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PROJEKTY DAWNIEJSZE.

O głoszony drukiem niedawno staraniem M agistratu „Projekt 
kanalizacji i wodociągu w  m ieście W arszaw ie, sporządzony przez 
inżyniera W. L indley'a“ '), poddany został pod sąd opinii publicz­
nej i rozbierany je st  obecnie różnostronnie przez niektóre pisma 
miejscowe. Z e względu na ogólne znaczenie kw esty i assenizacyi 
miast i szczególniejszą jej ważność dla W arszaw y, przedstawiamy 
czytelnikom  naszym techniczne sprawozdanie w tym przedmiocie. 
Zanim jednak przystąpim y do szczegółow ego opisu i rozbioru pro­
jektu L in d leya , podamy tu w krótkości historyczny przebieg kw es­
ty i assenizacyi W arszawy, streszczając te  zw łaszcza z dawniej­
szych projektów, o których zdołaliśm y zebrać dostateczne szcze­
góły. U łatw i nam to w następstw ie rozbiór świeżo ogłoszonego  
projektu a zarazem wykaże jego powinowactwo i różnice z daw ­
niejszymi 2).

K w estya  assenizacyi m iast sprowadza się do dwóch niezbęd­
nych czynników: dostarczenia m iastu wody czystej i odprowa­
dzenia wód zbytecznych i nieczystości. M ówić więc będziem y naj­
przód o wodociągu a następnie o kanalizacyi.

W arszaw a od wielu la t doznawała braku wody. Przez długi 
czas sprowadzano ją  beczkami z W isły , co przy niedogodnej ko- 
munikacyi z rzeką było bardzo kosztownem. A by zaradzić tej nie­
dogodności, niektórzy w łaściciele domów pobudowali studnie w po­
dwórzach, te jednak, nie dość głębokie, w ystarczały zaledwie dla 
lokatorów, a nieraz nawet, dając wodę nieczystą lub niezdrową, 
m usiały być zasypywane. Szczególniej braku wody doznawało S ta­
re M iasto. Zbudowano w ięc drewniany wodociąg, sprowadzający

M Przekład z niemieckiego. Warszawa, w drukarni Magistratu 1879 r. 
In 4-to, textu str. XV, 52, 39, 32 i 10. Pięć tablic rysunków i dwa plany miasta.

2) Zestawienie niniejsze dawnych pomysłów pozwoli także wnioskować, któ­
re z nowo wygłaszanych są, tylko zapożyczonymi z przeszłości. I  tak np. poru­
szony niedawno przez jedno z pism miejscowych projekt zaopatrywania Warszawy 
w wodg do picia z pobliskich źródeł nad Wisłą, jest tylko powtórzeniem tego, co
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wodę ze zdroju przy ulicy D ługiej, w  podwórzu domu zwanego N a  
Rurach. Gdy zdrój teu po pewnym czasie osłabł i nie mógł już siłą  
naturalnego spadku przepływać do Starego M iasta, urządzono 
wodociąg w ten sposób, że robotnicy pompowali wodę do zbiornika, 
z którego następnie drewnianemi rurami spływ ała do studni na 
Starem Mieście. W  czasie przerw pompowania u zdroju, w nocy 
szczególniej, mieszkańcy Starego M iasta zostawali bez wody. 
W reszcie brak wody u zdroju przy ulicy D ługiej spowodował prze­
dłużenie drewnianego wodociągu do studni obfitującej w wodę, 
w domu p. Heuricha  przy ulicy Rymarskiej, z której pompowano 
wodę do Starego M iasta.

Przy ciągłym wzroście ludności brak wody dawał się czuć 
coraz silniej. Różnorodne prace i starania usiłow ały złemu zara­
dzić. ') Jeszcze przed r. 1830, na przedstawienie l i r .  Andrzeja Z a ­
mojskiego, zarządził M inister l i r .  Mostowski budowę studni św id­
rowej w ogrodzie Saskim. Przewiercono ją  tylko do głębokości 
155 st. (44,64'") a dalej z powodu urwania się świdra i zawalenia 
otworu, wiercenia zaniechano. Jednocześnie K siąże Lubecki, M inis­
ter skarbu polecił budowę podobnej studni w zakładach machin na 
Solcu. Otwór tej studni doprowadzono do głębokości 471'/2 st. 
(135,79"’) poczem z powodu spółczesnych wypadków robotę w strzy­
mano. W r . 1835 inż. Urbański wystąpił z projektem sprowadzenia 
do W arszawy, specyalnym kanałem, wody z rzeki Jeziorny, z odle­
głości blisko 30 wiorst, zamierzając zbierać takową w zbiorniku 
urządzonym za rogatkami Jerozolimskiemu, z któregoby następnie 
naturalnym spadkiem spływ ała rurami na ulice i place W arszaw y 2). 
W  roku następnym Steinkeller, po zasiągnięciu opinii inżyniera 
angielskiego Anderson a, projektował zaopatrzyć W arszaw ę w wodę 
czerpaną z W isły , podnoszoną do górnego zbiornika maszyną paro-

w r. 18G7 jeszcze pisał, przed dwoma laty zmarły, inż. W ierzbow ski. Czytamy bowiem 
w jego artykule: „Opis zaopatrzenia w wodę Londynu1*, podanym w dawnym Prze­
glądzie Technicznym z r. 1867 (tom III str. 259): „Dla dolnej części w arszawy 
zebrać można w jeden rezerwoar wody ze źródeł, znajdujących się: jednego przed 
pałacem w Mokotowie, trzech w Belwederskim ogrodzie, dwóch w Botanicznym, 
jednego w Ujazdowie, jednego w Bagateli i dwóch w pałacu Kazimierowskim, do 
których dołączyćby można wody źródeł w Wierzbnie i dwóch w Królikarni. Woda 
tych źródeł mając 7° Celsjusza byłaby zdrowszą do picia, jak dziś używana —a roz­
prowadzona rurami, zaopatrywałaby niższe części miasta, bez używania sity do 
podnoszenia.11 *

\) Szczegóły o dawnych projektach wodociągu i jego obecnem urządzeniu 
czerpiemy z artykułu inż. J u lia n a  M ajew skiego, p. t. „Pogląd na wodociągi w inieś- 
c'e W arszawie1, ogłoszonego w Dzienniku Politechnicznym z r. 1862.

3) Oto co 12 lat temu pisał w tym przedmiocie inż. W ierzb o w ski: „Rzeka 
Jeziorna, według obliczeń inspektora Urbańskiego, prowadzi około 80 st. sz na se­
kundę w stanie niskim, a choćby przypuścić, że tylko pi Iowę tej ilości, jeszcze 
wypadnie na godzinę 114 000 st. s z ; jest ona miękką, czystą, niepotrzebującą fi!-
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wą 70 konną ustawioną koło młyna parowego na Solcu 1). Oba te 
projekty, jako niemogące przyjść do skutku dla braku funduszów, 
mało było rozpatrywane. Postanowiono tylko zaopatrzyć w  wodę 
Stare M iasto, nie posiadające studni. Później dopiero przyłączono 
do Starego Miasta, place: Zanikowy, Teatralny, K rasiński, przed 
K ościołem  Bonifratrów i N ow ego M iasta. U wczesny inspektor  
komunikacyi, inz. Feliks Pancer, sporządził przeto projekt wodo- 
dociągu w tak ścieśnionym zakresie. B ył to pierwszy szczegółowo  
opracowany projekt wodociągu w  W arszawie.

D la  otrzymania czystej wody najtaniej i najprościej, projek­
tował Pancer zbudowanie w  samem korycie rzeki obszernej studni 
murowanej, średnicy 30 łokci czyli 5(5,«54 st., wzniesionej nad 
najwyższy stan W isły , wprost zaokrąglenia Nowego Zjazdu, 
w umyślnie w tym celu zrobionym w ystępie na wodę, mając na 
uwadze — w klęsłość brzegu w tem  miejscu i głęboki pokład piasku 
na dnie. W ystęp , złożony z nasypu ziemnego, obłożonego kam ienia­
mi i ubezpieczonego u spodu opaską faszyuową, wzniesiony nad 
najw yższy stan wody, służyć miał do zabezpieczenia studni od po­
wodzi i lodów i do pomieszczenia budowli z pompami i m ieszka­
niem służby. Studnia miała być opuszczoną tak głęboko, ażby do­
świadczenie wykazało dostateczną ilość pompowanej wody, którą 
Pancer zamierzał podziemnemi rurami żelaznemi przeprowadzić 
wzdłuż Zjazdu do punktów wyżej wymienionych. Jakkolw iek praw- 
dopodobnem było otrzymanie z tej studni potrzebnej ilości wody, 
to jednak Pancer, postępując przezornie, projekt swój rozdzielił na 
dwie części, obejmując w pierwszej zaopatrzenie wodą placu Zam­
kowego, Starego M iasta i placu Teatralnego, w  drugiej zaś za­
opatrzenia wodą trzech placów pozostałych —  i zamierzając naj- 
prz ;d wprowadzić w wykonanie część pierwszą, aby doświadcze­
niem dopiero dojść do nieomylnego przekonania: czy i o ile ten 
sam zakład nad W isłą będzie mógł służyć do zaopatrzenia w wo­
dę placów K rasińskiego, przed kościołem Bonifratrów i na Nowem  
M ieście, czy też drugi podobny wypadnie budować.

Projekt ułożony został w przypuszczeniu że ten sam zakład  
i dla trzech drugich punktów wystarczy. W  tym celu zakład miał

tracyi; wzniesienie jej przy stawie Skolimowskim nad rezerwoar górny w Łazien­
kach, wynosi 17 stóp. Rzeka Utrata czyli Mrowa przedstawia drugie źródło z któ- 
regoby stały przypływ Warszawie sprowadzić można, śą  to dwie drogi wprawdzie 
znacznegu wymagające kosztu, ale lepiej Warszawie i taniej przysłużyć się mogą­
ce, jak czerpanie i filtrowanie wody z W isly“ (Dawny Przegląd Techniczny, tom III 
sir. 259). Nadmienić tu wypada że szczegółowe studya na gruncie, jakie przeprowa­
dzili inż. M a jew sk i, S porny  i S u rzy c k i, wykazały niepraktyczność wzmiankowanego 
projektu.

’) Koszt tych robót wynosić miał 540 000 rub. sr. Opis pobieżny projektu 
Stcinkellera podany był w Bibliotece Warszawskiej z r. 1842, w zeszycie listopa­
dowym, str. 411.



obejmować dwie m aszyny parowe, z których w początku jedna  
tylko o sile dziesięciu koni dostarczała by trzem pierwszym punk­
tom codziennie 20 do 30 000 st. sz. (480 do 720 m3) wody i w ów ­
czas cały ten zakład kosztowałby 2f> 048 rs. 1). Druga maszyna 
parowa byłaby ustawioną przy wykonaniu drugiej części projektu.

*) Koszt ten rozłożony miał być jak następuje:

-  4

Występ na W i s ł ę ....................................................................rsr. 5334,91
Studnia m u ro w a n a ....................................................................„ 6079,60

Budynek dla maszyn parowych............................................. ......... 5002,84
Mostek łączący budynek ze zjazd em .................................. „ 530,76

Machina parowa z p o m p a m i ............................  . . ,, 9700

Razem rs. . . 26648,11 
Dla zdania sobie sprawy z tych sum, jakoteż i z wielu następnych, nie­

zbędną jest znajomość cen przyjętych przy układaniu kosztorysów przez P a n c c r a  

w r. 1S48. Ceny te były następujące:
1 sąż. sześć, opaski faszynowej z materyałem i r o b o t ą .......................Rs. 4

„ ziemi i piasku dostarczonych do nasypu i ubitych . . ł» 2,25
wykopu ...........................................................................................

ł ł 15
„ 2,50
11 15

„ roboty muru ceglanego studni z przyrządzeniem zaprawy 11 9
„ „ „ „ w budow lach.................................. 11 7
„ roboty i wyłożenia betonu z kosztem materyałów • . 11 40
„ gliny dostawionej do r o b ó t .................................................... 11 6

1 sąż. kwad. wyłamanego bruku z odwózką k a m ie n i ............................. 11 0,05
„ obłożenia skarp kamieniami na mech z kupnem mchu 
,, zwyczajnego wybrukowania z podwiezieniem piasku i ubi-

11 1,50

1 sąż. bież. rury żelaz. 7" średnicy wewn. */4" z osadzeniem na
m i e j s c u ........................................................................................... 11 17,28

„ takiejże rury 6" średnicy wewn................................................ „ 15,00
V 13,00

1 stopa sześć, budulcu sosnowego w ielk iego................................................... 1' 0,18
„ „ „ średniego...................................................
,, kamieni ciosowych w tabletach, gzymsach, tryglifach

11 0 ,12*/.,

i ozdobach z ułożeniem.............................................................. 11 1,20
11 1,50
„ 1,50

1 000 sztuk cegły doborowej dostawionej na miejsce . . . . . . 11 15,00
„ „ zwyczajnej na mączkę dobrze wypalonej . . . . »» 10,00

1 korzec wapna dobrze wypalonego ze z la so w a n ie m ............................. ł ł 1,00

1 łokieć poręczy żel. z ustawieniem i pom alowaniem ............................ ł ł 4,50
(>,00

1 centnar żelaza w odlewie łuków, piat i t. p. z ustawieniem . . . „ 7,50
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Pierw sza część projektu przedstawioną była w czterech głów ­
nych alternatywach, których koszt wynosić miał 63 400. 70 OOft, 
54 150 i .r)0 488 rubli. Uważając za zbyteczne opisywanie tu w szyst­
kich alternatyw , z których trzy tańsze były uproszczeniami ttru- 
giej n aj rozległ ej szej, naszkicujemy tu tylko tę  ostatnią.

W edług tej drugiej alternatyw y urządzone m iały być obszer­
ne zbiorniki z wysoko bijącemi fontannami na placu Zamkowym  
i w  ogrodzie Saskim a zdroje bez wytrysków na placu T eatra l­
nym i na Starem Mieście.

W wodotrysku przed Zamkiem, wyrzut wody, bezpośrednio siłą  
pomp ustawionych nad W isłą , miał wynosić przeszło 30' (8,G4 m)" 
N ależący do wodotrysku wodozbiór projektował Pancer dość obszer 
ny, tak dla zbierania wytryskającej wody, która inaczej przez 
wiatr mogłaby na plac być rozrzucaną, jako też dla tego że wo­
dozbiór ten obejmować miał zapas wody potrzebnej tak dla Starego  
M iasta, jako też i dla mieszkańców ulic przyległych Zamkowi. 
Z powodu jednostajnego dostarczania wody przez pompy a niejed­
nostajnego jej rozbierania przez mieszkańców, jako też w przewi­
dywaniu nadzwyczajnej potrzeby użycia na'raz wielkiej ilości wo­
dy, przyjął Pancer w wodozbiorze tym zapas 6000 st. sz. (144m 8). 
W odozbiór przeto okrągły miał mieć 40'(11,52 m.) średnicy wewn. 
a 5' (1,44 m.) głębokości. W  razie większej jeszcze potrzeby w o ­
dozbiór ten dałby się zasilać wodą doprowadzoną, z wodozbioru 
w ogrodzie Saskim. Ponieważ powierzchnia placu przed Zamkiem  
wzniesioną jest na 3 l/a '(1,008 m) po nad powierzchnią rynku Sta­
rego M iasta, gdzie w projektowanych zdrojach do tej wysokości 
przynajmniej wypadało podnosić wodę, przeto dno wodozbioru 
przed Zamkiem zaprojektował Pancer równo z powierzchnią placu. 
Wodotrysk dostarczać miał dziennie 15 000 do 20 000 st. sz. (360 
do 400 m8) wody, której */* do -k  służyć miała na potrzebę S ta ­
rego M iasta. YVrazie większej potrzeby w szystka woda idąca ku 
placowi Teatralnemu mogłaby być zwróconą do wodotrysku na 
placu Zamkowym a oprócz tego nawet, jak  już wspomniano, spro­
wadzoną być mogła woda ze zbiornika w ogrodzie Saskim. U rzą­
dzenie wodozbioru i wodotrysku na placu Zamkowym wraz z ru­
rą 7", prowadzącą do niego wodę od zakładu nad W isłą, kosztować 
miało 12 717 rs.

Cztery zdroje w  rynku Starego M iasta z żelaza lanego, wraz 
z rurami żelaznemi idącemi od wodozbioru przed Zamkiem, kosz­
tow ałyby rs 6 9 4 4 . Zdrój przed Teatrem, wraz z rurą od wodo­
zbioru przed Zamkiem, kosztować miał rs. 6 9 0 8 .

W  ogrodzie Saskim projektował Pancer wodozbiór okrągły, 
wymurowany w  ziemi, bez wznoszenia go nad poziom, dla nieta- 
mowania widoku środkowej alei ogrodu. Brzeg jego byłby otoczo­
ny murem kamiennym, zewnątrz zaś trawnikiem z baryerką ogro­
dową. Średnica wynosiłaby 42' (12,096 m.), głębokość zaś 5' 
(l,44m .); m ieściłby zatem 7000 st. sz. (112 m:!j wody. K oszt tego wo-
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dozbioru wraz z wodotryskiem i rurą do placu Teatralnego w y ­
nosiłby rs. 7852.

l ) la  otrzymania większego zapasu wody, na przypadek nad­
zwyczajnej potrzeby, urządzony mial być w ogrodzie Saskim drugi 
obszerny wodozbiór, lub nawet dwa wodozbiory. B yłyby one tylko  
wykopanymi w ziemi, z wyłożeniem dna i boków gliną, z zabru­
kowaniem i ocementowaniem. M ogłyby obejmować 50 do 100 000 
st. sz. (1200 do 2400 m3) wody i  kosztow ałyby stosownie do w iel­
kości i urządzenia 4 do 8 tysięcy  rubli.

Cały zatem koszt zaopatrzenia w wodę trzech wymienionych 
punktów m iasta wynosić mial GG do 70 tysięcy rubli. Gdyby w na­
stępstw ie doświadczenie wykazało, że z zakładu na Wiśle będzie 
można otrzym ywać dostateczną ilość wody dla zaopatrzenia w  nią 
placów K rasińskiego, przed kościołem Bonifratrów i na Nowem  
M ieście, projektował w tedy Pancer, jak  o tem wzmiankowaliśmy, 
umieszczenie w zakładzie drugiej jeszcze dziesięeio-konnej m aszy­
ny, która pchałaby wodę najprzód tym samym wodociągiem a na­
stępnie od ulicy Senatorskiej osobną rurą żelazną, przeprowadzoną 
przez ulicę M iodową do miejsca przed pałacem Krasińskim, gdzie 
umieszczony byłby zdrój lub wodotrysk. M ógłby także w ogrodzie 
Krasińskim być umieszczony wodozbiór z fontanną a na placu sam 
zdrój bez w ytrysku. Od tego miejsca m iała pójść inna rura przez 
ulicę N owowiniarską a następnie do placu przed kościołem B oni­
fratrów, gdzie byłby urządzony zdrój. Trzecia w reszcie rura po­
szłaby od placu K rasińskiego przez S-to J e r sk ą i F reta  do placu 
na Nowem M ieście, gdzie umieszczonyby został zdrój, podobny jak  
na Starem M ieście. Pancer zamierzał dostarczyć tym trzem punk­
tom m iasta 20 do 30 tysięcy  stóp sz. (480 do720m 3) dziennie; ko­
szta zaś obliczał na 33445 rs.

Zaopatrzenie zatem w wodę sześciu placów Warszawy koszto­
wać miało według projektu Pancera  103 445 rs. K oszta utrzymy­
wania projektodawca obliczał jak następuje:

1. Utrzym anie dwóch maszyn parowych o sile 20 koni, to 
je s t  opalanie tychże przez 16 godzin w lecie a 12 godzin w zimie, 
średnio 14 do 15 godzin dziennie, smarowidło, reperacye i t p. 
kosztowałoby rocznie o k o ł o .............................................. rs. 5 000

2. Utrzym anie s ł u ż b y ........................................ .....  2 500
3. Reperacye różnych cząstkowych uszkodzeń 

i przeczyszczanie zbiorników i rur, ochranianie w zi­
mie i utrzymanie w dobrym stanie zakładu nad W isłą, 
wodozbiorów i w o d o try sk ó w .............................................. 2 500

Razem około Rs. 10 000
albo razem z procentem od nakładu 16 000, co przy dostar­

czanej dziennie ilości wody 50 000 st. sz. (1200 m3) dawałoby za ko­
piejkę 240 litrów czyli 15 stóp sześciennych.

Gdyby po niejakim czasie zaszła potrzeba zaopatrzyć w wodę 
pozostałe części miasta, zamierzał Pancer drugi taldż sam zakład 
jak  projektowany przy Zjeżdzie, umieścić nad W isłą w bliskości
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Solca i w reszcie trzeci podobny, gdyby tego konieczna zachodziła 
potrzeba. Tym sposobem na przypadek uszkodzenia jednego z za­
kładów, przy złączeniu w  jedną sieć w szystkich rur rozprowadzo­
nych po mieście, zaopatrywanie m iasta w wodę nie mogło być 
przerwanem. Nadto niedogodności jakie by się okazały w  prakty­
ce przy budowie jednego z zakładów, usunięteby zostały przy bu­
dowie innych. Warunkom tym odpowiedzieć nie może żaden za­
kład zbudowany na wielką skalę w zamiarze zaopatrzenia w wodę 
całej Warszawy. Zdanie to inz. Juljana Majewskiego,— w ypowiedzia­
ne w artykule z którego czerpiemy niniejsze szczegóły, napisanym  
siedemnaście lat temu i dziś w równym stopniu zasługuje na uwagę.

Projekt Pancera, przedstawiony Rządowi, oddany został do 
rozpatrzenia ówczesnej Radzie Budowuiczej. Ponieważ projekt 
miał na celu zaopatrzenie w wodę małej tylko części miasta a wów­
czas już wymaganem było zaopatrzenie wodą całego miasta, prze­
to radca budownicy Henryk Marconi przerobił projekt Pancera 
a mianowicie wprowadził następujące zmiany:

1) zw iększył średnicę rur wodociągowych,
2) zaprojektował większą długość tycli rur,
3) zaprojektował wodozbiór w  ogrodzie Saskim znacznie 

wzniesiony nad grunt, podczas gdy w projekcie Pancera  woda przy 
zastosowaniu dzwTonów powietrznych siłą maszyny dostarczaną 
miała być wprost dla wodotrysków, wodozbiorów i zdrojów.

4) zam iast wreszcie studni zbudowanej w Wiśle, zaprojekto­
wał urządzenie sześciu studzien nad brzegiem W isły, to je st trzech 
większych i trzech mniejszych wymiarów, dla zbioru wody, mają­
cej dochodzić do studzien od W isły, dolnymi pokładami.

To ostatnie najważniejsze odstąpienie od pierwotnego pro­
jektu Pancera , stanowiło zarazem główną ułomność nowego pro­
jektu, jak się o tem w praktyce sam Marconi przekonał. Projekt 
jego rozbierany był w r. 1851, wspólnie z projektem Pancera, pod­
ówczas już nieżyjącego. N ie  mając obrońcy, projekt Pancera upadł 
w głównych zasadach— i zarządzonem zostało wykonanie wodocią­
gu w W arszawie według projektu Marconiego i pod jego kierun­
kiem. D o pomocy przy kierunku robót i do kom itetów budowy, 
wezwani zostali odrazu albo wzywani byli w  następstw ie w yłącz­
nie tylko budowniczowie,lub osoby mniej jeszcze z iużynieryą c y ­
wilną mające styczności.

Do budowy jednej z sześciu studzien, zaprojektowanych przez 
Marconiego nad brzegiem W isły  a nie w korycie rzeki (jak w pro­
jekcie Pancera), przystąpiono zaraz w r. 1851 Po zbudowaniu 
przekonano się że studnia wykopana nad brzegiem W isły  w grun­
cie nasypowym, zagłębiona na 10' pod zero, mimo dobrze urządzo­
nego dna filtrowego żadną miarą niemoże posłużyć na wodozbiór 
czystej wody, dnem tejże studni z koryta W isły  dobytej. Znale­
ziono bowiem całą w arstw ę ziemi, w której wykopaną była stud­
nia, przesiąkniętą takiemi nieczystościami iż użytek ■/. niej zupeł­



nie zaniechanym być musiał. Ze studni tej jednak skorzystano w na­
stępstwie, przeznaczając takową na zbiornik wody. spływającej 
z trzech obszernych sadzawek, opatrzonych w  dna filtracyjne.

Zakład wodociągowy urządzono nad brzegiem W isty, przy 
ulicy Dobrej i Karowej. W  domu murowanym umieszczono dwie 
maszyny parowe, każda o sile 40 koni, wraz z dwoma kotłami pa­
rowymi. Przy każdej z tych maszyn ustawione zostały po dwie 
pompy, z których jedna służy do pompowania wody z W isły  do 
sadzawek i filtrów a druga do pompowania czystej wody do mia­
sta. D o czyszczenia wody urządzono dwie sadzawki zawierajsjce 
po 180 000 stóp sz. AArody i dwa filtry mające po 2 000 stóp kw. 
dna filtracyjnego. Ściany skarpowe i dna sadzawek i filtrów w y­
łożono gliną i zabrukowano kamieniem polnym. Przez środek każ­
dego filtru wymurowano kanalik na zaprawę cementową i od ta­
kowego przeprowadzono rurę, sprowadzającą wodę z filtrów do 
zbiornika pod maszynami. Prostopadle do kanalika ułożono podłuż­
ne rzędy cegieł, w odstępie 12" od środka do środka, przecięcia 
trapezowego,— na tych cegłach położono dachówkę płaską dziur­
kowaną, dobrze wypaloną, na wierzch której nasypano 2 stopową 
w arstw ę żwiru, z początku grubego, wyżej drobnego a następnie 
jednostopową w arstw ę piasku.

Woda z W isły napompowana na filtr, oczyszczona w przej­
ściu przez piasek i żwir, spływ a przez otwory w dachówkach m ię­
dzy ścianami cegieł a następnie po małym spadku w stronę kana­
lika i przez ten ostatni do zbiornika, skąd pompami dostarcza­
ną je st  do miasta, za pośrednictwem dwóch głównych rur 10" po­
prowadzonych przez Karową, Saski P lac, do ogrodu.

W  ogrodzie Saskim zbudowano wodozbiór murowany z ceg­
ły  palonej na zaprawę cementową, złożony z dwóch części. Część 
dolna, otoczona ziemią w kształcie góry, zawierająca 25 000 stóp 
sz. wody, ma wierzch wzniesiony 24' nad powierzchnią ogrodu 
a 138' nad zero W isły. Część górna, wykonana na wzór św iąty­
ni W esty w Tivoli, zawierająca 7000 st. sz. wody, ma wierzch  
wzniesiony na 64' nad powierzchnią ogrodu a 178' nad zero W isły . 
Obok wodozbioru wykopano nadto sadzawkę, do której zamierza­
no odprowadzać wodę nadmierną wodozbioru i wodociągu.

D w ie główne linie rur ułożone zostały od wodozbioru: jedna  
!)" do bramy ogrodu przy Żabiej, 8" przez Żabią, plac Bankowy, 
Rymarską, Przejazd do rogu N alew ek, — druga 10" przez pałac 
Briilowski, N iecałą, W ierzbową, plac Teatralny, Senatorską do 
rogu .Miodowej, dalej 9" od Miodowej przez Senatorską, plac Zamko­
wy, Ś-to Jańską do rynku Starego-M iasta, następnie 8" przez Nowo- 
miejską, szeroką Freta do Ś-to Jerskiej, wreszcie 7" od rogu Freta  
przez Ś-to Jerską i N alew ki do rogu Nowolipek, to jest do połącze­
nia z pierwszą odnogą na Nalewkach. Odnogi ułożono : 7" od bramy 
ogrodu, Żabią, placem za Żelazną Bramą, Graniczną, na plac G rzy­
bowski, 6" od placu Saskiego przez M azowiecką na plac W arecki i od 
Ś-to Jerskiej przez Nowowiniarską, Franciszkańską, Bonifraterską,

-----8 ---------
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przed kościół Ś-go Jana-Bożego. Ułożono nadto linią rur 9", pro­
wadzącą wodę od wodozbioru w ogrodzie Saskim do czterech wo­
dotrysków urządzonych w mieście, mianowicie w  ogrodzie S a s­
kim, na placu Teatralnym, Zamkowym i w rynku Starego-M iasta. 
Zdrojów zbudowano 17, kranów pożarnych urządzono 31, szluz 
w rurach komunikacyjnych 74. W odociąg w tym stanie oddany 
został do użytku publicznego w końcu 1855 r. i kosztow ał w ca­
łości Rs. 299 177 kop. 10.

W  przeciągu następnych lat siedmiu ułożono jeszcze linie 
rur: 9" od Karowej przez Krakowskie-Przedm ieście do Ordynac­
kiej, 8" od rogu placu Teatralnego i W ierzbowej do rogu D ługiej, 
4" w oduodze od zdroju koło Kopernika, Ordynacką do rogu A le-  
xandryi i Tamki, 8" przez W ierzbową do wierzchu Teatru i do 
połączenia z linią na W ierzbowej wprost N iecałej, l>" z Grzybowa  
przez Twardą do rogu Pańskiej, wreszcie 6" przez N ow y-Sw iat 
do placu S-go Alexandra. N a tych liniach jak również na daw­
niejszych umieszczono 7 zdrojów i 5 kranów pożarnych, przyczem  
zaopatrzono w  wodę 19 domów rządowych i 17 prywatnych. W ro­
ku 1857 zamieniono w  zakładzie wodociągowym jedną sadzawkę 
na filtr, mający przeszło 10 000 st. kw. powierzchni. Przez środek 
tego filtru przechodzi kanał murowany, zakryty z wierzchu w iązo­
w ym i balami dziurkowanymi, do którego doprowadzają wodę rury 
8'' gliniane dobrze wypalone, w  rodzaju drenów, przykryte żw ir­
kiem a następnie piaskiem. N adto dla zapobieżenia w egetacyi i mno­
żeniu się owadów, boki tego nowego filtru wyłożono brukiem na 
mech i takow y pokryto cienką w arstw ą zaprawy cementowej.

Sadzawka w ogrodzie Saskim, skoro okazało się że prze­
puszcza wodę, zalewającą w następstw ie piwnice pałacu Briihlo- 
wskiego, została wypróżnioną r).

Z wyszczególnionych wyżej robót dodatkowych, najwięcej 
zasługuje na uwagę przeprowadzenie wody pod wierzch Teatru, 
wykonane najprzód z przyczyny że ciśnienie wody z górnego w o­
dozbioru w  ogrodzie Saskim nie było dostatecznem dla dostarcze­
nia wody do wierzchu zabudowań teatralnych a oraz dla możnoś­
ci zasilania wodą i innych zabudowań w mieście, dla którychby 
ciśnienie wody z głównego wodozbioru nie było wystarczającem. 
Z placu Saskiego, od głównej linii rur, poprowadzono odnogę 
przez W ierzbową do Teatru, tam poprowadzono linią rur pionową 
wzdłuż muru pod sam wierzch Teatru, do wysokości 47' wyżej 
nad stan wody w górnym wodozbiorze a 255' nad zero W isły, skąd 
spowadzono drugą linią rur pionową na dół i połączono takow ą  
z linią rur, idącą od wodozbioru w ogrodzie Saskim, na ulicy

O dalszych losach sadzawki była mowa w artykule in i .  J .  Spornego, po­
danym w zesz. grudniowym Przeglądu Technicznego z r. 1877 (Tom VIII str. 321) 
i w edpowiedzi na ten artykuł zamieszczonej w następnym zeszycie przez in i. A .  
B a rc lko w sk irg o  (Tom. IX str G1) .

2
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W ierzbowej wprost N iecałej. Tym. sposobem woda z zakładu w o­
dociągowego, pompowana za pomocą maszyny parowej, — przez 
zam knięcie szluzy na placu Saskim , na linii prowadzącej wodę 
do wodozbioru w ogrodzie, zmuszoną je s t  iść w linią idącą do 
Teatru, gdzie przeszedłszy przez całą lin ią pionową aż pod 
wierzch Teatru, spływa drugą linią pionową i przez ulicę N ie ­
całą i pałac Briihlowski. dostaje się  do wodozbioru w ogrodzie 
Saskim. Pod wierzchem Teatru urządzone są dwa wodozbiory, 
obejmujące razem 1000 st. sz., które wypełniają ęię podczas prze­
chodzenia w ody przez linią rur pionowych. Służą one jednak je ­
dynie dla zaopatrzenia Teatru w  wodę a w  żadnym razie nie mo­
gą być użyte dla miasta. U żytek  tylko, jak i może mieć m iasto 
z ułożenia tych rur, ogranicza się na tem, że w  czasie pompowania 
przez te linie rur pionowych, można korzystać z ciśnienia stąd  
pow stałego na linii od zakładu wodociągowego nad W isią  do T ea­
tru i na ws/.ystkich liniach rur z tą skomunikowanych.

W szystk ie powyższe roboty dodatkowe kosztow ały rs 60 422 
kop. 72. D o roku więc 1862 miasto wydało razem na budowę w o­
dociągu is 3 r>9 5119 kop 82.

W r. 1862 wydelegowani do zbadania stanu wodociągu 
inżynierowie J. M ajewski, J . Sporny i ./. Surzycki złożyli V-mu 
kom itetowi ówczesnej Rady Miejskiej szczegółowe sprawozdanie, 
wraz z uwagami i wnioskami, tyczącym i się kanalizacyi i wodociągu 
w W arszawie. Zalecając na w stępie .zaprowadzenie kanalizacyi 
angielskiej t. j. przyjęcie do kanałów ścieków i odchodów z do­
mów prywatnych, wnosili aby zanim jakiekolw iek roboty dla zapro­
wadzenia kanałów przedsiewziętemi zostaną, zająć się robotami 
około rozszerzenia działalności istniejącego wodociągu Wady i n ie­
dokładności tego ostatniego w ykazyw ali następujące: Ł)

1. Zakład pracuje trzy razy mniej niż może. t. j. daje 40000  
a może dać 120 000 st sz.. gdyż wciągu sześciu ubiegłych lat (do 
1862) z dwóch maszyn każdodziennie jedna przez osiem godzin śred­
nio pompowała wodę. Że zaś próba wykazała iż jedna pompa do­
starcza na godzinę 5 000 st. sz., zatem zużywana dziennie ilość wody 
wynosiła dotąd 40 000 st. sz. A ze dwie maszyny pracować mo­
gą bez przeciążenia po 12 godzin dziennie, przeto mogą dostarczać 
120 000 st. sz. t. j. 3 razy więcej niż dotąd, z warunkiem tylko  
ustaw ienia trzeciego kotła  parowego.

