastki tlenu.

Prad biczu- Im silniejszy jest prad wody, tem mocnej biczuje
ogien, t. j. zbija ptomienie i tem giebiej przenika
w pory i warstwy ptongcego ciata, a tem samem sil-
niej oziebia je.

Do wytwarzania pradow biczujgcych sa budowane sikawki,
poruszane albo sitg rgk ludzkich t. zw. reczne, albo z napedem
silnikowym. Sikawki reczne sg ttokowe, a silnikowe obecnie pra-
wie wytgcznie sg budowane odsrodkowe.

1

Typyiwiel- Sikawki co do swej wielkosSci, a co zatem idzie, wy-
kosci sika- dajnosci i sity pradéw dadza sie podzieli¢c na trzy

rodzaje: samochobowe (autopompy), silnikowe prze-

nosne (motopompy) i reczne. Pierwsze sg najwieksze,
0 wydajnosci od 1000 do 2000 i wiecej litrow na minute; sg one
poruszane tym samym silnikiem, ktéry stuzy do napedu samocho-
du. Drugie sg zazwyczaj o mniejszej wydajnosci od 300 do 1000
litrbw wody na minute i maja swdéj oddzielny silnik i wreszcie
reczne, o wydajnosci od 200 do 250 litr. na minute; sg one dwo-
jakiego wustalonego typu: 2-cylindrowe o 100 mm. 0 cylindrow,
dajgce do 200 liir. wody na minute i nowoczesne — 1-cylindrowe
o $rednicy cylindra 120 — 130 mm, z podwdjnie dziatajagcym tio-
kiem, podajgce na minute do 250 litrow wody>).

*)  Wydajno$¢ duzej sikawki silnikowej i recznej oznacza ilo$¢ podawa-
nej przez nig wody na minute przy swobodnym wyptywie. Przy dziataniu
i operowaniu pradami wydajno$¢ sikawki znacznie sie zmniejsza.
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Srednia Poniewaz do naszych obliczen zapotrzebowania wody
wydajnos¢ do gaszenia pozarow w roznych osiedlach, tak co do
wielkosci i obszaru ich, jak ico do rozmiardw i ilosci
sprzetu przeznaczanego do opanowywania pozaréw,
konieczne jest Srednie ustalenie wydajnosci pradéw, musimy przeto
a priori przyja¢ pewne dane, tyczgce sie wydajnosci sikawek, bio-
rac pod uwage S$rednice pyszczkdw, cisnienie w nich pradu (od
3| —4-ch atmosfer) i ilos¢ jednocze$nie dziatajagcych pradownic.
Przyjmujemy z goéry, ze kazda sikawka samochodowa pracuje
na 2 prady przez tréjnik, przyczem linja wezowa magistralna jest
dtugosci 300 metrow, a dwa odgatezienia majg po 40 m ditugosci,
weze za$ sg gumowane, a pradownice pracujg na pyszczki 14 mm ©.
Wtedy wydajnos$¢ sikawki samochodowej bedzie wynosita okoto
430 — 490litr. przyjmujemy + 500 litr. wody na minute, czyli kazdy
prad zuzyje okoto 250 litr./min.

Dla sikawki silnikowej wielkos$¢ te nalezy nieco zmniejszyc¢.
Przyjmujemy, ze magistrala jest 200 in dtug. i ztozona po czesci
(100 m) z wezy gumowych, a reszta — jak rowniez i odgatezienia
po 30 m dtugie tez parciane. Obie pradownice majg pyszczki 12 mm ©.
Wtedy zapotrzebowanie wody, zasilajacej sikawke wyrazi sie cyf-
ra okoto 230 litr. wody na minute; czyli kazdy prad zuzywa okoto
115 litr./min.

Sikawka reczna nowoczesna pracuje na 2 prady przez pyszczki
10 mm 0 i ma linje wezowa parciang 100 m diug. i 2 odgatezie-
nia po 15 m dt; przyczem cisnienie dochodzi $rednio do 3£ atm.
Wtedy wydajnos$¢ sikawki wyrazi sie cyfrg okoto 120 litr. wody
na minute. Przyjmujemy 150 litr., czyli na 1prad wyjdzie 75 litr./min.

Sikawka reczna 2-cylindrowa pracuje na 1 pragd 12 mm ©
przez waz parciany 120 m dt. przy cisnieniu do 3,5 atm. Bedzie
ona potrzebowata wody na minute okoto 100 litrow.

Prowizo- Dla obliczenia iloSci potrzebnej do opanowywania po-
ryczneobli- £aru wO(jy musimy z gory przyjaé pewne dane, kté-
'trzebn!I» reby, bedac bliskie rzeczywistosci i oparte na szere-
wody Su obserwacyj i badaniach, mogty nam dopomoéc w
obliczeniu ilosci i pojemnosci zbiornikéw wodnych

w réznego rodzaju osiedlach.
Te ostatnie dzielimy na grupy w stosunku do ilosci miesz-
kancoéw, Przyjmujemy rdéwniez, ze wieksze osiedla (miasta) majg
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sprzet motorowy, t. j. sikawki samochodowe i przenos$ne silniko-
we; Srednie osiedla, jak osady i miasteczka, wyposazone sg w Si-
kawki silnikowe i reczne, a mate wsie i dwory posiadajg tylko
reczne sikawki.

