AKWEDUKTY RZYMSKIE - czysta woda od 2000 lat

jak starozytni Rzymianie zapewniali czystg wode bez filtrow i chemii

Podczas lektury ksigzki Roberta Harrisa Pompeje
(polecam tez inne tytuty tego autora, takie jak
Monachium, Wielka ucieczka, V2, czy ostatnio
sfilmowane Konklawe), z ogromnym
zainteresowaniem czytatem o kluczowym znaczeniu
dostaw wody do rzymskich miast. To sktonito mnie do
pogtebienia mojej wiedzy. Siegnatem wiec po dzieto
Sextusa Juliusa Frontinusa ,,0 akweduktach miasta
Rzym” z okoto 100 r.n.e. i siegnatem do innych Zrédet
- ksigzek, opracowan oraz artykutow historycznych i
archeologicznych, gdzie poszukiwatem informacji na
temat zaréwno budowy, jak tez zarzadzania
dystrybucjg i jakoscig wody w rzymskich
akweduktach.

Fascynujace jest to, ze Rzymianie pili wode
bezposrednio z kranéw lub po przegotowaniu, jak
my w dzisiejszych czasach. Z tg r6znica, ze dzis, w
odrdznieniu od rzymian, korzystamy z nowoczesnych
technologii filtrowania, uzdatniania i kontroli wody.

Oczywiscie niektorzy z nas pamietajg wode zrdédlang w kranach w swoich rodzinnych
miejscowosciach, co opisatem w swoim tekscie ,,Woda zrédlana w kranach”.

Jednak ze wzgledu na rozwdj cywilizacyjny, zanieczyszczenie i antropogeniczna
ingerencje w przyrode, woda z wiekszosci uje¢, musi by¢é poddana skomplikowanym i
kosztownym procesom filtracji i uzdatniania w Zaktadach Wodociggowych.

Akwedukty rzymskie - historia

Akwedukty rzymskie to jedne z najbardziej imponujgcych osiagniec inzynierii starozytne;.
Aqua Appia (16 km), zbudowany w 312 r. p.n.e. dostarczat wode do Rzymu kanatami
podziemnymi z okolic wzgdrz Colli Albani. Ale dopiero Aqua Marcia (91 km), zbudowany
w 144 r.p.n.e., dostarczat do Rzymu wode zdatng do picia ze zrodet gorskich Simbruini.
P&zniej powstaty rowniez Aqua Claudia czy Aqua Virgo czerpigce czystg wode z doliny
Aniene i zrodet Salone. Woda z niektérych akweduktéw takich jak Aqua Alsietina czy
Aqua Tepula nie nadawaty sie do spozycia.

Tak, woda doprowadzana do rzymskich miast siecig akweduktéw o tgcznej dtugosci
ponad 500 km, tylko w czesci nadawata sie bezposrednio do picia. Réznice w jakosci
wody z poszczegdlnych uje¢ mialy wpltyw na jej zastosowanie. Cze$¢ wody byta
przeznaczona bezposrednio do picia i ulicznych zdrojow, a reszta byta przeznaczona do
tazni publicznych, fontann, napetniania cystern, pojenia zwierzat oraz do zasilania mtynow
i zaktadow rzemieslniczych.

Analizy geologiczne i archeologiczne wykazaty, ze niektore akwedukty funkcjonowaty
nawet kilkaset lat, pod warunkiem prowadzenia systematycznych prac czyszczacych i
remontowych. Akwedukt Aqua Claudia pracowat przez ponad 400 lat zanim zniszczyli go
Goci w 537 r.n.e. Potem jeszcze papiez Sykstus V odbudowat czes¢ Aqua Marcia pod
nowa nazwg Aqua Felice w 1586 r. Wspdtczesnie, wiele tras dawnych akweduktow,
pokrywa sie z dzisiejszg infrastrukturg gazowa, kanalizacyjng i wodociggowa.



Akwedukty rzymskie - zarzadzanie i organizacja dystrybucji wody

Akwedukty zbudowane z mysla o doprowadzaniu wody z gérskich zrodet do miast,
stanowity ztozone systemy kanatéw grawitacyjnych prowadzonych w tunelach skalnych,
na tukowych podporach, oraz w syfonach pod rzekami i przeszkodami. Ich sprawne
funkcjonowanie wymagato nie tylko precyzyjnego projektu, ale takze zorganizowanego
systemu zarzadzania, nadzoru i eksploatacji. Juz od czaséw republikanskich istniaty
struktury odpowiedzialne za dostawy wody, jednak petne uksztattowanie organizacyjne
nastgpito w | wieku n.e., za panowania cesarza Augusta.

Za sprawne funkcjonowanie akweduktow odpowiadata rozbudowana struktura
zarzadzania, ktéra obejmowata zardwno poziom centralny, jak i lokalny. Na szczycie
hierarchii stat Curator Aquarum, powotywany przez cesarza urzednik o wysokim statusie
spotecznym (czesto senator lub konsul). Miat on petne uprawnienia nadzorujgce:
odpowiadat za budowe, utrzymanie, modernizacje, kontrole i bezpieczenstwo catej sieci
wodociggowej. Zarzadzat budzetem, zatrudniat personel techniczny i raportowat
bezposrednio do cesarza. Curator aquarum korzystat z pomocy zespotu specjalistow:
architecti (inzynierowie), aquarii (hydraulicy), castellarii (straznicy zbiornikéw), vilici
(nadzorcy odcinkdéw), servi publici (niewolnicy panstwowi zajmujgcy sie czyszczeniem,
naprawami i konserwac;ja).