2 . G łówny wodozbiór jest 4 razy mniejszy jak potrzeba, bo 
obejmuje 30 000 st. sz. wody a zakład może dostarczać dziennie 
120 000. Niedogodność ta wszakże może być w części usuniętą, 
skoro znaczniejsze zakiady lub gmachy posiadać będą odpowiednie 
dziennej potrzebie zbiorniki, oraz gdy maszyny działające bez przer­
w y utrzymywać będą jednostajne ciśnienie na w szystkich punk­
tach, przeznaczonych do brania wody.

ł ) Szczegóły te wyjmujemy dosłownie prawie z odpisu sprawozdania o ja­
kiem mowa.



3. F iltry  są za małe, bo mogą wprawdzie dostarczać na 
dobę 120 000 st. sz. ale nie inaczej jak  przy nieprzerwanem czysz­
czeniu, co pociąga za sobą znaczne koszta a w zimie jest pra­
w ie niemożebnem. D ośw iadczenie przekonywa bowiem, że jedna st. 
kw. filtru oczyścić może 100 st. sz. wody pozbawionej pewnej czę ­
ści mułu, przez w ystanie się takowej w  osadniku; tw orzy się  
w  skutku tego na wierzchu dna filtracyjnego półcalowa w arstw a  
mułku, niedopuszczająca dalszego filtrowania. Że zaś w ielki filtr 
ma przeszło 10 000 st. kw. powierzchni dna a dwa m ałe po 2000, przeto 
w szystkie trzy razem oczyszczać mogą bez przerwy 1 400 000 st. 
sz. Przyjm ując najw iększą dzienną potrzebę 120 000 st. sz.. w idzi­
my że filtr w ielk i w ystarczy na 8 l /3 a dwa małe na 3 x/ 2 dni. 
C zyszczenie w ielkiego filtru, dopełnione przez przemycie wierzchniej 
zanieczyszczonej w arstw y piasku, może być dokonanem najprędzej 
w  dni 3, zatem w  chwilach czyszczenia tegoż filtru można się  
będzie z dobrym skutkiem posiłkować małymi. K oszt w szakże 32 
oczyszczań w  ciągu roku, ogólnej powierzchni filtracyjnej 448 000 
st: kw., licząc po '/s kop. za 1 st. kw’. w yniesie około 900 rs. a koszt 
6 razowego w ciągu roku oczyszczania sadzawki, służącej do osa­
dzania mułu wiślanego, około 180 rs. A le  filtry te  wykopane są 
w gnojowisku nadwiślańskiem , skąd gnojówka przeciska się  do 
nich przez ocementowane nawet skarpy, do dna zaś- ma zupełnie 
swobodny przystęp—i to głównie stanow i przyczynę, że mimo naj­
staranniejszego utrzymania filtrów żadną miarą n ietylko nie moż­
na mieć zupełnie czystej wrody, ale i uniknąć robactwa, które na­
w et w porze zimowej pod lodem daje się w znacznej ilości spo­
strzegać. N adto jeden tylko filtr w ielki przy użyciu rur glinianych  
zbiidowanym je s t  odpowiednio, dwa zaś inne, dachówkowe, jako w a­
dliwe, częstemu załam ywaniu się ulegające, przerobionymi być 
winny.

4 Rury żelazne 15", czerniące wodę z W isły, umieszczone 
przy samym brzegu rzeki m iędzy dwoma wylotam i kanałów  ście­
kowych miejskich, zabierają też ścieki razem z w odą w iślaną na 
filtry, co łącznie z wykopaniem filtrów w gnojowisku, czyli sa­
mo umieszczenie zakładu wodociągowego stanowi jego największą  
wadę. A by w ięc doprowadzić do zakładu czystą wodę i usunąć 
potrzebę przepuszczania jej przez filtry tak niekorzystnie um iesz­
czone, proponowali sprawozdawcy zaniechanie systemu filtrów i za ­
stąpienie takowego studniami umieszczonemi w korycie W isły , 
w  pewnej odległości od brzegu, a otrzyumnemi za pomocą cylindrów  
żelaznych zapuszczonych w dno rzeki do odpowiedniej głębokości.

Pancer, przed wykonaniem poruczoneso mu projektu wodo­
ciągu dla Starego-M iasta, uważając za możliwe użytkowanie w o­
dy ze studzien przy brzegu umieszczonych, w ykopyw ał takowe  
w dwóch miejscach na placu komory wodnej i przekonał się że 
chociaż woda dostarczaną być mogła w ilości dostatecznej, lecz 
pomieszaną była z nieczystościam i, prawdopodobnie napływającem i 
z górnej części Warszawy. Projektow ał on w skutku tego stud­
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nię w  środku W isły . O niestosow ności kopania studzien na brze­
gu W isły  przekonał się także Marconi. Przeciw nie, zapuszczając 
cylinder żelazny w piaszczyste dno W isły  otrzymać można przesią­
kanie do cylindra wody z samej rzeki, przy przejściu przez piasek  
zupełnie oczyszczonej, jak się o tem przekonano podczas zapusz­
czania cylindra pod filar piąty mostu Alexandrowskiego *).

Inżynierowie Majewski, Sporny i Surzycki projektowali po prze- 
sondowaniu w  danem miejscu dna W isły  przynajmniej do głęboko­
ści stóp 40, dla należytego upewnienia się o dostatecznej grubości 
w arstw y piasku, zapuścić cylinder żelazny 9 stopowy do głębolto- 
kości 40' pod zero i dno cylindra ustalić, czyniąc je  zarazem fil- 
tracyjnem. Proponowali w  tym celu w yłożyć dno studni warstw ą  
dwu stopową drobnego żwirku, następnię takąż w arstw ą grubego 
i obie te  warstwy po wyrównaniu przykryć pokrywą żelazną laną 
dziurkowaną, opatrzoną po bokach w  stosowne łapy, wsparte o bo­
ki cylindra, wstrzym ujące pokrywę wraz z filtrem od wypchnię­
cia. P rzy  takiem  urządzeniu, woda wiślana, podlegając wielkiemu 
ciśnieniu, wynoszącemu przeszło 25', napływ ałaby zupełnie czysta  
do cylindra, skądby następnie pchaną była wprost pompami do 
m iasta. U niknięto by przez to podwójnego pompowania do filtrów  
i z filtrów, oraz potrzeby czyszczenia filtrów, bo w korycie rzeki 
gdzie prędkość wody jest dość znaczną a tem samem piasczyste  
dno koryta jest ruchome, zw łaszcza w czasie przyboru kiedy w o­
da je st  najmętniejszą, osadzanie się mułu na powierzchni dna nie 
może mieć m iejsca2). Zresztą działając z przezornością, można by- 
było piaszczyste dno rzeki w pobliżu studzien co kilka dni poru­
szać umyślnie do tego przyrządzonemi gracami.

A by zapewnić ciągłe działanie pomp ssących wodociągowych, 
wzniesionych na 20' nad zero, wypadałoby poziom wody w  studni 
cylindrowej utrzymywać zawsze narówni z poziomem na zewnątrz. 
Jeżeliby w ięc kilka podobnych studzien czyniło zadość potrzebie 
miasta, w tedy studnie te winnyby być ze sobą tak połączone, aby 
zlew  wody gromadził się w  jednej studni najbliższej brzegu, skądby 
woda braną była bezpośrednio pompami dla miasta. W  tym celu 
proponowali projektodawcy hermetyczne zamknięcie najbliższej stu­
dni, przykrycie pozostałych studzien z zapewnieniem dostępu po­
w ietrza— i połączenie ich z pierwszą za pomocą syfonów. Studnie 
w ystaw ać m iały około 5' nad zero i dla zabezpieczenia od lo­
dów miały być otoczonemi robotą faszynową, w ystającą w k szta ł­
cie tam y skośnej lub załamanej pod kątem i należycie w  brzeg 
wpuszczonej.

’) Był t > właściwie filar pierwszy od Warszawy. Wiercony w tem miej­
scu otwór świdrowy wykazał warstwę piasku mającą 100' grubości.

-) Patrz artykuł inż. W itkow skiego : „kilka doświadczeń w przedmiocie roz­
kładu prędkości wody, na jednej pionowej w rzece Wiśle przy stanie jej zamar­
znięcia, pod lodem podany w Dzienniku Politechnicznym z r. 1863, str. 16.

12
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K oszt budowy pierwszej studni oceniali projektodawcy na 
0500 rs. Przedstawiając swój projekt wyrażali obawę, że suma ta  
może się wydać za w ysoką na wykonanie robót próbnych, gdyż 
system  podobny nigdzie nie misił zastosowania. Zw racali wszakże 
uwagę na potrzebę w każdym razie urządzenia studni w  korycie 
rzeki, jako zbiornika dla rur czerpiących. Podobne studnie w ogól­
ności przy w szystk ich  wodociągach są zaprowadzone. Poniesione  
w ięc koszta na zbudowanie studni próbnej nigdyby straconymi 
nie były.

Obliczając w końcu sw ego sprawozdania ilość wody potrzeb­
ną dla W arszaw y, inżynierowie Majewski, Sporny i Surzycki bra­
li pod uw agę tę okoliczność, że ponieważ W arszawa, blisko 150, 
wyniesiona nad poziom rzeki, potrzebuje znacznej siły  do podno­
szenia wody, a tem samem zaopatrzenie m iasta w  wodę w  podo­
bnych okolicznościach jest kosztownem, — oznaczać zatem wypada 
taką tylko ilość potrzebnej dla m iasta wody, któraby w  zupełno­
ści czyniła zadość rzeczywistym  .potrzebom. Po przytoczeniu da­
nych, zebranych z m iast zagranicznych, zaznaczają projektodawcy 
że w  W arszawie:

w  szpitalu Ś-go Łazarza, mieszczącym podówczas, w  r. 186 2 
470 osób, potrzeby wody wynoszą dziennie na osobę 45 kw art,—  ‘) 

w zakładzie Tow arzystw a Dobroczynności, mieszczącym  
wtedy 430 osób dorosłych i 80 dzieci a oprócz tego wydającym  
na zewnątrz 90 obiadów pięciogroszowych i 200 porcyj zupy rum- 
tordzkiej, zużywają dziennie na osobę około 20 kw art wody,—  

w szpitalu ujazdowskim, mieszczącym przeszło 2600 osób 
nżytkowano dziennie wody kwart 38 do 44.

W  braku spostrzeżeń co do użycia wody w domach pryw at­
nych, posiłkując się danemi zagranicznemi, wnosili projektodaw­
cy, że w W arszaw ie przyjąć można:

- na osobiste potrzeby jednej osoby dziennie kwart. . . 45 
na użytek p u b lic z n y ..................................................................... 15

Razem k w a r t . . 60 
Projektowali zatem dostarczanie dla 240 000 mieszkańców

14 400 000 kwart czyli 509 000 st. sz., licząc na istniejący zakład  
wodociągowy 120 000 st. sz. i proponując dla dostarczenia braku­
jącej ilości zbudowanie dwóch nowych zakładów wodociągowych  
nad W isłą, powyżej i poniżej Solca, dostarczających każdy po 
200 000 st. sz. a czerpiących takową wprost ze studzien w kory­
cie rzeki, jeśliby te stanowczo okazały się praktyczuemi. W szyst­
ko to wszakże pozostało w  projekcie.

W  r. 1863, ówczesny prezydent W arszawy Zygmunt l i r .  
Wielopolski, mając na uwadze niedostateczności istniejącego wodo­
ciągu i brak zupełny systematycznej kanalizacyi, sprowadził z An-

') Liczono w tem : na kuchnię 8, pralnię 6, utrzymanie w porządku gma­
chu i kąpiele 2G, łaźnię 3 ,  umywalnię 2  kwart.
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glii znanego w  zakresie robót hydraulicznych inżyniera Tomasza 
Hawskley'a, który przybywszy wspólnie z Alex. Aird'em  wspólni­
kiem Jana AircVa z Londynu, znanego przędsiębiorcy budowy za­
kładów wodociągowych gazowych i kanalizacyjnych, przez czter­
naście dni badał miasto we w szystkich kierunkach i studyow ał 
W isłę, a następnie złożył Prezydentowi krótki memoryał o wodo­
ciągu i kanalizacyi ')• Co do wodociągu Hawskley  wyznaje na 
wstępie, że istniejący zakład nie da się  użyć jako C /ę ść  projekto­
wanego systemu, chociaż m >że być z korzyścią zachowany, nie 
tylko dla zaopatrywania wodą publicznych wodotrysków, ale nad­
to do posiłkowania w system ie kanalizacyjnym. Zaznacza że ma- 
szynerya tego zakładu je s t  dobrą w swoim rodzaju,— ale rezerwoar 
i filtry są niedostateczne, a woda czerpaną je s t  z koryta rzeki w  ta­
kiej miejscowości, że nie odpowiada koniecznym warunkom dostar­
czania takowej w dostatecznej czystości. Zbadanie biegu W isły  do­
prowadziło Ilaw skley a do wniosku, że czerpanie wody najkorzystniej 
da się uskutecznić" na lewym  brzegu rzeki, o 400 lub 500 sążni 
poniżej w si Siekierki. W  tem miejscu woda płynie obfitym i czy­
stym strumieniem, tuż przy brzegu rzeki, ku któremu zwrócony 
je s t  skutkiem  zboczonego w' tem miejscu kierunku koryta; nadto 
niema obawy obecnie lub w  przyszłości zanieczyszczenia rzeki 
w  tem miejscu. Zakład wodociągowy z m aszyneryą proponował 
H awskley  zbudować w Sielcach, tuż po za rogatkam i Czerniakow- 
skiemi.

Co do ilości wody, to przyjmując za normę ludność W arsza­
w y wynoszącą 200 000, proponował H awskley dostarczać po 3 st. sz. 
dziennie na m ieszkańca— i z togo liczył 2 st. na domowy użytek, 
pozostałą zaś stopę na polewanie ulic, płukanie kanałów, dla fa­
bryk i zakładów rzemieślniczych, na kąpiele prywatne i publicz­
ne, dla zakładów wojskowych i rządowych i przypadkową ale bar­
dzo ograniczoną ilość dla ozdoby. Ogrody, kloaki (water-clozets 
i pissoirs) m iały być także zaopatrywane z pozostałej 3-ej stopy. 
Proponował przeto pompować dziennie 600 000 st. sz. i to do w y­
sokości 210', z możnością jej podniesienia do 250', na wypadek 
pożaru. L iczy ł bowiem wzniesienie W arszaw y 120', —  wysokość 
najw yższych gmachów 60' — i 30' na stratę ciśnienia przy biegu  
wody w rurach.

Poniew aż w  braku wzniesionego miejsca na wodozbiór siła  
i objętość maszyn radzić musi temu niedostatkowi tak, aby zasób 
wody mógł być utrzym ywany jednostajnie w  godzinach najwię­
kszego zapotrzebowania, a nadto poniew aż doświadczenie uczy, 
że maximum zapotrzebowania w’ody w godzinach rannych jest  
dwa razy w iększe niż w przecięciu, — proponował przeto H awskley  
ustawienie maszyny parowej mogącej dostarczać w rannych go­
dzinach 838 st. sz. na minutę. N a  to potrzeba maszyny o sile 332
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koni — a że nadto potrzebną je s t  pewna dodatkowa siła  do filtrów, 
projektował przeto cztery m aszyny parowe, każda o sile  90 koni 
a oprócz tego ośm kotłów  (Cornish boilers) z innymi przyrzą­
dami. K ażda maszyna zaopatrzoną być miała w dwie pompy: 
jedną do w ciągania wody rzecznej do wodozbioru, a drugą do udzie­
lania miastu wody filtrowanej, — mogące działać jednocześnie.

D la  oczyszczania wody projektował Hawskley wprowadzanie 
jej najprzód do sadzawki osadowej, z wierzchu której przechodzi­
łaby wciąż do następnej sadzawki, a stąd wciąganą była do 
zbiornika pomocniczego. W  zbiorniku tym woda pozostawiałaby 
cząstki uieosiadłe jeszcze w dwóch poprzednich sadzawkach. A by  
tem lepiej oczyszczać wodę, urządzonoby dwa podobne system y, 
złożone każdy z trzech zbiorników. W oda z wierzchu ostatnich  
zbiorników wprowadzaną być m iała do sadzawek filtrowych, urzą­
dzonych w liczbie czterech Trzy z nich miały być wystarczające 
do użytku a czwarta mogłaby być pustą dla oczyszczania jej 
i przygotowania do użytku we właściwym  porządku H awskley  
spodziewał się że woda wychodząca z sadzawek filtrowych będzie 
przeźroczystą i w niczem nieustępującą studziennej lub źródlanej, -  
zaznaczał wsz.ikże, że woda wiślana nie może zachować tej c e c h y  
nawet po dopełni^nem filtrowaniu, jeżeli będzie w ystaw ioną na 
wpływ powietrza i św iatła. D la tego proponował wodę z pod 
filtrów przeprowadzać do sklepionego podziemnego zbiornika, obej- 
niującego 10 000 st. sz i stąd dopiero pchać ją  w rurę 30", docho­
dzącą do placu Śgo Aleksandra i tam się rozdzielającą na w iększe  
arterye.

Hr. Z . Wielopolski łącznie z projektem H awskley a  przed­
staw ił Rządowi zaw artą już umowę z przedsiębiorcami angiel­
skimi, co do budowy wodociągu i kanalizacyi według tego pro­
jektu, za sumę ryczałtową 230 719, funt st., — z zastrzeżeniem  
zatwierdzenia umowy przez Rząd w terminie paromiesięcznym. 
Zatwierdzenie to jednak nie nastąpiło, a projekty i umowa spo­
częły w aktach M agistratu.

Ostatnim  wreszcie z dawniejszych projektów wodociągu 
w W arszawie, jak ie mamy pod ręką, a zarazem ze w szystkich  
nam znanych najszczegółowiej i najpoważniej opracowanym ‘) jest  
projekt przedstawiony M agistratow i przez p. J. Lówenberga, spo­
rządzony w zim ie z r. 1863 na 1864 przez inżynierów J. M a­
lewskiego, J. Spornego i J. Surzyckiego.

Projektodaw cy zaznaczają na w stępie, że sprowadzenie 
wody z rzeki Jeziorny, wpadającej do W isły  o kilkanaście wiorst

ł ) Projekt ten obejmuje: <5 kosztorysów  szczegółowych, a mianowicie: o) 
zbiorniki osadowe. filtry i wodozbiór podziemny, 6) wodozbiór zapasowy z wieżą 
ciśnień, c) rury wodociągowe ze szluzami, kranami pożarnymi i zdrojami d ) dom 
ula maszyn, e) dom dla administ^acyi z zabudowaniem gospodarczem i ogrodzeniem, — 
Kosztnri/s ogólny, _  „ y k a z  rur, szluz, kranów pożarnych i zdrojów ze wskazaniem 
szczegółowych wymia ów i miejsca ich ustawienia, — 2 4  tublic  rysunków , — ta ­
bele amortyzacyj kapitału 1667 000 wyłożonego na budowę i tu b e k  losowań akcyi, — 
pro jektu  m owy  z przedsiębiorcą
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ua południe od W arszaw y, oraz czerpauie w ody ze studzien zało­
żonych w  środku W isły , czy  to murowanych czy żelaznych, 
uważają jako dwa pierwszorzędne środki, przedstaw iające m iędzy 
innymi najwięcej prawdopodobieństwa do osiągnięcia zamierzonego 
celu : pierwszy jako m ogący dać daleko czystszy wodę od w i­
ślanej, bez częstego używ ania kosztow nych sztucznych filtrów  
a przy korzystaniu z naturalnego spadku prowadzonej w ody, ze 
znacznem zmniejszeniem pracy mechanicznej przy podnoszeniu, —  
drugi, który w ydaw ał się  jeszcze korzystniejszym , jako dający 
możność zupełnego uniknienia sztucznych filtrów. L iczne jednak  
poszukiwania wj7kazały  brak potrzebnej pewności w  otrzymaniu  
takiej ilości wody, jaka przy rozprowadzeniu now ych wodociągów  
dla AVarszawy je st  niezbędną. D la  tego też projektodawcy doszli 
do przekonania, że przy miejscowem położeniu tak  samej W ar­

s z a w y  jak  jej okolic, w ybrać należy tylko najw łaściw szy dotąd 
a zarazem najpewniejszy dla zupełnego zaopatrzenia wodą tego  
m iasta środek, a m ianowicie czerpanie wody z W isły , w  miejscu 
położonem ile  można najbliżej miasta, lecz gdzieby rzeka nigdy  
koryta sw ego zmienić nie m ogła i dostarczała najczystszą wodę.

M iejsce to oznaczyli projektodawcy przy brzegu W isły , n a ­
przeciw placu, na którym stoją koszary tak zwane U łańsk ie (T abl.I). 
Rzeka, tw orząc tam znacznej krzyw izny kolano, przechodzi pełnem  
a głębokiem przy samym brzegu korytem, a wnosząc z powyższej 
części rzeki, takowa nigdy w przyszłości biegu sw ego w tem  
miejscu •zmienićby nie mogła. M iejsce to, jako położone powyżej 
zaludnionej części miasta, zabezpieczone je s t  dostatecznie od 
w szelkiego wpływu nieczystości miejskich ściekających do rzeki, 
już to istniejącym i kanałam i, już to bezpośrednio z powierzchni 
gruntów, przy znaczniejszych deszczach i roztopach. Ta zaś część  
odpływów, jak ie  z powierzchni gruntów naprzeciw i powyżej

- obranego miejsca pochodzą, nie może zasługiw ać na uw agę: raz 
z powodu małego zabrukowania i zaludnienia tych powierzchni 
a stąd nieznacznej ilości mogących się tw orzyć nieczystości, po- 
w tóre z powodu znacznej tych przestrzeni rozległości i płaskiego  
ich położenia w gruncie piasczystym , gdzie w szelkie ścieki albo 
na miejscu w siąkają, albo też zbierają się w  nizinach i dołach  
i tam grunt je  pochłania.

Odpowiednio do obranego miejsca czerpania wody, projekto­
daw cy uważali plac pod istniejącem i dzisiaj koszarami U łańskiem i, 
za najw łaściw szy do pomieszczenia całego zakładu w odociągowego, 
który ze w szystkiem i budowlami i ogrodzeniem potrzebowałby  
około 12 000 sążni kw. powierzchni.

Co do ilości wody, projektodawcy oznaczyli ją  podobnie jak  
i H aw skley  na 3 st. sż. dziennie na m ieszkańca, a ludność W ar­
szaw y z prawdopodobnem powiększeniem  w przyszłości przyjęli 
także 200 000. Całą ilość 600 000 st. sz. dziennie proponowali 
podnosić do w ysokości 250', licząc w zniesienie 120' najwyższego  
punktu W arszaw y nad najniższym stanem W isły , 70' na wyso-
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kość najwyższych piętr domów, 35' na stratę ciśnienia i wreszcie 
25' zapasowych.

N a system  oczyszczania wody zwrócili inżynierow ie M a­
jew ski, Sporny  i Surzycki baczną uwagę. W edług ich projektu 
woda czerpana z rzeki przechodzić miała najprzód rurami do 
zbiornika wlotowego, gdzie pierwszy muł osadziwszy, przepływa­
łaby do sąsiednich zbiorników zwanych cednikami. Tam przecho­
dząc przez dość grubą warstwę ułożonych w  tym celu kamieni, 
pozostawiłaby znów pewną ilość mułu i innych nieczystości, a na­
stępnie dolną częścią ścian urządzonych z odpowiednią dziurko- 
watością miała przejść do zbiorników osadowych. W  tych osta t­
nich, posiadających znaczną powierzchnię i objętość, wo da jest 
w możności osadzić do tego stopnia resztę mułu i rozmaitych 
mętów, iż prawie cala jej ilość, od pewnej wysokości uad dnem 
do wierzchu, zupełnie od takowych może być uwolnioną. Pomimo 
jednak takiego postępowania, woda niebyłaby jeszcze dostatecznie 
czystą, i dla tego zcedzona ze zbiorników osadowych, m iała prze­
chodzić na starannie urządzone filtry, dla ostatecznego dokładnego 
oczyszczenia. Tym sposobem : „osadzona, przecedzona, ustała i prze- 
filtrowana“, mogłaby już być użytą na potrzeby miasta, ale pod­
legałaby jeszcze w pływ ow i temperatury zewnętrznego powietrza, 
t  j. w lecie byłaby zbyt ciepłą, w zimie zbyt zimną —  a tem samem  
do picia niezdatną. D la  tego też przechodzić miała jeszcze z filtrów 
do podziemnego wodozbioru, gdzieby średnia jej temperatura 
w każdej porze roku zachowaną być mogła prawie jednostajną 
i użytkowi do picia odpowiednią.

Co do sposobu dostarczania i rozprowadzania wody, proje­
ktodawcy, mając na uwadze że głównein zadaniem dobrze urzą­
dzonych wodociągów jest ilietylko dostarczenie takiej ilości wody 
któraby zaspokajała w szystkie domowe, przemysłowe i inne po­
trzeby ludności, ale nadto dostarczanie potrzebnej ilości w każdym  
czasie i w każdej części miasta, w miarę różnych okoliczności 
a mianowicie na wypadek pożarów, bez względu na mogącc się 
zdarzyć uszkodzenia w maszynach, rurach lub innych przyrządach,—  
postanowili cel ten osiągnąć za pomocą wodozbioru zapasowego 
i odpowiedniej ilości rur głównych z tegoż wodozbioru wycho­
dzących i prowadzących wodę w najodleglejsze części miasta. 
Projektowali w ięc, aby woda wychodząca z wodozbioru podziem­
nego, zupełnie czysta i odpowiedniej temperatury, przez w tła ­
czanie siłą  maszyn w  rury tak zwane doprowadzające, podnoszonfe 
była do wodozbioru zapasowego, odległego od zakładu na 650 
sążni, zbudowanego na rozdrożu, gdzie stoi obecnie gim nastyka woj­
skowa i połączonego z wieżą ciśnień, za pomocą której możnaby było 
utrzymywać najwyższą żądaną wysokość ciśnienia. D w ie rury główne, 
wychodzące z tego wodozbioru, jedna przez ulicę M arszałkowską, 
plac Zielony, plac Saski, K rakowskie Przedmieście, K ozią i M io­
d o w ą , druga przez Koszyki, Żelazną, Leszno i D ługą, — doprowadzać 
m iały wodę do najodleglejszych części miasta a od nich rozpro-

3
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wadzić miano boczne gałęzie  i całą sieć mniejszych rur wodo­
ciągowych, obejmujących w szystkie ulice. Tak głów ne jak i boczne 
gałęzie, oraz w szystkie rury rozprowadzające, opatrzone być miały  
taką ilością i w  ten sposób rozłożonych połączeń i zamknięć, aby 
na przypadek jakiegokolw iek przerwania jednej części sieci, ta­
kowa natychm iast przez drugą mogła być zasiloną, a tem samem 
aby nigdy jakakolw iek część miasta nie została pozbawioną wody. 
Projekt obejmował dostateczną ilość zdrojów i kranów pożarnych 
i zapewniał doprowadzanie z sieci rur, wody do każdego domu 
i na w szystkie piętra. Miano nadto na w zględzie połączenie się 
z siecią rur istniejącego wodociągu. W  tym celu od rury głównej 
wychodzącej z górnego wodozbioru przeprowadzoną być m iała 
odnoga przez ulicę Mokotowską, do placu Sgo Aleksandra, gdzieby  
się złączyła z głów ną istniejącą linią rur średnicy 9", leżącą na 
iSIowym Świecie. Nadto m iały być zrobione połączenia nowych  
sieci z głównemi rurami istniejącem i w kilkunastu punktach, na 
ulicach: Nowym Świecie, K rakowskiem  Przedm ieściu, Saskim  
placu, Senatorskiej, Freta , Nowem  M ieście, Sto Jerskiej, Przejazd, 
Elektoralnej, Granicznej, K rólewskiej, placu Grzybowskim, Śto- 
K rzyskiej, Twardej i innych — a stosując średnice projektowanych  
rur do średnic istniejących, zdołano pierwsze tak  rozłożyć, że 
tylko 255 sążni rury 6" na ulicy M arszałkowskiej trzebaby było 
albo przenieść na inne miejsce, albo obrócić ją do zaopatrywania  
domów, —  w szystkie zaś inne bez wyjątku zostałyby zachowanemi.

K oszta wykonania całego tego projektu, w ogólnych sumach 
przedstawiają się jak następuje:

1. Dwie rury, biorące wodę z Wisły i doprowadzające do za­
kładu, ogólnej długości 2520', — średnicy 30', zaopatrzone szluzami 
i wentylami, z ułożeniem oraz budowąpotrzebnej konstrukcyi w miejscu 
czerpania w o d y ............................................................................................ Es.

2. Zbiorniki osadowe z cednikami i zbiornikiem wlotowym na 
objętość 640 000 st. sz. w o d y ..........................................................................

3 . Filtry ogólnej powierzchni w dnach 70 000 st kw. . . .
4. Wodozbiór podziemny na objętość wody 100 000 st. sz.
5. Dom na machiny i kotły z kominem parow ym .......................
6. Cztery maszyny parowe, z podwójnem działaniem, o sile 

400 koni, z rozprężaluością, skroplaniem, pompami ssąeemi i tło- 
czącemi, z 8ma kotłami kornwalskimi, z dzwonami do powietrza 
i próżni   .

7. Składy na węgle, magazyn, piwnice na materyaly palne, war­
sztaty, dom mieszkalny dla administracyi, z ogrodzeniem całego zakładu

8. Wodozbiór górny zapasowy na 100 00J st,. sz. wody, z wieżą 
ciśnień, rurami komunikacjjnemi, szluzami i kanałem spustowym, 
oraz z domem dla szluzmajstra i ogrod zen iem .......................................  146 344,24

9. Rury komunikacyjne w samym zakładzie, ogólnej długości 4494',
średnicy 36' do IG", wraz ze szluzami i kanałem spustowym . . 62 249,99

Do przeniesienia 803 341,14

47 722,40

88 392,83 
144 039,00 

30 978,00 
55 855,70

180 000,00 

47 758,98
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Z przeniesienia 803 341,14
10. Rura główna, doprowadzająca wodę z zakładu do wodozbioru 

zapasowego, długości 4550', średnicy 30", wraz ze szluzami i kranami 
p ożarn ym i.................................................................................................................  72 250,50

11. Dwie rury główne wprowadzające wodę z wodozbioru zapaso­
wego do miasta, ogólnej długości 34 503', średnicy 24" do 14", wraz
ze szluzami, kranami pożarnymi i z d r o j a m i.............................................  300 641,57

12. Rury rozprowadzające wodę po całem mieście, ogólnej dłu­
gości 231 154', średnicy 8" do 4", wraz ze szluzami, kranami po­
żarnymi i zdrojam i................................................................................................  490 766,79

Razem . . . Rs. 1 667 000,00

Projektodawcy, biorąc pod uwagę ogólny jeszcze brak w szel­
kich potrzebnych urządzeń kanałów i czystości w W arszawie, 
proponowali aby przystąpić natychmiast do wykonania części 
tylko powyższego projektu, zapewniającej W arszawie 300 000 st. 
sz. wody dziennie. Uważali że ilość ta, przy posiłkowaniu się 
nadto wodociągiem istniejącym, na którego czasową działalność 
liczyli 100 000 st. sz. dziennie, na najpilniejsze potrzeby wystarczy. 
Projektowali w ięc rozpoczęcie robót według skróconego projektu, 
którego różnicę z całkowitym a zarazem i koszt wykazuje nastę­
pujące wyszczególnienie:

1. Dwie rury czerpiące, jak p o p r z e d n io .............................Rs. 47 722,40
2. Zbiorniki osadowe z cednikami i zbiornikiem wlotowym na

objętość wody 320 000 st. sz.............................................................................. .........44 196,41
3. Filtry ogólnej powierzchni 35 000 st. kw................................... ........ 72 019,50
4. Wodozbior podziemny, jak poprzednio....................................... ........30 978,00
5. Dom na machiny i kotły z kominem parowym . . . .  36 000,00
6 . Dwie machiny, parowe z podwójnem działaniem, razem o sile 

200 koni z rozprężalnością i skroplaniem, pompami ssącemi i tłoczącemi,
czterema kotłami kornwalskimi, dzwonami do powietrza i próżni . . 90 000,00

7. Jeden skład na węgle i inne budynki poprzednio w tej
samej pozycyi wyszczególnione . ....................................................................  45 024,77

8. Wodozbiór górny jak poprzednio.................................................. 146 344,24
9. Rury komunikacyjne w zakładzie, ogólnej długości 2492', śred­

nicy 36" do 16", z potrzebną ilością szluz, oraz kanałem spustowym. 34 472,35
10. Rura główna do wodozbioru jak p o p r z e d n io ....................... 72 250,50
11. Dwie rury główne rozprowadzające jak poprzednio . . . 300 641,57
12. Rury rozprowadzające wodę po całem mieście, ogólnej dłu­

gości 126 938', średnicy od,8" do 4", z potrzebną ilością szluz, kranów
i z d r o jó w ....................... ..... .................................................................................... ......280 350,26

Razem . . . Rs. 1200000,00  
P . Jakób Loewenberg podejmował się wykonać wyszczególnione 

roboty własnym nakładem, za powyższą ogółową sumę, w przeciągu 
lat sześciu. Po ukończeniu budowy, przez następne lat. 19 , przyj­
mował na siebie obowiązek exploatacyi, konserwacyi i administracji 
całego wodociągu, za wynagrodzeniem 35 000 rs. rocznie. Po upływie 
19 la t konserwacyi, czyli po 25 latach od czasu rozpoczęcia bu­



dowy, zakład z całem urządzeniem i inwentarzem przeszedłby na 
własność miasta. Przedsiębiorca żądał zwrotu nakładu akcyami 
t;%, 100-rublowemi, na okaziciela, wystawionemi przez M agistrat 
a poręczonemi przez Rząd, któreby były całkowicie zamortyzowane, 
z dodaniem ich losowania w  przeciągu lat 25. W ykazyw ał jak  
w szystkie przewidziane wydatki na urządzenie projektowanego 
wodociągu, mogą być pokrytymi w  zupełności i z w szelką pew­
nością, przez dochody zbierane za dostarczanie wody według  
istniejącego systemu opodatkowania. Podejmował się wreszcie 
kouserwacyi tylko przez 3 lata po ukończeniu budowy, za w y­
nagrodzeniem 30 000 rs. rocznie, gdyby miasto chciało nadal wziąć 
na siebie exploatacyą wodociągu.