Musimy roéwniez z gory przyja¢, ze pozary sg wiekszych
rozmiaréw i do ugaszenia potrzebujg conajmniej 2 biczujgce pra-
dy, a w wiekszych osiedlach do opanowania pozaru potrzebna
ilo§¢ pradéow wynosi 3 i 4, A priori tez nalezy przyjaé, ze czas
trwania pozaru jest w odwrotnym stosunku do wielkosci i jakosci
wyposazenia w sprzet strazy danego osiedla i to jest zupeinie
zrozumiate, ze im jest wieksza ilos¢ i obfitos¢ praddéw, uzytych
do akcji zwalczania pozaru, tem lokalizacja ognia nastgpi szybciej.

Niektdrzy autorzy, traktujgcy sprawe obliczania wody, przyj-
muja, ze w wiekszych osiedlach powstaja jednocze$nie 2— 3 po-
zary, a w mniejszych po jednym, lecz zasada ta jest mylna. Kto
bowiem zna nasze stosunki wiejskie i matomiasteczkowe, to wia-
Snie bedzie sadzit odwrotnie — ze im wiecej palne sg budowle,
a zwitaszcza dachy (stoma i gont), to tem tatwiej jest tam o 2— 3
pozary jednoczesnie,a nawet wskutek lotnego ognia o pozar zbiorowy;
gdy natomiast w miastach, gdzie budynki sg w przewaznej czesci,
a w wielu wydadkach nawet wylgcznie murowane, o twardem po-
kryciu, rzadko kiedy powstaje wiecej pozardw.

Majac na widoku powyzej przyjete dane, zestawiamy je w ta-
blicy (str. 166).

Istotne za- Przy okresleniu ilosci wody, potrzebnej do gaszenia
potrzebo- pozaré6w w danem osiediu, muszg by¢ cyfry konncowe
waniewody powyeszej tablicy powiekszone o jakies 50°/0, ze

wzgledu na ubytek wody, zamarzanie czes$ci wody
w zimie oraz na parowanie jej podczas upatéw | wreszcie ze
wzgledu na przezornosc.

Okreslenie ilosci pojedynczych zbiornikéw ich poszczeg6lnego
zasiegu i pojemnosci zalezy od szeregu czynnikéw. Czynnikami temi
sg: rozlegtos¢ i konfiguracja danego osiedla, ilos¢ i jakos¢é sikawek
strazy, znajdujacej sie w osiedlu, dtugosc¢ i jakos$¢ zapasu wezy ttocz-
nych, no i w pierwszej linji warunki hydrograficzne osiedla. Im sil-
niejsze sg sikawki, im lepiej sg wyposazone w weze ttoczne, tem ilos¢
zbiornikéw wodnych moze by¢ mniejsza, tem rzadziej mogg by¢ za
projektowane; pojemnos¢ natomiast kazdego z nich powinna by¢ od
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TABLICA XII.

Dane potrzebne przy obliczeniu zaopatrzenia

osiedli w wode.

Uoss¢ i ro- : Rozchéd
. loé dzaj pracu- Hos¢ i ro-  Wydaj- Hogé wody
Rodza ; L i dzaj pra- nosc pra-
dza mieszkan- Jacych sika- dé godz.
osiedla ; ow przy . dOw. litrow
cow wek  przy pozarze litr. min. Pracy 0!
pozarze ’ ) na min.
Masto 1000050000 251K 4 prady po 250 2 2000
Miasto lsik samoch. 2 | po 250
mniejsze 5000—20000 ;° “sjinik. 1 . . 115 2 1230
'l\<"0'a5tecz' 2000-10000 2sik. silnik. 3 » po 115 2 690
1sik. silnik. 2 po 115
Osada 500-8000 . reczna 1 s 3 915
Osada ik 675
lub wies 200—1000 2sik. reczne 3 po 75 3
Wies$ . 600
lub dwoér 50—300 1sik. reczna 2 po 75 4

powiednio zwiekszona. | tu tez musza by¢ przyjete pewne normy
i granice. Imwieksze bowiem jest oddalenie jednego zbiornika od dru-
giego, tem linje wezowe musza by¢ diuzsze, a co za tem idzie opory
w nich bedg wieksze, a sita biczujgca bedzte mniejsza. Wieksza
odlegto$¢ pomiedzy zoiornikami nie pozwoli korzysta¢ czesto pod-
czas pozaru z dwoch sgsiadujacych z sobg zbiornikéw jednoczes$nie,
gdy natomiast bliskie sgsiedztwo poszczegélnych Zrédet wody,
zasilajacych sikawki, czynne przy ogniu, powoduje uzycie Krodt-
szych linji wezowych, wytwarza silniejsze prady i pozwala dtuzej
pracowa¢ bez przerwy, co jest szczeg6lnie wazne przy zwalczaniu
wiekszych uporczywych pozarow.

Przechodzimy obecnie do opisu zbiornikéw, do okreslenia ich
pojemnosci, wyliczenia réznych typéw najwiecej przydatnych dla
naszych celow.

Zbiorniki wody specjalnie dzielg sie na zbiorniki podziemne
i nadziemne.
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A  ZBIORNIKI PODZIEMNE.

Urzadzenie zbiornika podziemnego polega na wyborze miej-
sca, wykopaniu odpowiedniej pojemnosci dotu i wymurowaniu
w nim sklepionego basenu lub tez urzadzenie tego zbiornika z beto-
nu, albo zna akopaniu starego kotta lub innego zbiornika z blachy.

