Woda — naped doskonaty?
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Pragnienie wykorzystania sit natury dla swoich potrzeb
towarzyszy cztowiekowi od zarania dziejéw. Trzeba przyznac, ze
czesto sie to udawato 1 udaje. Nie inaczej by*o w czasach
starozytnych.

Z tego tez wzgledu wiele opisdéw uzywanych wspoétczesSnie
urzadzen rozpoczynamy od stéw: Juz starozytni wiedzieli, ze.. A
wiedzieli istotnie bardzo duzo, co nie oznacza wcale, 1z
teoria zawsze miata zastosowanie w powszechnej praktyce.
Mowigc precyzyjniej, potrafiono budowa¢ skomplikowane i
pomystowe mechanizmy, nawet bawiono sie nimi, ale nie umiano
lub raczej nie chciano stosowa¢ ich np. w rozbudowanym,
masowym procesie produkcyjnym. Wynikato to z ograniczonych
potrzeb niezbyt licznych spoteczenstw i wystarczajgcej liczby
niewolniczych rak do pracy. W konsekwencji wynalazki
starozytnosci trzeba byto odkrywa¢ ponownie po setkach, a
nawet po tysigcach lat, gdyz nie wesziy one do tzw.
powszechnego obiegu. Innym skutkiem takiego stanu rzeczy sa
rozmaite teorie o rzekomym udziale przedstawicieli obcych,
pochodzgcych z kosmosu cywilizacji w projektowaniu albo
wykonywaniu skomplikowanych artefaktéw i we wznoszeniu
zdumiewajgcych swym ksztattem budowli. Niektdrzy ciggle nie
mogg po prostu uwierzy¢ w intelektualne i techniczne
mozliwo$ci naszych przodkoéw.

Wspbétczesnym ludziom matej wiary niechaj da nieco do myS$lenia
ponizszy przeglad zaledwie kilku drobnych wynalazkéw
starozytnych Grekéw, ktdérzy z upodobaniem i z powodzeniem
zaprzegali do pracy w swoich machinach wode. Inspiracjg byt
dla nich dawny Egipt, ale potrafili wlaé¢ nowego ducha w stare
formy i wiele tez doda¢ od siebie. Chociaz byli to osobnicy
zwykle bardzo praktyczni, to zdarzato sie, ze caty ich twoérczy
wysitek dostownie — jak para — szedt w gwizdek.
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Grecka pomystowos$¢ ujawniata sie juz w momencie pozyskiwania
wody do celdédw domowych i gospodarczych. Najprostszym sposobem
jej czerpania i podnoszenia na wyzszy poziom byto oczywiscie
zwyczajne drewniane koto z czerpakami na obwodzie. Dolng jego
czes¢ zanurzano w rzece lub zbiorniku, a nastepnie sitg
ludzkich miesni wprawiano w ruch obrotowy. Czerpaki nabieraty
wode, podnosity ja na wysokos¢ Srednicy kota i wlewaty do
przygotowanej rynny albo koryta.

W owych czasach potrafiono oczywiscie wyeliminowad¢ wysitek
cztowieka, stosujgc koto specjalnej konstrukcji. Jego
szprychom nadawano mianowicie ksztatt wioset lub *opatek,
ktére byty popychane przez prad rzeki, obracajac tym samym
caty krag z czerpakami. Tego typu kota wodne stosowano
zwtaszcza do statego nawadniania pél, co wydaje sie naturalne,
ale trudno zrozumieé¢, ze nie uzywano ich woéwczas do napedzania
rozmaitych urzagdzen mechanicznych w warsztatach i miynach.
Zapewne miaty na to wptyw czynniki wspomniane na wstepie, a
wiec m.in. preferowanie taniej recznej pracy rzemie$lnikéw i
niewolnikdéw. Wynalazek zyska* jednak uznanie i znalazt
zastosowanie u Rzymian, ktérzy musieli przeciez wyzywid¢ i
zaopatrzy¢ cate swoje imperium, a zwtaszcza darmozjadow w
stolicy.