Projekt inż. Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przedstawiony 
M agistratowi przez p. Lówenberga i pozostający bez wykonania, 
opracowany jest jak  już wspominaliśmy bardzo szczegółowo i nie- 
tylko swą całością ale i wystudyowaniem pojedynczych części, służyć 
może za podstawę i wskazówkę przy podejmowaniu nowych prac 
około budowy wodociągu w W arszawie.

N a zakończenie nadmienić winniśmy, że istniejący wodociąg 
warszawski, którego dzieje doprowadziliśmy do r. 1862, od tej 
epoki, o ile pozwalało na to niedogodne pomieszczenie zakładu 
nad W isłą, nieprzestał stale się rozwijać, pozostając najprzód pod 
zarządem" inżyniera Grotowskiego (obecnego inżyniera miasta) 
a następnie inżyniera Bagińskiego. Dość powiedzieć, że w zak ła­
dzie wzmiankowanym pracują teraz cztery maszyny parowe, każda
o sile 40 koni. Rura ssąca 22" średn. czerpie wodę na nurcie W isły . 
Oprócz trzech dawnych filtrów, przedstawiających powierzchnią
15 500 st. kw., działa jeszcze czwarty, mający 10 000 st. kw. po­
wierzchni a drugi tych samych wymiarów je s t  w robocie. Osad­
nika obecnie nie ma żadnego, dawne bowiem przemienione zo­
sta ły  na filtry, ale budowany jest nowy na 600 000 st. sz. Od 
zakładu wychodzą cztery rury 10", obsługujące każda jedną ma­
szynę. Rury te łączą się ze sobą po drodze, tak że do zbiornika 
w ogrodzie Saskim dochodzi jedna tylko rura jak  dawniej, przez 
co w tej ostatniej wytw arzać się musi znaczne tarcie.

Ilość wody dostarczanej miastu wciąż wzrasta. I  tak w roku 
bieżącym wodociąg dał:

w Styczniu 8 199 003 st. sz.
„  Lutym 7 144 000 „  »
„  Marcu 8 354 000 „ „
„ K wietniu 8 486 000 „ „
„ Maju 11 074 000 „ „
„ Czerwcu 13 000 000 „ „

Największą ilość wody na dobę dostarczono w roku bieżącym  
IG M aja a mianowicie 440 000 st. sz. M aszyny pracowały wtedy 
w szystkie cztery przez całe 24 godzin.

D ługość rur rozprowadzonych po m ieście wynosi obecnie 
14 699 sąż. a w tem najwięcej 4920 sąż. dziesięciocalowych. Zdrojów  
je s t  48, szluz — 169, kranów — 111, wodotrysków —  7.

-----  20 -----
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O wodociągu pragskim, podaną już była w Przeglądzie Tech­
nicznym wyczerpująca wiadomość 1). W odociąg ten, dostarcza­
jący wody niefiltrowanej, pompowanej przez lokomobilę ośmio- 
konną do zbiornika mieszczącego 3000 st s z , ma sieć ogólnej 
długości 810 sąż. a w tem najwięcej 255 sąż. rur czterocalowych. 
Szluz ma 8 , zdrojów 2,— kranów— 9.

b). Kanalizacya.

M ówiąc o wodociągu mogliśmy przynajmniej opisać jeden 
projekt wykonany, — jakkolwiek wadliwy i w zbyt ciasnych zam­
knięty granicach. Gdy przystępujemy do spra.wozdania o kanali- 
zacyi, rzecz się przedstawia daleko smutniej. Żaden bowiem sy­
stem atyczny projekt kanalizacvi W arszawy niebył nigdy wprowa­
dzonym w życie. Budowano w różnych czasach kanały dla odpro­
wadzania do rzeki ścieków z różnych pojedynczych budynków, ogół 
ich jednak nie może mieć żadnego znaczenia w  obec system atycz­
nej kanalizacyi. K anały te, w części drewniane, w części murowa­
ne, odprowadzały ścieki przeważnie z zabudowań położonych w po­
bliżu K rakowskiego Przedmieścia, gdzie się dawniej koncentrowało 
głównie życie miejskie. Później dopiero zbudowane zostały odnogi, 
sięgające głębiej w miasto, powiększej części murowane, z prze­
krojami jajkowym i,— ale i te nawet nie mogły być uwzględnionemi 
w projektach kanalizacyi, obejmujących całe miasto 2). Niemówimy

') A . B a rc iko w sk i. Wodociąg Pragski. (Tom VI. str. 277).
2) Podajemy tu wyszczególnienie dawnych kanałów, ogólnej długości 5 270 

saż. czyli 36 890', oraz niektórych nowych:
1. od szpitala Ujazdowskiego pod ulicą Górną do Czerniakowskiej (muro­

wany, jajkowy, wys. 31/ / ,  szer. dalej pod Czerniakowską i Mączną do Wisły 
(prostokątny, dno i wierzch drewniane, boki murowane, 3' wys. 4 * // szer.).

2. od fabryki tabacznej Union, pod Hożą do Marszałkowskiej, pod Marszał­
kowską do Wspólnej, pod Wspólną do placu Trzech Krzyżów, gdzie się łączy z ka­
nałem zbudowanym pod Bracką od Nowogrodzkiej. Dalej od placu Trzech Krzyżów 
pod Książęcą i Ludną do Wisły, na długości 160 saż. (drewniany, 3 wys. 21/,' szer.).

3. od podwórza szpitala Dzieciątka Jezus, pod placem Wareckim, Warec­
ką, częścią Ordynackiej, dalej pod domami tejże zwraca się w lewo wprostym kie­
runku do rogu Aleksandryi i Tamki, wreszcie pod Tamką do Wisły; długość 680 saż.

4. od końca pawilonu pałaców Kazimierowskich, przyległego pałacowi Hr. 
Potockich, ku wschodowi pod podwórzem pałaców i pod Gęstą do Wisły; dług. 
270 saż. Kanał ten zabiera także ścieki z klasztoru Wizytek, z zabudowań Uniwer­
sytetu, szpitala Ś-go Kocha i domu pod Karasiem.

5. od bramy ogrodu Saskiego na wprost kościoła Ewangelickiego, pod Kró­
lewską, placem Saskim i Karową do Wisły, połączony z kanalikami odprowadza­
jącymi ścieki z pałaców Briihlowskicgo i Namiestnikowskiego; długości 600 saż.

6. od Ratusza pod placem Teatralnym, Nowo-Senatorską, Trębacką, Sewe­
rem na Krakowskiem Przedmieściu i i od domami Bednarskiej, gdzie się łączy z ka­
nałem od klasztoru po Bernardyńskiego przeprowadzonym także pod domami i po­
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tu oczywiście o świeżo zbudowanym wzdłuż pałacu Bruhlowskiego 
i pod ulicą Trębacką, a urządzonym według najnowszych wyma­
gań sztuki J), kanał ten bowiem zatwierdzony już był w przewi­
dywaniu niedalekiego urzeczywistnienia projektu systematycznej 
kanalizacyi.

Pierw szy, projekt zupełnego skanalizowania W arszaw y da­
tuje r. 1856 2). Późniejszy inżynier naczelny administracyi utrzy­
mania dróg bitych, Uatyński, wypracował w tym czasie po odby­
tej poprzednio podróży zagranicę wzmiankowany projekt ze w szyst­
kimi szczegółami i rachunkami a następnie w r. 1857 po powtór­

dwórzami. Ujście do Wisły w pośrodku posessyi i między Bednarską, Dobrą, i Ma- 
ryenstad; długość 780 saż. (cały murowany, jajkowy, największy przekrój pod po- 
sessyami ul. Bednarskiej, 41/ /  wys. 3' szer.) Z kanałem tym na rogu Nowo-Sena- 
torskiej i Trębackiej łączy się nowy kanał, biorący swój początek w posessyi p. 
Tem lera.

7. od ściany Zamku przy Zjeździe, pod pawilonem zwanym ,,pod blachą"
i oporami arkad zjazdowych do Wisły. Ujście w kamiennym bulwarku pod mostem 
Aleksandrowskim (przekrój ostrołukowy, pomysłu 1‘anccra.) długość 220 saż.

8 . od drugiego podwórza pałacn zamkowego w pobliżu Kanonii, w kierunku 
prostym do Wisły, z ujściem powyżej windy b. Komory wodnej; dług. 130 saż.

9. od rogu Orlej, pod Elektoralną, placem Bankowym, posessyami ul. Ry­
marskiej, częścią Przejazd. Długą, częścią Mostowej, dalej w lewo w kierunku ła­
zienek Kozłowskiego do Wisły, z ujściem przy starym s/lachtuzie, poniżej Mosto-> 
wej; długość 960 sąż. (od Przejazd do Długiej i od Mostowej do ujścia murowa­
ny, jajkowy, wys. 61/*' szer. 51//) -  Odnoga od Długiej, pod Bielańską, do dawnej 
Mennicy.

10. Od tyłu posessyj w rynku Nowego Miasta, położonych między kościoła­
mi Sakramentek i Panny Maryi, w kierunku prostopadłym do W isły; dług. 50 saż.

11. Od Przejazd przez Nowolipki, koło straży ogniowej, w poprzek Nalewek, 
pod domami Wałowej i Franciszkańskiej, częścią Bonifraterskiej, z ujściem do Wi­
sły poniżej fortu Włodzimierza; dług 920 saż.

Powyższe kanały w większej części są całkowicie murowane, w mniejszej 
z bokami murowanymi a dnent fr^ufilfem z drzewa, w najmniejszej wreszcie cał­
kowicie drewniane.

Oprócz tego są jeszcze kanały drewniane, na Pańskiej od Żelaznej i na Kroch­
malnej od Wroniej, odprowadzające ścieki do rowu okopowego, cembrowanego. 
Z tego rowu przez naturalny wąwóz, zwany kanałem Meclowskim, ścieki spływają 
do W isły, koło miejscowości zwanej Potokiem, poniżej Cytadeli.

Kanał drewniany pod ulicami Nowogrodzką i Marszałkowską odprowadza 
s'cieki do rowu cembrowanego w alei Jerozolimskiej.

*) Patrz artykuł inż. A  B arc ikow skiego: „Nowy kanał w Warszawie, przecho­
dzący pod ulicami Trębacką, w poprzek Wierzbowej i Nową (koło pałacu Bruhlow- 
skiego)“ podany w Przegl. Techn zesz. Listop. 1878 (t. VIII, str. 257).

2) Szczegóły o projektach kanalizacyi inżynierów R atyńsk iega  \ U a w sk ley 'a  
czerpiemy z artykułu inż. J .  Surzyckiego : „O kanalizacyi miast w ogólności11 poda­
nego w odcinku Gazety Polskiej z r. 1863.
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nej podróży zagranicę, w ciągu której zwiedzał roboty około bu­
dowy kanałów w  Londynie, Paryżu i Hamburgu, projekt swój osta­
tecznie nowo zebranemi ulepszeniami dopełni! i wykończył, doda­
jąc do niego rozprawy: „o urządzeniu kanałów podziemnych po 
miastach" i „o sposobach korzystania z odchodów miejskich".

Projekt Ratyńskiego  polegał na zastosowaniu systemu angiel­
skiego, a w ięc przyjmował za zasadę przeznaczenia kanałów: 
1) odprowadzenie zlewów deszczowych z powierzchni ulic, placów  
i podwórz, 2 ) zebranie i odprowadzenie za miasto wszelkich ście­
ków i nieczystości domowych, wraz z odchodami z waterklozetów. 
Miasto podzielonem zostało w tym projekcie na dwie części: gór­
ną, więcej zabudowaną i ludną — i dolną obejmującą stok góry 
i powiśle. Sieci kanałowe zastosowane były do każdej z tych  
części oddzielnie. W  obu częściach kanały zbiorowe czyli główne 
zachowywały kierunek zbliżony do równoległego do W isły. K ana­
łów  w górnej części miasta R atyński projektował cztery:

P ierw szy  pod ulicami: Wiejską, N ow y Św iat, Krakowskie 
Przedmieście, S-to .Tańską, rynkiem Starego M iasta, Gołębią, F reta  
N ow e Miasto, do rogu Franciszkańskiej i Zakroczyńskiej. —

D rugi pod ulicami: Kruczą, częścią Jerozolimskiej, Bracką, 
Szpitalną, Mazowiecką, Saskim placem, W ierzbową, Bielańską, 
N alew ki, Franciszkańską, do połączenia z pierwszym na rogu 
Zakroczyńskiej. —

Trzeci pod ulicami: M arszałkowską, częścią Śto-Krzyskiej, 
Bagno, Graniczną, Żabią, Rymarską, Przejazd, Nowolipki, do 
połączenia z drugim na N alew kach.—

Czwarty pod ulicami: Żelazną, częścią Nowolipia, Smoczą, 
Gęsią i Franciszkańską, do połączenia z poprzednimi. —

W szystk ie więc cztery kanały jednoczyły się na rogu 
Franciszkańskiej i Zakroczyńskiej a od tego punktu szedł jeden  
zbiorowy, pod zachodnim stokiem Cytadeli, doprowadzający ścieki 
za północnym krańcem tejże do W isły .

W  dolnej części miasta projektowany byl jeden kanał główny, 
przechodzący pod ulicami: Czerniakowską, Solec, częścią Tamki, 
Topiel, Browarną, Furmańską, Sowią, Bugaj, Rybaki a następnie 
posiadający osobne ujście do W isły na północnej stronie Cytadeli.

Pod wszystkiem i innemi ulicami, skierowanemi poprzecznie 
względem kanałów głównych, przeprowadzonymi być miały kanały 
mniejsze, tworzące razem z poprzednimi całkowitą sieć kanaliza­
cyjną, obejmującą ówczesne miasto.

Powierzchnią, której ścieki spływać miały do powyższej 
sieci kanałów obliczył R atyński na 80 790 122 st. k w .; w tem  było 
zabrukowanej i zabudowanej 38 756 191. st. kw. Do tej ostatniej pro­
jektodaw ca dodał jeszcze 1/s na przyrost mogącej się zabudować 
i zabrukować powierzchni i przyjmował w swych rachunkach 
powierzchnią zabrukowaną i zabudowaną równą 52 101129 st. kw. 
Przyjął ilość spadłego deszczu w  czasie wielkich ulew, wynoszącą  
Według danych meteorologicznych Obserwatoryum W arszawskiega
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12,1 milimetrów, czyli 0,4" na g o d z .,— a z tej ilości s/4 dopływu 
z powierzchni zabudowanej i zabrukowanej a */* z powierzchni 
niezabudowanej. N a czas potrzebny do spłynięcia całogodzinnego 
deszczu do kanałów przyjmował 1V* godziny. Według tych danych 
otrzymał ogólną ilość dopływu z całej górnej części W arszawy: 

zabudowanej i zabrukowanej 1 563 063 st. kw.
n iezab u d ow an ej...................... 286 880 „ „

Razem . . 1 849 943 st. kw.,
który to dopływ, dochodząc do kanałów w przeciągu 90 minut 
wynosi na sekundę okrągło 343 st. sz.

Przyjmując za podstawę tę ilość i wyznaczone niwelacyą 
spadki, obliczył Ratyńshi powierzchnią przekroju poprzecznego 
kanału zbiorowego, łączącego cztery główne górnej części miasta, 
równą 46,37 st. kw. *a kanału łączącego dwa główne ua ulicy 
Franciszkańskiej równą 30,33 st. kw. W  podobny sposób obliczył 
przekroje poprzeczne innych kanałów, dzieląc je  dla zm niejszenia 
trudności konstrukcyjnych na pięć klas następujących: 

la  powierzchni przekr. poprz. 21,9 st. kw.
2a ,, ,, „ 16,66 ,, ,,
3a „ ,, 13,2 ,, ,,
4a „ „ „ 10,49 „ „
5a ,, ,, ,, 5,45 ,, ,,

M ałe kanały, służące do sprowadzenia nieczystości domowych, 
czyli tak zwane przykanaliki, m iały być albo murowane o prze­
kroju kołowym 1 y*' średnicy, albo też układane ze specyalnych  
rur glinianych.

D o odprowadzania nadzwyczajnych ulew projektował R a- 
tyński kanały burzowe, prostopadłe do rzeki a tem samem i do 
kanałów głównych górnych i dolnego a połączone z tymi ostat­
nimi za pośrednictwem przewałów (deversoirs). Ogólna długość 
w szystkich projektowanych kanałów , tak głównych jak i po­
przecznych wynosić miała 272 567' czyli 77 wiorst i 437 sążni; 
spadki kanałów głównych od ‘/W do yi267, poprzecznych nieprze- 
chodzące y.132; zagłębienia dna kanałów pod powierzchniami ulic 
od 12'' do 33'. K anały zbiorowe oraz lej i 2ej klasy miały mieć 
przekrój poprzeczny prawie kołowy, kanały zaś mniejsze przekrój 
jajkowy. Przekrój kołowy m otywował projektodawca ułatwieniem  
konstrukcyi i zmniejszeniem ilości murów.

W szystkie inne urządzenia kanałowe projektował R atyński 
według najnowszych podówczas systemów, m ianow icie: do spłuki­
wania kanałów przyrządy stawidłowe na sposób hamburskich, — 
przy oknach kanałowych syfony, —  do powietrzania kanałów, rury 
łączące je  wprost rynnami domów, —  do zlewania się wody deszczo­
wej okna kratowane w trotoarach, przed któremi m iały być zbu­
dowane głębokie studzienki służące za zbiorniki namułu i błota  
naniesiouego deszczem, — wreszcie na ludniejszych ulicach wejścią 
boczne murowane, opatrzone schodami.



"Wykonanie całego projektu proponował projektodawca roz­
dzielić na dwie części Najprzód wykonaną być miała w większej 
połowie kanalizacya górnej części miasta, mianowicie budowa 
trzech pierwszych kanałów głównych ze wszystkim i bocznymi 
oraz całym kanałem zbiorowym. Czwarty kanał główny ze swymi 
bocznymi oraz kanalizacya dolnej części miasta miały być odło­
żone na później. Ogólna długość kanałów mających być najprzód 
zbudowanymi wynosiła 99 618' a koszt ich budowy obliczony zo­
sta ł na sumę 1 111 793 rs.

Projekt Ratyńskiego, przedstawiony przez M agistrat Ko- 
misyi Spraw W ewnętrznych, pozostał niewykonany, pomimo po­
chlebnego zdania Komitetu wyznaczonego w r. 1859 przez wzmian­
kowaną Komisyą do jego rozpatrzenia i pomimo że projektem tym 
zajmowała się w następstwie Rada miejska, w ciągu swego krót­
szego istnienia.

Przybyły w r. 1862 do W arszaw y H awskley , łącznie z opi­
sanym już przez nas projektem wodociągu przedstawił także Pre­
zydentowi H r. Wielopolskiemu projekt a właściwiej pogląd swój 
na projekt kanalizacyi. Przyjąw szy za podstawę w szystkie dane, 
obliczenia i kierunki kanałów z projektu Ratyńskiego, gdyż 
w przeciągu dni 14 nie był w stanie wykonać potrzebnych studyów, 
Hawskley proponował podzielenie górnej części miasta według 
odmiennych pochyłości jeszcze na dwie części. Z części północnej 
sprowadzał kanały ku Cytadeli, z części zaś południowej kanałem  
zbiorowym przez ulicę K siążęcą i Ludną do kanału głównego  
dolnej części miasta. Do tego kanału zbiorowego dodawał bu­
rzowy, połączony z pierwszym za pośrednictwem przewału a od­
prowadzający wodę z ulew wprost do W isły . Nadto kanał główny  
części dolnej, mający za zadanie nietylko tę część osuszać ale także  
zabierać ścieki domowe i ulewy z południowej górnej części miasta, 
byłby zaopatrzony w upusty i klapy dla usunięcia szkód jakieby  
wyniknąć mogły z przepełnienia kanału. D la  zapewnienia zaś 
odpływu w czasie wezbrań wiślanych, miała być dodaną do ma­
szyny w istniejącym zakładzie wodociągowym jedna pompa, od­
lewająca ścieki z kanału dolnego do W isły.

W szystk ie kanały części górnej, wraz z kanałem dolnym, 
sprowadzone być miały do jednego kanału, mającego ujście między 
końcem miasta i początkiem Cytadeli. Grdyby jednak W ła iza  
W ojskowa była temu przeciwną i żądała umieszczenia ujścia ka­
nałów na północnej stronie Cytadeli, projektował wtedy Hawskley 
zbudowanie kanału dodatkowego podwójnego aż do tego miejsca. 
K anały dzielił według powierzchni przecięć poprzeczkach na 6 
klas, których powierzchnie wynosić miały 9, 12, 16, 20, 24 i 28 
st. kw. Nadto dwa kanały składające kanał dodatkowy na pół­
nocy Cytadeli miały mieć 21 ł/* st, kw. powierzchni każdy.

Ogólną długość wszystkich kanałów obliczył Hawskley na 
228 900', to je st mniejszą niż w projekcie Ratyńskiego, gdyż krań- 
cowo-zacliodnią stronę górnej części miasta zupełnie pomijał.

4
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W edług projektu umowy zawartej z przedsiębiorcami angielskimi, 
a wzmiankowanej przy wodociągach (str. 15), koszt budowy w szy­
stkich tych kanałów z akcesoryami wynosić miał 1 980 000 rs.

Projekt Hawskley a, podany przezeń w ogólnych tylko za ­
rysach, opierający się na projekcie Ratyńskiego, przedstawiał strony 
ujemne te  właśnie, któremi się od ostatniego odróżniał. K anał 
dolny zwłaszcza, przyjmować mający oprócz ścieków części dolnej, 
w szystkie ścieki ze znacznej powierzchni części górnej, niewy- 
trzym ywał krytyki. Nadto, przyjmując deszcze cokolwiek większe, 
bo nie 0,4' a 0,5' na godzinę, H awskley projektował otwory kana­
łów  mniejsze, zamierzając zapewne przez dłuższy czas spuszczać 
wodę do kanałów, co nie wytrzym uje krytyki wobec znacznych spad­
ków W arszawy. Szczegółowo zresztą projekt ten nie może być roz­
bieranym, bo podany został w ogólnikowym memoryale, bez techni­
cznego opracowania, w podobny sposób jak projekt wodociągu. Po­
dobnie też jak ten ostatni, pozostał bez wykonania.

Ostatnim wreszcie z projektów systematycznej kanalizacyi 
W arszaw y, jak ie mamy pod ręką, a równie jak i przy wodo­
ciągu najstaranniej i najwięcej szczegółowo opracowanym ') jest 
projekt inżynierów : Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przed­
stawiony M agistratowi przez p. Jakóba Loewenberga. Ten też 
projekt, sporządzony równocześnie z projektem wodociągu, opiszemy 
tu więcej szczegółowo.

Projektodawcy, na w stępie swego memoryalu zaznaczają, że 
gdy system  francuski służył prawie wyłącznie tylko dla Paryża, 
to angielski przyjętym został nietylko w stolicy i miastach A nglii 
lecz i we w szystkich innych miastach europejskich, posiadających 
najnowsze kanalizacye, a nawet pomimo długiego oporu i w samej 
Francyi. Zwracając dalej uwagę, że czy odchody ludzkie wpu­
szczane będą do kanałów i stam tąd, w  stanie rozpuszczenia 
w  wodzie lub od niej oddzielone, obracane na użytek rolnictwa, 
jakto daje się stosować w system ie angielskim, — czy też od­
waniane (dezynfekowane) wywożone i przerabiane na pudretę, 
jak  się to praktykuje w Paryżu, — czy wreszcie wynalezione 
zostaną inne sposoby doskonalsze lub tańsze użytkowania z nich 
dla rolnictwa, —  w każdym razie sam system kanałów pozostaje 
niezmienionym. Zawsze i wszędzie, głównem i naj ważniej szem 
jego przeznaczeniem jest osuszenie czyli odwilgocenie, zdrenowanie 
i oczyszczenie miasta, co dla polepszenia czystości, porządku, 
świeżości powietrza i zdrowia publicznego w mieście je st konie- 
cznem — i doskonalej żadnymi innymi sposobami nie daje się zastąpić. 
Przytaczają wreszcie projektodawcy i ten nader racyonalny po-

’) Projektodawcy przedstawili oprócz memoryalu: 3 0  sz tu k  p lanów  szczegó­
łowych z tablicami obliczeń przekrojów kanałowych, — 9  tablic  kosztorysow ych  
budowy kanałów, w yka z  pow ierzchni zlewów, w yka z  u lic  z podaniem wymiarów 
kanałów pod niemi przeprowadzonych, tabele amortyzacyi kapitału i pro jekt umowy 
z  przedsiębiorcą.
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gląd, że ścieki miejskie, chociażby nie połączone z odchodami 
ludzkimi, zawierają w sobie tyle części gnijących, iż z tego powodu 
w żadnym razie spływać nie mogą do rzeki wśród miasta, oraz 
że objętość samych odchodów ludzkich stanowi część prawie nic 
nieznaczącą w porównaniu z ilością deszczów i roztopów, które 
mają być odprowadzane kauałami, —  że zatem z poprzedzających 
przyczyn, przy projektowaniu nowych kanalizacyj, obojętną jest  
wątpliwość czy odchody ludzkie będą lub nie będą wpuszczanymi 
do kanałów, co należy już do urządzeń mających być odpowiednio 
do zamierzonego celu urzeczywistnionemi w  przyszłości a co wcale 
nie w pływ a na kierunki, wymiary i obiór całego systemu kanałów.

Odnośnie do błota i śmieci miejskich, w system ie francuskim  
odprowadzanych kanałami a w  angielskim zbieranych wprost z ulic, 
co w pływ a na zmniejszenie poprzecznego wymiaru kanałów, to 
projektodawcy przez wzgląd na małą w  ogóle szerokość ulic 
W arszawy uważali za najstosowniejsze przyjąć, iż w szelkie deszcze 
i roztopy z powierzchni całego m iasta oraz ścieki domowe i fa­
bryczne pochodzące z użytkowania wody, odprowadzane będą ka­
nałami—a błoto i śmieci miejskie mają być uprzątane innym spo­
sobem. Co się zaś tyczy zabierania odchodów ludzkich, pozosta­
wiając miastu obranie sposobu jaki w tym celu uzna dla siebie za 
najdogodniejszy, proponowali jednak ze swej strony zaprowadzenie 
w W arszaw ie waterklozetów i wpuszczanie odchodów do kanałów, 
skądby takowe w miarę przedstawiających się potrzeb mogły być 
w każdym razie obracane na użytek rolnictwa a nawet jako płynne 
z w iększą jeszcze korzyścią niż suche pudrety. Zaznaczali, że 
tym sposobem usuwaćby było można nieczystości najprędzej i naj­
taniej, zwalniając w łaścicieli domów od zachodów i ciężaru matę- 
ryalnego a wszystkich mieszkańców od najdotkliwszej plagi dla 
ich zdrowia.

N a podstawie powyższych warunków postawili sobie projek­
todawcy dwa główne zadania: po pierwsze sprowadzenie w szyst­
kich odpływów kanałowych za miasto, poniżej granic W isły  i po- 
wtóre nadanie kanałom takich kierunków, któreby idąc za natu- 
ralnemi pochyłościami gruntu daw ały spadki wpływające na zmniej­
szenie profilów kanałowych, oraz najmniejsze wykopy, a tem sa­
mem nietylko pociągały za sobą zmniejszenie ogólnego kosztu bu­
dowy kanałów, lecz ułatw iały sposoby zabezpieczania się w  czasie 
rozkopywania ulic, od obsuwania się fundamentów przyległych  
domów (Tabi. II).

W  dolnej części miasta inżynierowie M ajewski Sporny i Su- 
rzycki projektowali kanał główny pod ulicam i: Czerniakowską, 
Solec, Tamką, Topiel, Browarną, Furmańską, Sowią, Bugaj, R y- 
baki, aż do miejsca stosownie obranego za północnym krańcem  
miasta. D opływ  tego kanału, przyjmującego ścieki ze wszystkich  
kanałów  pod ulicami bocznemi, które dotykają wyszczególnionego 
kierunku, miał być odlewany pompami do kanału zbiorowego, do­
chodzącego do W isły. Projektodawcy, w razie przedłużenia obecnie
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istniejącego bulwarku do północnego końca m iasta, zaznaczali moż­
ność pomieszczenia kanału głów nego całej powierzchni dolnej 
wzdłuż bulwarku, co dla łatw ości sprowadzenia do niego w szel­
kich ścieków mogłoby być korzystniejszem.

W części górnej, projektodawcy zastosowali kierunki kana­
łów  głównych do czterech naturalnych pochyłości, na które się ta  
część rozdziela, prowadząc wzmiankowane kanały:

I, dla pochyłości mającej spadek ku północy, od Chmielnej 
przez N ow y Św iat, K rakow skie Przedmieście, Podw ale, Freta, 
Zakroczym ską, z ujściem do "Wisły,—

II , dla pochyłości północno-zachodniej, od Pięknej, przez 
M arszałkowską, Saski ogród, plac za Żelazną Bramą, Przechod­
nią, plac przed Bankiem, Rymarską, Przejazd, D ługą, Nalewki, 
plac M uranowski, Muranowską, D ziką, do rogatek Pow ązkow ­
skich, z ujściem do kanału zwanego M eclow skim ,—

III , dla zachodnio-północnej, od rogatek Jerozolimskich  
przez Okopową aż do połączenia się przy rogatkach Powązkow­
skich z kanałem poprzednim, mający z nim wspólne ujście do ka­
łu M eclowskiego

IY , dla pochyłości ze spadkiem ku południo-wschodowi, od 
placu Trzech K rzyżów przez K siążęcą i Ludną do kanału dolnego.

Przy oznaczaniu ujścia dla kanału I I , projektodawcy roz­
trząsali jeszcze dwa w aryanty: albo przez Franciszkańską, albo 
przez Konwiktorską — a następnie z jednej lub drugiej ulicy pod 
stokiem Cytadeli do połączenia się z kanałem I. Oba te kierunki 
jednak, tak dla spodziewanych trudności przy budowie w wąskiej 
ulicy Franciszkańskiej jak i z powodu trafienia na fortyfikacye 
Cytadeli okazały się niemożliwymi. W ypadałoby nadto przy obu 
tych kierunkach znacznie powiększyć profil kanału I  od miejsca 
połączenia się z kanałem II,— a że kanał I  przyjmovvać miał i tak  
już dopływ z kanału dolnego a zatem przedstawiać znaczną po­
wierzchnią przecięcia poprzecznego, przeto przyjęcie któregokolwiek  
z waryantów zw iększyło by jeszcze o w iele koszta budowy tego  
kanału, prowadzonego na znacznej długości przez Cytadelę pod 
wschodnim jej stokiem -do W isły , gdzie jego ujście było koniecz- 
nem tak dla potrzeb Cytadeli jak  i dla ochronienia od wyziewów  
całej przyległej okolicy. Projektodawcy mieli także i to na w zg lę­
dzie że w ładze wojskowe do których by należały koszta budowy 
tej części kanału, narażoneby były na zbyteczny dla siebie wydatek, 
albowiem podobne zwiększenie profilu kanałowego byłoby nieod- 
powiedniem dla potrzeb Cytadeli.

Obiór kanału M eclowskiego za zbiorowy dla I I  i I I I  m oty­
wowali projektodawcy tem, że ten kanał, przechodząc od rogatek  
Powązkowskich do Marynionckich przez miejsca niezabudowane 
a następnie przez pola do W isły , jak  również mijając zdaleka 
w szystkie fortyfikacye Cytadeli, nadaje się najlepiej do zamie­
rzonego celu, usuwając wszelkie trudności jakie możnaby było 
napotkać prowadząc kanał zbiorowy w pobliżu Cytadeli. Zresztą



kanał M eclowski, na pewnej przestrzeni za rogatkami Powązkow- 
skiemi, w  celu ochronienia tej strony miasta od wyziewów, pro­
jektowany był zakrytym.