Pojemnos¢  Wielko$¢ zbiornika zalezy od iloSci zagrdd, ktére
zbiornika maja korzysta¢ z wody, znajdujgcej sie w tym zbior-

niku oraz od obliczenia zapasu na wypadek wieksze-
go pozaru. Co do uzycia wody ze zbiornika dla gospodarskich
potrzeb, to czyni sie to dopiero w ostatecznos$ci, tylko w tych
wypadkach, gdy posucha jest bardro duza i w studniach braknie
wody. W zwyktych bowiem warunkach uzywa sie wode ze stu-
dzien, gdyz jest Swieza, zdrowsza i inwentarz chetniej takg wode

pije.

Obliczenie Powyzej bylo moéwione o obliczeniu zapasu wody na potrzeby
pojemnosci  gospodarstw w stawach i sadzawkach (str. 110) — to samo da sie
zbiornika powiedzie¢ i w danym wypadku przy okreSleniu minimalnej

pojemnosci projektowanego zbiornika.

Obliczamy te pojemnos$é, przypuszczajgc, ze ze zbiornika maja
korzysta¢ naprz. 4 gospodarstwa (czyli co 4 zagrody nawsi buduja sobie jeden
zbiornik). Przyjaé¢ srednio musimy, ze kazda zagroda posiada 1 konia i 2 krowy
oraz 4 sztuki drobnego inwentarza (owce, $winie).

Liczymy réwniez, ze rozchéd wody w ciggu doby na 1 konia wyniesie
50 litr., na krowe — 35 litr., na malg sztuke inwentarza — 15 litr., oraz na
cata zagrode 400 litréw (pranie, mycie i t. d.)

Q = 4 (50 + 352 + 154 + 400)
Q = 2320 litr. na dobe.

Przyjmijmy, ze posucha trwa¢ moze 20 dni, zatem pojemnos$¢ zbiornika
Jpowinna wynies¢:
2320 X 20 = 46400 litr- 46,5 m3

Jezeli damy gtebokos$¢ 3 m, to zbiornik powinien mie¢ powierzchnie 15 m
3 x 5 m. Czy takiej pojemnosci zbiornik wystarczy dla opanowania wiekszego
pozaru na to odpowiedZ znajdziemy w poprzednim rozdziale.

Wydajno$é Samo przez sie jasng jest sprawa, ze projektowany
studni zbiornik musi by¢ urzgdzony przy studni, aby z niej
mogt sie napetnia¢ woda.
Im studnia jest wiecej obfita i ma lepszg wode, tern wiecej
pozyteczne bedzie urzadzenie przy niej zbiornika.
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Jesli nawet tego rodzaju studnia lezy nieco dalej, to dla
zdrowszej wody i moznosci szybkiego napetniania zbiornika trzeba
sie pogodzi¢ z nieco wiekszem oddaleniem tego zbiornika od za-
grdéd, ktére majg zen korzystaé. A zaznaczy¢ tu nalezy, ze w ce-
lach zaspokojenia potrzeb gospodarki przeciez korzysta sie z tej
wody rzadko kiedy, w wyjatkowych tygodniach diugotrwatej po-
suchy. W wypadku natomiast ognia, to beczkowozy i nieco dtuzsze
linje wezowe moga sprosta¢ zadaniu.

PochytosC  Spad pochytosci danego terenu gra przy wyborze

gruntu miejsca pod zbiornik nieostatnig role. Wobec mozli-

wosci ulegania zepsuciu sie wody, dituzej znajdujgcej

sie w zbiorniku, wobec koniecznosci czyszczenia od czasu do

czasu wnetrza zbiornika, usuwania szlamu i btota, jakie sie nieraz

tam znajduje, wysoce pozadane jest, aby zbiornik miat rure ewent.
kanat spustowy umozliwiajacy spuszczenie zeh wody.

Jesli nawet studnia, z ktérej jest projektowane zasilanie
wodg zbiornika, znajduje sie na ptaszczyznie, a wygodny spad jest
blisko, to mozna studnie potgczy¢é ze zbiornikiem dtuzszg rurg zasi-
lajacg. Jezeli jednak pochytoé¢ jest w znacznem oddaleniu lub
catly teren jest ptaski, to musimy wyrzec sie kanalu spustowego
i wypada wtedy opréznia¢ zbiornik przez wypompowywanie za
pomoca pompy studziennej, o czem bedzie mowa dalej Ilub tez
hydroforu albo sikawki.

Odlegto$¢ Za zasade nalezy przyja¢, ze zbiornik, powinien sie
grupy znajdowac¢ mozliwie blisko od tych zagrod, ktére ma
zagrfid obstugiwaé tak ze wzgledéw natury gospodarczej jak

i obrony przeciwpozarowej.

Jednak potozenie lepszej i wiekszej studni, obecnos$¢ w po-
blizu dogodnego spadu nieraz przemawiajg, powtarzam, za niewiel-
kiem oddaleniem zbiornika, a zwtaszcza jesli warunki terenowe utru-
dniajg urzadzenie odptywu wody, wtedy ze wzgledéw zdrowotnych
nalezy urzadzi¢ ten zbiornik nieco dalej od doméw mieszkalnych.

Blisko$¢é Na wybor miejsca pod zbiornik ma pewien wplyw
dr09 i bliskie sasiedztwo ulicy lub drogi.
Poniewaz podczas pozaru dalszych onhjektow woda w matych
osiedlach bywa najczesciej dowozona beczkowozami i autocyster-
nami, przeto bardzo jest wskazane, aby zbiornik z za
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znajdowat sie przy ulicy. Jesli jednak warunki wyzej wymie-
nione zmuszaja do ulokowania zbiornika w gtebi zagrody lub
podwdrza, poza optotkami, zdata od ulicy lub drogi, konieczne jest
wtedy urzgdzenie wybrukowanego dojazdu.