Oryginalnym pomystem na szybkie przetaczanie wody byta znana
nam doskonale chociazby z maszynki do miesa $limacznica, czyli
S§ruba Archimedesa (III w. p.n.e.). W starozytnej Grecji
budowano jg z drewna. Sktadata sie z dtugiej rury, wykonanej z
uszczelnionych smotg listew, wewngtrz ktdrej umieszczano Srube
w ksztatcie spirali, szczelnie przylegajgcg do wewnetrznej
§cianki rury. Stabilnos¢ catosci zapewniaty odpowiednie
podpory. Srube wprawiano w ruch obrotowy za pomoca
umieszczonej na jej gbérnym koncu korby, obstugiwanej przez
robotnikdéw. Zakonczony nasadka (ssawkg) z niewielkim otworem
dolny koniec Slimacznicy zanurzano w wodzie pod doktadnie
obliczonym katem (36 stopni i 52 minuty) 1 poprzez energiczne
obroty korba powodowano wypityw czerpanego i podnoszonego



Yopatg S$ruby ptynu przez gbérny otwdér. Byto to urzadzenie
przenosne, tatwe do zainstalowania i proste w eksploatacji, a
wiec stosowano je chetnie np. na statkach i w kopalniach do
wypompowywania nadmiaru wody. Obecnie przenosnikami Srubowymi
przemieszczane sg materiaty sypkie.

Najbardziej rozbudowang konstrukcjg charakteryzowato sie koto
z bocznym wylewem, zwane tympanum. Miato ono forme
zabudowanego bebna o znacznej Srednicy, podzielonego na komory
z otworami umieszczonymi na obwodzie. Przez te otwory woda
dostawata sie do wnetrza komdér podczas obrotu kota, skad
sptywata do mniejszego bebna o pojemnosci odpowiadajgcej
jednej komorze, umieszczonego z boku kota gtéwnego, na osi
jego obrotu. Z sukcesywnie napetnianego matego bebna woda
odprowadzana byta na zewnagtrz. Cata machine wprawiat w ruch
cztowiek, dla ktorego przygotowano z drugiej strony kota
gtdéwnego rodzaj drabiniastego kieratu pionowego (widujemy
takie drabiniaste kota w klatkach dla lubigcych szybko biega¢
zwierzatek). Ow nieszczeénik, umieszczony na wewnetrznym
obwodzie kieratu, wstepujgc na kolejne szczeble kolistej
drabiny powodowa* swoim ciezarem obrdét kota i zaczerpniecie
kolejnej porcji wody. Urzadzenie to byto bardzo wydajne, ale
podnosito wode tylko na wysokos$¢ promienia kota gtdwnego.

Gdy napetnione zostaty juz wszystkie zbiorniki i cysterny,
przychodzita pora na eksperymenty. Oto na przyktad gdzie$ tak
okoto 60 roku n.e. (a moze byto to w II w. p.n.e.?) przyszedt
do gtowy Heronowi z Aleksandrii, greckiemu matematykowi 1
mechanikowi, pomyst* na zbudowanie.. maszyny parowej, zwanej
niekiedy banig Herona.

Genialna w swej prostocie instalacja sktadata sie ze stojaka,
przykrytego pokrywag kott*a, umocowanego na nim kulistego
pojemnika obrotowego (kuli), zestawu rurek oraz wspornika.
Wypetniony woda kociot ustawiano na stojaku nad paleniskiem.
Powstajgca para trafiata do kuli poprzez zainstalowang w
pokrywie kotta rurke, ktdra na pewnej wysokosci nad kottem
zgieta byta pod katem prostym i wnikat*a do wnetrza kuli,



tworzgc jednoczes$nie przedituzenie jej poziomej osi obrotu. Po
drugiej stronie, na tej samej wysokosSci, kule stabilizowato
zakonczone bolcem i dopetniajgce o$ obrotu ramie podobnie jak
rurka wygietego wspornika, umocowanego na pokrywie kotta. W
samej kuli z kolei, w przeciwlegtych punktach obwodu, na
ptaszczyznie prostopadtej do jej poziomej osi obrotu,
umieszczono natomiast parowe dysze wydechowe z koncowkami
wygietymi pod katem prostym w przeciwnych kierunkach. Para
wypeiniajgca kule wydostawata sie z impetem przeciwbieznie
skierowanymi dyszami na zewngtrz, powodujgc — zgodnie z
prawami fizyki — jej obrét wokdét wspomnianej osi poziomej.
Szybkos¢ obrotéw tej turbiny parowej matej mocy zalezata od
cisnienia pary w kuli.