Projektodawcy zastosowali spadki kanałów głównych i bocz­
nych do naturalnych pochyłości ulic i do najmniejszych wykopów, 
mając nadto na uwadze ażeby podniebienia sklepień kanałowych 
nieleżały wyżej jak  5' pod powierzchnią bruków,—a to dla zabez­
pieczenia kanałów od przemarzania, oraz ażeby dna kanałów zagłę­
bione były niżej fundamentów przyległych piwnic. Spadki w ynoszą: 

w kanale dolnym V 2.100 i V so o o

„ I  V isi 1l»a 1 74*6 ‘/a 19
„ I I  V2AC V*80 1ho&
„ I I I  V298 /i 15 

„ IV  i kanałach bocznych od l/i bo do Y sao  

Średnie głębokości wykopów są:
w kanale dolnym od 18 do 19,58 stóp 

I  13,25 17,7
I I  13,5 18,62

I I I  12 14,7
„ IV  i bocznych 12 13,5

D la zachowania jednostajności w spadkach i w  celu unik- 
nienia zbytecznych wykopów, niektóre ulice miały być podniesio- 
nemi lecz tylko w takich miejscach, gdzie wykonanie tego nie- 
przedstawiało żadnych trudności !). Powyżej wyszczególnione wiel­
kości spadków i głębokości wykopów usprawiedliwiają projekto­
wane kierunki kanałów głównych. Tylko bowiem określając gra­
nice zlewu według naturalnego położenia gruntu dla każdego ka­
nału głównego oddzielnie, to jest nadając każdemu kanałowi po­
czątek przy największem wzniesieniu zlewu i dalej prowadząc ka­
nał po naturalnej pochyłości zlewu, mogli byli projektodawcy otrzy­
mać wypadki, korzystne tak pod względem powiększenia spadków  
wpływających na zmniejszenie otworów kanałowych i dogodniej­
szych dla splukowania kanałów, jak i co do znacznego zmniejsze­
nia wykopów, — a to wporównaniu ze  spadkami, profilami i w y­
kopami, do jakich by doprowadził system innych kierunków, zmu­
szających przechodzić z kanałami najwyższe grzbiety naturalnych 
zlewów. Ostatni ten system  wtedy tylko dalby się usprawiedliwić, 
gdyby wykonanie projektowanego naturalnego układu było nie- 
możliwem, lub połączonem z wielkiemi trudnościami. Tymczasem  
ani jedno ani drugie nie ma miejsca w Warszawie.

Jedna by tylko z projektowanego systemu kierunków ka­
nałów, zdawała się wynikać niedogodność, to je s t  potrzeba spusz-
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t)  Wzmiankowane podniesienia projektowane były następujące: na ulicy 
Solec wysok 2, 1', dług około 200 sąż na ulicy Bugaj dwa podniesienia dług. oko­
ło 10 sąż. każde, wysok jedno 0,49' drugie 1,41', na środku placu Muranowskiego
wysok. 2.36, i na ulicy Muranowskiej wysok 1,15', gdzie ulica jest zaklęsłą,__między
Grzybowską i Prostą wysok. 1,66',—na początku Leszna 1,71' i na Niskiej 0 ,3j' 
w miejscu gdzie nie ma żadnych budowli.



30

czania pewnej części zlewu z górnego miasta do kanału dolnego. 
Lecz niewielkie zwiększenie profilu w tymże kanale, stąd w ynika­
jące, niedogodność tę stanowczo usuwa a w szystkie wyżej wym ie­
nione korzyści znakomicie się przez to opłacają. Inne zaś w szyst­
kie niedogodności, jakie z powodu naturalnego położenia powiśla 
przywiązane są wyłącznie tylko do kanału dolnego, zostaną zaw­
sze te same, czy kanał ten będzie lub nie zabierać odpływ kanału IV .

Szczególniejszą uwagę zwrócili projektodawcy na obliczenie 
obszerności kanałów, za podstawę którego służy ilość deszczu ma­
jąca być odprowadzoną tymiż kanałami z powierzchni miasta. P o ­
dany w ich memoryale wykaz 35 większych deszczów, spadłych  
w ciągu 25 lat między 1837 a 1861 r., ułożony według spostrzeżeń 
meteorologicznych Obserwatoryum W arszawskiego porządkiem  
w ielkości deszczów, przytaczamy tutaj w całości:

7 lipca 1861 r. spadło 64,10™«
8 sierp. 1843 „ „ 28,10 „

21 czcrw. 1855 „ „ 36,40 „
20 czerw. 1838 „ „ 34,70 „

7 lipca 1857 „ „ 33,40 „
23 maja 1844 „ „ 29,90 „

6 sierp. 1847 „ „ 19,60 „
1 sierp. 1848 „ „ 13,50 „

19 czerw. 1853 „ „ 23,59 „
14 sierp. 1844 „ „ 22,40 „
2 lipca 1841 „ „ 31,20 „

13 paźdz. 184S „ „ 16,80 „
30 maja 1845 „ „ 25,20 „
22 wrześ. 1841 „ „ 27,00 „
25 maja 1839 „ „ 23,60 „
18 lipca 1851 „ „ 86 60 „
13 maja 1837 „ „ 33,SO „
27 sierp. 1858 „ „ 68,00 „

2 lipca 1857 „ „ 20,00 „
5 maja 1839 „ „ 32,00 „

30 maja 1837 „ „ 38,52 „
29 czerw. 1839 „ „ 33,00 „
11 lipca 1855 „ „ 8,60 „
13 lipca 1850 „ „ 34,00 „

1 czerw. 1860 „ „ 2,80 „
30 czerw. 1843 „  „ 27,70 „

1 lipca 1854 „ „ 27,00 „
25 czerw. 1852 „ „ 2 i ,80 „
21 marca 1851 „ „ 20,20 ,
17 maja 1837 „ „ 23,00 „
18 czerw. 1859 „ „ 34,60 „

5 maja 1859 „ „ 20,10 „
31 lipca 1842 „ „ 28,70 „
IG sierp. 1851 „ „ 4,40 „
25 i '2(3 maj. 1856 „ „ 38,10 „

ciągu 1 godz. czyli na godz. 2,52 cal.
»ł 3 0  min. 11 2 ,2 1

tt 4 5  „ 11 2 ,1 0

tt 4 5  „ łj „  1 ,8 2
5 0  „ ił „  1 .57

»ł 4 5  „ 11 „  1 ,5 6

»1 3 0  „ )» „  1 ,54

*» 3 0  „ »» 1 ,0 6

1 godz. 0 ,9 2

łt 1 „ »t 0 ,8 8

»» 1 g. 2 5  m. łł 0 ,8 6

)t 1 godz. P 0,C 6

»t 1 g. 3 0  m 11 0 ,6 6

tł 2  godz. 11 „  0 ,5 3 1

99 1 g. 4 5  m. 11 0 ,5 3

t» 6  g. 3 0  m. V , ,  0 ,5 2

1t 3  godz. )* 0 ,4 4

15 7  g. 10  m. 59 0 .3 7

I* 2  g. 3 8  m. 11 0 ,3 3

1» 4  godz. 1» 0 ,3 1

>» 5  „ 1* 0 ,3 0

99 7 „ •1 „  0 ,1 8

ty 2  g. 4 5  m. 11 „ 0 .1 3

tt 12  godz. 11 0 ,1 1

yy 1 „ 99 „ 0 ,1 0

11 1 2  „ »9 0 ,0 9

ii 12 „ >> „ 0 ,0 8 7

if 1 2  „ 11 „ 0 ,0 8

ii 1 0  g. 3 0  m. 11 „ 0 ,0 7 5

ii 13 godz. U 0  0 7

11 2 2  „ łł »  0 ,0 6

ii 14  „ 11 0 ,0 5

V 2 4  „ tt 0 ,0 4 6

11 4  g. 15  m. 99 >. 0 ,0 4

99 4 8  godz. * 99 » 0 ,0 3
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D la oznaczenia ilości wody, która ma być odprowadzaną 
kanałami, przyjęli projektodawcy średnią, wysokość z pomiędzy 
największych deszczów. Podobna zasada przyjmowaną była przy 
kanalizacyi Londynu, Berlina i wielu innych miast. W edług przy­
toczonego wykazu średni największy deszcz jaki spadł w W ar­
szawie w przeciągu la t 25 (od 1837 do 1861) wynosił 0,4075 cala 
wysokości na godzinę. Przyjmując w ięc dla pewności 0,5 cala na 
godzinę, to je s t  deszcz od którego w przeciągu 25 lat, 16 tylko  
było większych a 19 mniejszych, sądzili projektodawcy, że odpro­
wadzenie takiej ilości wody kanałami odpowie zupełnie zamierzo­
nemu celowi. Do odprowadzenia' szesnastu pozostałych większych  
deszczów projektowali kanały upustowe czyli burzowe, o których  
mowa będzie niżej.

Ilość wody, z przyjętej wysokości deszczu spadłego na po­
wierzchnią miasta, spływającą do kanałów, oznaczyli projekto­
dawcy, według doświadczeń wykonanych w Londynie, na */s ilości 
całkowitej dla powierzchni zabrukowanych a '/4 dla powierzchni 
niezabrukowanych. Powierzchnie te były w tedy: 

brukowane 73 752 966 st. kw. 
niebrukowane 40 784 044 „ „

Razem 114 537 OlO st. kw.
Co do czasu, potrzebnego dla spłynięcia deszczu do kanałów, 
który zależy głównie od mniejszych lub większych pochyłości 
zlewów, oraz odległości odpływów, takowy, mając na uwadze 
znaczne w ogólności spadki zlewów górnych W arszawy a bez 
porównania mniejsze w całym prawie zlewie dolnym, przyjęto 
w części górnej miasta równy l 1/* godziny a w części dolnej 
6 godzin. Przyjmując tak długi stosunkowo czas spływania do 
kanałów wody w części dolnej, projektodawcy mieli na względzie, 
aby nie zwiększać zbytecznie profilu kanału dolnego, co nastąpi­
łoby wtedy, gdyby zamierzono do niego uczynić dopływ na- 
głejszy, a co bez koniecznej potrzeby zw iększyłoby koszta. 
Wymiary kanałów obliczali projektodawcy według wzorów E itel- 
weina *), przyjmując powierzchnią profilu wypełnioną do średnicy 
poziomej górnego półkola. D la części kanałów większych wymia­
rów, w celu oszczędzenia objętości w  murach i wykopach, przy­
ję li w miejsce przekrojów jajkowych — kołowe. Najmniejszy 
przekrój w kanałach głównych dla dogodności ich oczyszczania 
przyjęto: 2' 8" średnicy półkola górnego i 4 'całkowitej wysokosci 
od dna do wierzchu, co daje 8'11 st. kw. powierzchni. Inne po­
wierzchnie przekrojów W kanałach głównych projektowano: 
w przekrojach jajkowych 10,31 — 12,08 — 14,06 st kw., a w  prze­
krojach kołowych 20,21 —  22,76 — 24,21, — 25,00 —  31,77 —
32,01 —  34,27 — 39,14 — 41,40 st kw. D la wszystkich kanałów

') Wzory te w zastosowaniu do obliczenia powierzchni przecięcia po­
przecznego kanału pod ulicami Brilhlowską i Trębacką, podane były w zeszycie 
listop. Przegl. Techn. z r 1878 (Tom VIII. str. 260).



bocznych przyjęto przekrój jajkow y a najmniejsze jego przecięcie 
miało mieć szerokości 2'2'’, wysokości 3'3", a powierzchni 5,38 st. kw.

W spominaliśmy już o tem, że dopływ kanału dolnego miał 
być według opisywanego projektu odlewany pompami do kanału  
zbiorowego dochodzącego do Wisły. Z rachunku bowiem okazało 
się, że przy projektowanych a wyżej wyszczególnionych spadkach 
kanału dolnego, dno ujścia tego kanału, na północnym krańcu 
m iasta powyżej Cytadeli, przypadałoby najwyżej na 2Va, nad zerem  
W isły , w przypadku sprowadzania nim ścieków z samej tylko 
dolnej części miasta —  a na l 1/*' w przypadku odprowadzania ka­
nałem dolnym dopływu kanału IV. A  że w większej połowie roku 
średni stan W isły utrzymuje się przynajmniej na 4' nad zerem, 
przeto w  obu wymienionych przypadkach przepływ przy ujściu 
kanału dolnego nie był zapewnionym i projektodawcy zmuszeni 
byli uciec się do przepompowywania. Przedstaw iały się tu dwie 
alternatywy: albo przepompowywać poniżej Cytadeli, dokąd prze 
dtużonoby kanał dolny, albo też powyżej Cytadeli, zaraz za miastem, 
skąd możnaby odlewać dopływ kanału dolnego do W isły  lub do 
położonego wyżej kanału I , prowadzonego z daleko większym  
spadkiem za Cytadelę. Zastosowanie tego ostatniego urządzenia, 
to je st umieszczenie zakładu pompowego pod Cytadelą i odlewa­
nie dopływu z kanału dolnego do kanału I , uważali projektodawcy 
za najwłaściwsze. Przedłużenie bowiem kanału dolnege za Cytadelę, 
przy jego zagłębieniu, dochodzącem na początku biisko zera W isły, 
w niepewnym gruncie powiśla i w  blizkości rzeki, pociągnęłoby 
za sobą znaczne koszta, które o w iele byłyby wyższymi od tych, 
jakie pociągnęłoby za sobą zwiększenie projektu kanału I ;  odle­
wanie zaś "nieczystości między Cytadelą a miastem zanieczyszcza­
łoby powietrze w  tych stronach.

Objętość i silę  zakładu pompowego proponowali projekto­
dawcy zastosować do objętości zwyczajnego średniego dopływu, 
jaką przyjęto do obliczania projektów kanalii dolnego. M aszyny
o sile 50 koni, z dwiema odpowiedniemi pompami, akazaly się 
tu z rachunku dostatecznemi. W ystarczałyby one także do prze­
pompowywania na mniejszą znacznie wysokość wody z ulew dolnej 
części miasta wprost do W isły.

Co do kanałów burzowych czyli upustowych, przeznaczo­
nych do odprowadzania nadzwyczajnych ulew, to położenie, pochy­
łości oraz kierunki ulic W arszawy dozwoliły projektodawcom, 
nietylko z pewną niezbyt kosztewną modyfikacyą w szystkie  
wzmiankowane kanały urządzić z niektórych kanałów bocznych, 
lecz zarazem połączyć je  z przewałowymi upustami, odpowiednio 
do tego celu umieszczonymi w kanałach głównych. Tym sposobem 
w szelkie nadmierne i nadzwyczajne dopływy wychodzić miały 
z kanałów głównych przez upusty do odpowiadających tym upustom 
kanałów bocznych i przez to ostatnie spływać do Wisły. W szyst­
kie inne kanały boczne, oprócz upustowych, pozostałyby nie­
zmienione co do wymiarów,— a że dla dogodności czyszczenia mu-
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sia ły  być im dane przekroje większe, przeto byłyby odpowiednimi 
dla największego nawet dopływu, służąc zarówno dla kanałów  
głównych jak  i upustowych.

K anały upustowe wychodzące z kanału III naprzeciw ulic 
Pańskiej, Grzybowskiej, Krochmalnej, Ogrodowej, W olność i Gęsiej, 
przeprowadzone pod przyległym wałem i mające po ]0  sążni śred­
niej długości, wylew ać miały wodę do rowu "okopowego.

W oda z ulew, wychodząca z kanału II , przez upusty umie­
szczone naprzeciw ulic Chmielnej, Śto-Krzyzkiej, Długiej i Fran­
ciszkańskiej, kanałami przechodzącymi pod ulicami: W arecką, 
Sto-K rzyzką, D ługą i Franciszkańską, spływać miała do kanału 
I  a z tego kanału przez kanały upustowe przechodzące pod ulicami 
Ordynacką i Tamką (1), Oboźną (2), Karową (3), Bednarską (4), M o­
stową (5), Nowem Miastem, Przyrynkiem  i esplanadą Cytadeli (6) do 
W isły. W reszcie woda z ulew spływająca z powierzchniIV, kanałem  
głównym przeprowadzonym pod ulicami K siążęcą i Ludną, do­
stawałaby się  do W isły  tym samym kanałem, służącym jedno­
cześnie od 36' nad zerem jako upustowy. O statnie siedem ka­
nałów upustowych, służąc zarazem jako zwyczajne kanały boczne, 
odprowadzać miały swoje ścieki zwyczajne do kanału dolnego; 
dla odprowadzenia zaś ulew, od każdego z nich, w miejscach od­
powiednio dobranych i w pewnych wysokościach, z których naj­
mniejsza wynosiła 30' nad zero W isły , projektowaną była oddzielna 
gałąź, ze stosownem urządzeniem przewałowem, która przechodząc 
nad wierzchem kanału dolnego, posiadać miała otwarte ujście do 
rzeki. Tym sposobem cały system kanałów ochroniony miał być 
od największych nawet wezbrań W isły.

W szystkie kanały upustowe, tak m iędzy kanałami głównymi 
I  i II, jak i mające swe ujścia do W isły, projektowane były  
z przekrojem 11),61 st. kw. powierzchni; gałęzie zaś ich, mające 
ujścia w kanale dolnym, zachowałyby przekroje najmniejsze, takie 
jak przeznaczone dla zwyczajnych ścieków.

Zauważyć tu wypada, że otwory kanałów głównych i bocznych 
obliczone zostały takie odnośnie do ilości ścieków, iż przy po­
czątku ulewy wody deszczowe, płynące tym i kanałami rozpuściłyby 
w sobie i unosiły nieczystości wprzód, zanim w  skutku wypełnie­
nia kanałów głównych woda przechodzicby zaczęła przez upusty 
do kanałów burzowych. Tym sposobem kanałami burzowymi od­
chodziłaby do W isły  tylko czysta woda. W  przypadku większych  
ulew przewały, urządzone także do otwierania, mogłyby po otwar­
ciu przepuszczać w iększe ilości wody.

Do spłukiwania kanałów miała być używaną woda z wodo­
ciągów, której ilość przewidzieli projektodawcy przy układaniu  
projektu wodociągu. Prędkość strumienia wody na dnie kanału, 
dostateczną do spłukiwania, przyjęli 2' na sekundę. W  kanałach  
mających spadek, który odpowiada tej prędkości, spłukiwanie 
uskutecznianem by było przez samo napuszczenie wody; w kana­
łach zaś z niedostatecznym do tego celu spadkiem urządzone miały
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być przyrządy na wzór używanych w Hamburgu. Liczbę tych  
przyrządów, potrzebnych dla zapewnienia skutecznego spłukiwania 
w częściach kanałów z niedostatecznym spadkiem obliczyli pro­
jektodaw cy na 30.

O twory ściekowe ze studzienkami murowanemi i syfono- 
wemi zamknięciami, projektowane były w  odległościach co 150'. 
Projektodawcy ze znanych im typów tych urządzeń wybrali takie, 
ktoresię dawały najdogodniej zastosować do miejscowego klimatu,—  
z pewną tylko zmianą, mianowicie z umieszczeniem otworów  
syfonowych na 5' pod powierzchnią ulicy, przez co ścieki sp ływ a­
jące tymi otworami do kanałów byłyby zabezpieczone od zamar­
zania.

O twory przewiewne na sposób Rawlinsona, projektowane 
były w połączeniu z otworami wchodowymi. Urządzenie takie 
uważali projektodawcy za najdogodniejsze i najmniej kosztowne. 
Otwory te  projektowano głównie na zakrzywieniach i na zmianach 
spadków, aby człowiek wszedłszy nimi ze światłem , mógł obejrzeć 
z łatwością całą część kanału powyżej i poniżej otworu. N a  
częściacli prostych i ze spadkiem jednostajnym projektowano je  
w  odległościach od 250 do 300 stóp.

Wejścia boczne projektowano na przeciwko każdego z przy­
rządów przeznaczonych do sztucznego spłukiwania oraz w niektó­
rych miejscach na ulicach ludniejszych. D la przykanalików, t. j. 
rur prowadzących ścieki z domów prywatnych, zostaw ić miano 
w ścianach kanałowych naprzeciwko każdej posessyi odpowiednio 
zakryte otwory. K oszta odkrycia tych otworów jak  i budowy 
przykanalików, łącznie z urządzeniami domowemi należeć miały 
do w łaścicieli domów.

K oszt ogólny wykonania projektu obliczony by 1 następujący: 
225 183' kanałów głównych, bo<znych i upustowych, z ich ga­

łęziami, obejmujących wszystkie pięć zlewów, na które rozdzielone zo­
stało całe m i a s t o ............................................................................................... Rs. 1 640 370

5600' kanału zbiorowego pod Cytadelą, będącego przedłużeniem 
kanału I i służącego do odprowadzania dopływów z kanału dolnego 140 000 

175«/ kanału zbiorowego Meclowskiego, zbudowanego z profilem
z a k r y ty m ........................................................................................................................ 43 750

7000' tegoż kanału w części o d k r y te j ....................... . . . .  14000
2850 otworów ściekowych z zamknięciami syfonowemi, kratami 

nad studzienkami i wejściami do nich, z klapami i rurą ściekową
średnicy 9", średniej długości 9 s ą ż n i ............................ ..... ............................ 213 750

750 otworów przewiewnych z wejściami, kratami i urządzeniem
w e n ty la c y jn em ............................ ..... ......................................................................... 75 000

250 wejść b o c z n y c h ................................................... .................................  67 500
30 przyrządów do sztucznego spłukiwania kanałów . . . . . 3 900 
Z a k ła d  z dwiema maszynami parowemi o sile 25 koni każda,

z kotłami i p o m p a m i................................................................................................  35 000
Na wydatki nadzw yczajne.....................................................................  ̂ 166 730

Razem Rs. 2 400 000
P. Jakób Loewenberg podejmował się wykonać własnym  na­

kładem w szystkie wyszczególnione roboty za powyższą ogółową  
sumę, w przeciągu lat 12, żądając zwrócenia nakładu akcyam i stu-
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rublowemi, 6-procentowemi, wystawi on emi przez M agistrat na oka­
ziciela a poręczonemi przez Rząd, któreby były zamortyzowanemi 
całkowicie w przeciągu lat 50 od czasu rozpoczęcia budow y. 
Rozkładając amortyzacyą na tak długi termin m iał na celu udo­
godnienie warunków dla miasta. W ydatki bowiem na amortyzacyą 
w ten sposób rozłożoną, w przeciągu pierwszych dziesięciu lat 
byłyby mniejsze od 150 000 rs rocznie, w ciągu następnych czter­
dziestu uieprzekraczałyby nigdy 170 000 rs. rocznie. Zwracał przy 
tem uwagę Władzy ze wywózka odchodów miejskich w W arszawie 
liczącej 3000 posessyj (1864 r.) kosztuje 150 000 rs. rocznie, 
która to suma wyrównywa dopiero tej, jaka w jedenastym roku 
na pokrycie kosztów budowy kanałów będzie potrzebną; a że 
w tym roku w szystkie prawie posessye będą m ogły użytkować 
z kanałów, — więc gdyby za użytkowanie kanałów ustanowioną 
była oplata, to takowa niepotrzebowałaby być wyższą od kosztów  
zwykłej wywózki. Nadmieniał, że suma największego potrzebnego 
funduszu od końca 12go do końca 49go roku odpowie równie w y­
datkowi na wywózkę współcześnie (1864 r.) ponoszonemu, — od 
końca już bowiem 12go roku budowy a tem bardziej przez lata  
następne, ilość domów i mieszkańców w  W arszawie powiększyć 
się może łatwo w tymże stosunku. Pod tym względem wszelkie 
oczekiwania przedsiębiorcy przewyższone zostały przez rzeczywi­
stość. Objaśniał wreszcie p. Loewenberg, że średni wydatek roczny 
na amortyzacyą wynosić będzie 149357 rs. a suma ta była nawet 
mniejszą od wydawanej wówczas przez miasto na wywózkę odcho­
dów, — że więc, nietylko nie podwyższając ówczesnych na ten 
cel wydatków ale nawet zmniejszając je  jeszcze cokolwiek, do­
szłoby miasto do wykonania tyle pożądanego, i ze wszech miar 
koniecznego dla siebie przedsiębiorstwa. W szystkie jednak te pro- 
pozycye przebrzmiały bez skutku.

N a streszczeniu ogólnych zasad projektu inżynierów Majew­
skiego, Spornego i Surzycldego winilibyśmy zamknąć to zestawienie 
dawniejszych projektów kanalizacyi W arszawy, — innych już 
bowiem nie mamy pod ręką. Zresztą wiemy tylko o istnieniu  
jednego z nich, projektu czy szkicu, "przedstawionego przez p. J. 
G. Blocha, — lecz szczegóły tego wypracowania nie są nam 
znane. W krótkości wszakże pozwolimy sobie jeszcze zaznaczyć 
trzy, nie tyle projekty ile raczej pomysły w kw estyi kanalizacyi 
Warszawy, ogłoszone w ostatnich czasach.

K olega nasz w redakcyi p. Al. Sadkowski podał przed czterema 
laty w Przeglądzie Technicznym artykuł p. t. „Kilka uwag od­
noszących się do kanalizacyi miasta Warszawy" '). Poglądy  
w tych uwagach wypowiedziane różnią się gruntownie od zasad 
przyjętych za podstawę do sporządzenia powyżej opisanych zna­
nych nam projektów, a jakkolwiek są to tylko luźne myśli nie 
poparte szczególowem opracowaniem, to niemniej kwalifikują się 
one do dyskusyi.

>) Tom I., str. 273.
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P. Sadkowski, mając na myśli jak najzupełniejsze zużytkowanie 
odchodów miejskich w celach irrygacyjnych, uważa we wzmian­
kowanym artykule za niezupełnie odpowiednią, w  swych na­
stępstwach bardzo uciążliwą, a w  rozwinięciu dla wzrastającego 
m iasta niezmiernie trudną — kanalizacya jednokierunkową, opartą 
na sprowadzeniu wszelkich nieczystości do jednego punktu, kana­
łami zbiegającymi się do jednego lub dwóch kanałów głównych  
(kolektorów); natomiast sądzi, iż kanalizacya (jak ją  nazywa) od­
środkowa czyli wielokierunkowa jest najtańszą i najwłaściwszą  
w obecnym czasie.

Pogląd swój motywuje autor w sposób następujący. Zaznacza, 
że W arszawa dąży do rozwoju w kierunku wprost przeciwnym  
temu, według którego odprowadzanymi mogą być ścieki. Wska­
zuje na trudności oczyszczania przez irygacyą doprowadzonej do 
jednego punktu całej masy ścieków'. Proponuje, o ile było to 
dlań możebnem bez posiadania dokładnej niwelacyi miasta, po­
dzielenie W arszawy na cztery części oddzielnie kanalizowane, 
z których sprowadzone ścieki, mogłyby być użyte do irygacyi 
pól w okolicach Marymontu, Rogatek Wolskich. Belwederskich  
i Czerniakowskich, a wreszcie z części dolnego miasta przepompo­
w yw ane na P ragę i pożytkowane na rozległych tamtejszych pia­
skach. Sądzi, że przy podobnym systemie, całość robót kanaliza­
cyjnych wykonaną być może o w iele taniej, a to dla tego 
że kanały rozchodząc się od środka miasta ku jego obwodowi 
mogą mieć, jako krótsze, mniejsze przekroje i mogą być za­
łożonym i w ziemi mniej głęboko. Nadto uwzględnionemi by być 
m ogły, stopniowo i z postępem czasu wzrastające, potrzeby zw ię­
kszającego się miasta. Rury i kanały najmniejszych średnic za­
łożone by były w najludniejszych właśnie częściach miasta, które 
już w iele podnieść się nie mogą — a przeciwnie bliżej okopów, 
w miarę powstawiania nowych ulic, te ostatnie mogłyby się 
łączyć z kanałem pierwszorzędnym, daną dzielnicę obsługującym. 
Postępowanie z wodami kanalizacyjnemi byłoby przy podobnym 
rozdziale znacznie ułatwionem. M ógłby być przyjęty dla każdej 
części ścieków system oczyszczania często dla całej ich masy nie­
m ożliwy. Napotkanoby WTeszcie mniejsze trudności w znalezieniu 
miejsc na zakłady irygacyjne, oraz przy zbycie otrzymywanych 
nawrozów suszonych, lub też najmowaniu ścieków do irygacyj pól 
prywatnych.

Co do oczyszczania ścieków p. Sadkowski, ze względu na 
m iejscowe warunki klim atyczne, jest zwolennikiem irygacyi pod­
ziemnej, stosowanej obowiązkowa w porze zimowej, a w połączeniu 
z powierzchnościową (gdyby tego zaszła potrzeba) w  porze letniej.

P . A . Makowiecki, w broszurze p. t. „O kanalizacyi w ogóie 
i w sposobach jej zastąpienia" wydanej w W arszaw ie w roku 1875 ■), 
uważając koszta kanalizacyi za zbyt wysokie dla W arszawy,

’) Sprawozdanie o tej broszurze podano było w Przeglądzie Technicznym 
za r. 1875 (Tom I str. 258).
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proponuje: a) przeprowadzić kanały murowane zakryte, do od­
pływu wody deszczowe] i nieczystości domowych spuszczanych 
rynsztokami, pod głównemi ulicami miasta, jedne ze spadkiem ku 
W iśle, drugie —  ku fosie okopowej, b) do tych kanałów spuszczać 
z każdego domu przykanałikami nieczystości płynne, jak pomyje 
i mydliny oraz wodę deszczową z podwórzy, c) odpływy fabryczne 
przed spuszczeniem do kanałów oczyszczać chemicznie lub przez 
filtracyą, d) zwiększyć działalność wodociągu do 2 st. sz. na 
mieszkańca, dla skutecznego spłukiwania kanałów i rynsztoków,
e) dozwolić urządzania wychodków na śmietnikach, ale tam tylko, 
gdzie na 50 osób przypada jedna krowa lub koń i to pod w a­
runkiem odpowiedniej budowy śmietników, ich dezynfekowania 

‘i wywożenia z nich śmieci co tydzień, w zamkniętych wozach,
f)  w miejsce dołów kloacznycli istniejących urządzić wychodki 
na niewielkich beczkach, któreby raz na tydzień były zmieniane 
i wywożone bez żadnych przeładowywali nieczystości, g )  wszelkie 
nieczystości zmieniać na nawóz rolniczy i dezynfekować na miejscu 
w wychodkach, w beczułkach, albo wapnem i węglem  drewnym  
według metody Milllera-Szurra, albo masą Siiwerna, h) dezynfek- 
cyą powierzyć oddzielnej służbie czuwającej nad assenizacyą miasta, 
i )  wprowadzenie systemu beczkowego i śmietników wychodkowych 
rozłożyć na lat 10.

W reszcie p. K . Fritsche, w broszurze p. t. „O naglącej po­
trzebie poprawy stanu sanitarnego miasta W arszaw y1*, wydanej 
w 1878 r., przyjmuje kanalizacyą dla sprowadzania wszystkich  
ścieków, wyłączając z nich tylko odchody stałe, które proponuje 
palić w każdym domu, po wprowadzeniu urządzenia, jakie za­
stosował sam w swej posessyi przy A lei Jerozolimskiej. Dowodzi, 
że irygacye wodą ze ścieków nie są korzystne a zaś wpuszczanie 
ścieków z odchodami stałymi do W isły uważa za niemożebne.

Przytaczając tu pomysły w kw estyi assenizacyi, szczegóło- 
wem opracowaniem niepoparte, mamy właśnie na celu wywołanie 
tych opracowań, niezbędnych przed stanowczem przyjęciem którego­
kolwiek projektu i przystąpieniem do robót. Tylko bowiem przez 
porównanie różnych systemów, pomysłów i poglądów rozjaśnioną 
może być w  zupełności kwestya kanalizacyi W arszawy i tym  
tylko sposobem dojść będzie można do wytworzenia wszechstron­
nie dobrego projektu. W każdym razie jednak, przechodząc do 
opisu i rozbioru pracy Lindley a, zaznaczyć winniśmy, Ż6 wszyscy  
inżynierowie, autorzy wyżej opisanych lub wzmiankowanych pro­
jektów, są zwolennikami zupełnej kanalizacyi angielskiej, to jest  
odprowadzania kanałami po za miasto wszystkich nieczystości, 
niewyłączając odchodów stałych. Pom ysły pozbywania się tych 
odchodów innymi sposobami, z których dwa wzmiankowaliśmy, 
nie zostały dotąd przedstawionymi w sposób dostatecznie ścisły, 
aby można je było poddać porównawczemu badaniu. W szędzie 
zresztą, gdzie zastosowaną została zupełna kanalizacya angielska, 
niezależnie od dalszego postępowania ze ściekami po odprowa­
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dzeniu ich za miasto; — wykazuje ona dotąd pod względem tech­
nicznym bezwarunkową wyższość nad innymi znanymi systemami. 
Odnośnie zaś do względu sanitarnego, przytoczymy tu tylko zdanie 
ilr-a St. Markiewicza z Soczewki, który w  licznych swych kores- 
pondencyach do gazet miejscowych, opracowując poważnie kwestyą  
assenizacyi miast w  ogóle i stosując zbierane pracowicie fakta  
i wyciągane z nich wnioski do Warszawy, nie przestał wskazywać 
zupełnej kanalizacyi angielskiej , jak o  jedynego środka oczyszczenia 
i osuszenia miasta a przoto zmniejszenia śmiertelności i chorob- 
ności.“ ł) Oprócz zaś kanalizacyi ang elskiej '/.e wszystkiemi 
urządzeniami, jakie > aprowadzonemi mogą b y  przy niej z korzy­
ścią d li czystości miasta i zdrowia mieszkańców, —  p .M arkiew icz 
dla polepszenia stanu sanitarnego zaznaczał jeszcze potrzebę wo-» 
dociągu z wodą źródlaną do picia, obok drugiego z dostateczną 
ilością wody wiślanej do utrzym ywania czystości w  mieście. R oz­
leg ły  ten program uwzględnić radził przy teclmicznem opracowa­
niu kw estyi, urzeczywistnionem drogą publicznego konkursu. 2)

*) Gaz. Warsz. z r. 1872 Nr. 20 do 26.
2) Por. szereg listów podanych p. t. „Rozbiór krytyczny rozmaitych proje­

któw assenizacyi (dezinfekcyi, kanalizacyi) miast a w szczególności Warszawy11 
w Gazecie Warszawskiej z r. 1875.



PROJEKT LINDLEYA.

I I .