Rodzaje Zbiorniki podziemne moga by¢ wykonane z nastepu-

zbiornikéw  jgcych materjatdéw. Mniejsze moga by¢ wkopane, jako

~nych™ gotowe duze kadzie i beczki stare (browarne, zacie-

rowe) z drzewa, albo stare kotlty z blachy zelaznej

lub inne stare blaszane zbiorniki (po melasie, mie-

szadta i t. p,). Wieksze natomiast zbiorniki, o pojemnosci ponad

20m8 muszg byé budowane z cegty lub betonu, a jeszcze lepiej
z zelbetu.

Budowa Po wykopaniu odpowiednich rozmiaréw dotu, przyste-
zbiornika pujemy do murowania lub sporzadzenia zbiornika
z betonu, przytem dét, w ktdrym ma by¢é umieszczony
zbiornik, kopie sie nieco (0 1—2 m) szerszy i tylez dituzszy, aby
byta odpowiednia przestrzen do swobodnego murowania, a row-
niez do zaktadania form, jezeli zbiornik ma by¢ z betonu. Oprécz
tego dot musi by¢é wykopany nieco giebiej, aby mozna byto
zmiesci¢ warstwe podkiadowag i dno zbiornika, oraz pilnowa¢, aby
nad zbiornikiem znajdowala sie warstwa ziemi o grubosci 1 m.
dla ochrony w zimie wody od zamarzania.
Jesli mamy gotowy zbiornik mniejszy, to ten opuszcza sie
do dotu i tez sie zakopuje o 1 m. giebiej.

Pochyte W celu nalezytego wykorzystania catej zawartosci
potozenie danego zbiornika (gotowego), nalezy zakopa¢ ten nie
poziomo, a pochyto (rys. 107), aby w gtebszem miejscu
byto dno o 300 mm. nizej, dla umozliwienia w razie

pozaru wyssania prawie catej zawartosci wody.

Witaz Wiaz w tych wypadkach powinien na takim zbiorniku

o podwéj- urzadzony nad tem najgtebszem miejscem w postaci
krywie rur™® ~ aszanei 0 $rednicy 500 — 600 mm., aby mozna
byto zapusci¢ wgz ssawny w to miejsce. Witaz po-

winien mie¢ podwojng pokrywe. W zimie woér bre-

zentowy z 2-ma uchwytami, napetniony plewami, sieczkg lub tor-
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fem, wepchniety pomiedzy obie pokrywy, uchroni wode od zama-
rzania (rys. 107).

Zbiornik Jeéli budujemy zbiornik z betonu, to boczne $ciany,
betonowy  \vigzemy z podtuznemi, dajac zagiete pod prostym ka-

tem wktadki z drutu 6—8 mm., a $ciany nieraz ubija-
my na spodzie grubsze, a gory ciensze.

1110 M

Rys, 107.

Rys. 108-my przedstawia przekréj zbiornika prostokatnego be-
tonowego, gdzie Sciany sa jednej grubosci, a wegty umocowane
wkiadkami. Dno zbiornika powinno mie¢ spadek pochylenia do
jednego miejsca z zagtebieniem, ktdére znajdowac¢ sie musi pod
otworem w stropie zbiornika. Dobrze jest jesSli pochyto$é gruntu
pozwala na urzadzenie S$cieku, ktorym zapomoca rury lub kanatu,
moznaby spuszcza¢ zepsutg w zbiorniku wode. Wierzch zbiornika
pokrywa sie stropem z zelbetu na zelbetowych Ilub zelaznych
belkach.

Zbiornik Rys. 109-ty przedstawia zbiornik okragty*), gdzie

zelbetowy  piyta \jerzchnia jest zelbetowa i wihaz znajduje sie

okragty w Specjainej studzience, w ktorej jest kurek na rurze

zasilajgcej zbiornik. W dnie naprzeciw wilazu widaé

wgtebienie 0,5 m dla umozliwienia spozytkowania catej zawar-
tosci wody.

*) Zbiorniki te projektowatem w niektérych cukrowniach dla zasilania
sikawek silnikowych w wypadkach pozaru.
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Ma sie rozumie¢, ze przekrdj belek, grubos¢ stropu is$rednice
wkitadek zelaznych t zw. uzbrojenia muszg by¢ obliczone wedtug
zasad wytrzymatosci materjatéw, jak rowniez grubosci Scianek
i dna, a dla sporzadzenia projektu trzeba sie zwroéci¢c do specja-
listy inzyniera hydrotechnika, co réwniez jest pozadane przy za-
mierzeniu urzadzenia zbiornika murowanego z cegty lub z kamienia.

Rys. 108.

Zbiornik Przy projektowaniu murowanego zbiornika lepiej jest,
murowany je”jj miejsce pozwala, urzadzi¢ ten nieco wydtuzony,
przez to sklepienie bedzie mogto by¢ ciensze
i niekosztowne.
Muruje sie Sciany i dno na zaprawe cementowg. U gory
zbiornik ma sklepienie na zelaznych belkach.
Przy wiekszej rozpietosci pod belki nalezy dawa¢ co pare
metrow filar, jak to wida¢ na rys. 110-ym, przedstawiajgcym prze-
kréj poprzeczny.