I tym razem — podobnie jak miato to miejsce w przypadku kota
wodnego — zatrzymano sie niejako w pdét drogi, gdyz maszyna
Herona nie znalazta praktycznego zastosowania w codziennym
zyciu, pozostajgc prawdopodobnie jedynie pomoca naukowg w
teoretycznych rozwazaniach 1lub uruchamiang dla rozrywki
zabawkg. A przeciez wystarczyto doda¢ jakis wat napedowy,
przektadnie, koo zamachowe, pas transmisyjny.. No céz, na
przemystowg maszyne parowg trzeba by*o jeszcze ,troche”
poczekac.

Heron skonstruowat takze automatycznie otwierane drzwi. W tym
przypadku dziatat na zaméwienie kaptandw, pragnacych wzbudzid
podziw i lek u nawiedzajgcych Swigtynie wiernych. Wrota
przybytku miaty sie mianowicie samoczynnie otwieraé¢ po
zapaleniu ognia ofiarnego. Ukryty przed wzrokiem ,maluczkich”
mechanizm dziatat nastepujgco: 0grzane ogniem powietrze
zwiekszato swojg objetos¢ i wypierato wode z duzego zbiornika,
potaczonego rurka z mniejszym pojemnikiem, ktdry zawieszony
byt na przeciggnietych przez rolki linach, oplatajacych
drugimi kohAcami stupowe zawiasy obu skrzydet drzwi. Woda
stopniowo wypetniata 6w wiszgcy pojemnik, zwiekszajac jego
ciezar. Opadajgce naczynie poprzez wspomniane liny powodowato
obrét stupdéw i otwarcie wrot. Ale byto dziwowisko!



No i oczywiscie wspomnieé jeszcze wypada o powszechnie znanej
fontannie Herona. Sktadatly sie na nig trzy ustawione w pionie
zbiorniki po*aczone rurkami. Z duzego, otwartego zbiornika
gornego woda sptywata do zbiornika dolnego, wypierajac stamtad
powietrze do zbiornika $rodkowego, ktory wypeiniata woda.
Cisnienie powietrza powodowato, ze woda ta byt*a z kolei
wttaczana do rurki z ujsciem nad zbiornikiem gérnym, tworzac
tam fontanne.

0 wiele bardziej pozyteczny okazat sie niewgtpliwie aparat
gasniczy, wynaleziony w III wieku p.n.e. przez Ktesibiosa,
matematyka i konstruktora z Aleksandrii, o ktdorym jeszcze
ustyszymy. Sercem urzadzenia byty dwa metalowe cylindry z
zaworami dennymi i z ttokami, czyli po prostu pompa ssgco-
ttoczgca. Dziatajgce na przemian titoki zasysaty wode przez
wspomniane zawory dolne, a nastepnie, poprzez system zaworéw
bocznych i gdérnych, podawaty jg do sikawki — wdéwczas sztywnej
rury. Gietkie weze sikawkowe powstat*y bowiem dopiero pod
koniec I wieku n.e. Stato sie to w Rzymie za sprawa
Apollodorosa z Damaszku, budowniczego cesarza Trajana, ktéry
wykorzystat odpowiednio spreparowane jelita wotow.

Nieco radosci czerpali zapewne starozytni Grecy z napedzanych
woda instrumentéw sygnatowych i muzycznych. Sam wielki Platon,
zapewne w chwili dobrego humoru, skonstruowat ok. 400 r.
p.n.e. piszczatke wodng, ktdéra wydawata przeciggty sSwist po
uptywie okreslonego czasu. Z tego tez wzgledu urzadzenie to
nazywa sie zwykle ,budzikiem wodnym”. Zasada jego dziatania
byta dos$¢ prosta, ale budowa bardzo pomystowa. 0téz w
zamknietej skrzynce pomieszczono dwa zbiorniki, goérny i dolny,
potgczone zaworem, ktéry zamykat pitywak umieszczony w
zbiorniku goérnym. Na skrzynce stata zaopatrzona w pokrywe i
sitko (zatrzymywa*o zanieczyszczenia moggce zahamowal przeptyw
cieczy) pojemna klepsydra, czyli najprostszy zegar. Po jej
napetnieniu, woda sptywata powoli przez otwdér do gbérnego
zbiornika, az uzyskat*a poziom, przy ktérym ptywak podnosit
sie, otwierajagc zawdér w jego dnie. W tym momencie woda