K w estya assenizacyi W arszawy, jak widzieliśm y poruszana 
już tylokrotnie przez w ładze miejskie i osoby prywatne, nie zeszła  
w ostatnich czasach z porządku dziennego. Jeszcze za poprzedniego 
Prezydenta, generała Witkowskiego, w ysyłany był inżynier miasta 
Grotowski za granicę, dla zwiedzenia miast, w których ulepszenia 
sanitarne zaprowadzone już zostały z pomyślnym, skutkiem, grun­
townego poznania tych urządzeń i ocenienia, które z nich byłyby 
najodpowiedniejszemi dla W arszaw y. Teraźniejszy Prezydent, generał 
Starynkiewicz, natychmiast po objęciu swych obowiązków zajął się 
tym przedmiotem z całą usilnością. Powziąwszy po zbadaniu kw e- 
sty i przekonanie, że ze wszystkich istniejących systemów naj- 
odpowiedniejszem byłoby urządzenie w W arszawie kanalizacyi
i wodociągów na wzór zaprowadzonych przed kilkunastu laty  
w  Hamburgu i w ostatnicli czasach w  Frankfurcie nad Menem, 
podług projektu inżyniera angielskiego Lindley a, p. Prezydent 
wyjednał zezwolenie Władzy na zaproszenie tego doświadczonego 
inżyniera do W arszawy, dla zbadania potrzeb i warunków_ miej­
scowych i zaprojektowania sposobów zabezpieczenia zdrowia pu­
blicznego. W  następstw ie zawartą została z inż. Lindley em umowa
o sporządzenie projektu kanalizacyi. Inżynier ten, zwiedziwszy  
W arszawę w ciągu paru tygodni i gruntując się na własnych 
spostrzeżeniach i dostarczonych mu przez służbę techniczną 
miejską danych, zebranie których wymagało dość długiego czasu, 
po upływie la t dwóch wypracował żądane projekty i przedstawił 
takowe M agistratowi, zredagowane w języku niemieckim. Przekład  
polski pracy L in d leya  ogłoszony został drukiem staraniem M agi­
stratu, dla obznaj nienia mieszkańców miasta ze szczegółami pro­
jektu i wyw ołania poglądów krytycznych.

Zajmiemy się tu projektami Lindley a  w naturalnym po­
przednio przyjętym porządku i mówić będziemy, łącząc opis z roz­
biorem, najprzód o wodociągu a następnie o kanalizacyi.
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a. W odociąg.

Lindley  wychodzi z założenia, że woda dostarczana miastu 
winna być zdrowa, czysta, w ilości dostatecznej do zaspokojenia 
w szystkich potrzeb, tania a nadto przeprowadzona wszędzie, na 
najwyższe nawet piętra. Ścisłe urzeczywistnienie tego programu 
je st istotnie w wysokim stopniu pożądanem dla W arszawy a zarazem  
nie cierpiącem zwłoki.

Co do ilości wody, jaką należy dostarczać miastu dla zaspo­
kojenia wszelkich jego potrzeb, tak publicznych, jakoteż gospo­
darczych i przemysłowych, L indley  oznacza takową, średnio na 
dobę i na mieszkańca —  6 st. sz. (1 6 9 ,9  litr.) a maximalnie 
w  porze gorącej — 8 '/2 st. sz. ( 2 4 0 ,7 7  1.), przyjmując nadto, że 
części składowe urządzenia wodociągowego, mające dostarczać 
wody w miarę jej zużywania w  każdej chwili, obliczone być winny 
w  stosunku zużycia na dobę i mieszkańca —  12 st. sz. (339 1.) 
Liczbę mieszkańców W arszawy, obecnie równą 3 1 5  000, z uwagi 
na przyszłe powiększenie przyjmuje 500 000.

Szybki wzrost ludności W arszawy w ostatnich latach, przy­
jętą  doredakcyi projektu liczbę 500 000 poniekąd usprawiedliwia, 
jakkolw iek na pewno wnosić nie można, że wzrost ludności utrzy­
ma się i nadal w dotychczasowym stosunku. Co do średniej ilości 
wody, mającej być dostarczaną na dobę i mieszkańca, Lindley  
oznacza ją  dość wysoką w porównaniu z dostarczanemi w wielu  
miastach, bez wątpienia od W arszawy bogatszych.

D la porównania, podajemy tu średnie ilości wody dostar­
czane na dobę i mieszkańca, w  miastach najobficiej zaopatrzonych, 
wraz z niektóremi objaśnieniami.

Litrów :
1 0 6 0  Woda ze źródeł, doprowadzana dawnymi akwedukami. 

4 0 0  Koszt całkowitego urządzenia wodociągowego wynosił 
49 fr. 40 cent. na mieszkańca.

3 2 7  Akweduk Kiotoński, doprowadza wodę z rzeki, zagro­
dzonej w odległości 65 kilom, od miasta.

2 4 6  Woda ze źródła. Wodociąg kosztował KiOOOOO fr.
2 4 0  Źródło RoROir dostarcza do 4001. na dobę i mieszkańca. 

Wodociąg jestdziełem znakomitego hydraulika Henryka 
Darcy’ego.

1 7 3  Woda z rzeki pompowana maszynami.
1 7 0  Woda ze źródeł, doprowadzona akwedukiem a pompo­

wana maszynami do wodozbiorów. Koszt urządzenia 
wodociągu wynosił około 32 fr. na mieszkańca.

1 6 0  Woda z Tamizy, czerpana powyżej zastawy Teddington, 
pompowanaTnaszynami przez osiem towarzystw pry­
watnych, z kapitałem 281 milionów franków, zarabia­
jących średnio 6,5%-

llzym
Carcasonne

N ow y York

Lesanęon
Dijon

Hull
Bordeaux
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Paryż
Hamburg

Litrów
142
127

Genua
Berlin

Lipsk

Gdańsk

A ltona

Glasgow
Lyon

Stuttgart

B iuxella

Tuluza
Nottingham
Preston
Nantes

120
113

113

113

113

100
85

85

80

80
80
73
60

Z Sekwanny i innych rzek, źródeł i studni arteryjskich.
Woda z Elby, kanałem murowanym (dno G'/a' niżej zera) 

dochodzi do trzech zbiorników 7 200 000 st. sz obję­
tości, w których się ustawa w przeciągu 8 dni. 8tąd 
maszyny o sile 380 koni pompują wodę do miasta na 
wysokość 212' (wys. ciśri.) i 110' (nisk. ciśń.) Na 
wyższych punktach, 4 zbiorniki wzniesione na 95' nad 
zero, mieszczą w sobie 90 000 st. sz. Maszyny mogą 
dostarczać do 170 1.

Woda ze źródeł.
Woda ze Szprei, siła maszyn 1900 koni; maszyny mogą 

dostarczać 170 1., — przedsiębiorstwo prywatne.
Woda ze źródeł przy rzece Pleisse. uchwycona w studnię

i pompowana rurą, 12000'długą, lb" średn, do wodo­
zbioru wzniesionego na 114', mieszczącego 200 000 st. sz.

Ze źródeł pod lrangenau, wzniesionych na 350' nad 
średni poziom Bałtyku, sprowadzono wodę do wy­
soko położonego zbiornika, rurą 16" średn., 47 00(1' 
długości. Od zbiornika do miasta woda przechodzi 
rurą 21" średn. 9800' długości. Wodociąg kosztował 
5^ )686  talarów.

Woda z Elby, pompowana maszynami na filtry wznie­
sione na 280' i stąd schodząca silą spadku do miasta, 
wśród którego zbudowany jest wodozbiór zapasowy, 
żelazny, na podmurowniu, mieszczący 15 000 st. sz.

Woda z jeziora Katrin.
Maszyny podnoszą wodę z Rodanu na wysokość 110 m. 

(wys. ciśń.) i 48 m. (nisk. ciśń.) Wodociąg kosztował 
27 fr. na mieszkańca.

Pompy, poruszane turbiną 60-konną, czerpią wodę rzeczną 
w odległości około 1 mili od miasta i wpychają ta­
kową 12to-calow. rurami na filtry w pobliżu miasta.

Woda ze źródeł, sprowadzona kanałem i wodociągiem, 
w części dochodzi do sieci własnym spadkiem a w części 
(300 000 sz. st.) podnoszoną jest maszynami na wy­
sokość 26 '/ł'.

Maszyny hydrauliczne pompują wodę z rzeki.
Woda z rzeki.

Woda ze źródeł.
W ogóle, im wodociąg dostarcza więcej wody, tem lepiej 

dla miasta; ale gdy woda pompowaną ma być na znaczną wyso 
kość i gdy środki materyalne są ograniczone, w tedy poprzestać 
wypada na niezbędnej ilości. Tę ostatnią inżynierowie angielscy  
i francuscy, przy projektowaniu nowych wodociągów w ostatnich  
czasach oznaczali powszechnie średnio 100 1. na dobę i miesz­
kańca a maxymalnie w porze letniej 150 1. W obec tych liczb 
i w obec, przyjętej już w  przewidywaniu przyszłego powiększenia — 
ludności 500 000, wzmiaukane 8 '/2 st. sz. L in d leya , t. j. 240,77 1. 
wydaje się za wiele, przy znacznem wzniesieniu W arszawy i ogra­
niczonych środkach inateryalnych, jakimi rozporządza miasto.

6
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P ostaw iw szy sobie warunek dostarczania miastu dziennie od 
4 do 4 j/2 milionów st. sz. i nieznalazłszy w okolicy W arszawy  
źródeł wody czystej, mogących dawać tę ilość, proponuje Lindley  
czerpać ją  w całości z W isły . Przyznaje wszakże, że uważał za 
niew łaściw e „tracenie w iele czasu11 na szukanie innej wody, oczy­
wiście lepszej od wiślanej, w  obec tego że kw estya urządzenia 
obfitszego wodociągu sta ła  się tak naglącą. D la  braku więc czasu 
tylko, rezygnuje się Lindley  na wrodę wiślaną, — ale jednocześnie 
projektuje wodociąg w zakresie mogącym starczyć przez całe 
wieki. Odpowiedniej by było może, w braku czasu na trudniejsze 
poszukiwania, projektować wodociąg starczyć mogący np. przez 
lat trzydzieści, wr ciągu których miasto miałoby czas zbadać sta ­
nowczo kw estyę: czy już nigdy oprócz wiślanej, żadnej innej wody 
mieć nie może? W tedy dopiero, poprzestając z musu na wodzie 
wiślanej, możnaby projektować drugi zakład wodociągowy, jeżeliby 
do tego czasu zw iększyły się istotnie potrzeby miasta. W odociąg 
bowiem nie stanowi tak jak  kanalizacya systemu, który wtedy  
tylko rozwijanym być może racyonalnie w obec zwiększających  
się potrzeb, jeżeli jest od razu zaprojektowanym w całości. W  miarę 
rozgałęziania się sieci rur, przybywać mogą i z nią się łączyć 
coraz to nowe zakłady wodociągowa, dostarczające wody różnego 
nieraz pochodzenia (jak w Paryżu), albo też stanowiące każdy 
odrębne przedsiębiorstwo (jak w Londynie).

W ybrawszy stanowczo dla wodociągów wodę wiślaną i ska­
zując na nią, w  skutku rozległego zakresu projektu, na wieki 
prawie mieszkańców W arszawy, dowodzi Lindley  że woda ta od­
powiada warunkom „jakich się wrymaga od wody mającej służyć 
do zaopatrywania wielkich m iast“ a w ięc że je st zdrową i czystą. 
Co do kw estyi hygienicznej przytoczymy tu zdanie D r a  M arkie­
wicza, który przed czterema laty rozbierając w Gazecie W arszaw­
skiej projekty assenizacyi miast a w szczególności Warszawy, 
w yraził się jak następuje:

„Po pracach Frankland'a w A nglii i Reichardt'a  w N iem ­
czech, kw estyę hygienicznej wartości wody do picia można uwa­
żać za rozstrzygniętą. A ni woda ze studzien podwórkowych czy 
ulicznych, ani woda z wodociągów zaopatrywanych z koryta pod­
miejskiej rzeki, do picia i gotowania używana być nie powinna
i w takich miastach jak Londyn, Paryż i Wiedeń, prawie już 
używananie bywa. Wodado piciaw miastach może tylko wtedy zasłu­
giw ać na nazwę dobrej, zdrowej i czystej, jeżeli sprowadzana jest  
do m iasta rurami, ze źródeł leżących poza miastem, wypływających  
z miejscowości niezamieszkanych, respective nie zanieczyszczonych 
ściekami gospodarskimi itd. K to Warszawian zapewnia, że będą 
mieli dobrą do picia wodę, jeżeli zarząd miejski w zakładzie wodo­
ciągowym nowe filtry sprawi, ten siebie i drugich łudzi" J).

' )  Gazeta Warszawska z r. 1875, Nr. 21.
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Lindley  utrzymuje, że woda czerpana z nurtu W isły nieza- 
wiera żadnych organicznych domieszek. W podanym zaś przezeń 
rozbiorze tej wody czytam y, że takowa na milion jednostek za­
wiera 273,2 osadu stałego wysuszonego na 130°C a w tem: 

w ęgla  w  związkach organicznych 17,2 
azotu „ „ 1,8

N ie sądzimy więc, ażeby woda wiślana była w  zupełności 
zdrową i czystą i — jak powiedzieliśmy, zaspokoiwszy nią najpilniej­
sze tylko potrzeby, miasto winuoby szukać usilnie innej wody.

Całą ilość wody, jaka ma być dostarczaną miastu w przy­
szłości, projektuje Lindley  czerpać z Wisły na wprost ulicy H u­
zarskiej, w tem samem prawie miejscu jak w projekcie inż. M a­
jewskiego, Spornego i Surzyckiego. Tu też projektuje zakład pomp 
ssących do czerpania wody i przesyłania jej na filtry położone na 
Koszykach. Twierdzi, że ponieważ rzeka nie jest jeszcze uregulo­
waną i niema nawet wskazanych granic jej koryta, przeto m iej­
scowość wyżej wspomniana niemogłaby być wybraną na pomiesz­
czenie filtrów, „potrzebujących wielkiej powierzchni gruntu, do­
statecznie ponad linią w ylew ów  wzniesionej

Oczywiście, dla zakładu z filtrami, mającymi oczyszczać 4 do
4 '/a milionów st. sz. dziennie, nie ma miejsca na brzegu Wisły 
w tej okolicy. Pomieścićby tam można wszakże zakład z filtrami, 
oczyszczającymi dziennie 1 100 000 st. sz. wody, to jest prawie 
100 litrów na dobę i mieszkańca, przy obecnej ludności W arszawy 
315 000. Niezbędnym potrzebom uczynionoby zadość tym sposobem,— 
gdyby się zaś takowe znaczniej powiększyły, w tedy dopiero mógłby 
być zbudowany drugi podobny zakład, więcej w górę rzeki w y­
sunięty.

W miejscu obranem przez L in d le y a  na zakład pomp ssących, 
wzniesienie powierzchni nadbrzeżnej ulicy dochodzi do 22' nad 
zero a plac sąsiedni położony jest nawet nieco wyżej. W zniesienie 
to wydaje się nam dostatecznem dla filtrów i zbiorników,— bo te* 
zbudowane ze ścianami murowanemi, tak samo dobrze pomieszczo­
nymi być mogą w  wykopie jak i wzniesionymi nad powierzchnią
i odpowiednio obsypanymi ziemią.

Możnaby więc pomieścić filtry na brzegu W isły — a tym 
sposobem uniknąć niedogodności, jakie przedstawia projekt Lindley a, 
mieszczący filtry na Koszykach, wzniesione na. 135' nad zero W isły
i połączone z zakładem pomp ssących rurą 30" średnicy a 12 000' 
długości. Woda bowiem wiślana, jak wiadomo, bardzo jest mętną. 
Sto stóp sześciennych tej wody, przepuszczone przez stopę kw a­
dratową filtru, osadzają na niej warstwę mnlku półcalowej grubości. 
Pompując 4 do 4 ‘/a milionów st. sz. wody wiślanej, wypadnie 
podnosić razem z nią na K oszyki dziennie 1667 do 1875 st. sz. 
mułu, tracąc następnie na przemycie filtrów i odprowadzenie tego 
mułu odpowiednią ilość wody, podniesionej już do wysokości 135' 
nad zero. Nadto, umieszczenie filtrów na brzegu W isły usunęłoby 
potrzebę układania 12 000' rury, 30" średnicy, która nie należąc
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zupełnie do sieci wodociągowej a zatem nieoddając żadnych usług 
rurom sieci właściwych, ma kosztować około 200 000 rubli metal. ').

W  obec powyższych niedogodności, słabnie doniosłość innych 
względów, jakie skłoniły Lindleya  do oddzielenia zakładu z filtrami 
od zakładu pomp ssących. Przytaczana przezeń okoliczność, że 
„na Koszykach znajduje się plac należący do miasta, dostatecznie 
obszerny do pomieszczenia początkowo mającego się wrznieść za- 
kładu“ niedowodzi wcale konieczności umieszczania tam filtrów. 
Część ta miasta zabudowuje się obecnie, — pokup na place jest  
tam znaczny i miasto zyskaćby mogło tylko na sprzedaży placów 
położonych na Koszykach. Przeciwnie, miejscowości na brzegu 
W isły pod rogatkami Czerniakowskiemi niemają wcale podobnych w i­
doków rozwoju. Kierując się zaś drugim względem, pi'zytoczonym 
przez Lindley'a na korzyść umieszczenia filtrów na Koszykach, a mia­
nowicie : „że tym sposobem woda rzeczna doprowadzoną będzie 
do najwyższego punktu, z którego rozpoczyna się cała sieć kana­
lizacyi miasta, skąd wszystkie kanały mogą być silnie przepłu- 
kiwanepędem wody“,— umieścićby raczej wypadało zakład z filtrami 
na polu Mokotowskiem, między rogatką tegoż nazwiska a kątem  
ulicy Przedokopowej i wzdłuż tej ostatniej, z czego wynikałaby 
jeszcze korzyść skrócenia prawie o połowę odległości między fil­
trami a zakładem pomp ssących 2).

Przystępując do szczegółowego opisu części składowych pro­
jektowanego wodociągu, zaznacza Lindley że na początek dość 
będzie wykonać czwartą część całkowitego urządzenia, któraby 
mogła dostarczać: średnio 900 000 st. sz. a w iec ie  1 200 000 st. sz. 
na dobę. Wyniesie to średnio 80 a w lecie 108 litrów na dobę 
i mieszkańca (przy ludności 315 000), co jak twierdzi Lindley  nie- 
tylko wystarczy na obecne potrzeby, ale jeszcze w ciągu wielu lat 
następnych zaspokajać będzie wymagania mieszkańców. Godzimy 
*?ię w zupełności na to twierdzenie, powtarzając że w takim razie 
pomieszczenie zakładu z filtrami na brzegu W isły i zbudowanie 
po zwiększeniu się potrzeb drugiego podobnego w górze rzeki 
byłoby odpowiedniejszem.

Zakład pomp rzecznych projektuje Lindley rozdzielony na 
cztery działy, obejmujące każdy odpowiednie budynki dla maszyn 
i inne części składowe. Obecnie proponuje przystąpić do zbudo­
wania jednego takiego działu, w którego budynku pomieszczone 
być mają dwie maszyny parowe, każda o sile 160 koni, będąca 
w stanie dostawić całą ilość wody potrzebnej miastu na dzienne 
zużycie. Każda maszyna ma być obsługiwaną przez cztery kotły

’) Według kosztorysu — ISO 000 rubli i okolol6%  na nieprzewidziane wydatki, 
koszta utrzymania biura itp.

*) Na korzyść pi łączenia filtrów z zakładem pomp rzecznych dodaćby można 
jeszcze, że rozwijająca się część miasta na Koszykach przez to połączenie uniknę­
łaby szpecącego okolicę zakładu wodociągowego, przedstawiającego wzdłuż ulic gołe 
tylko parkany, jeżeliby budynki traktowane były z właściwą celowi oszczędnością. 
Przeciwnie zakład taki, zbudowany na brzegu Wisły w pobliżu rogatek, w okolicy 
zasłoniętej Łazienkami, nieczyniłby uszczerbku warunkom estetycznym miasta,
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parowe po 30' długie a 6' w średnicy, z których trzy wciąż czynne 
a czwarty zapasowy. Zaznaczyć tu wypada, że woda wiślana, 
brana wprost z rzeki do kotłów, wytwarzać będzie znaczne osady. 
Komin projektuje Lindley  wspólny dla dwóch działów zakładu. 
Rura ssąca, 36" średnicy, ułożona w  rzece wraz ze smokiem 
i skrzynką ochronną na 2' niżej zera, górnym swym końcem złą­
czoną ma być z dzwonem próżniowym dla dwóch maszyn wspól­
nym. Po nad tym dzwonem umieszczony będzie drugi z powietrzem  
zgęszczonem (właściwiej dzwon powietrzny), oddzielony od pierw­
szego silną ścianą z żelaza lanego. Ten drugi dzwon połączony 
będzie z rurą ssącą, za pomocą rury komunikacyjnej (20" śred!) 
zw ykle zamkniętej szluzą. Połączenie to da możność w razie po­
trzeby silnie przepłukiwać rurę ssącą, wodą wychodzącą pod ciś­
nieniem, które odpowiada tej wysokości, na jakiej położone są 
filtry. Sposób ten oczyszczania rury ssącej i smoka, zastosowany 
przez Lindley a w A ltonie i Peszcie, ogólnie jest znanym.

W  górnym dzwonie powietrznym ma brać swój początek owa 
rura 12 000' długa, 30" średnicy, o której wspominaliśmy, przecho­
dząca pod ulicami Agrykola dolna, Nowowiejska i Przedokopowa, 
do zakładu na K oszykach Rura ta, oprócz swej długości i n ie- 
produkcyjności na całym swym przebiegu, przedstawia jeszcze ten 
niedostatek, że jest pojedynczą. Całe zatem działanie wodociągu 
zawisłem  jest od jej całości. D la zmniejszenia ryzyka, kierując 
się zw ykłą przezornością, inżynierowie w podobnych przypadkach, 
projektują rurę podwójną.

„Z arteryi tej, mówi Lindley, woda na boki rozprowadzaną 
nie będzie, w skutek czego ciśnienie w niej będzie stałe. Względnie 
do maszyn dolnego zakładu grać ona będzie rolę stałej kolumny 
ciśnienia i zapewni maszynom bieg regularny i spokojny1-. N ie to 
oczywiście mogło skłonić L in d leya  do zaprojektowania rury 
12 000' długiej, która w całym swym przebiegu nie oddaje żadnej 
usługi — a bardzo drogo kosztuje.

Ten brak względu na oszczędność, niezbędnego przy opraco­
wywaniu wszelkich projektów dla Warszawy, staje się więcej 
jeszcze uderzającym w zaprojektowaniu zakładu górnego, obejmu­
jącego filtry i wodozbiór —  a jednocześnie zaznaczyć nam tu w y­
pada niedostateczne uwzględnienie natury wody wiślanej. Lindley  
projektuje filtry przykryte sklepieniami, co jest wybornem bez 
wątpienia ale niekoniecznem — a zatem i nie ekonomicznem. W odę 
zaś przybywającą z zakładu dolnego wpuszcza bezpośrednio prawie 
na filtry, bez przeprowadzania jej przez osadniki, które znów przy 
użyciu wody wiślanej są bezwarunkowo koniecznymi.

Projektując przykrycie filtrów sklepieniami, Lindley  miał na 
celu zabezpieczenie wody w zimie od zamarzania a w lecie usunięcie 
jej z pod wpływu św iatła, gorąca i mogących się pod ich wpływem  
wytworzyć: życia roślinnego, zwierzęcego i zgnilizny. Miał nadto 
na w7zględzie, aby woda od chwili zaczerpnięcia była wciąż przy­
krytą a przez to nietylko zabezpieczoną od wpływu temperatury
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zewnętrznej ale nadto bez przerwy poddaną wpływowi tempera­
tury podziemnych warstw  gruntu i miała przez to możność „na­
bycia tak latem jako i zimą umiarkowanej temperatury, właściwej 
przy użyciu wody jako napój“ .

N ie ulega wątpliwości, że powyższe warunki przez przykrycie 
filtrów sklepieniami mogą być urzeczywistnionymi jak najzupełniej. 
A le podobne ich urzeczywistnienie, pociągające za sobą bardzo wiel­
kie koszta, z którymi miasto nasze liczyć się musi, nie wydaje się 
nam koniecznem. Weźmy bowiem pod uwagę filtry istniejącego 
zakładu wodociągowego, których niefortunne działanie nieraz tak 
dotkliwie daje się w znaki mieszkańcom Warszawy. F iltry  te są 
zle — ale nie dla tego że odkryte; składa się bowiem na to wiele 
innych okoliczności. Najprzód istniejące filtry umieszczone są nie 
w zdrowym gruncie, ale w gnojowisku nadwiślańskiem. Powtóre 
nie mają one ścian murowanych pionowych, ale nachylone bruko­
wane skarpy, przez które woda zaskórna przechodzi do wnętrza 
filtrów i wodę filtrowaną zatruwa. Po trzecie, woda wchodzi na 
nie wprost z rzeki, nie będąc przeprowadzaną przez osadniki 
i filtry zbyt szybko zanieczyszcza. W reszcie powierzchnia filtrów  
w  stosunku do ilości wody dostarczanej jest za małą. Oswobodzone 
od tych czterech wad, to je st umieszczone tak np. jak projektuje 
Lindley  na Koszykach, zbudowane starannie, ze ścianami muro- 
wanemi pionowemi i dnem nieprzemakalnem, poprzedzone umie­
jętnie urządzonymi osadnikami i przedstawiające dostateczną po­
wierzchnią" filtry te działałyby zupełnie dobrze, nie będąc przy­
kryte sklepieniami.

Zamarzanie w zimie nie przeszkadza filtracyi, bo przy ścia­
nach murowanych pionowych łatw o jest lód odrąbać - -  a pływająca 
skorupa zasiania tylko przechodzącą przez filtry wodę. Jeżeli 
nawet na odpowiedniej wysokości na nowo przymarznie, filtracya 
odbywa się pod nią regularnie. Gdy zachodzi potrzeba oczyszcze­
nia filtru, można lód wyrąbać i wywieść, co znów nic przedstawia 
w iele zachodu i kosztu, tem więcej że w zimie woda wiślana  
bywa znacznie klarowniejszą niż w lecie a zatem i czyszczenia 
filtrów nie potrzeba jest uskuteczniać tak często.

Pod wpływem św iatła i gorąca w lecie, woda na filtrach 
pozostaje przez czas krótki. Z chwilą jej przejścia do dolnych 
warstw filtru światło i gorąco przestają na nią działać i woda 
już zaczyna chłodnąć. Pozostając zaś przez czas dłuższy w skle­
pionym wodozbiorze i w sieci rur, woda wraca do temperatury 
warstw podziemnych gruntu. Toż samo ma miejsce i w  zimie. 
Doświadczenia robione w r. 1863 przez inżynierów Majewskiego, 
Spornego i  Surzyekiego wykazały, że w zimie, woda schodząca 
z filtrów starego wodociągu, po przejściu przez rury podziemne 
wraca do temperatury gruntu, przez który rury przechodzą.

Przy starannem utrzymaniu filtrów odkrytych, racyonalnie 
zbudowanych, a zwłaszcza jeżeli przed przyjściem na nie woda 
sklarowaną będzie dobrze w osadnikach, uniknąć można w zu­
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pełności rozwijania się na filtrach życia roślinnego, zwierzęcego  
a stąd i zgnilizny. Nadto zaznaczyć wypada, że bezwarunkowo 
cala czynność czyszczenia filtrów, łatwiejszą jest przy filtrach 
odkrytych. Pomimo bowiem licznych otworów w sklepieniach, 
zawsze komunikacya przez nie, oraz wynoszenie mułu i zanieczy­
szczonego materyału filtracyjnego, przedstawia pewne niedogo­
dności przy filtrach sklepionych. W najbogatszych zresztą mias­
tach zagranicznych widzimy filtry odkryte, na których miasta 
te poprzestają. Koszt, przykrycia sklepieniami zbyt je st wielki, 
żeby mógł równoważyć stosunkowo mało znaczące niedogodności 
filtrów odkrytych.

Inne zresztą w zględy przytaczane przez L in d leya  na korzyść 
przykrycia filtrów, przemawiają raczej za poprzedzeniem filtrów 
osadnikami niż za ich przykryciem. I  tak, twierdzi Lindley , że 
koszt czyszczenia filtrów przykrytych sklepieniami będzie znacznie 
mniejszy niż przy filtrach odkrytych, a to „z uwagi iż silna we- 
getacya, przyczyniająca się do prędkiego zamulenia otworów w słoju 
filtracyjnym piasku, nie będzie mieć miejsca w filtrach przykry­
tych i jeden i ten sam słój piasku może przeto znacznie dłużej 
funkcyonować, aniżeliby to miało miejsce w filtrach odkrytych'*. 
Sklepienia przykrywające filtry nic tu nie pomogą, jeżeli woda 
wprost z W isły doprowadzaną będzie na filtry, bez pośrednictwa 
osadników. Tylko bowiem stopień czystości wody doprowadzanej 
wpływać może na zmniejszenie liczby a tem samem i kosztu oczysz- 
czań filtrów. Dalej znów utrzymuje .LimZfey, że przy filtrach zakrytych, 
powierzchnia filtrów rezerwowych może być nie wielka, gdy tym ­
czasem przy filtrach odkrytych musiałaby być bardzo obszerną a to 
z powodu że „oczyszczanie filtrów otwartych w zimie jest nie­
wykonalne11. M ówiliśmy już. że postępowanie z lodem na filtrach 
nie pociąga za sobą zbyt wiele zachodu i kosztu, a zresztą nie 
będzie częstem z powodu większej klarowności w zimie wody 
wiślanej. Zresztą bogate m iasta zagraniczne jak np. Berlin, H am ­
burg, A ltona i inne, w których mróz równie czuć się daje, oby­
wają się bez sklepień nad filtrami. Co się zaś tyczy dostateczności 
filtrów, takowa pozostaje w związku wyłącznie ze stopuiem czys­
tości wody na filtry doprowadzanej. N a zmniejszenie przeto po­
wierzchni filtrów rezerwowych wpływać mogą osadniki a nie sk le­
pienia nad filtrami. Nad brakiem też osadników w projekcie 
L in d leya  wypada nam się obecnie zastanowić.

Woda, przybywająca do zakładu górnego, wchodzić ma naj­
przód do zbiornika umieszczonego w pośrodku zakładu, przykry­
tego sklepieniem i obsypanego zjemią. Lindley  nie podaje wcale 
wymiarów tego zbiornika „rozdzielacza", — z kosztorysu tylko 
dowiadujemy się, że takowy „z przyrządami sitowymi i stawidło- 
wymi, z urządzeniami przelewowemi, rurami dla spuszczania wody, 
z murowanemi studzienkami dla wejścia itp., złożony z dwóch 
oddziałów44, (to je st jak się trzeba domyślać mogący przepuszczać 
w ciągu doby 2 300 Ó00 st. sz. wody) ma kosztować w całości
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6 400 rubli met. Za tę sumę zbudować można tylko niewielki 
zbiornik. AVprost zaś z tego zbiornika Lindley  przeprowadza wodę 
na filtry.

Woda więc wiślana, unosząca jak  już wspominaliśmy, nawet 
po przejściu przez osadniki znaczną, jeszcze ilość mułu, a miano­
w icie w 4 milionach — 1667 st. sz. czyli 0,000 417, wchodzić ma 
bezpośrednio prawie na filtry. P rzy takiem urządzeniu nie może 
być mowy o dostarczaniu mieszkańcom — wody, choćby w przybli­
żeniu tylko klarownej, a nadto czyszczenie filtrów będzie musiało 
być uskutecznianem bardzo często. Lindley  bowiem przyjmuje, że 
każda stopa kwadratowa filtru, w czasie nawet najgwałtowniej­
szego zapotrzebowania wody w. mieście, przepuszczać winna nie 
więcej jak  12 st. sz. na dobę. Że zaś z doświadczeń wykonanych 
przez inż. Majewskiego, Spornego i Surzyckiego W r. 1863, W'ynika 
iż jedna stopa kwadratowa filtru może oczyszczyć 100 st. sz. 
wody wiślanej, pozbawionej pewnej części mułu przez w ystanie  
się w  osadniku, przyczem tworzy się na wierzchu dna filtracyjnego 
półcalow'a warstwa mulku. niedopuszczająca dalszego filtrowania, —  
przeto przy zaprowadzeniu osadników, każdy filtr potrzebaby 
oczyszczac co 8*/3 dnia, przy braku zaś osadników prawie trzy razy 
częściej. Już H awskley zwróci! uwagę na tę okoliczność, sporzą­
dzając zarys projektu wodociągu dla W arszaw y, a co dopiero 
wzmiankowani nasi inżynierowie poważniej jeszcze uwzględnili 
w tej kw estyi naturę wody wiślanej. Projektowane przez nich 
urządzenia, do starannego klarowania wody przed puszczaniem jej 
na filtry, opisaliśmy poprzednio '). Nieuwzględnienie zaś natury 
wody wiślanej i pominięcie umiejętnie urządonego systemu osad­
ników, stanowi ważny brak projektu L indley a. Brak ten tem  
mniej daje się usprawiedliwić, że L indley  założył sobie dostarczać 
mieszkańcom wodę czystą i że zwracał uwagę na koszt czyszcze­
nia filtrów, spodziewając się nawet, iż przez przykrycia ich skle­
pieniami, koszt ten „wypadnie znacznie mniejszy, co z czasem  
choć w części pokryje wydatki poniesione na ich budowę.11

W spominaliśmy już o umieszczeniu zakładu górnego na K o­
szykach. Lindley  sądzi, że plac tam położony i własnością miejską 
będący, należałoby zaraz z samego początku zarezerwować dla 
całkowitego urządzenia wodociągowego, to jest dla urządzenia 
mogącego dostarczać 4 600 000 st. sz. dziennie. Ze względu na 
bezprocentowe trzymanie placu przez długie lata i na znaczną 
już obecnie a wr krótkim czasie więcej jeszcze podnieść się mo­
gącą jego cenę w tamtej stronie miasta, propozycya ta nie wydaje 
się nam ekonomiczną. Zabudowania i inne części zakładu górnego 
mają być rozstawione grupami i symetrycznie względem  linii prosto­
padłej do ulicy K oszyki, rozdzielającej obrany plac i cały zakład  
na dwie połowy — wschodnią i zachodnią. K ażda z tych połów  
stanowić ma oddzielną całość i znów z kolei dzielić się na dwie

') Str. 17.
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części, działać mogące niezależnie. Takie z góry obmyślane roz­
mieszczenie filtrów, zabudowań itd. pozwoli zakład w miarę 
wzrastających potrzeb, stopniowo w czterech epokach powiększać. 
N a początek proponuje Lindley  wprowadzić w wykonanie czwartą 
część całkowitego urządzenia, która ma się składać z jednej grupy 
filtrów, z jednego wodozbioru dla czystej wody i z połowy w szyst 
kich zabudowań i maszyn, oznaczonych w projekcie całkowitym  
dla wschodniej połowy zakładu górnego. Co do kominów i wieży  
ciśnień, sądzi Lindley, że należałoby zbudować je zaraz z samego 
początku „dla całego zakładu i na wszystkie czasy.“

Mieliśmy już sposobność wspominać o „rozdzielaczu11. Lindley  
projektuje w  nim cztery stawidła, przez które przelewająca się 
woda przeprowadzaną ma być czterema oddzielnemi liniami rur 
38" średnicy na odpowiednie grupy filtrów. N a początek zbiornik 
ten połączony będzie z jedną tylko grupą.