Zasilanie Zbiornik zasila sie woda z najblizszej studni, przy
zbiornika ktorej jest pompa z rurg ttoczacg wode do wnetrza

zbiornika. Nieraz zbiornik taki stuzy i na zapas wody
deszczowej, ktéra sptywa z dachéw sasiednich budynkéw przez
rynny i rury Sciekowe, o czem byta mowa na poczatku ksigzki



(str. 45). | ten zbiornik nalezy zaopatrzy¢ w pompe, z ktérej
moznaby pompowa¢ wode do beczek.

Kurek Jesli zbiornik podziemny jest urzadzony tuz obok
troj-przeio- pompy studziennej, ktéra stuzy do napetniania zbior-
towy nika woda, i ma rurg ssawng tuz pod powierzchnig

ziemi, to wskazane jest spozytkowanie tej samej
pompy do czerpania i zapasu wody ze zbiornika, co ma duze zna-

Plan

Przekréj pionowy

H s 109
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czenie w wypadkach pozaru dla akcji, przy ktérej musi by¢ woda
dostarczana w beczkowozach.

Dla umozliwienia korzystania z pompy zasilajgcej zbiornik
wodg ze studni, tuz pod pompa na rurze ssawnej, znajdujgcej sie
w studni, wigczamy kurek (kran) tréjdrogowy (rys. 111), od Kkto6-
rego boczny wylot taczymy ze specjalng rurg ssawng, zanurzong
blisko dna naszego zbiornika. Kurek musi mie¢ raczke i dzwignie
wychodzgcg przy pompie ponad poziom ziemi. Normalnie kurek
taczy pompe z rurg ssawng studni. Jesli zachodzi potrzeba ssac
wode ze zbiornika, kurek sie nastawia tak, ze on tgczy pompe
z rurg ssawng zbiornika i odcina pompe od studziennej rury
ssawnej.

Rys. 110.

Wogole zbiorniki podziemne chociaz kosztuja mniej od zbior-
nikdbw nadziemnych i ulatwiajg ochrone wody od zamarzania,
jednak ustepujg w znacznym stopniu zbiornikom nadziemnym,
z ktérych mozna napetniaé beczki woda wprost z rury bez uda-
wania sie do pompowania.

B. ZBIORNIKI NADZIEMNE.

Zbiorniki nadziemne stanowia zazwyczaj nieodtgczna czesé
wiekszych urzadzen wydociggowych, stuzgc z jednej strony jako
pewien zapas wody, a z drugiej — wytwarzajac ciSnienie, pod
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ktérem woda znajduje sie w sieci i w hydrantach. O tego ro-
dzaju urzadzeniach bedzie mowa na koncu tej ksigzki. Obecnie
zas pomowimy o zwykiych prostych zbiornikach, jakie w mniej-
szych osiedlach moga podczas pozaru oddawaé znaczne ustugi.

Kys. 111.

Urzadzenie Przy wiekszej i obfitszej studni, znajdujacej sie w ryn-
zbiornika ku ~ na skrzZyzowaniu ulic, buduje sie rusztowanie

ze 2] — 3 m wysokie, na ktdérem ustawia sie zbior-
nik przeznaczony na pewien zapas wody.

Obliczanie Juz poprzednio podawane byty przyktady obliczenia
zapasu potrzebnej ilosci wody w stawie i w zbiorniku pod-
WOdy ziemnym, przyczem zapas wody byt przeznaczony

w pierwszej linji na potrzeby gospodarcze i, ma sie ro-
zumieé, do gaszenia pozardéw. Tu musimy okresli¢ pojemnos¢ zbior-
nika gtdwnie dla zapasu wody ma wypadek pozaru, gdyz czerpa-
nie z niego wody dla celéw gospodarczych moze by¢ dopuszczalne
tylko wtedy, gdy pompa jest w stanie szybko wypetni¢ ubytek
wody, a ta jest rozchodowana dla odSwiezenia, aby zapobiedz psu-
ciu sie przez diugie zastanie sie.
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Przy obliczaniu wody potrzebnej do gaszenia ognia przyja¢ nalezy pewne
cyfry z géry, ze naprz. przy pozarze majg pracowac¢ dwie sikawki reczne
w ciggu godziny, potrzebujgce kazda 75 litréw na/min.

Zatem ilo$¢ wody bedzie:

Q= 275.60;, Q= 9000 litrow

Zbiornik powinien mie¢ pojemn 9 — 10 m3
Zwykle zbiorniki sa okragte. Jesli przyjmiemy, ze nasz zbiornik ma by¢
2,5 m wysoki, to Srednica wewnetrzna tego bedzie okres$lona z réwnania:

stad

Zbiornik nasz zatem bedzie o $rednicy 2,3 m i wysoki 2,5 m.

Materjat Zbiornik moze by¢ sporzadzony z drzewa w postaci
na zbiornik duZej kadzi, z blachy zelaznej i z zelbetu.

Z drzewa zbiornik jest zamato trwaty; przyczem koszt
wypadnie niematy, a to ze wzgledu na b. grube dno i réwniez
grube klepki. Trwato$¢ drewnianego zbiornika jest ograuiczona.
Daleko lepszy jest zbiornik z zelaznej blachy, a najpraktyczniej-
szy — zelbetowy.

Zbiornik Aby beczkowozy mogty sie szybko i swobodnie na-
do napet-  pelnigc woda, nalezy zbiornik ustawi¢ tak wyso-
niania be,cz_ ko, aby odlegto$¢ dna od poziomu ulicy wynosita
kowozkéw

najmniej 8 m lepiej 35 — 4 m.