Woda w fontannach, zdrojach i taZniach byta bezptatna ale woda dostarczana do
przytaczy podlegata cesarskim regulacjom. Redystrybucja wody byta oparta na systemie
uprawnien i przydziatow okreslonych przez prawo lub specjalne nadania (na przyktad dla
Swigtyn). Wydajnos¢ przytaczy byta limitowana przez Srednice rury doprowadzajgcej
(calix), co ograniczato nielegalny pobér. Nielegalne podtgczenia, wiekszy niz
zadeklarowany przekrdj rury lub ukryte rozgatezienia byty uznawane za kradziez mienia
publicznego, a winni podlegali grzywnom, konfiskacie rur i mienia lub nawet karze
wiezienia.

Akwedukty rzymskie - konstrukcja i dziatanie

Rzymskie akwedukty dziataty na prostej, ale genialnej zasadzie grawitacji. Woda ptyneta
samoczynnie od zrédta potozonego wyzej ku miastu, korzystajac z tagodnego spadku
terenu - zwykle ok. 0,5-1% nachylenia (czyli 0,5-1 metra na kazde 100 metrow dtugosci).
Ujecia byty budowane bezposrednio przy goérskich zrédtach, rzekach lub zbiornikach
retencyjnych. Kanaty prowadzace wode w wiekszosci byly budowane jako podziemne i
tylko w dolinach budowano, do dzi$ znane we fragmentach, kanaty naziemne oparte na
imponujacych mostach i arkadach. W gtebokich dolinach lub pod przeszkodami, gdzie
nie dato sie zbudowa¢ mostu, stosowano syfony: zamkniete rury wykorzystujace zasade
naczyn potgczonych. Ze wzgledu na powstajgce cisnienie stosowano w tych
przypadkach uszczelnienia i rury otowiane. Kanaty byly zamkniete i ostoniete, by chronié
wode przed zanieczyszczeniami. Sciany wyktadano zaprawa wodoodporng (opus
signinum), a u géry pozostawiano otwierane pokrywy rewizyjne.

Ze wzgledu na sposob dziatania akweduktow bardzo wazne w ich eksploatacji byto
zachowanie ich droznosci na catej diugosci. Poniewaz to witasnie staly przeptyw
warunkowat utrzymanie czystosci wody. Kazdy zastdj lub spowolnienie przeptywu byt
zagrozeniem dla dystrybucji i czystosci wody. Dlatego gtéwnym zajeciem nadzoru i
pracownikdw odpowiedzialnych za prawidtowe dziatanie akweduktow byto usuwanie
zatordw i czyszczenie kanatow z zanieczyszczen i osadow.



Akwedukty rzymskie - osady i ich usuwanie

Woda doprowadzana do miast rzymskich czesto pochodzita z gorskich zrdédet bogatych
w mineraty, zwtaszcza weglan wapnia (CaCO,). Diugotrwaty kontakt wody z tynkiem
hydraulicznym, ktérym wyktadano wnetrze kanatéw, prowadzit do wytrgcania sie osadéw
weglanowych. Zjawisko to jest znane jako proces tworzenia sie sintru. Osady te
przylegaty do s$cian wewnetrznych akweduktu, powodujgc stopniowe zawezanie
przekroju hydraulicznego. Dlatego w dbatosci o niezaktdcone dostawy wody prowadzono
okresowe czyszczenia kanatéw wodnych z zalegajgcego osadu. Robili to wspomniani
wyzej niewolnicy panstwowi w okresach nizszego zapotrzebowania na wode, czesto
przekierowaniem doptywu na inne odcinki systemu i jego czesciowym osuszaniem.
Osady usuwano recznie przy pomocy dtut i mtotkdw, czasem z pomoca octu
rozpuszczajgcego weglan wapnia. Poza usunieciem osadu prowadzono réwniez
systematyczne naprawy powierzchni wewnetrznej kanatdow oraz kontrolowano i
naprawiano wycieki.

Starozytni Rzymianie wykazali sie gtebokim zrozumieniem zasad eksploatacii
infrastruktury wodociggowej. Ich dziatania potwierdzajg, ze nawet najtrwalszy
system nie moze funkcjonowaé bez ciggtego nadzoru, inspekciji, okresowego
usuwania osadow i dbatosci o stan przewodow.

Wspdiczesna eksploatacja wodociggéw stoi dzi$ przed analogicznymi
wyzwaniami. Rdznica polega na zastosowanych narzedziach: zamiast dtut i octu
oraz ludzi penetrujgcych z pochodniami wnetrza akweduktéw, korzystamy z
urzadzen hydrodynamicznych, ttokdéw czyszczacych i inteligentnych, kamer
inspekcyjnych i elektronicznych urzadzen diagnostycznych.

Przestanie pozostaje niezmienne od dwoch tysiecy lat:
utrzymanie szczelnosci i czystosci przewodu jest warunkiem koniecznym dla
niezawodnosci systemu.
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