F iltry  mają mieć dna i boki murowane na cement, nie prze­
p u sz c z a n e  wody. N a dnie usypaną będzie warstwa kamieniami 
wielkości pięści, w yższe zaś warstwy składać się będą z mate- 
ryalów stopniowo drobniejszych. W ierzchnią warstwę stanowić  
ma słój piasku drobno ziarnistego półtory stopy gruby. Grubość 
wszystkich warstw razem wyniesie cztery stopy. Woda odpływać 
będzie z filtrów kanałami drenowymi.

Lindley  wzmiankuje, że przy czyszczeniu zbierać wypada 
„wierzchnią zanieczyszczoną warstwę piasku, mniej więcej % cala 
grubą“. Przy wodzie wiślanej pompowanej wprost z rzeki na 
filtry, trudno je st  spodziewać się aby to było wystarczającem, 
a w każdym razie sądzimy, że potrzeba oczyszczania będzie częstszą  
niż Lindley  przypuszcza i że 20% powierzchni rezerwowej filtrów  
może nie wystarczyć. Przyjmując bowiem, jak już wspominaliśmy, 
że stopa kwadratowa filtru przepuszcza 12 st. sz. wody w ciągu  
doby, Lindley  projektuje sześć filtrów każdy o powierzchni 21 250 
st. kw. Pięć więc takich filtrów dawać będzie dziennie 1 275 000 
st. sz. wody, szósty zaś zostaje jako rezerwa dla oczyszczania. 
Otóż gdy przy braku osadników, zajdzie nieraz potrzeba, zwłaszcza  
podczas wezbrań W isły, oczyszczania każdego filtru co trzy dni, 
to licząc drugie trzy na czyszczenie, mieć będzie można wtedy  
z sześciu filtrów tylko trzy w działaniu, które zamiast 1 275 000 
st. sz. dostarczą 765 000 st. sz. wody filtrowanej na dobę.

Woda z kanałów zbiorowych urządzonych na dnie filtrów 
przelewać się będzie do studzienek ze stawidłam i urządzonemi 
w ten sposób, iż można będzie w miarę potrzeby podnosić je  lub 
opuszczać, regulując przez to wysokość wody na filtrach i zmniej­
szając jej zależność o.i zmiennej wysokości wody w wodozbiorze.

Wodozbiór, sklepiony, mieścić ma w  sobie na początek przy 
głębokości 15' —  760 000 st. sz. wody; dla całkowitego zaś wodo­
ciągu, dostarczającego 4,6 milionów st. sz., projektuje Lindley  
wodozbiór mieszczący 2,8 milionów st. sz. Posiadanie znacznego 
zapasu wody na nieprzewidziane potrzeby jest w każdym razie
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pożądanem dla miasta. Zaznaczyć wszakże wypada, że przez 
urządzenie obszernych zbiorników osadowych przed filtrami, zmniej- 
szyćby było można wymiary wodozbioru, mając zapas wody nie- 
tylko w tym ostatnim ale i w osadnikach. W projekcie inżynierów  
Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przy dostarczanej dziennie 
ilości wody 600 000 st. sz. wodozbiór podziemny mieścić mial tylko 
100 000 st. sz. ale za to w  cednikacli i osadnikach miało jej być 
640 000 st. sz. Zapas więc przewyższał nawet dzienną potrzebę, 
co zresztą stanowi ogólnie przyjętą zasadę przy projektowaniu 
nowych wodociągów.

Dno wodozbioru projektuje L indley  na wysokości 102' nad 
zerem W isły, krawędź przelewu na — 118'. Zwierciadło wody przy 
napełnieniu 760 000 stopami sz. leżeć będzie na wysokości 117'. 
Wodozbiór podzielony ma być na 156 pól, z których 12 projektuje 
Lindley  od reszty wodozbioru oddzielić ścianą murowaną z kra­
w ędzią górną na wysokości 110'. Woda czysta spływać m a z  filtrów  
do tej galeryi i stąd wchodzić w sieć rur dolnej części miasta, 
nadmiar zaś tej wody napełniać będzie galeryą, a po przejściu 
wysokości 110', przelewać się przez krawędź ściany i wypełniać 
pozostałą część wodozbioru. Urządzenie to ma na celu zasilanie 
dolnej części miasta wodą spływającą bezpośrednio z wodozbioru 
pod stałem ciśnieniem 110', bez względu na zmiany poziomu w części 
większej wodozbioru, komunikującej z siecią rur górnej części 
miasta. Wysokość 110', odpowiadająca wzniesieniu powierzchni 
filtrów, pozwala nadto takowe opróżniać, przez połączenie ich 
z częścią większą wodozbioru, gdy w  tej ostatniej zwierciadło 
wody zeszedłszy pod krawędź ściany przedzielającej dalej się 
będzie obniżać. Napełnianie filtrów proponuje Lindley  uskuteczniać 
w podobny sposób, w odwrotnym porządku. Najprzód wypadnie 
kanały zbiorowe danego filtru połączyć z wodozbiorem i woda 
tego ostatniego przechodząc do filtru wypełni z wolna w szystkie  
warstwy materyału filtracyjnego, gdy się jej poziom w części 
większej wodozbioru podnosi. Skoro woda wyjdzie na !/*' nad 
powierzchnią piasku, wypadnie otworzyć komunikacyą doprowa­
dzającą wierzchem wodę rzeczną na filtr, a zamknąć bezpośrednie 
jego połączenie z wodozbiorem. "Też same sposoby projektowali 
inżynierowie M ajewski, Sporny i Surzycki, z tą różnicą, że woda 
z filtrów, w razie oczyszczania tychże, sprowadzaną być miała 
wprost pod maszyny.

Z wodozbioru prowadzi wodę do studzien pod pompami kanał 
murowany 6' średnicy. D olny otwór rury ssącej ma być umiesz­
czony na wysokości 100'.

Ilość wody, jaka przy całkowitem urządzeniu wodociągu ma 
być przez pompy dostarczaną na godzinę, przyjmuje L indley  równą 
20.’) 000' st. sz., to je s t  jak  już wspominaliśmy 12. st. sz. (339 1.) 
na dobę i mieszkańca, licząc że kiedy ludność całego miasta 
wzrośnie do 500 000 mieszkańców, to górna część Warszawy za­
mieszkaną będzie przez 410 000. Objaśnia dalej, że „chociaż tak
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wielka ilość wody dopiero po upływie dosyć długiego czasu, licząc 
od chwili pobudowania nowych wodociągów, może być przez 
mieszkańców spotrzebowaną, wszakże dziś już przyjęto ją  do obli­
czenia siły  mających się na początek pobudować maszyn parowych, 
a to w tym celu, aby one i w przyszłości stanowiły organiczną 
część, odpowiednią potrzebie całości". Założenie to niepodlegałoby 
zarzutowi, gdyby nie pociągało za sobą oddzielnych wydatków. 
A le jeżeli potrzeba będzie trzymać bezprocentowo, przez długie 
może lata znaczną powierzchnią placu, i jeżeli budynki proje­
ktowane bez przewidywania tak znacznego rozszerzenia koszto­
w ałyby taniej, — to może odpowiedniejby było nie liczyć tak sta­
nowczo na to powiększenie, tem bardziej, że jak mieliśmy już 
sposobność wspominać, miasto mając czas po temu i szukając 
usilnie innej wody, zdoła może z czasem obyć się, jeżeli niezupełnie  
to częściowo przynajmniej, bez wody wiślanej.

Wysokość, do jakiej należałoby podnosić wodę, oznacza Lindley  
na 220' nad zero Wisły, licząc wzniesienie powierzchni ulic 120', 
wysokość domów (50' a 40' na stratę ciśnienia w rurach. Wysokość 
ta jest mniejszą o 30' od wysokości przyjętej w projekcie inż. 
Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, którzy liczyli wysokość domów 
70', na stratę ciśnienia 35' i na zapas 25'.

Odpowiednio do powyższych danych projektuje Lindley  dla 
kompletnego urządzenia wodociągowego, ustawić w górnym za­
kładzie 8 maszyn, każdą o sile 140 koni parowych, z których 6 
do ciągłego działania a dwie na zapas. N a początek proponuje 
ustawienie dwóch takich maszyn, jednej do ciągłego działania 
a drugiej pomocniczej. Za najodpowiedniejsze uważa maszyny 
systemu W oolfa z dwoma cylindrami, z rozprężalnością i skropla- 
niem. Nader słusznie robi uwagę, że maszyny winny być użyte 
najlepszego systemu i najlepiej wykończone, aby zużycie paliwa 
było jak najmniejszem. Para dla wzmiankowanych dwóch maszyn 
ma być dostarczaną przez 7 kotłów Cornwalskich, 28' długich, 
(i-cio stopowej średnicy. Należałoby przy ustawianiu tych kotłów  
zastosować specyalne urządzenia, mające na celu zaoszczędzenie 
paliwa, o czem Lindley  nie wspomina.

Woda ze studzien, znajdujących się w północnym końcu bu­
dynku maszyn, czerpaną będzie pompami za pośrednictwem 24" 
rur ssących. Następnie pompy wtłaczać ją będą do dzwonu po­
wietrznego, a potem rurami 30" średnicy do wieży ciśnień. System  
tej ostatniej, projektowany przez Lindley a, należy do najlepszych. 
Sądzi on, że wieżę ciśnień jakoteż komin oraz mury otaczające 
wypadałoby zaraz z samego początku zbudować w takich roz­
miarach. jak tego zachodzić będzie potrzeba dla całkowitego za­
kładu wodociągowego. Projektuje więc wieżę ciśnień złożoną 
z czterech pionowych linij rur, 36-calowej średnicy, z których 
dwie połączone zostaną w dolnych końcach z maszynami i służyć 
będą dla wody przez maszyny podnoszonej, drugie zaś dwie po­
służą do przeprowadzania wody do sieci rur wodociągowych.
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Górne końce wszystkich rur będą otwarte, — a na wysokości 210' 
narl zerem W isły , rury dla wody wznoszącej się połączone będą 
z linam i dla wody schodzącej do sieci. Komin 150' wysokości 
(7' średn.) i cztery pionowe linie rur mają być otoczone murem
0 przecięciu kolowem 40' średnicy. Komin i otoczenie, bez rur, 
kosztować mają 55 000 rubli — wydatek jak  widzimy poważny.

W szczegóły sieci rur wodociągowych, projektowanej przez 
L in d leya , nie będziemy tu wchodzili. Zaprojektowane starannie, 
przez doświadczonego inżyniera, szczegóły te mogą jeszcze pod­
legać wielu zmianom podczas wykonywania projektu, stosownie 
do potrzeb i wymagań miejscowych. Całą sieć, pod względem  
sposobu zaopatrywania miasta w wodę, dzieli Lindley  na dwie. 
części. P ierwsza, dla dolnego miasta z Pragą, otrzymywać będzie 
wodę bezpośrednio z wodozbioru, — druga zaś, dla górnego miasta, 
z wieży ciśnień.

Dla przeprowadzenia wody z galeryi wodozbioru, o której 
była mowa, do dolnego miasta, ułożone mają być dwie główne 
linie rur, pod ulicami Wspólną i aleją Jerozolimską. N a początek  
ułożoną będzie tylko jedna Kito-calowa, przechodząca dalej ulicami 
K siążęcą, Ludną, Solec, Topiel, Furmańską, Sowią i Garbarską
1 na skrzyżowaniu się ulicy Bugaj z kierunkiem Nowego Zjazdu 
dzieląca się na dwie gałęzie. Jedna z tych gałęzi, 10-cio calowa, zasilać 
będzie dolną część m iasta, po północnej stronie mostu A leksan­
drowskiego; drugą zaś 12-to calową projektuje Lindley  dla zasilania  
Pragi „przeprowadzić przez most, zaw iesiw szy ją  przy belkach 
podłużnych mostu i zabezpieczywszy rozumie się od mrozów przez 
odpowiednie oskrzynkowanie.“ Konstrukcya ta wydaje się nam 
nieco skomplikowaną i niezupełnie bezpieczną. Sieć wodociągowa  
na Pradze, razem z rurą zawieszoną pod mostem, kosztować ma 
według projektu L in d leya  około 180 000 rubli. Za tę sumę można by 
urządzić na Pradze oddzielny wodociąg, tem więcej że miejscowość 
po temu się nadaje i można tam mieć czystą wodę z W isły, bez 
potrzeby przepuszczania jej przez sztuczne filtry ‘).

’) W studni murowanej, zbudowanej przed kilkoma laty na stacyi D. Ż. 
Warsz. Petersb , 32' głębokiej i mającej lO1/»' średn. wewn , woda wznosi się 
zwykle na 8' nad dno a wysokość ta zmienia się razem ze wzniesieniem poziomu 
Wisły, co dowodzi że do studni przez pokłady piaszczyste dostaje się woda z rzeki. 
Okoliczność ta sprawdzoną została na wielu innych studniach zbudowanych na Pradze.

Studnia, o której mowa przechodzi przez 8' nasypowego gruntu, 9' gliny 
mulkowatej, następnie przez piasek z początku drobny dalej coraz grubszy a na 
dnie prawie już zupełnie żwirowaty i zmięszany z kamieniami.

Maszyna sześciokonna, z tłokiem wodnym 8" średn., działająca podwójnie, 
przy 24 — 30 poruszeniach na minutę daje 1200 st. sz. wody na godz. Po sześcio- 
godzinnem pompowaniu bez przerwy, woda w studni obniżywszy się na 3', głębiej 
już przez maszynę tej siły spompowaną być nie może. Ze zaś oprócz wzmiankowanej 
maszyny z pompami, ustawiono jeszcze dwie inne dwucylindrowe pompy ręczne 
dające od iOO— 600 st. sz. wody na godz., — przeto wszystkie te trzy przyrządy



W czasie największego rozbioru wody w dolnej części miasta, 
woda w rurach na Pradze utrzymywaną ma być pod ciśnieniem  
75' nad zero W isły  a po lewej stronie rzeki ciśnienie dochodzić 
będzie do 90'. Nadmienia wszakże L indley  że „w razie nadzwy­
czajnych wypadków można będzie w całej dolnej sieci rur znacznie 
powiększyć ciśnienie, komunikując ją z siecią górną, za pomocą 
otworzenia jednej szluzy na placu Zamkowym". A jednak po­
przednio, mówiąc o krawędzi muru oddzielającego galeryą w wodo- 
zbiorze, wzniesionej na 110' nad zero Wisły, wzmiankował, że 
wysokość ta „ najlepiej odpowiada pod względem ciśnienia po­
trzebom dolnej części miasta.11 W ynikiem zaś projektowanego łą ­
czenia sieci dolnej z górną jest konieczność, aby rury sieci dolnej 
wytrzymywać mogły ciśnienie kolumny wody 200' do 210' w y­
sokiej a ciśnienie to jest zbyt wielkie. Dodać trzeba jeszcze, że 
gwałtowne uderzenie (coup de belier), za każdem otwarciem szluzy 
na placu Zamkowym, powodować będzie częste pękanie rur w dolnej 
części miasta. Wydawałoby się nam przeto praktyczniejszem za­
silanie sieci dolnej wodą z wodozbioru zapasowego, wzniesionego 
na 30' nad najwyższym punktem górnej części miasta, jak to 
proponowali w swym projekcie inż. Majewski, Sporny i SurzycJci.

Projekt sieci dla górnej części miasta, sporządzony przez 
L in d leya  w ten sposób ,,aby nie narażając się obecnie na nie­
potrzebne koszta i unikając na przyszłość drogich przeróbek, można 
było za pomocą głównych linij rur, dostarczać w przysz­
łości, skoro się rozwinie miasto, dwa razy większą od obecnie 
niezbędnej ilość wody,“ starannem obmyśleniem zasługuje na uwagę. 
Lindley  projektuje cztery główne a rterye: wzdłuż ulicy Przed- 
okopowej, —  Żelaznej i Smoczej, — Marszałkowskiej i Dzikiej, —  
Nowy Świat, Krakowskie Przedmieście i Miodowej, — dzielące miasto 
w kierunku podłużnym na wąskie pasy, połączone trzema liniami 
poprzecznemi. Uwzględniając rozszerzanie się miasta ku zacho­
dowi, projektuje Lindley  urządzenie na Wolskiem Przedmieściu 
wodozbioru zapasowego, na 100 000 st. sz., żelaznego, walcowego, 
na takiemże podmurowaniu, zabezpieczonego w zimie przykryciem  
i ogrzaniem, z dnem wzniesionem na 170' nad zero W isły. Szcze­
góły działania tego wodozbioru dobrze są obmyślane. Woda wcho­
dzić będzie z sieci górnej do wodozbioru przez wentyl urządzony 
w dnie gdy ciśnienie w sieci, po zaspokojeniu potrzeb dziennych, 
przejdzie granicę 210'. Skoro wodozbiór dopełniać się już zacznie, 
zakład pomp otrzymywać będzie telegrafem zawiadomienie, aby 
zwalniać bieg maszyn, lub zatrzymać je w zupełności gdy wodo­
zbiór się dopełni. Grdy skutkiem wstrzymania biegu maszyn, ciśnienie
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działając razem dają około 2300 st sz. na godz. czyli 55200 st. sz. na dobę. Przy- 
jąwszy tę tylko ilość jako wydatek studni, widzimy że na początek dwie podobne 
studnie starczyćby mogły do zaopatrywania w wodę Pragi, która pod tyra wzglę­
dem postawioną jest w nierównie pomyślniejszych warunkach od Warszawy. Wa­
runki te należałoby umiejętnie wyzyskać.
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w rurach wodociągowych zacznie się zmniejszać i zrówna się 
z ciśnieniem w wodozbiorze, otworzy się wtedy w dnie wodozbioru 
drugi wentyl, przeciwdziałający poprzedniemu i wodozbiór połą­
czony zostanie z siecią. Zapas wody pod wysokiem ciśnieniem  
zawarty w wodozbiorze, w razie wybuchnąć mogącego pożaru, 
podczas zatrzymania maszyn, wystarczy w zupełności na pierwsze 
potrzeby, zanim maszyny, po tełegraficznem zawiadomieniu wpro- 
wadzonemi zostaną w ruch na nowo. Wodozbiory podobne są 
w ogóle bardzo pożyteczne dla miasta.

Lindley  nie wspomina wcale o spożytkowaniu istniejących  
rur wodociągowych. A  jednak uwzględnienie tych rur w sposób 
jak to uczynili w swym projekcie inż. Majewski, Sporny i Su- 
rzycki, przynieśćby mogło pewną oszczędność.

W szystkie inne szczegóły" urządzenia wodociągowego, jak  
krany, szluzy itp. przewidziane są w sposób odpowiedni w pro­
jekcie L in d leya

Kosztorys w liczbach ogólnych, wodociągu mogącego dostar­
czać od 900 000 do 1 200 000 st. sz. wody na dobę, przedstawia 
się jak następuje.

1. Zakład pomp rzecznych
a) Rury ssące - - - - -  - R  32 000
b) Dwie maszyny parowe, każda o sile IGO

koni, z pompami i akcesoryami - 160 000
c) Budynek dla maszyn - 117 000
d) Komin . . . . . . 4 000
c) Inne budynki i akcesorya - 53 000

R. 3G6 000
2. Linia rur 30" śred., 12 000' dług , służąca dla przeprowadzania

wody rzecznej na filtry - - - - - - „  180 000
3. Zakład górny

a) rozdzielacz - - - - - -  R. (i 400
b) rury doprowadzające wodę do filtrów - „ 12 600
c) filtry sklepione powierz. J 27 500 st. sz. „ 362 000
d) rury doprow. wodę do wodozbioru - „ 9 000
e) wodozbior na 760 000 st. sz. wody - 160 000
f) maszyny dwie po 140 koni z pomp. - .i 150 000
g) komin i wieża ciśnień bez rur - - >> 55 000
h) budynki, rury i akcessor. zakładu górn. ,, 219 000 „ 974 000

4. Sieć rur wodociągowych w mieście
w części górnej - - - - - R. 1 085 588 

„ dolnej - - - - n  S67 563 
na P r a d z e .......................................... - „ ______ 160 399 „ 1 513 550

5. Wodozbiór ciśnień na Wolskiem Przedmieściu, mieszczący
100 000 st sz. wody 110000

' R. 3 143 550
Do tej sumy dodaje L in d ley  na roboty nieprzewidziane, utrzy­

manie biura głównego zarządu itp. - - - - 506 450 
Ogól wydatków wynosi zatem w rublach metalicznych - -  3 650 000
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N iektóre jednak z projektowanych urządzeń, uważa Lindley  
że możnaby wykonać dopiero po upływie lat kilku, a mianowicie: 
w górnej części miasta, rur, kranów itp. za • - - - R. 448 640
w dolnej czgści miasta na lewym brzegu rzeki rur, kranów itp. za ,, 86 3 1 1 
dochodzi na roboty nieprzewidziane proporcyonalnie do powyższych sum „ 85 049

Razem rubli metalicznych 620 000

K oszt więc mający być poniesionym na budowę wynosi 
3 030 000 rubli.

Zaznaczyć musimy najprzód w powyższym kosztorysie, nie 
pomieszczenie wartości gruntów będących własnością miasta, nad 
W isłą  i na Koszykach, na których projektowane są zakłady  
dolny i górny. Plac na K oszykach, wnosząc z planu L in d leya , 
ma około 39 000 sążni kw. czyli 535 100 łokci kw. polskich roz­
ległości i sprzedany po obecnych cenach przyniósłby około pół 
miliona rubli. Otóż przyłączając filtry do zakładu pomp rzecznych 
i umieszczając cały zakład na brzegu W isły  na gruntach miejskich 
a w przewidywaniu przyszłych potrzeb zakupując jeszcze plac 
rezerwowy nad W isłą  poza Łazienkami, rozległości około 400 000 

«łokci kw., możnaby po sprzedaniu placu na Koszykach osiągnąć 
jeszcze około 300 000 rs. oszczędności.

K osztorys L in d leya  podany jest w liczbach ogółow7ych, 
niedostarczających materyału do oznaczenia choćby w przybliżeniu 
kosztów zakładu wodociągowego umieszczonego w całości nad 
W isłą dla dostarczania 900 000 do 1 200 000 st. sz. wody dziennie, 
bez urządzeń projektowanych przez L in d leya  w przewidywaniu 
czterokrotnego powiększenia. W ymienimy wszakże mogące stąd 
wyniknąć oszczędności.

Po pierwsze, zamiast dwóch kominów murowanych: jednego 
w zakładzie pomp rzecznych dla maszyn parowych o sile 640 koni 
(wys. 160', średn. 5') a drugiego w zakładzie górnym dla maszyn
o sile 1120 koni (wys. 150', średn. 7'), —  potrzeba będzie tylko 
zbudować jeden komin dla maszyn o sile 600 koni (wys. 160' 
średn. 5').

Fo drugie, zamiast filtrów przykrytych sklepieniami, zbudo­
wać by można filtry odkryte.

Po trzecie, zamiast wodozbioru sklepionego dla wody filtro­
wanej, mającego mieścić według projektu L in d leya  760 000 st. sz. 
zbudowaćby można znacznie mniejszy sklepiony wodozbiór np. 
na 300 000 st. sz., urządzając za to przed filtrami otwarte zbior­
niki osadowe, mogące pomieścić 900 000 st. sz. wody czerpanej 
z W isły. Tym sposobem zakład posiadałby większy niż w L in d leya  
a powszechnie przy projektowaniu nowycli wodociągów uważany 
jako konieczny, zapas wody — równy jej dziennemu największemu 
spotrzebowraniu.

l ’o czwarte, zbliżając jak tylko można wieżę ciśnień, którą 
może w takim razie najodpowiedniej by było połączyć z wodo- 
zbiorem zapasowym, do zakładu pomp rzecznych, zdołamy zumiej-
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szyć, więcej niż do połowy, rurę łączącą dwa zakłady, znacznej śre­
dnicy a na całym swym przebiegu nie produkcyjną.

Po piąte, rury komunikacyjne w mieście możnaby ułożyć 
z takiemi tylko średnicami, jakie są koniecznie potrzebne w za­
kresie projektowanej działalności wodociągu, z uwzględnieniem  
odpowiadających strat ciśnienia. Przemiana ich, w przypadku isto t­
nego zwiększania się potrzeb, po upływie lat kilkunastu lub 
kilkudziesięciu, może wypaść taniej od straty na kapitale, niepro­
dukcyjnie uwięzionym w rurach początkowo za wielkich; w  każdym  
zaś razie koszt pierwiastkowego nakładu zostanie zmniejszonym

Po szóste, budynki postawione na ustroniu, nad W isłą, pro­
jektowane mogą być oszczędniej niż na Koszykach, pod względem  
ozdób zewnętrznych, które w  tej ostatniej miejscowości, jakkol­
wiek skromne, odpowiadaćby musiały zawsze wymaganiom este­
tyczniej zabudowujących się ulic.

U względniając te  sześć punktów, można jeszcze urzeczywi­
stnić oszczędność, wynoszącą na całym projekcie około 500 000 rs. 
które dodane do zaznaczonych poprzednio 300 000 rs., wynikłych  
z umieszczenia filtrów nad brzegiem Wisły, dałyby ogólnej oszczęd­
ności 800 000rs. Po upływie la t trzydziestu, suma ta uczyniłaby 
■'1200 000 rs., stanowiące fnndusz dostateczny do przedsięwzięcia 
robót, jakie po dokonanych w ciągu tego czasu próbach i nabyciu 
doświadczenia, miasto uznałoby za konieczne.

U w agi powyższe są ogólnikowe, podobnie jak i projekt roz­
bierany, który w łaściw ie nie je st projektem do wykonania, obej­
mującym szczegółowe obliczenia, rysunki i kosztorysy ale tylko 
projektem przedwstępnym, złożonym z opisu urządzeń i ogólnego w y­
kazu kosztów. Musieliśmy zatem poprzestać na roztrząśnieniu samego 
tylko pomysłu, w braku materyału do ściślejszej technicznej rewizyi.

Jako projekt przedwstępny, praca Lindleya  o wodociągu 
w  W arszawie zasługuje na uwagę, będąc dziełem doświadczonego 
i biegłego inżyniera. Pomysł śmiały, rozwinięty w niej został 
szeroko, ale bez dostatecznego uwzględnienia dość ważnych w a­
runków miejscowych. Główniejsze bowiem postawione wyżej za ­
rzuty, sprowadzają się do następujących:

1. Projekt jest nie ekonomiczny, rozległym swym zakresem, 
w przewidywaniu czterokrotnego powiększania wodociągu, oddzie­
leniem filtrów od zakładu pomp ssących, przykryciem filtrów  
sklepieniami i innymi szczegółami, już to zaznaczonymi wyżej, 
już też takimi, które wykazaćby mogła tylko ściślejsza rewizya.

2. Projekt nieuwzględnia natury wody wiślanej, nie obej­
mując zbiorników osadowych i tym sposobem nie zapewniając 
miastu stałej, dostatecznej, ilości wody wiślanej, dobrze oczyszczonej.

W  obec stanu finansów miasta i konieczności zbudowania 
jaknajśpieszniej wodociągu z wodą wiślaną, czyniącego zadość 
niezbędnym potrzebom mieszkańców, obie te okoliczności winny 
by być wziętemi pod uwagę przez władzę miejską.



b ) Kanalizacya.

W adliwość istniejących urządzeń, od zaznaczenia której 
rozpoczyna L indley  rzecz swoją o kanalizacyi W arszawy, nie 
została przezeń przedstawioną wyczerpująco. Obok danych wiaro- 
goduych, jak koszt wywózki nieczystości, wynoszący rs. 220 000 
rocznie, spotykamy tu także nieprawdopodobną liczbę. „Samo 
wyrąbywanie lodów, mówi L indley, z rynsztoków i ulic, podczas
5 lub 6 zimowych miesięcy, kosztuje dziennie około 4000 rs.“ 
Zarówno z celu przytoczenia tego kosztu, pomiędzy motywami pro­
jektu kanalizacyi, j a k i  z jego wielkości, trudno zdać sobie sprawę, 
co zresztą zauważono już przed nami 1).

W  ogóle, w  obec uznanej dziś powszechnie potrzeby kana­
lizacyi, ścisłość wym otywowania użyteczności projektowanych  
urządzeń mniej przedstawia znaczenia. Widzimy wszakże z samego 
już początku pracy L in d leya , jak trudnem jest dla cudzoziemca, 
w  ciągu krótkiego pobytu na miejscu, sprawdzenie, wszystkich  
danych. To też zebranie tych ostatnich przez służbę techniczną miejską 
i ogłoszenie ich drukiem po starannem sprawdzeniu winno było 
w łaściw ie stanowić wstęp do ścisłego opracowania kw estyi ka­
nalizacyi W arszawy.

W spominając o starych kanałach, Lindley pomija w zupeł­
ności kanały zbudowane w ciągu kilku ostatnich dziesiątków lat; 
a jednak w szystkie te kanały są całkowicie murowane, mają 
przekroje jajkowe — i jak należałoby przypuszczać, kierunki ich 
wyznaczone już były  z uwzględnieniem pewnego ogólnego projektu 
kanalizacyi miasta. Objaśnienia te byłyby na miejscu we wstępie 
do opisu projektu i żałować wypada, że pominiętemi zostały  w pracy 
IAndley'a

Przedstaw iw szy w ogólnych zarysach potrzebę poprawienia 
warunków sanitarnych miasta, staw ia Lindley to poprawienie jako 
cel projektowanych urządzeń i tak mówi dalej:

„Żadna obawa o zanieczyszczanie gruntu skutkiem przesią­
kania nieczystości z kanałów, miejsca mieć nie może, albowiem  
przedsięwzięte będą środki ostrożności i zastosowane wszelkie 
sposoby, aby zrobić dno kanałów nieprzesiąkliwem. Przytem, 
z powodu znacznej głębokości w jakiej kanały zbudowane być 
winny, znajdować się one będą pośród wód gruntowych. W  skutek 
tego woda gruntowa wsiąkać będzie w kanały, nie zaś naodwrót“ .

Ze kanały w inny mieć nietylko dno ale i ściany nieprzesiąkliwe, 
to je st oczywistem  i ogólnie wiadomem. Że ta nieprzesiąkliwość 
niezbędniejszą jest jeszcze dla dolnych części przekrojów kanało-

') W sprawozdaniu o projekcie L in d lcy 'a  kanalizacyi Warszawy, uprzedzeni 
zostaliśmy przez inż. H ip o lita  Cieszkowskiego, którego artykuł w tym przedmiocie, 
obejmujący wiele nader trafnych uwag, podany był w Nrze 24 „Ekonomisty'1.
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vvyclx niż dla górnych, to także jasne. A le  o kanałach ze ścianami 
nie przesiąkliwemi, urządzonych jednocześnie w  ten sposób, aby 
woda gruntowa lusiąkala w  nie bezpośrednio, trudno wyrobić 
sobie pojęcie. Zw ykle wody gruntowe ściągane są do kanałów  
przez pośrednictwo rur drenowych. K w estya wszakże owej jedno­
czesnej przesiąkliwości i nieprzesiąkliwości ścian kanałów, nie 
przestaje i w dalszym ciągu niepokoić L in d leya  i wywoływać coraz 
to sprzeczniejszych ze sobą określeń. I  tak na str. 43 mówi on, 
że „wody gruntowe dostawać się będą „przez pory  ścian kanałów 
i dreny“, —  na str. 44, że woda zaskórna „wciskać się będzie 
przez po ry  ścian na znacznych przestrzeniach, a w wyjątkowych  
okolicznościach jeżeli znajdzie się w obfitej ilości i w ypływać 
będzie pod postacią źródeł, w tedy w ściany kanałowe wmurowane 
będą puste cegły, przez otwory których woda gruntowa płynąć 
będzie do kanałów.*1 Zaznaczyć tu wypada, że przez podobne 
otwory naodwrót ścieki przedostawać się mogą także na zewnątrz, 
przy zbyt ciasnych zwłaszcza kanałach, mogących często być prze­
pełnianymi — igrunt będzie zanieczyszczany, o co się właśnie Lindley  
tak obawia we wstępie. Wreszcie na str. 48 mówi znów, że przy 
budowie kanałów zwracać trzeba będzie „pilną uwagę na to, aby 
dno i ściany przedstawiały nieprzesiąkliwe powierzchnie*'. Sprzecz­
ności te  i wynikająca z nich niejasność czynią niemożebnym 
szczegółowy rozbiór poglądu L in d leya  na kw estyą ściągania do 
kanałów wód zaskórnych.