gwattownie wptywata do zbiornika dolnego, powodujgc sprezenie
znajdujgcego sie tam powietrza, ktére przez rurke ukryta w
przymocowanej z oboku skrzynki figurce grajka wdmuchiwane by*o
do piszczatki, umieszczonej w ustach owej figurki. 0 sile 1
dtugosci wydobywanego dZzwieku decydowata pojemnos¢ zbiornikow,
a czas uruchomienia budzika regulowano przy pomocy klepsydry.

Sprezone powietrze i wode z powodzeniem wykorzystat znany nam
juz Ktesibios w swoich organach wodnych. Instrument 6w sktadat
sie z naciskanej nogg dzwigni, ktdéra poruszata ttok w
metalowym cylindrze, zaopatrzonym w zawdr ssgcy i zawér
naciskowy. Zassane powietrze ulegato w cylindrze sprezeniu, a
nastepnie poprzez zawdr naciskowy i rurke przedostawato sie do
metalowego dzwonu, umieszczonego w zbiorniku wypetnionym wodg.
Po uzyskaniu odpowiedniego cisnienia w dzwonie (woda w
zbiorniku nie mia*a ujs$cia i wywierata coraz wiekszy nacisk od
dotu na wnetrze dzwonu), powietrze uchodzito do niewielkiego
pojemnika z recznie sterowanym zaworem, na ktédrym to pojemniku
przymocowana byta piszczatka o okreslonym tonie. Nacisniecie
odpowiedniego przycisku powodowato otwarcie zaworu w pojemniku
1 gwattowne wtargniecie powietrza do piszczatki, co owocowato
wydaniem przez nig pozadanego dzwieku. Tak wiec nieustannie
pracujgc nogami i rekoma, mozna byto gra¢ na wodnych organach
w sposOb ciggty. Byty one ponadto bardzo gtosne.

Wspomnielismy wyzej o znanej juz w starozytnym Egipcie (oK.
1500 lat p.n.e.) klepsydrze wodnej, stuzgcej do odmierzania
okreslonych odcinkdéw czasu. Warto zgtebic¢ nieco ten temat.
0t6z greckie klepsydry przybieraty — w zaleznos$ci od
przeznaczenia 1 czasu pracy — najrozmaitsze ksztatty, zwykle
zresztg odmienne od znanej nam klasycznej formy Kklepsydry
piaskowej. Czesto stosowano na przyktad naczynie
przypominajgce pekata butelke z bardzo dtugg i wgska szyjka. W
dnie butelki znajdowat sie otwdr, przez ktéry, po zanurzeniu w
zbiorniku, wlewano wode, co byto mozliwe przy otwartej szyjce.
Wyjeta ze zbiornika klepsydre ustawiano tak, aby spowodowad
réwnomierne wyciekanie wody przez dolny otwdér. Wyciek



wstrzymywano zatykajgc szyjke. Catkowite opréznienie butelki
sygnalizowato, ze uptyngt wtasnie czas przeznaczony na
wykonanie danej czynnosci.

Prymitywna klepsydra nie zaspokajata oczywisScie ambicji
wynalazcow i konstruktordw. Zaczety zatem powstawal bardziej
skomplikowane i wymyslne czasomierze. I w tej materii po raz
kolejny zab*ysngt swoim talentem niezastgpiony Ktesibios,
budujgc zegar wodny, ktéry wskazywat — zgodnie z odéwczesng
miarg czasu — doktadng godzine dzienng w danej porze roku, a
nawet w okreslonym dniu kazdego miesigca.