Nalezy zawsze dgzy¢ do tego, aby zbiornik nadziem
ny tak samo, jak i podziemny, byt ustawiony tuz przy studni, moz-
liwie obfitujgcej w wode, z ktérej w razie pozaru moznaby zasi-
la¢ ubywajgcg w zbiorniku wode.

Jesli sa Srodki w danem osiedlu, to bardzo jest wskazane
ustawi¢ zbiornik nie na otwartem rusztowaniu, a na obudowa-
nem dookota szkielecie rusztowania drewnianego lub jeszcze lepiej
na podmurowaniu, ktéreby stanowito zabezpieczone na zime po-
mieszczenie pod zbiornikiem i pozwolitoby ustawi¢ piecyk z rurag
dymowa przechodzgcg przez zbiornik, co w zimie chronitoby wo-
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de od zamarzania i utatwitoby umieszczenie kurka spustowego od
rury, przez ktérag majg by¢ napeiniane wodag beczki.

Rys. 1li2-ty przedstawia tego rodzaju urzadzenie, przy-
czem rusztowanie drewniane jest szczelnie obite z dwoch stron
deskami i wytynkowane od wewnatrz i nazewnatrz. Widzimy tu

piecyk zelazny z rurg dymo-
wa, przechodzacg przez zbior-
nik wody z blachy zelaznej.
Jest i rura wylewowa
z kawatkiem weza ssawnego
dla utatwienia trafienia pod-
czas napetniania beczkowozu
do witazu. Na niej jest ku-
rek, umieszczony wewnatrz
pomieszczenia.

Zbiornik Na rys. 113-m

nadziemny  \yidzimy typ ta-

wigkszy kiego punktu

wodnego zasila-

jacego beczkowozy, istniejg-

cego od kilku lat w tucku
na Wotyniu.

To juz jest nie prymi-
tywne urzadzenie, a porzad-
nie wymurowane pomiesz-
czenie z drewnianem pie-
trem, na ktérem znajduja
sie dwa zbiorniki z blachy

Rys 112, zelaznej, o pojemnosci 5 in*
kazdy.
Stacja ta wodna urzgdzona =zostata nad studnig artezyjska
0 gitebszym poziomie wody, dla czerpania ktorej zastosowano
pompe odsrodkowa jednostopniowg z napedem elektrycznym.
Widzimy na rysunku tym piecyk zelazny do ogrzewania po-
mieszczenia iochrony wody w zbiornikach od zamarzania oraz
2 kurki od dwdch rur, stuzacych do napetniania wodg beczkowozéw.
Jesli dana osada lub miasteczko posiada Srodki nieco wiek-
sze, przeznaczone na zaopatrzenie w wode, to mozna urzadzié
prymitywny mniejszy wodociag.
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C. MALY WODOCIAG POZAROWY.

Nie moze tu byé mowy o instalacji normalnych wodociggéw,

stosowanych po wiekszych miastach, ktérych opis wymaga catych
rozdziatéw, traktujacych naste-
pujgce sprawy: ujecie wod,
oczyszczenie wody,pompowanie
jej do zbiornikéw, wieza cis-
nien, rozplanowanie i utozenie
catej sieci rur wodociggowych
i urzadzenia hydrantéw i t p.
Pragne tu da¢ krotki pobiezny
szkic taniego prostego wodo-
ciggu pozarowego, ktoryby
mogt znalezé zastosowanie
w niektdrych naszych zasob-
niejszych osiedlach.

Zastapienie Zamiast zmudnego
beczkowo- dowozenia wody

w beczkowozach,

co powoduje nie-
raz wysoce niepozagdane prze-
rwy w akcji, wiecej celowem
jest, jesli srodki sg po temu,
przeciggniecie rurociggow
od nadziemnego zbiornika,
w paru kierunkach gtéwnemi
ulicami do placéw, gdzie moga
by¢ zastosowane albo rury,
wychodzgce ku géry na 2 —
25 m z zagietym konhcem dla
napetniania beczkowozdéw lub
zbiornikéw przenos$nych, z kto6-
rych sikawki mogg ssa¢ wode,
albo jeszcze lepiej urzadzone
hydranty.

Wiecej celowe jest urzag-
dzenie hydrantéw, gdyz te
mozna zastosowac niezawodnie,
gdy natomiast rura wystajgca
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nad powierzchnie zawsze bedzie zamarzaé pomimo owijania po-

wrostami ze stomy.

Na rys 114-m pokazany jest szkicowo przekrdj niewielkiej
wiezy cisnien, ktéra przedstawia typ przecietny, spotykany i u nas
na kolejach.

Na murowanej podstawie w postaci ucietego stozka, o wy-
sokosci Kilku-kilkunastu metrdw, jest umieszczony zbiornik z ze-
laznej blachy ze specjalnie zbudowanem dnem w formie potkuli.

Wieza posiada drewniang nadbudowe, otaczajacg zbiornik,
dzieki ktorej ten ostatni ma dookota nalezytg izolacje, specjalnie
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umieszczong pomiedzy $ciang nadbudowy a zbiornikiem. Piec Zze-
lazny, ustawiony w murowanej czesci wiezy, stuzy do podniesie-
nia ciepta podczas duzych mrozow.

Wieza ci$nien posiada B rury wodne: zasilajgcg (Z) zbiornik
wodg od pompy, przelewowg (P), ktéra zabezpiecza zbiornik od
przepeinienia i magistralng (M), prowadzaca wode na sie¢ hy-
drantow" lub na miejscajczerpania wody.