W  obec często dających się słyszeć głosów, -przeciwnych 
wpuszczaniu odchodów ludzkich do kanałów, zasługuje na uwagę 
oświadczenie tak biegłego i doświadczonego inżyniera jak Lindley. 
że usunięcie z miejsc zamieszkanych odchodów ludzkich w  sposób 
najtańszy i najprostszy, jak  tego dowodzi wieloletnie doświadczenie, 
osiągnąć można tylko przez zaprowadzenie waterklozetów  i systemu 
zupełnej kanalizacyi. Warunkom sanitarnym, wygodzie i zadowo­
leniu mieszkańców, nie odpowiadają w takim stopniu żadne inne 
urządzenia i system y. L indley  słusznie nadmienia, że wielkość 
i wymiary kanałów będą też same bez względu na to, czy będą 
one odprowadzać ludzkie odchody, jak  równie i potrzebną masę 
wody w  celu ich uniesienia i ułatw ienia odpływu, lub też czy 
odprowadzać będą tylko ścieki podwórzowe, wody gruntowe 
i atmosferyczne. W  pierwszym przypadku kanały musiałyby 
otrzymywać wodę oddzielnie, — w  drugim zaś otrzymywać ją  
będą przez pośrednictwo waterklozetów, przez co dopływ wód 
przemywających będzie regularniejszy i równomiernie rozłożony.

Podzielając także zdanie L in d leya , że każdy system zupełnej 
kanalizacyi, to je st przyjmującej wszelkie nieczystości i ścieki, 
wymaga odpowiedniej ilości wody do spłókiwania kanałów, —  
nie sądzimy jednak ażeby dostarczanie w tym celu 8 st. sz. (227 1.) 
na dobę i mieszkańca, było konieczncm. Jak  to już zaznaczy­
liśmy mówiąc o wodociągu, ilość ta wydaje się nam za wielką.
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Zgodnie z nowszymi wynikami nauki, za najkorzystniejszy 
sposób usuwania ścieków miejskich i uczynienia ich nieszkodliwymi, 
uważa Lindley  nawodnianie nimi pól i proponuje urządzenie za 
rogatką Pow ązkow ską zbiornika, z którego ścieki przepompowy­
wanymi byłyby na pola. Ze względu wszakże na niezbędną 
konieczność wprowadzenia jak  najprędzej w działanie sieci kana­
lizacyjnej, projektuje urządzenie zbiorowego wypustowego kanału 
wprost do W isły , któryby odprowadzał ścieki miejskie do rzeki, 
aż do epoki przygotowania pól irygacyjnych, a w  następstwie  
służył za kanał burzowy. Rzeczywiście, jak  na teraz, głównym  
celem jest usunięcie ścieków z miasta, a dopiero później, w  skutku 
rozwoju systemu waterklozetów, gdy kanalizacya będzie już ukoń­
czoną, kw estya oczyszczania ścieków przed ich wpuszczaniem do 
rzeki przyjdzie na porządek dzienny. B yć może, że wtedy W arszawa  
zdoła urządzić się mniej więcej w ten sam sposób jak Gdańsk, 
gdzie prywatny przedsiębiorca, p . A ird , mając sobie oddane na 
la t 30 grunty okoliczne miejskie, urządza własnym kosztem  cały  
zakład irygacyjny, rozprowadza ścieki i utrzymuje bezpłatnie całą 
sieć kanałów (a sam ten koszt utrzymania obliczony je st  rocznie 
na 9 000 ta l.), po upływie zaś koncesyi cały zakład wraz z uży- 
źnionemi polami przechodzi na własność miasta.

Przystępując do podania zasad, na jakich oparł obliczenie 
wymiarów kanałowych, wzmiankuje Lindley, że sieć kanalizacyjną 
zaprojektował w takich granicach: „aby możebnem było odprowadzić 
kanałami wody domowe zużyte przez ludność 500 000 osób, jak  
równie odprowadzić odpowiednią ilość wód deszczowych, spadających 
na przestrzeń zajętą przez powyższą ilość mieszkańców/* N ad­
mienia dalej, że zw ykłą normę ścieków miejskich stanowić ma 
8 st. sz. na dobę i mieszkańca, to jest ilość wody dostarczana 
przez nowy wodociąg, oraz że do rachunku przyjęto odprowadzanie 
połowy tej ilości ścieków w przeciągu ośmiu godzin, t. j. 0,5 st. sz. 
na godzinę i mieszkańca.

Oprócz tej ilości, zamierza on odprowadzać kanałami w zw yk­
łych warunkach, w arstw ę nie przenoszącą 1k  cala wody deszczo­
wej spadłej w przeciągu 24 godzin na przestrzeń miasta, dla któ­
rej proponowanem jest urządzenie kanalizacyi. Co do wód burzo­
wych, to na podstawie spostrzeżeń z la t dziesięciu (18G5 —  1875) 
i „na zasadzie doświadczenia" przyjmuje Lindley, że w W arszawie 
mając na w zględzie położenie klim atyczne m iasta, kanały odpro­
wadzać w inny następujące masy wody burzowej: 3/ic cala grubą 
warstę wody deszczowej, spadłej w przeciągu jednej godziny na 
część miasta środkową, ciasno zabudowaną i w ybrukow aną—i 2/n; 
cala grubą takąż w arstw ę wody, spadłej w  ciągu godziny na ze­
wnętrzną część miasta.

K anały wiec burzowe, które odprowadzać mają wyżej ozna­
czone masy wody i jednocześnie pomieścić zwyczajną ilość wód 
domowych i zużytych, winny mieć wymiary zastosowane do ilości 
tych wód wyżej wymienionych.



N a zasadzie tycli uwag i danych, dzieli Lindley  kanały na 
trzy kategorye, mianowicie: boczne obliczone dla wód zużytych
i wody z deszczów tak zwyczajnych jak i burzowych, spływających  
z przyległych niewielkich przestrzeui, — główne z wymiarami ob li­
czonymi odpowiednio do wód zużytych i wody z deszczów przy­
jętych za normalne (kanały te winny nadto pomieścić wody z desz­
czów burzowych, jakie przypływać będą kanałami bocznymi a na­
stępnie wody te odprowadzić do najbliższych burzowych),— burzowe, 
mające odprowadzać bezpośrednio do rzeki najkrótszą drogą wodę 
z burz i deszczów ulewnych.

Oprócz wyżej wyszczególnionych nie przytacza Lindley  żad­
nych innych danych i nie podaje wcale rachunków, które go dopro­
wadziły do przyjętych w projekcie powierzchni przekrojów kana­
łowych. Zasiągnięta znów z niewątpliwego żródla wiadomość prze­
konała nas, że w szystko co Lindley  nadesłał zostało przetłómaczo- 
ne i wydrukowane, a żadnych innych jego obliczeń M agistrat nie 
posiada. Postaw ieni tym sposobem w niemożności sprawdzenia pro­
jektow anych wymiarów, przy użyciu tychże samych danych, na 
jakich L indley  opierał swoje rachunki, zmuszeni jesteśm y uskute­
cznić to sprawdzenie inną drogą. W ymiarów bowiem przekrojów  
kanałowych, stanowiących o istotnej pożyteczności tak wielkiego 
przedsięwzięcia, jak urządzenie system atycznej kanalizacyi, które­
go koszt ma wynosić kilka milionów rubli, nie można przyjmować 
„na w iarę“ nawet od tak biegłego i doświadczonego inżyniera 
jak Lindley.

Przyjętą do redakcyi projektu ludność W arszaw y 500 000, 
gdy była mowa o wodociągu uważaliśmy za dostateczną, zazna­
czając nawet, że napewno wnosić nie można, iż wzrost ludności 
w W arszawie utrzyma się i nadal w dotychczasowym stosunku; 
sądzimy wszakże że liczba ta, jako podstawa przy układaniu pro­
jektu  kanalizacyi, je st zbyt małą. Wspominaliśmy już bowiem, że 
wodociąg nie stanowi tak jak kanalizacya systemu, który wtedy 
tylko rozwijanym być może racyonalnie, w  obec zwiększających  
się  potrzeb, jeżeli je st od razu zaprojektowanym w całości. Za­
kłady wodociągowe przybywać mogą niezależnie jeden od drugie­
go, a odpowiednia wzrastającym potrzebom przeróbka sieci rur, 
ułożonych na 6' pod powierzchnią ulic, nie pociąga za sobą zbyt 
wielkich trudności i kosztów. Inaczej zupełnie rzecz się ma z ka­
nałami, murowanymi na głębokości ‘25' i więcej, których budowa 
jest kosztowną i trudną i które z tego powodu projektowanymi 
być winny w przewidywaniu kilkowiekowego działania. P ow ięk­
szanie bowiem a raczej przebudowywanie kanałów wym aga ta­
kiegoż nakładu jak  i budowa i też same pociąga za sobą trudno­
ści. D la  tego też, jeżeli przy obliczaniu przekrojów kanałowych  
braną jest za podstawę liczba mieszkańców m iasta, wtedy prze­
widywać wypada co najmniej kilkakrotne jej powiększenie w przy­
szłości, tembardziej że wynikające stąd poszerzenie kanałów nie-
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może być znacznem, w tycli zw łaszcza warunkach jak w Warsza­
wie, gdzie w obec wielkiej ilości wód deszczowych, jaką kanały 
normalnie winny odprowadzać, w łaściwe ścieki miejskie nader ma- 
łoznaczącą przedstawiają ilość.

Ściek normalny na godzinę, jak mówiliśmy, wynośi według  
Lindley a :

V* x 500 000 =  250 000 st. sz., 
a do tego przychodzi jeszcze V* calowa w arstw a wody deszczowej, 
spadłej w przeciągu 24 godzin na powierzchnię kanalizowaną. 
Rozległości tej powierzchni nie podaje L indley, możemy ją  wszak­
że oznacz37ć w przybliżeniu, porównywąjąc plany kanalizacyi 
L indley a  i inżynierów Majewskiego, Spornego i Surzyckiego i do­
dając do obliczonej przez tych ostatnich powierzchni wynoszącej 
114 537 010 st. kw .—powierzchnie, których oni nie kanalizowali 
a z których L indley  sprowadza ścieki. Otrzymamy tym sposobem 
rozległość powierzchni kanalizowanej przez L in d le y a  równą okrą­
gło 140 milionom st. kw., a liczba ta nie o w iele zapewne różnić się 
będzie od przyjętej przez Lindley'a  za zasadę obliczeń. Przy  
tej powierzchni ściek deszczowy normalny Lindley'a  wynosi na 
godzinę:

~ o x V ł  =  1 2 I . 2 8 s t s Ł

Całkowity zatem normalny ściek L in d le y a , wypełniający 
projektowane kanały główne po pachy sklepień, wynosi na godzinę 
371 528 stóp sz., a wszelki nadmiar ścieków wchodzić już musi do ka­
nałów burzowych.

Przy oznaczaniu tej ilości autorowie dawnych projektów opie-

kańców, je s t  zawsze małoznaczącą w  porównaniu z wodą z desz­
czów ulewnych, jakie kanały w stanie normalnym (nie mówiąc 
oczywiście o burzach wyjątkowych) regularnie winny odprowadzać; 
ale właśnie, przyjmując zasadę stosowaną z powodzeniem przy 
projektowaniu kanalizacyi w Londynie, Paryżu i Berlinie, obliczali 
dla kanałów takie przekroje i spadki, aby kanały przepuścić mo­
g ły  w stanie normalnym średni z pomiędzy największych deszczów.

R alynski przyjmował za podstawę obliczenia przekrojów ka­
nałowych, ilość spadłego deszczu w czasie wielkich ulew, w yno­
szącą średnio, według danych Obserwatoryum W arszawskiego  
z owego czasu (1857 r.), — 0,4" wysokości na godzinę. Przypusz­
czał że z tej ilości wody, powierzchnie zabudowane i zabrukowa­
ne oddają kanałom y t a niezabrukowane '/4 ‘). Stosując tę  zasadę

*) Zasadę tę motywuje w swym projekcie inż. M a jew sk i, S porny  i S u -  
r zy c k l doświadczeniami uskutecznionemi w Londynie, które okazały, że nigdy



do powierzchni 140 000 000 st,, kw. i przyjmując 80°/o powierzchni 
zabudowanych i zabrukowanych, otrzymamy ściek normalny na 
godzinę:

140 000 000 X  0,4 ^0 8Q x  3 +  0>20 x  > j  „  3 033 333 st sz

Ilawskley  przyjmował ściek normalny w iększy jeszcze, bo 
obliczony na zasadzie deszczów wynoszących 0,5" na godzinę. Tęż 
samą zasadę przyjęli inź. Majewski, Sporny i Surzycki, motywując 
ją  ściśle wykazem 35 w iększych deszczów, spadłych między 1837 
a 18(51 r., który to wykaz przytoczyliśmy w pierwszej części naszej 
pracy '). W edług tego wykazu, w przeciągu 25 lat było zaledwie 
16 deszczów większych od 0,5" na godzinę i dla takowych tylko  
wzmiankowani inżynierowie projektowali kanały burzowe. Ściek  
zaś normalny, obliczony według zasad jakie oni przyjmowali, wyno­
si dla powierzchni obecnie kanalizowanej przez Lindley''a na godzinę:

140000000 X  0.6 ( 0 80 x  8 +  0 .20 x  1 )  =  ,  79,  s| SŁ

W idzim y przeto że zasady przyjmowane przez autorów da­
wnych projektów doprowadzają do ścieku normalnego osiem do 
dziesięciu razy większego, niż obliczony przez Lindley'a.

Odnosząc otrzymane ilości ścieków do kanalizowanej po­
wierzchni W arszawy, wynoszącej 140 000 000 st. kw., mieć bę­
dziemy ściek z jednego miliona stóp kwadratowych na sekundę:

według zasady L in d leya  0,737 st. sz.
„ „ Iiaiyńslciego 6,018 ,,

„ inż. M. S. i' S. 7,523 „
W innych miastach przyjmowano przy sporządzaniu proje­

któw kanalizacyi rozmaite ścieki normalne, zależnie od miejsco­
wości. /  jednego miliona stóp kwadratowych na sekundę przyj­
mował :
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całkowita ilość deszczów nic dostaje się do kanałów miejskich, albowiem część jej 
bardzo prędko paruje, mianowicie w letnich miesiącach, w których właśnie 
zdarzają się ulewy, część mięsza się z prochami i ziemią, tworząc bioto, część 
wypełnia nierówności na powierzchni gruntu i wsiąka w ziemię, część wreszcie wy- 
zbicraną zostaje przez mieszkańców. Stosunki tych części znaleziono następujące: 
7, deszczu spadłego na wysokość 7 / ' na powierzchni.) zabrukowane, spłynęło do ka­
nałów w stosunku wysokości '/a*, to jest połowa wysokości całkowitej; z desz­
czu spłynęło t. j . 0,61. Według dwóch innych doświadczeń, z powierzchni 
zabudowanych i zabrukowanych spłynęło do kanałów z całej ilości spadłego desz­
czu 0,52 i 0,G45. Stosunek , / i  części z powierzchni niezabrukowanych, zwykle bywa 
przyjmowanym.

V  str 30.
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Bazalgette dla Londynu 0,345 st sz. ')
Lindley  dla Hamburga 6,150 „ 2)
Belgrand  dla Paryża 12,510 „ ;l)

Widzimy więc, że w  każdem mieście przyjmowano inaczej 
ściek normalny, stosując się do miejscowych warunków. W szystko  
tu polega zatem na dokładnem uwzględnieniu tych ostatnich.

Co do czasu potrzebnego dla spłynięcia deszczu do kanałów, 
to K atyński przyjmował, iż obliczony przezeń ściek normalny, 
na podstawie średniego z ulewnych deszczów, spływ a do kana­
łów w przeciągu 1 Ł/s godziny, a inż. Majewski, Sporny  i Su- 
rzycki czas ten przyjmowali równy 1 '/a godz. w części górnej 
miasta, a G godzin w  części dolnej 4). Przepływ  więc normalny 
w kanałach na godzinę wynosiłby według Katyńskiego:

Vb 3 033 333 =  2 022 222 st. sz., 
a według inżynierów Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przyj" 
mując powierzchnię górnej i dolnej części m iasta równą 3A i ‘/i 
powierzchni ca łk ow itej:

( :)4 V 2/ 3 -f- '/4 X ' / g)  3 791 GG7 =  2 053 820 st. sz.
U  IAndley'a zaś, w obec przyjętej za podstawę obliczeń w ar­

stw y nieprzenoszącej y*" wody deszczowej, spadłej w  przeciągu  
24 godzin na kanalizowaną powierzchnią, przepływ normalny 
w kanałach na godzinę, przyjęty został równy ściekowi normal­
nemu, to je s t:  371 528 st. sz. Przepływ ten je s t  w ięc przeszło 
pięć razy mniejszy od przepływu normalnego przyjętego przez 
autorów dawnych projektów.

W yniki zbudowania kanałów głównych z przekrojami i spad­
kami obliczonymi dla tak małej ilości ścieków, łatw e są do prze­
widzenia. Przy każdym ulewnym deszczu, przewyższającym l/i"  
na 24 godzin czyli 0,0104" na godzinę,* a takie deszcze nie są

' )  Na wodę wodociągową przyjął 5 st. sz. na mieszkańca, której połowa 
odpływa w G godz., to jest na godzinę 0,416 st. sz. Co do wód deszczowych, 
przyjął warstwę J/4" spadłego deszczu w samem mieście a 7S" na przedmieściach 
z odprowadzeniem w ciągu 2! godz.

3) Z powierzchni 14 milionów st. kw. przyjął spływu na sekundo 86,22 st. 
sz. (A u  cine Hoclillibliche R a ili  un it Burger D cputa tion , E rleuterungen „ Z u  seinem l i e -  
richte iiber die A n lage  eines neuen S iek -S ystem es, zu r  E ntw iisserung der S ta d t  H a m ­
burg. — ill i ir z  1 8 4 3 “ von W illia m  L in d ley . H am burg O ̂  J u l  i  1 8 4 3 ) .

3)  Z kilometra kwadratowego na sekundę 4,17 m.
‘) Czas ten zależy głównie od większych lub mniejszych pochyłości zlewów 

oraz odległości odpływów i dla tego rozmaicie był określany w projektach kanali­
zacyi różnych miast. 1 tak np w Londynie i Berlinie przyjmowano zwykle 24 godz 
w Paryżu 8, w Hamburgu 3'/2 godz. Inżynierowie .V. S .  i  S .  przyjmując l 1/» 
godz. w górnej części miasta a 6 godz. w dolnej, mieli na uwadze znaczną różnicę 
spadków w obu tych częściach, oraz ograniczenie przekroju kanału dolnego, jak 
to już wzmiankowaliśmy.



wcale rzadkie w W arszawie '), kanały główne szybko zostaną  
przepełnione, a znajdujące się w nich nieczystości, wejdą do ka­
nałów burzowych w  niedostatecznym stanie rozwodnienia i wpa­
dać będą do W isły pięciu wylotam i tych kanałów, z których 
najwyżej położony ma swe ujście nawprost alei Jerozolimskiej. 
R zeka w ięc zanieczyszczaną będzie często podczas w iększych  
deszczów, począwszy od tego punktu, na całym swym przebiegu 
pod miastem i pod Cytadelą.

Że zanieczyszczanie rzeki przez pośrednictwo kanałów bu­
rzowych będzie nieuniknionym wynikiem  projektowanych przez 
L indley'a  przekrojów i spadków kanałów głównych, o tem prze­
konać się  można obliczając prędkości biegu ścieków w tych k a ­
nałach. Weźmy np. pod uwagę trzy pierwsze sekeye kanału g łó ­
wnego C, pomiędzy rogatkami M okotowskiem i, przecięciem alei 
Szucha z Ujazdowską, przecięciem Ujazdowskiej z Wilczą i prze­
cięciem N owego Światu z Chmielną, projektowane na długościach:

2 304' (702, 2 m.) 2 611' (795,8 m.) 2 688' (819,3 m.) 
ze spadkam i:

7800 V800 V1000 ,
z przekrojami o powierzchniach użytecznych, obliczonych z rysun­
ków Lindley a :

6,7 8,3 8,3 st. kw.,
i o obwodach zwilżonych:

7,3 8,2 8,2 st.
Prom ienie średnie dla tych przekrojów będą :

0,918' (0,2798 m.) 1,012' (0,3085 m) 1,012' (0,3085 m.) 
a znany wzór Bazia a:

" = V  ¥ •
w którym U  oznacza prędkość średnią w metrach na sekundę 
I i  — promień średni, I —  spadek na metr długości, A  — spół 
czynnik dla ścian gładkich jak kamień obciosany i cegła równy

0,00019 ( l  - f  *),

1) Najmniejszy z 35 deszczów ulewnych podanych W wykazie str. 30, wy­
nosi 0,03" na godzinę. Mniejszych deszczów inżynierowie M , S .  i  S . nie uważali 
już za stosowne brać pod uwag®

2) Przyjęliśmy tu ściany  g ła d k ie , chcąc wykazać, że w najlepszym nawet 
razie prędkości nie będą większemu Właściwie wszakże, mając wzgląd na to, że 
materye gryzące ścieków miejskich niszczą szybko ściany kanałów i czynią jo 
chropowatemi a nadto że doświadczenia JJarcy'ego i D a z in a ,  na zasadzie których 
JJasin  obliczał swe wzory, miały za przedmiot ruch czystej wody a nie cieczy tak 
gęstej jak ścieki i unoszącej w zawieszeniu tyle części stałych, która przy tym

(54
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daje następujące prędkości na powyższych trzech sekcyach:
3,97' (1,21 m) 4,23' (1,29 m) 3,77' (1,15 m)

Czas więc przepływu nieczystości przez każdą z powyższych 
trzech sekcyj kanału C  będzie:

9 '/a min. 10 min. 12 min.
N ieczystości zatem potrzebują na przepłynięcie od rogatki 

Mokotowskiej do rogu Chmielnej 31 min. a przeszło 25 min. do 
rogu alei Jerozolimskiej, gdzie projektuje Lindley  wejście do 
kanału burzowego. Skoro w chwili ich wejścia do kanału C, koło 
rogatki Mokotowskiej spadać zaczyna deszcz ulewny, najczęściej 
w W arszawie krótko trwający a obfity, to nieczystości przed 
dojściem jeszcze do alei Jerozolimskiej, schwycone zostaną 
w zwykłym stanie rozwodnienia przez dopływ z ulewy, który je  
wepchnie do kanału burzowego. Tym sposobem w 25 minut po 
swem wejściu do kanału głównego znajdą się  one już w W iśle, 
na wprost alei Jerozolimskiej a unoszone przez rzekę wzdłuż 
całego miasta osiadać będą na odsepiskach W isły , zatruwając 
powietrze. Cel więc asenizacyjny projektu Lindley'a  nie będzie tu 
osiągniętym .

Podobnie jak ściek normalny, tak samo i ściek burzowy obli­
czony został zbyt skąpo w projekcie L in d leya . W edług przyjętych  
przezeń a wyżej przytoczonych zasad, ściek ten wynosi na godzinę:

samym spadku i przekroju kanału biedź musi wolniej, — wypadałoby obliczać 
prędkości przyjmując spółczynnik B a z ir ia  dla ścian chropowatych:

A  =  0,00024 ( l  +  ° f  )  ,

przy którym prędkości dla wzmiankowanych trzech sekcyj kanału C  wypadną 
następujące:

2,88' (0,877 m) 3,09' (0.942 m) 2,76' (0,842 m)
Czas więc przepływu nieczystości będzie właściwie;

13 min. 14 min. 16 min. 
czyli razem 43 min., a pizeszb 38 min. do rogu alei Jerozolimskiej.

Jakiego wzoru używał L in d ley  — tego nie wiemy, przypuszczamy wszakże, 
że jeżeli posługiwał się wzorami B a z in a ,  to jako doświadczony inżynier stosował 
raczej spółczynnik dla ścian chropowatych niż dla ścian gładkich. W  obec bowiem 
wątpliwości, czy ściany kanałów będą zawsze równie gładkiemi jak z początku, 
oraz różnicy, jaka zachodzi między ruchem czystej wody a ruchem ścieków, 
spółczynnik dla ścian chropowatych jest pewniejszym, dając większe przekroje. 
Zresztą wzór B a z in 'a  z tym spółczynnikiem daje prędkości nie o wiele mniejsze 
od tych, jakie otrzymać można za pomocą starego a w powszechnem jeszcze będącego 
użyciu wzoru E ite lw e in a :

U  =  92,23 V R i
w stopach angielskich, według którego dla powyższych trzech sekcyj kanału C  
wypadają prędkości:

3,12' 3,28' 2,94'.
9
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H O  OOO 0 0 0  ^ °>8Q *  3/ ł 6_- ^ _ 0 ,2 0  X  a/ i e ^  _  2 0 4 1  667

plus zw ykle ścieki miejskie: 500 000 X 0,5 =  250 000
Razem 2 291 667 st. sz.

Inżynierowie Majewski, Sporny i S tirzyckilyrojektowali kanały  
burzowe do odprowadzania jak największych ulew. Ściek burzowy, 
obliczony na zasadzie największego z pomiędzy przytoczonych 
35 deszczów, spadłego w  dniu 7 Lipca 1861 r. a wynoszącego. 
2,52" na godzinę, przyjmując jak poprzednio, że powierzchnie 
zabudowane i zabrukowane oddadzą kanałom 3/.i a niezabudowane 
■/4 całkowitej ilości spadłego deszczu, będzie na godzinę:
140 000 000 X 2,52 ^ gQ x  3/, _|_ 0)20 x  i/,) =  19 110 0 0 0 s t .sz

Ściek więc burzowy Lindley a  je st prawie dziesięć ra zy  mniej, 
szy  od rzeczywistego największego ścieku burzowego.

Dowodzi to, że obserwacye meteorologiczne z lat 10 tylko, 
które służyły Lindley'owi za podstawę obliczeń, są niewystarcza­
jące nietylko przy obliczaniu ścieku normalnego, jak przekona­
liśmy się o tem poprzednio, ale i przy oznaczeniu ścieku burzowego.

Przepływ  godzinny w kanałach bocznych i burzowych, 
u Lindley a równy ściekowi burzowemu na godzinę, wynosi jak  
wyżej 2 291 667 st. sz. Przyjmując zaś, że istotny największy  
ściek burzowy spływa do kanałów w górnej części miasta w  prze­
ciągu 1 y» godziny, a w dolnej w przeciągu G godzin, mieć będziemy 
konieczny dla odprowadzenia największej burzy przepływ w  ka­
nałach bocznych i burzowych na godzinę:

19 110 0Ó0 (3/4 X 2/s +  y* X 7e) =  10 351 250 st. Sz.
Zatem kanały boczne i burzowe, projektowane przez L in d leya , 

przepuszczać będą mogły mniej ja k  czwartą część przepływu bu­
rzowego obliczonego na zasadzie największego deszczu. N ajw ięk­
szy deszcz, jaki te kanały będą w sta n ie  przepuścić w ciągu l'/a 
godz. w górnej części miasta a sześciu godzin w dolnej, wynosi:

2 291 667 X  2,52 _  ,
10 351 250 “  ° ’J ’ 

gdy tymczasem od roku 1837 do 1861 było trzynaście deszczów od 
takowego większych. Przy każdym podobnym deszczu, kanały 
boczne i burzowe zaprojektowane przez Lindley'a  okażą się nie­
dostatecznymi i woda z ulew spływać będzie tak samo jak dotąd 
z górnej części miasta na dolną, zalewając piwnice i powodując 
znaczne szk od y— i to wbrew twierdzeniu Lindley a, który na str. 6 
swej pracy utrzymuje, żew oda deszczowa „przy nowym systemie 
kanalizacyi odprowadzoną będzie oddzielnie z części górnej, od­
dzielnie zaś z części niższej miasta, tak że na przyszłość podobne 
zalewy nadbrzeżnych ulic miejsca mieć nie będą“. Rzeczywiście, 
rezultat ten nader pożądany, zapewnić by winna nowa kanalizacya,— 
widzimy wszakże o ile projekt L in d leya  je s t  od tego dalekim.



Zestawiając razem wyżej otrzymane liczby, mamy według 
zasady przyjętej w projekcie:

Lindley'a inż. M. S. iS.
K anały główne obliczone dla przepływu 

normalnego wynoszącego na godzi­
n ę ...................................................st. sz. 371 528 ‘2 053 820

albo na dobę i mieszkańca (przy ludności
500 0 0 0 ) .................................. st. SZ. 17,83 98,58

t. j. mogące przepuszczać w jednakowym  
czasie ilości wody w stosunku liczb: 1 5,53 

kanały zaś boczne i burzowe obliczone 
dla przepływu burzowego wynoszą­
cego na godzinę.......................st. sz. 2 291 667 10 351 250

albo na dobę i mieszkańca . st. sz. 110,00 496,86
t. j. mogące przepuszczać w jednakowym  

czasie ilości wody (przyjmując i tu  
za jedność ściek normalny L indleya)
w  stosunku l i c z b : ............................  6,17 27,59

Liczby te same przez się są dość wymownemi, tem więcej 
skoro poprzedziliśmy je wywodem racyonalności zasad przyjętych 
przy redakcyi projektu inżynierów Majewskiego, Spornego i Sa- 
rzyckiego i wykazaliśmy, że przyjęte przez L in d leya  zasady dla 
W arszawy nie są dostateczne. W  streszczeniu widzimy, że inży­
nierowie M. S. i S. projektowali kanały główne przepuszczać 
mogące w tym samym przeciągu czasu 5,53 razy więcej ścieków, 
niż kanały głów ne Lindley'a, a kanały boczne i burzowe 
27 59 =  4.47 razy więcej, niż takież kanały inżyniera angiel­

skiego. K iedy w projekcie Lindleya, przy ulewnym deszczu, 
nieczystości niedostatecznie rozwodnione, bo rozpuszczone tylko 
w 17,83 stopach sz. wody na dobę i mieszkańca, spływać zaczynają 
do rzeki przez kanały burzowe, to w projekcie naszych inżynierów  
rozpuszczenie nieczystości w 98,58 stopach sz. na dobę i miesz­
kańca nie przedstawiałoby nigdy podobnych niedogodności. N ie
0 wiele zresztą byłoby ono mniej szem od rozwodniania nieczystości 
w pełnym ścieku burzowym L im tleya , to je st w 110 stopacli 
na dobę i mieszkańca, którą to ilość uważa Lindley  za zupełnie 
dostateczną, aby ścieki mogły być wpuszczane do rzeki bez obawy 
jej zanieczyszczenia. W skutku tego projekt inżynierów M . S. i S. 
podczas wielkiej ulewy pozwala wcześniej podnosić stawidła
1 równać dna kanałów głównych i burzowych, nie czekając aż 
w kanałach głównych poziom ścieków podniesie się  do samych 
pach sklepienia. Tym sposobem zapobiedz tu można łatwiej prze­
pełnieniu kanałów i zalewowi ulic, —  obu nieuniknionym wynikom  
niedostateczności przekrojów i spadków kanałowych w projekcie 
L in d leya . Co do tej niedostateczności nadmienimy jeszcze, że 
jeżeliby za lat sto ludność W arszawy wzrosła do miliona, co przecież
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nie je st stanowczo nieprzypuszczalnem, wtedy ściek normalny, 
obliczony według zasady Lindley'a, wynosiłby:

.121 528 +  '/2 X lOOÓOOO =  621 528. st, sz. 
W ynikłaby więc w tedy potrzeba przebudowania kanałów pro­
jektowanych przez Lindleyla  i zamiany ich na mogące prze­
puszczać prawie dwa razy większe ilości wody, gdy tymczasem ka­
nały obliczone według zasad projektu inżynierów M. S. i S. slu- 
żyćby mogły w razie potrzeby i dla większej jeszcze ludności.

Pow yższe liczby i wnioski przekonywają dostatecznie, że 
przepływy, dla których zaprojektowane' zostały przez L in d leya  
przekroje i spadki wszystkich kanałów, są zbyt małe i nie zapew­
niają skutecznego odwodnienia miasta. Szczegółowe sprawdzenie, 
czy w szystkie teprzekroje i spadki obliczonymi zostały ściśle według  
założonych przepływów, nie jest możebnem, bo jak już wspomina­
liśmy Lindley  przedstawienie swoich rachunków uważał za zby­
teczne. Sprawdzenie to zresztą w  obec niedostateczności samego 
założenia mniej przedstawia interesu. W każdym razie na w szyst­
kie te szczegóły władza miejska zwrócić by winna baczną u w agę; 
przystąpienie bowiem do wykonywania projektu, nieuwzględniają- 
cego istotnych potrzeb m iasta, bez gruntownego rozpatrzenia 
i przerobienia tegoż projektu, byłoby marnowaniem grosza publi­
cznego.

Przechodzimy do rozpatrzenia sieci kanalizacyjnej w projekcie 
L in d leya , zaznaczając dla ułatw ienia porównań z projektem inż. 
Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, że kanały głów ne górnej 
części miasta, które w  opisie wzmiankowanego projektu oznaczy­
liśmy liczbam i:

I I I  II I ,
odpowiadają co do ogólnego swego kierunku kanałom głównym  
Lindley a :

A  B C.
Pierwszy kanał głów ny A , który nazwalibyśmy zachodnim, 

projektuje Lindley  zbudować w  miejsce istniejącego rowu okopo­
wego, K anał ten ma być podwójnym. Budowę linii zewnętrznej' 
przyjmować mającej wodę z płaszczyzny pochyłej, położonej na 
zachód wału m iejskiego— odkłada Lindley  na później, a w koszto­
rysie zamieszcza tylko linią wewnętrzną, która ma brać swój 
początek w projektowanym zakładzie wodociągowym na K oszy­
kach," ciągnąc się następnie wzdłuż wału miejskiego aż poza ro­
gatkę Powązkowską. K anał A , przed spotkaniem drogi żelaznej 
Obwodowej," łączy się z kanałem B , a poza tą  drogą z kanałem V. 
W  pobliżu tego połączenia, sto sażenów przeszło za drogą 
Obwodową, projektuje Lindley  zakład pomocniczy, w którym ma­
szyny parowe pompować będą ścieki na pola przeznaczone dla 
irygacyi.