Zasada dziat*ania tego chronometru byta nastepujaca: Do
niewielkiego pojemnika z ptywakiem doprowadzano rurka wode.
Ciecz sptywata powoli cienkim przewodem z owego pojemnika do
duzego zbiornika ponizej, ale odptyw wody byt mniejszy niz jej
doptyw, skutkiem czego po pewnym czasie maty pojemnik
wypetniat sie, a pitywak zamykat chwilowo wylot rurki
doptywowej (rurka posiadata tez zawér reczny, ktdrego
zamkniecie oznaczato wytgczenie zegara). Po sptynieciu czes$ci
wody, ptywak automatycznie opadat i pozwalat uzupeitnid
zawartos¢ pojemnika. Tymczasem woda gromadzgca sie w pojemnym
zbiorniku dolnym podnosit*a stopniowo umieszczony tam ptywak
wraz z pretem zakohAczonym figurkg, dzierzgca we wzniesionej
rece wskazowke, ktérej koniec pokazywat aktualng godzine na
wykresie opasujgcym obrotowy walec. Ow walec mocowano obok
gtéwnego korpusu zegara. W swojej gornej czesci miat on
umieszczone znaki zodiaku, wyznaczajgce pionowe pola,
natomiast poziomo przebiegaty linie podziatki godzinowej (12
godzin dziennych). Biegty one uko$nie wzgledem siebie, gdyz
godziny dnia letniego byty wdwczas dtuzsze niz godziny dnia
zimowego. Aby zegar wskazywat prawidtowo czas w danym okresie,
nalezato ustawi¢ walec na wtasciwy znak, tj. umiesScié¢ wybrane
pole pionowe na wprost wskazdéwki. Niektdre zegary wyposazone
byty ponadto w godzinowe sygnalizatory dZwiekowe i wizualne,
sterowane skomplikowanymi zestawami ko6l zebatych.

Z czasem Ktesibios wudoskonalit mechanizm swojego zegara,



wprowadzajgc jeszcze dwa dodatkowe zbiorniczki na wode,
stabilizujgce walec, ale dopiero Witruwiusz, rzymski architekt
i inzynier z I wieku p.n.e., zastapit pret z figurka listwa
zebatg oraz wprowadzit podzielong na dwanascie czesci tarcze
zegarowg. Zeby poruszajgcej sie w pionie listwy nadawaty ruch
obrotowy kotu zebatemu z przytwierdzong do niego wskazéwka,
ktéra pokazywatla czas na okragtej tarczy. Catos¢ uzyskata
obudowe szafkowg. Byt to juz zatem zegar o bardzo wspdétczesnym
wygladzie.

W kregu wody, ognia 1 powietrza realizowano — jak widzimy -
nawet najbardziej fantastyczne pomysty, ktdore miaty bawid,
przestrasza¢, a niekiedy uczy¢ i pomaga¢ w codziennym zyciu.
Chociaz wiedza i bedgce do dyspozycji S$rodki byty bardzo
ograniczone, to przeciez 1 dzisiaj bez trudu znajdujemy
wspélny jezyk z dawnymi konstruktorami, dostrzegajac na kazdym
kroku pokt*osie ich wynalazczej mysli. A przeciez
przedstawilismy powyzej jedynie pobiezny i wybidrczy przeglad
greckich osiggnie¢, nie wspominajagc np. 0 znanych w
starozytnosci odpowiednikach stosowanych obecnie
szybkosciomierzy, dozownikéw i automatdow wydajgcych po
wrzuceniu monety okreslony produkt.

Wynalazki sprzed wiekdéw cechowata logika dziatania i prostota
budowy, a ich twdrcy cenili sobie umiar, mieli respekt dla si%t
natury oraz posiadali wyczucie czasu 1 miejsca. Moze to
wtasnie decydowato, ze potrafili zatrzymaé¢ sie w odpowiednim
momencie? W dobie dzisiejszej, w obliczu manipulacji
genetycznych, nieokietznanej konsumpcji energii, rozwoju coraz
trudniejszych do ogarniecia systeméw elektronicznych,
eksploatacji pierwotnych poktaddéw kopalin, w Swiecie catej tej
urbanizacji, mechanizacji, industrializacji, globalizacji 1
integracji, warto chyba zastanowi¢ sie chol przez chwile, czy
kto$S bedzie jeszcze miat odwage zakrzyknal: Stop, ani kroku
dalej!
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