Hydranty Hydranty bywajga w wodociggach
stosowane trojakiego rodzaju:

a) podziemne gitebokie (w sieci warszawskiej),
znajdujgce sie na gtebokosci okoto 1,5 m. pod
powierzchnig ulicy, bardzo niepraktyczne; do
nich bowiem muszg byé zastosowane dtugie
rury hydrantowe i ditugie klucze, ktoremi trafié
na potaczenie i nasadke jest nieraz trudno, co
bywa potgczone czesto z mitrega i stratg czasu *)

b) stupkowe, wystajgce nad pioziom, tatwe
W uzyciu; sg one w powszechnem stosowaniu
w catej Europie i u nas w Poznanskiem, na
Pomorzu i Slasku i czeéciowo w Matopolsce;

c) podziemne pigtkie hydranty, najczesciej
u nas uzywane na kolejach i w zaktadach prze-
mystowych. Sa one najtansze, praktyczne i szyb-
ko sie uruchomiaja.

Na 115-m rysunku widzimy przekroj takie-
go hydrantu.

Do tego ptytkiego hydrantu zaktada sie
krétka rura hydrantowa t zw. popularnie
~Stojakz kohAcem goérnym zagietym na dét z poéHacznikiem
do weza ttocznego.

Rys. 115.

*) Pamietam, jako komendant Strazy Warszawskiej, przykre i dener-
wujgce owe chwile, kiedy strazak t. zw. hydrantowy szukat podczas pozaru po
omacku w gtebi studzienki nasadke, macajac diuga ciezka rura i kluczem nie-
raz przez dobrych kilkanascie sekund, a tu... ogien rozpalat sig coraz silniej.
Im wiecej sie hydrantowy denerwowat, tem trudniej szto szukanie... djabli brali
nieraz cztekal!
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Podniesie- Zazwyczaj w malych wodociggach sa stosowane

nie ciinfe- wieze ciSnien niewysokie, wskutek czego cisSnienie
w hydrantach jest niewielkie: 1,5 — 2 atm, a prady
nie sg biczujace.

Dla zwiekszenia cisnienia bywajg instalowane specjalne pompy
odsrodkowe zdolne do parokrotnego podniesienia cisnienia wody.
W niewielkich wodociggach mozna nieraz uzywac¢ pracy sikawki
silnikowej (t. zw. ,motopompy"”), co z powodzeniem zastosowatem
w matym wodociggu w cukrowni ,Wozuczyn” w Lubelskiem*).

Wodociag Podczas lustracji stanu ochrony przeciwpozarowej wWo-

w cukrowni  7,c7ynije pokazano mi na wzgérzu, odlegtem okoto 470m.

\évzoiu od fabryki, studnie arteryjska z pompag Kkieratowa,

Y obfitujaca w dobra wode; przyczem wysoko$¢ wzgorza
wynosi nad poziomem terenu cukrowni 27,6 m.

Po sprawdzeniu poziomu i ilosci wody podawanej przez pompe
w minute, sporzadzitem projekt, wedtug ktérego obok studni sta-
neta wieza murowana okoto 10 m. wys. ze zbiornikiem u gory.
W niej na dole zainstalowano pompe osrodkowag z napedem elek-
trycznym. Rure magistralng ze wzgledéw oszczednosciowych da-
lismy 75 mm®© z odnogami do hydrantow 52 mm ©. Hydrantow
na terenie fabryki zaprojektowatem 8:1 zewnetrzny (H&b (rys. 116)
i 7 wewnetrznych.

Dla obrony budynkéw, potozonych na stokach wzgérza, za-
projektowalismy 5 hydrantéw zewnetrznych.

Poniewaz przez oszczedno$¢ rure magistralng i odgatezie-
niowe uszczelniono nie otowiem, a betonem, przeto podczas pow-
térnej bytnosci w 1935 r. préby z hydrantami nie datly wynikéw
dobrych, gdyz w niektérych stykach woda wyciekata. Dopiero
czesciowe zastgpienie betonu przez otdw wywotato nalezyty sku-
tek, o czem przekonatem sie podczas trzeciej lustracji tej cukrowni
w marcu r. b.

Opisze to szczegdtowiej dla przykiadu, ktory jest b. ciekawy
i pouczajacy.

*) W 1932 r. zostatem zaproszony na technicznego doradce przez Pol-
skie Tow. Wzaj. Ubezp. Cukrowni. W ciggu 4-ch lat zwiedzitem 47 cukrowni
(na szes$édziesigt kilka w Polsce), projektujac zabezpieczenia profilaktyczne, za-
opatrzenie w zbiorniki wody, hydranty, organizujac fabryczne straze pozarne.
Okoto 30 cukrowni juz zostato nalezycie zabezpieczonych od pozaréw.
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Przytocze dostownie odnosny ustep ze sprawozdania Nr. 72
(115) z dnia 13 i 14 marca 1936 r.

~Tegoz dnia, tj. 13111, r. b. przeprowadzitem prébe

z hydranta- z trzema hydrantami zewnetrznemi, aby sprawdzi¢

ml pod cl- dziatanie wodociggu po przeprowadzeniu nowych

Snieniem uszczelnien otowiem. Byty wykonane 4 préby, przy

z wiezy uzyciu weza parcianego 20 m. dt. i pradownicy o 2-ch
pyszczkach, O 12 mm. i 14 mm.

Pierwsza préba: hydrant zewnetrzny, znajdujacy sie przy sa-
mej fabryce (Ht) dat zasieg przez pyszczek o 0 14 mm. 25 metr-

Druga préba: Z tego samego hydrantu prad przez pyszczek
© 12 mm. sieghgt na 28 metr. wdal.

Trzecia proba: Hydrant przy przy biurze (H2 dat przez pysz-
czek 0 O 12 mm. zasieg 18 metr.

Czwarta proba: wykazata z hydrantu przy budynku dla ro-
botnikéw (H4), lezacym jeszcze blizej wiezy cisnien, t j. wyzej,
zasieg przez ten sam waz i pyszczek — 13 metr.

Te same 2 proby przy tych hydrantach w roku ubiegtym,
wykazaty zasiegi zaledwie 10 mtr. i 5 mtr. Czyli dzieki nalezyte-
mu uszczelnieniu sieci wodociggowej oba zasiegi zwiekszytly sie
0 8 metr., co jest duzym sukcesem. Wskutek rozkrecenia paru
potaczen rur w samej fabryce musieliSmy odtozy¢é proby z wia-
czeniem sikawki silnikowej do nastepnego dnia".

Proby pra- ,,W dniu 14/111 przeprowadzone zostaly proby z temi
dow przy samemi dwoma hydrantami, jako najwigcej charakte-
é?lf:alv?/rlyqu rystycznemi, przy w¥aczeniu ‘do sieci aikawki silhiko-
wej, ktora ssata wode ze studni, taczacej sie z rzecz-
ka Wozuczynkg. Sikawka miata trudng prace, gdyz
musiata ssa¢ wode z gitebokosSci 7 mtr. i ttoczy¢ wode przez siec
hydrantéw fabrycznych i w gdre do 25 mtr. po magistrali © 75 mm.,
ok. 400 mtr. dtugosci, a potem znéw po odnogach © 52 mm.
Préb przeprowadziliSmy 6; do nich byt uzyty ten sam waz
parciany o trzech pregach, 20 mtr. dtugosci i pragdownica o pyszcz-
kach © 12 mm. 14 mm., i 16 mm.
Pierwsza préba: Hydrant przy biurze (H2) przez pyszczek 0
16 mm. datl zasieg 21 mtr.
Druga préba: Ten sam hydrant (H2 przez pyszczek © 14 mm.
siegnat na 23 mtr. wdal.
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Trzecia préba: Ten sam hydrant (H2) przez pyszczek 2 12 mm.
bit na 25 mtr.

Sikawka wykazata cisnienie 6 — 6,5 atm.

Czwarta proba: Hydrant obok domu robotnikéw (H4) przez
pyszczek (@ 16 mm. bit na odlegtos¢ 25 mtr.

Pigta préba: Ten sam hydrant (H4) przez pyszczek O 14 mm.
dat zasieg na odlegtosci 26 mtr.

Szésta propa: Ten sam hydrant (H4) przez pyszczek 0 12 mm.
bit na odlegtos¢ 30 mtr.

Sikawka wykazata 7 atm. cisnienia. Staby wiatr nieco rozpy-
lat {.rady. PoleciliSmy przytem nie wytwarza¢ narazie wiekszego
ci$nienia, jak 7 atm.*) Pomimo tego jednak site pradéw mozna
uwazac¢ za biczujaca.

Dzieki kombinacji wigczenia do sieci sikawki, mozna uwaza¢t
zagadnienie nalezytej obrony budowli, lezacych na stoku wzgoérza
powyzej fabryki, za catkiem rozwigzane. Sikawka, pokonujac
znaczne trudnosci, wykazata wysoka sprawnos$c¢* **).

Aby podczas wigczania sikawki woda, znajdujaca sie w sieci
pod znacznem cisnieniem, nie wylewata sie do zbiornika na wiezy
ciénien, zastosowatem na dole w wiezy zawdlr zwrotny na rurze
magistralnej, ktéry pod ci$nieniem stupa wody normalnem jest
zawsze otwarty, a przy wiaczeniu sikawki samoczynnie sie za-
myka, odcinajac zbiornik od magistrali.

Na rys. 116-m pokazana jest tylko czes$¢ terenu fabrycznego
i kKilka hydrantéw. U gory jest uwidoczniony profil poziomu terenu.

Na tym opisie owej ciekawej instalacji przeciwpozarowej,
koncze mojg prace; przyczem musze podkresli¢ dla zachety, ze
koszty urzadzenia wiezy, zbiornika, magistrali, bgdz cobgadz o pra-
wie poétkilometrowej dtugosci, oraz kilkunastu hydrantéw nie
przekroczyty sumy 20 tys. ziotych.

Opisane powyzej niewielkie tanie urzadzenia wodociggowe
z zastosowaniem wigczania pomp lub sikawek mogg w obronie
naszych osad i miasteczek odegraé¢ powazng role.

*) Z powodu niepewnego jeszcze uszczelnienia w sieci. Trzeba mie¢ na-
dzieje, ze podczas nastepnej lustracji cukrowni, gdy sie da wytworzy¢ ci$nienie do
10 — 12 atm., zasieg pradow z hydrantéw przewyzszy 40 m.

**) W cukrowniach sg stosowane sikawki tylko z 4-suwowym niezawodnym

silnikiem.
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Oddajgc w rece Wasze, Szanowni Czytelnicy,
te ksiazke, wyrazam szczere zyczenie, aby wiado-
mosci, podane w niej wprawdzie w formie ogoélnej,

zachecity nasze gminy, wsie i miasteczka do za-
ktadania studni, stawdéw i sadzawek, przyczyniajac
sie tern samem do podniesienia dobrobytu i bez-

pieczenstwa kraju, tak nieubtaganie dotychczas
trapionego przez liczne pozary.
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