K anał A  ma być nietylko głównym ale 1 burzowym dla swej 
zlewni. W  skutku tego postanowił L indley  powierzchnię tej ostat­
niej „o ile można ograniczyć11. Pojmujemy możność takiego ogra­
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niczenia dla ścieku normalnego, który do kanału głównego spływa  
wyłącznie kanałami bocznymi. A le co do ścieku burzowego, to 
w czasie wielkich ulew, które w W arszawie są nagle, ściek ten 
spływać będzie ku linii talw egu w części kanałami bocznymi 
a w części powierzchniami ulic, co zresztą przy niedostatecznych  
przekrojach i spadkach kanałów bocznych nastąpić musi z konie­
czności. Ograniczenie więc zlewni dla ścieku burzowego nie da się 
ściśle przeprowadzić a zaprojektowany na zasadzie tego ograniczenia 
kanał A  może w praktyce i z tej przyczyny jeszcze okazać się niedo­
statecznym. Zresztą przy znacznym spadku, możliwym dla tego ka­
nału na całej jego długości, podobne ograniczenie zlewni nie wydaje 
się koniecznem. Kanał I I I  w projekcie inż. 31. S. i S., zaczynający się 
w punkcie położonym o 300 saż. bliżej ku północy i przeprowa­
dzony ze spadkami: '/ais i '/sos a przekrojami 8,11 —  14,06 — 
‘20,21 —  22,75 — 24,21 st. kw. obliczony był dla przepływu nor­
malnego z całej zlewni. W idzieliśm y zaś, że przepływ burzowy 
L in d leya  mało co jest w iększy od przepływu normalnego inżynierów 
31. S. i S.

Wzmiankowane ograniczenięprojektuje L indley  urzeczywistnić 
przez zbudowanie wzdłuż ulicy Żelaznej, w kierunku ku północy, 
kanału pośredniego, który przyjmować będzie wody burzowe przy­
pływające niektórymi kanałami bocznymi, zbudowanymi zę spad­
kiem ku zachodowi, na przestrzeni między linią grzbietu, ul. Żelazną 
i Nowolipiem. Tym kanałem pośrednim, przedłużonym przez N ow o­
lipki, Smoczą i G ęsią, odprowadzane będą wody burzowe do ka­
nału burzowego północnego, projektowanego pod ulicami Gęsią, 
Franciszkańską i Kościelną.

Po kierunku grzbietu, między zlewniami kanałów A  i B , 
to jest pod ulicami Żelazną, Twardą, Ciepłą i Solną, projektuje 
Lindley  kanał przemywający, który biorąc początek w zakładzie 
wodociągowym na K oszykach, przyjmować ma tam „zbytnie prze­
lewowe wody wypuszczane tak z filtrów', jak i wodę od konden- 
sacyi maszyn parowych odchodzącą". K anał ten, w swrej całości 
bardzo dobrze obmyślany, w przejściu przez Koszary Mirowskie 
ma być zagłębiony na 20 do 21 stóp. Jakkolwiek w'iec możnaby 
uskutecznić budowę tego kanału pod prywatuemi posesyami 
sposobem tunelowym, to jednak Lindley  proponuje otworzyć nową, 
istotnie nader pożyteczną ulicę, łączyć mającą Ciepłą z Solną 
i pod tą ulicą urządzić kanał sposobem zwyczajnym. K anał prze­
mywający, doszedłszy do ulicy Leszno, rozdziela się na dwa boczne, 
dochodzące pod tą  ulicą do głównych A  i B . Że zaś grzbiet ciągnie 
się dalej jeszcze, przeto wzdłuż ulicy Smoczej projektuje L indley  
drugi kanał przemywający, od Nowolipek do Gęsiej, otrzymujący 
wodę do przemywania za pośrednictwem kanału ulicy Żelaznej.

W ogóle przemywanie kanałów obmyślane jest bardzo sta­
rannie w projekcie L in d leya . Jednę tylko w  tej kwestyi zrobićby 
można uwagę. P rzy równoczesnem projektowaniu wodociągu i ka-
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nalizacyi wypadałoby pomyśleć o zastosowaniu do przemywania 
kanałów wody spływającej z wodotrysków. Tym sposobem woda 
służąca do przemywania kanałów, oddawaćby mogła po drodze 
ważną przysługę mieszkańcom miasta, oczyszczając powietrze przez 
pośrednictwo wodotrysków' na placach publicznych.

Kanał główny środkowy B , biorący swój początek na rogu 
M okotowskiej i Przyokopowej, przechodzić ma Mokotowską, Mar­
szałkowską, ogrodem Saskim, Żabią, Rymarską, Przejazd, N ow o­
lipki, Dziką, po zachodniej stronie placu Broni, aż do połączenia 
się z kanałem A . K anał ten przepuszczać ma tylko ściek normalny 
z odpowiadającej mu zlewni. W ody burzowe spuszczanemi mają być 
z kanału 1! bezpośrednio do rzeki, trzema kanałami burzowymi, 
a mianowicie: w alei Jerozolimskiej, na ulicy Królewskiej i na Gęsiej.

K anał B  L in d le y a  zaczyna się o 340 saż. dalej ku połu­
dniowi, niż kanał I I  inż. 31. i & a zresztą kierunek obu tych 
kanałów jest jednakowy aż do ogrodu Saskiego. Dalej kierunki są 
odmienne, jak się o tem przekonać można porównywając podane 
przez nas wyliczenia ulic, pod któremi oba te kanały mają przechodzić. 
Zaznaczyć tu wypada: że kanał I I  inż. M . S. i S. przechodzi 
pod Żelazną Bramą, co w  przewidywaniu urządzenia tamże targu  
rybnego ze zbiornikami wrody bieżącej, lub innego potrzebującego 
zawsze dużo wody, wydaje się odpowiedniejszem, — a nadto, 
że w ogóle kanał ten przechodzi ulicami szerszemi, niż kanał B  
Lindley a, co także stanowa ważny wzgląd przy budowie kanałów.

Początek kanału głównego wschodniego C , przy rogatce 
M okotowskiej, proponuje Lindley  takich wymiarów i głębokości, 
aby gdy z czasem miasto rozszerzy się i zabuduje wzdłuż szosy  
M okotowskiej, kanał G byl w stanie odprowadzać ścieki z mającej 
powstać nowej części miasta, na południowej stronie ulicy Przed- 
okopowej. Uwzględnioną została przez to objawiająca się wybitnie 
dążność miasta do rozwoju wr kierunku odwrotnym biegowi rzeki. 
Kanał 0  przechodzić ma od rogatki Mokotowskiej A leją Szucha, 
Ujazdowską, Nowym Światem i Krakowskiem Przedmieściem do 
rogu Trębackiej. Tu Lindley  postawił sobie do wyboru dwie 
alternatywy. Pierwsza ulicam i: Kozią, Miodową, przez plac K ra­
siński i Nowiniarską, —  druga: Krakowskiem Przedmieściem, 
Śto Jańską, Starem M iastem, Gołębią, Freta i Franciszkańską. 
N apotkaw szy na tym drugim kierunku, na rogu Freta i D ługiej, 
wzniesienie wrynoszące zaledwie 73' nad zero, w skutku którego 
wypadałoby obniżać na 5' punkt spotkania kanałów A i C, ka- 
nalizując przy tem „niezupełnie*1 Stare M iasto, — wybrał Lindley  
pierwszą alternatyw ę a Stare M iasto przyłączył do sieci dolnej. 
Rozwiązania tego nie można uważać za dobre, z uwagi na po­
większającą się przez nie w ieczystą służebność przepompowywania 
ścieków dolnej części miasta, —  służebność tem cięższą dla miasta, 
że Lindley  projektuje to przepompowywanie na znaczną wysokość 

'80'. Nadto przeprowadzenie kanału główrnego przez ulicę tak wąską 
jak Kozia, nie może być zalecanem.
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Po za Nowiniarską, przeprowadza Lindley  kanał O pod 
ulicami Bonifraterską i K łopot aż do spotkania się z kanałem A , 
przy zakładzie pomp irygacyjnych. Kanał C, oprócz ścieku nor­
malnego swej zlewni, przepuszczać ma jeszcze ściek normalny 
dolnej części miasta, pompowany rurami przecliodzącemi pod ulicą 
Karową. Ścieku burzowego ze swej zlewni pozbywać się będzie 
za pomocą kanałów burzowych pod aleją Jerozolim ską, ulicą K a ­
rową i Franciszkańską.

Porównywając kanał O Lindley'a  z kanałem I  inż. M. S. i S. 
widzimy, że kanał ten stanowi w  istocie najtrudniejsze zadanie 
kanalizacyi górnej części miasta. Inżynierowie M. S. i S. obcho­
dzą trudność oznaczając początek kanału I  na rogu Chmielnej 
a całą okolicę placu Trzech K rzyżów (zlewnię IV ) przyłącza­
ją c  do systemu kanalizacyi dolnej części miasta. N ie sądzimy 
aby to rozwiązanie, zresztą nader praktyczne , bo zmniejszające 
zlewnią i długość kanału I , który przechodzi przez zacieśnione 
ulice, —  mogło być teraz przyjętem, w obec stałego rozwoju tej 
części miasta, jaki objawiać się zaczął w  ostatnich latach. Ściek  
z niej przeciążałby coraz więcej kanał dolny, czyniąc służebność 
przepompowywania coraz przykrzejszą. Lindley  uwzględniając 
w zupełności rozwój m iasta we wzmiankowanym kierunku, tru­
dności jednak nie rozwiązuje całkowicie, a tylko znów ją  obcho­
dzi i to jak  nadmieniliśmy w sposób niekorzystny dla "miasta. 
Zadanie w ięc pozostaje nierozwiązanem i przy sporządzaniu pro­
jektu wykonawczego, podjętem być winno na nowo. Wypadałoby 
może zbadać przy tej sposobności, czy korzystniejszego rozwiąza­
nia kw estyi nie da częściowe zastosowanie ogólnego pomysłu ka­
nalizacyi różnokierunkowej, inż. A l. Sadkowskiego, o którym  
wspominaliśmy przy opisie dawnych projektów. Odprowadzenie 
ścieku normalnego z okolicy Trzech K rzyżów w kierunku odwro­
tnym biegowi rzeki i nawodnianie tymi ściekami łąk i pól nisko 
położonych za rogatką Czerniakowską, w połączeniu z odpowie­
dnimi kanałami burzowymi, zmniejszając zlewnię i długość kanału 
C  a nadto odejmując pewną część ścieków zakładowi irygacyj­
nemu północnemu, który z czasem będzie ich mieć zawiele, okaza­
łoby się może praktycznem, a w  każdym razie winnoby być 
szczegółowo zbadanem.

Ściek normalny z całego miasta, tak górnego jak i dolnego, 
doprowadzony więc będzie opisanymi trzema kanałami do zakładu  
z pompami irygacyjuemi. Tu także ma brać początek zbiorowy 
kanał wypustowy. O urządzeniu irygacyi ściekami kanałowymi 
mówi L indley  dość pobieżnie, obliczając koszta na 817 000 rs., 
których wszakże w  kosztorysie ogólnym nie pomieszcza. Co do pól 
mających być irygowanemi, to pola wzmiankowane przez Lindley a, 
leżące wzdłuż szosy Powązkowskiej i szosy wiodącej do Burakowa, 
są w posiadaniu władzy w ojskow ej, zgodzenie się której na od­
danie tych pól je st wątpliwem. Gdyby je  nawet zdołano otrzymać, 
to pola te, położone blisko miasta, w stronie północno-zachodniej,
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na kierunku panujących wiatrów, użyźniane ściekami, m ogłyby  
jeszcze przyczyniać się do zanieczyszczania powietrza w mieście. 
Wypadałoby w ięc raczej zarezerwować dla irygacyi pola górne, 
położone dalej ku północy, oraz całą przestrzeń pól dolnych kolo 
Rudy, Marymontu i Bielan.

W  celu wyboru najwłaściwszego kierunku dla głównego  
wypustowego kanału, jak równie miejsca najodpowiedniejszego dla 
urządzenia wypływu do rzeki, zbadał Lindley  osobiście, dokładnie, 
brzeg W isły poniżej miasta — i z uwagi że „kiedyś w tym kierunku 
miasto rozszerzyć się może“ uznał jako najodpowiedniejsze miejsce 
dla urządzenia wypływu głównego kolektora do rzeki, położone 
po za klasztorem na Bielanach, w punkcie od miasta znacznie 
odległym. Skąd doszedł Lindley  do wniosku że miasto rozszerzać 
się może w przyszłości w stronę, od której jest zupełnie zamkniętem  
cmentarzami, drogą obwodową i cytadelą, — z tego trudno jest  
zdać sobie sprawę. N ie przypuszczamy wszakże, ażeby sam ten 
wzgląd skłonił L in d leya  do przedłużania kanału wypustowego aż 
poza klasztor Bielański. Prawdopodobnie miał 011 głównie na 
widoku jak największe oddalenie wylotu, z obawy zanieczyszczania  
koryta W isły  bliżej miasta. Obawa ta jednak wydaje się przesa­
dzoną, w obec lekkiego traktowania przez L in d leya  działalności 
kanałów burzowych wewnątrz miasta, w  skutku którego, jak to 
wykazaliśm y poprzednio, nieczystości gromadzić się mogą w  rzece 
pod samem miastem.

Zarządzone przez Lindley a  poszukiwania na gruncie w yka­
zały, że stosując się do kształtu powierzchni gruntu i projekto­
wanego położenia wyloUi, kanał wypustowy od zakładu z pompami 
irygacyjnemi do niziny pod Marymontem prowadzić wypada ze 
znacznym spadkiem Vi35 a dalej od tej niziny aż do wylotu ze 
spadkiem ‘/«o ; nadanie zaś kanałowi na całej długości jednostaj­
nego spadku pociągnęłoby za sobą wielkie koszta, połączone ze 
znacznemi trudnościami. Że znów z drugiej strony, chcąc odpro­
wadzać ściek burzowy zlewni kanału A, kanałem wypustowym  
mającym spadek 7«o , należałoby dać temu kanałowi znaczny 
przekrój, co pociągnęłoby za sobą wielkie koszta, — uznał przeto 
Lindley  ,.za korzystniejsze, wypustowy kanał powyżej niziny Ma- 
rymonckiej połączyć kanałem o raptownym spadku wprost z W isłą  
i tym sposobem uwolnić z nadmiaru wód słabo pochyloną niższą 
część kanału Bielańskiego11. Projektuje przeto kanał wypustowy  
ze spadkiem 1/i ss do Marymontu. N a przecięciu z szosą Bielańską  
kanał ten rozdzielać się ma na dwie odnogi: jedna ze spadkiem  
Via5 schodząca wprost do W isły  i odprowadzająca ściek burzo­
w y, a druga ze spadkiem Viso prowadząca ściek normalny do 
wylotu poniżej klasztoiu Bielańskiego. Tej odnogi wszakże Lindley  
do kosztorysu nie w łącza a nawet nadając kanałowi burzowemu 
pod Marymontem wymiary odpowiednie (według zasad jakie przyj­
muje) do odprowadzania wszystkich ścieków, —mówi, że tym spo­
sobem „oszczędzi się wydatek obliczony na 300 000 rs. na budo­
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w ę Bielańskiego kolektora, lub przynajmniej odroczy się go na
10 łub 20 la t“ . Poniekąd w ięc sam przyznaje, że bez kanału 
B ielańskiego obejść się można, nadawszy odpowiednie wymiary 
kanałowi Marymonckiemu. Ńajwłaściwiej byłoby zatem , nic 
myśląc zupełnie o kanale B ie lań sk im , projektować wprost od 
zakładu z pompami irygacyjnemi do projektowanego wylotu kanału 
burzowego Marymonckiego, kanał wypustowy dla ścieku normal­
nego i burzowego. K ierunek tego kanału scliodzićby się mógł 
mniej więcej z kierunkiem kanału M eclowskiego.

L indley  nadmienia, że wysokość na jakiej w ylot kanału B ie­
lańskiego ma być urządzony, oznaczoną została „na podstawie 
dokładnego rozważenia spostrzeżeń czynionych nad ruchem stanu  
wód na W iśle pod W arszawą, w przeciągu czasu od r. 1831 do 
1876“. D ziw ić się przeto wypada, że gdy do oznaczenia wysokości 
wylotu użył spostrzeżeń z lat 45-ciu, to przy oznaczaniu wymiarów  
całej sieci kanalizacyjnej poprzestał na obserwaeyach meteorolo­
gicznych z la t 10-ciu.

K anał burzowy Marymoncki odprowadzać ma wodę z ulew, 
spadłą na powierzchnię zlewni kanału głównego A ;  wody zaś 
z ulew spadłych na powierzchnie zlewni kanałów głównych B  i C  
odprowadzane być mają bezpośrednio do rzeki za pomocą kanałów  
burzowych. Przelewy do tych ostatnich mają być samodziałające. 
Lindley  utrzymuje, że zanim ściek burzowy odpływać zacznie do 
rzeki, „pierwsze ścieki, jako zawierające różne nieczystości, spłókane 
wodą deszczową z ulic i podwórz, odprowadzone zostaną do rezer- 
woaru znajdującego się przy pompach kanałowych; późniejsze ścieki 
bardzo już rozcieńczone, jako woda deszczowa do rzeki wpuszczane 
będą“ . W idzieliśm y wyżej, że to rozcieńczenie nie będzie tak do­
skonaleni, jak  przypuszcza Lindley  i że kanałami burzowymi będą 
mogły spływać, podczas deszczów nieczystości rozpuszczone tylko  
w  17,83 st. sz. wody na dobę i mieszkańca.

Ściek burzowy zlewni kanału B  sprowadza L in dley  trzema 
kanałami : pod aleją Jerozolim ską (Nr. 1), ulicą K rólewską (Nr. 3) 
ulicami G ęsią i Franciszkańską (Nr. 5) do kanału C. K anały te  
służą zarazem jako uliczne. K anał Nr. 1 jest podwójny dla lepszego  
obsługiw ania obu stron szerokiej alei. K anał Nr. 3, jak mówiliśmy 
przyjmować ma ściek burzowy z pewnej części zlew ni kanału A; 
pod kanałem B  przechodzi syfonem i przyjmuje wody burzowe 
z tego ostatniego. W  ten sam sposób krzyżuje się z kanałem u li­
cznym na N alew kach i z kanałem głównym  C.

Pow yższe kanały burzowe ciągną się dalej ku rzece poza 
kanałem  O i schodzą na skos (skarpę). Przez nizinę wody burzowe od­
prowadzane mają być pod ciśnieniem, rurami z żelaza lanego 36" 
średn., mającemi dla powyższych trzech kanałów  2 000', 1 400' 
i 560' długości, odpowiednio do zwężania się niziny z biegiem  
rzeki przez miasto.

K analizacyą dolnej części m iasta projektuje Lindley  w  sp o­
sób dosyć orginaluy, ale niezupełnie szczęśliw y. Twierdzi on, że
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„z uwagi: na mały spadek dolnej części m iasta w kierunku dłu­
gości, na położenie Cytadeli i na konieczność budowy kanału g łó ­
wnego na znacznej głębokości, w  celu zapewnienia swobodnego od­
pływu domowych ścieków i wód zaskórnych, — zbudowanie ka­
nału z jednostajnym spadkiem w kierunku brzegu W isły  i urzą­
dzenie pomp dla przepompowywania ścieków bezpośrednio na pola 
dla irygacyi, zaledwie je st  wykonalnem i zaleconem być nie może, 
tak ze w zględu przytoczonych trudności jak  i wielkich kosztów  
jakieby podobna budowa za sobą pociągnęła41. U w aża przeto, że 
„urządzenie maszyn i pomp w  punkcie bliskim środka dolnej części 
miasta, z którego zebrane ścieki m ogłyby być przepompowywane 
do kanału głów nego C  górnego systemu, ile można w  najkrótszym  
kierunku, będzie o w iele korzystniejszemu i  stosowniejszemu. M ówi 
dalej, że tym sposobem „nie potrzeba będzie tak znacznie zagłębiać 
ty le obszernej sieci kanałów dolnego systemu", stając w sprzecz­
ności z poprzednio przytoczonem zdaniem, według którego zna­
czne zagłębienie je st koniecznem, w celu zapewnienia swobodnego 
odpływu ścieków domowych i wód zaskórnych.

Przedewszystkiem  zwrócić musimy uwagę, że przepompowy­
wanie na północnym krańcu miasta, na wysokość znacznie mniejszą, 
redukując wielkość wieczystej służebności, byłoby oczywiście ko- 
rzystniejszem, — nie narażając zaś środka m iasta na nieodłączne 
od podobnej czynności w yziew y byłoby także i stosowniejszym. 
Ta okoliczność, że L indley  proponuje zastosować do tego pompowa­
nia istniejący zakład wodociągowy i rury ułożone pod ulicą K a­
rową, — bynajmniej jeszcze nie przemawia za przepompowywaniem  
ścieków wewnątrz miasta. Zakład bowiem wodociągowy na rogu 
Dobrej i K arowej, jeżeli kiedyś stanie się zupełnie bezużytecznym, 
zaw sze korzystnie będzie mógł być sprzedanym przez miasto a rury 
zużytemi do celów wodociągowych. M e można więc podzielać 
zdania L indley a, że „tym sposobem małym kosztem osiągnie mia­
sto znaczne korzyści1', bo służebności wiecznej przepompowywa­
nia ścieków z całej dolnej części miasta i dzielnicy Staromiejskiej 
na wysokość 80', —  za korzystną uważać nie podobna.

Przepompowywanie to przedstawia zresztą inne jeszcze nader 
ważne niedogodności, wynikające z natury cieczy przepompowy­
wanej i wysokości pompowania. Ścieki przepompowywane unosić 
będą wiele części sta ły ch , — te bowiem oddzielone przed dojściem  
do pomp, musiałyby być wywożonemi oddzielnie ze środka miasta, 
co nie byłoby w zgodzie z zadaniem zupełnej kanalizacyi. W  obec 
części stałych unoszonych przez ścieki, pompy tłokow e zastąpione 
być muszą odśrodkowemi, żeby działanie pomp było pewnem. 
W  rurach prowadzących ścieki na wysokość 80' do kanału C , 
części sta łe  opadać"będą wciąż na dół podczas ruchu cieczy pod 
górę, powodować mogąc częste zatkania, które nawet przy zna- 
czniejszem nagromadzeniu się części stałych są w stanie w ywołać  
pękania rur. Rur tych bowiem nie można czyścić ciśnieniem odwro- 
tuem, jak to proponował Lindley  w projekcie wodociągu, dla rury
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łączącej zakład pomp rzecznych z filtrami na Koszykach, — chyba 
żeby je  otwierano podczas burzy, przyczem jeszcze ciśnienie nie 
byłoby tak  wielkie jak w rurze idącej na K oszyki a nadto 
każde takie otwarcie stawało by się powodem wpuszczenia do rzeki, 
w środku miasta, nagromadzonych nieczystości. A  jednak dla rur 
prowadzących ściek i, czyszczenie je st pewno niezbędniejszem, niż 
dla rury z wodą wiślaną. W prawdzie ryzyko pęknięcia nie jest tu 
tak wielkiem, jak przy rurze prowadzącej wodę na K oszyki, bo 
rur je s t  cztery a nie jedna, zawsze jednak przy niemożności czysz­
czenia, przygotowanym być wypada na częste pękania, uniemo- 
żebniające lub utrudniające chwilowo normalne odprowadzanie 
ścieków z kanału dolnego i zatruwające przy reparacyach po­
wietrze w  środku miasta,

Obciążenie ściekami z dolnej części miasta i dzielnicy S ta ­
romiejskiej, kanalii O przed jego wejściem w  zacieśnione ulice 
stanowi także ważną niedogodność. Jednocześnie zwraca tu uwagę 
droga, jaką będą zmuszone przebiegać ścieki dzielnicy Staromiej­
skiej, sprowadzane najprzód ku wschodowi do kanału dolnego, idące 
dalej ku południowi do rogu Dobrej i Karowej, następnie ku za­
chodowi rurami przez Karową, a wreszcie ku półnołcy kanałem C. 
Ścieki te  przebiegać w ięc będą cały okrąg kanałów w  samym 
środku miasta, — jakby przedmiotem kanalizacyi było odprowa­
dzanie ścieków po mieście a nie odprowadzanie ich na zewnątrz. 
Lindley  wszakże, nie poprzestając na tem , każe się spodziewać 
drugiego podobnego oprowadzenia ścieków, w znacznie szerszym  
jeszcze zakresie. Wspomina bowiem, że początek północnej gałęzi 
kanału dolnego „założony będzie tak głęboko, aby mógł przyjąć 
ścieki z « rządzonej sieci kanałów w Cytadeli, z ogólnym spadkiem 
w kierunku ulicy R ybaki— w  razie, gdyby inżynierya wojskowa 
nie uznała za stosowne i bardziej dogodne odprowadzić ścieki 
w kierunku ku północy i połączyć je  z kolektorem Marymonckim. 
Trudno przypuścić, żeby ta okoliczność skłoniła L in d leya  do prze­
pompowywania ścieków w  środku miasta, jak równie żeby inży­
nierya wojskowa żądać m iała, aby ścieki z C ytadeli, zamiast 
wpuszczania icli wprost do rzeki w pewnem oddaleniu poniżej 
tw ierdzy, sprowadzane były do środka miasta po to , żeby po 
przepompowaniu na wysokość 80' odprowadzaćje znów w stronę  
Cytadeli kanałem O.

W ynikiem projektowanego przez L in d leya  przepompowywa­
nia ścieków z kanałów dolnych w samym środku miasta, je st zgro­
madzenie wszystkich nieczystości w jednym punkcie dość wysoko 
położonym, z którego rozprowadzanemi być mają na pola irygo- 
wane. Wspominaliśmy wszakże, mówiąc o irygacyi, że wyłączne 
użycie do niej pól górnych prawdopodobnie nie jest możliwem i że 
dla oczyszczenia wszystkich ścieków wypadnie nawodniać jedno­
cześnie pola górne i pola niżej położone na północnej stronie  
miasta. Przy nawodnianiu tych ostatnich ściekami spływającymi 
ze spólnego zbiornika, traconą byłaby bezpożytecznie wysokość
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nych. Praktyczniejszem  więc i z tego względu byłoby przepompo­
w yw anie tych ostatnich poniżej m iasta przed C ytadelą, na zna­
cznie mniejszą wysokość dla irygowania pół dolnych, in żyn iero­
wie M. S. i S., projektując w  tem miejscu przepompowywanie 
ścieków z dolnej części miasta do kanału I  na wysokość 24' i pro­
wadząc je  następnie kanałem podgórnym pod wschodnim sto­
kiem (na co zgadzała się w tedy inżynierya wojskowa, zamie­
rzająca do tego kanału spuszczać ścieki z tw ierdzy) po za Cyta­
delę,—gdy tymczasem ścieki z górnej części m iasta odprowadzane 
były wyżej inną drogą '), —  uwzględnili przez to lepiej w  swym  
projekcie konieczność rozdziału ścieków, odpowiednio do w zniesie­
nia pól przeznaczonych dla irygacyi. Jakkolw iek bowiem ta  osta­
tnia stanie się możebną dopiero po przeprowadzeniu robót kana­
lizacyjnych, warunki jej jednak przewidziane być winny ściśle 
W projekcie kanalizacyi.

W obec ujemnych stron projektowanego przez Lindley a prze­
pompowywania ścieków przez ulicę K arow ą, uniemożebniających 
przyjęcie jego projektu kanalizacyi dolnej części m iasta, rozbiór in­
nych szczegółów tego projektu w łaściw ie je st  zbytecznym. Opiszemy 
je  jednak pokrótce, dla uzupełnienia naszego sprawozdania, tem w ię­
cej, że staranne ich opracowanie przez Lindley a  zasługuje na uwagę.

Słusznie tw ierdzi L indley , że skanalizowanie dolnej części 
m iasta, położonej przeważnie poniżej poziomu wysokich wód na 
.W iśle, w całym projekcie stanowi najtrudniejsze zadanie — i że aby 
utrzymać w  suchym stanie tę  część m iasta, naw et podczas wyso­
kiego stanu wód na W iśle, przedewszystkiem  należy nizinę tę  
zabezpieczyć od wdarcia się w ody z rzeki.

Cały ściek normalny dolnej części miasta, ulic położonych 
na skarpie, dzielnicy Staromiejskiej a przypuszczalnie i Cytadeli, 
projektuje L indley  gromadzić, za pomocą dwóch kanałów głównych  
I )  i ])', w  zbiorniku urządzonym przy pompach kanałowych, w obe­
cnie istniejącym  zakładzie wodociągowym. K anał D , połuduiowy, 
przechodzić ma od linii wału m iejskiego, obok parku Łazienkow­
skiego, wzdłuż najbardziej na wschód wysuniętej drogi w  tymże 
parku a następnie ulicami Rozbrat, Szarą, Okrąg, Solec, Tam ką 
i Dobrą. K anał ten, z dnem wzniesionem na początku na 0,5' nad 
zero , ma mieć spadek V2 0 0 0 . W ody do przemywania kanałów bo­
cznych, położonych po stronie zachodniej kanału D , dostarczać ma 
kanał C. D la  przemywania zaś kanałów bocznych położonych po 
stronie wschodniej kanału D , urządzony ma być zbiornik między 
ulicami Huzarską i A grykolą dolną, a zasilany wodą albo odpły­
wającą z kondensacyi przy maszynach w odociągow ych, albo też  
niefiltrowaną, czerpaną przez pompy wodociągowe z W isły.

Kanał D ', biorący swój początek na północnym krańcu miasta, 
z dnem wzniesionem na 7,09' nad zero, ma stały  spadek ł/noo na
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całym przebiegu przez ulice .Rybaki, Bugaj, G arbarską, M aryen- 
sztad i Dobrą do zakładu mieszczącego pompy kanałowe. N a rogu 
Kościelnej kanał ten krzyżuje się z burzowym Nr. 5, doprowa­
dzającym do niego podczas suszy ściek normalny ze skarpy. N a  
rogu Mostowej kanał D' przyjmować będzie ściek normalny z całej 
grupy kanałów dzielnicy Staromiejskiej czyli tak nazwanego przez 
L indleya  „systemu pośredniego", krzyżując się w tym że punkcie 
z kan. burzowym Nr. 4, który odprowadza ściek burzowy wzmian­
kowanej dzielnicy przez ulicę Boleść wprost do W isły . Przemywanie 
kanału D '  i jego kanałów bocznych ma być zapewnione wodą 
otrzymywaną z kanału G i z „systemu pośredniego".

Od punktu połączenia się kanałów D  i D ' schodzić będzie 
do rzeki ulicą Karową kanał "wypustowy Nr. 2, który podczas 
działania pomp pozostawać będzie zamkniętym. W  razie zw iększa­
nia się dopływu deszczowego i przekroczenia granicy zakreślonej 
przez Lindley'a  ściekowi normalnemu, odłączaną będzie najprzód 
od systemu dolnego sieć kanałów „systemu pośredniego11, przez 
zamknięcie zasuwy na rogu ulic Mostowej i Bugaj; ściek z całej 
tej sieci kanałów spływać będzie w tedy kanałem burzowym Nr. 4 
wprost do rzeki. Jeżeli w  tym czasie stan wody na W iśle będzie 
niższy od 8', wtedy kanał wypustowy Nr. 2 zostanie otworzonym  
a działanie pomp wstrzymanem. Przy wyższym stanie wody na 
W iśle kanał wypustowy Nr. 2 i podczas burzy będzie zamkniętym  
a ścieki przepompowywane będą do kanału burzowego Nr. 3 od­
prowadzającego je  górą wprost do rzeki.

I  tu znów zwraca uwagę Lindley, „że znikają w tym przy­
padku, podobnie jak i przy skanalizowaniu górnego miasta, w szel­
kie obawy co do szkodliwego działania kanałów burzowych, wypusz­
czających ścieki wprost do rzeki; ścieki te bowiem zostaną tak  
rozcieńczone, że zanieczyszczać wody nie będą“. W idzieliśm y już,
o ile mniemanie to nie je st uzasadnionem.

Po opisaniu projektu kanalizacyi W arszaw y, podaje L indley  
pogląd ogólny na kanalizacyą Pragi, — kosztów jej wszakże 
w  ogólnym kosztorysie nie pomieszcza, określając je  tylko w  przy­
bliżeniu na 520 000 rubli. Dalej idą „różne szczegóły tyczące się 
projektu kanalizacyi11, w których spotykamy najprzód wymotywo- 
wanie przyjętego w projekcie różnego zagłębienia dna kanałów pod 
powierzchniami ulic. Zagłębienia te zmieniają się średnio od 12' do 
25', w niektórych wszakże miejscach dochodzą do granic 7' i 28'. 
Zauważyć tu wypada, że wierzch kanału mającego 3' wewnętrznej 
wysokości (kl. V III), z dnem zaglębionem na 7', leżeć będzie pod 
powierzchnią nlicy na głębokości wynoszącej zaledwie 3 To 
też przyjęte przez Lindley'a  minimum zagłębienia dna kanałowego 
nie wydaje się możliwem u nas i winno by być zmienionem w pro­
jekcie wykonawczym. Inżynierowie M. S. i S., jak widzieliśmy, 
projektowali zagłębienia zamykające w znacznie ciaśniejszych gra­
nicach.

W ysokości i szerokości przekrojów kanałowych podane zo­
stały  dwukrotnie, w tekście i na rysunkach, ale za to nie w yszcze­
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gólniono w cale powierzchni przekrojów, ani też nie podano na 
rysunkach promieni luków, za pomocą których powierzchnie prze­
krojów mogłyby być ściśle obliczonemi.

Całkowite powierzchnie przekrojów wnętrz kanałowych, 
obliczone z rysunków za pomocą planimetru, podajemy dalej, 
w wykazie porównawczym kosztów. Odejmując od tych po­
wierzchni, powierzchnie czaszek przekrojów ponad linią wodną, 
otrzymujemy powierzchnie użyteczne następujące :

k lasa I  12,6 st. kw. klasa V  6,7 st. kw.
I I  12,0 „ „ V I 5,4

I I I  10,0 „ „ Y II  4,1
IV  8,3 „ „ V I I I  3,2

Uderzającą jest tu nadzwyczaj mała różnica pomiędzy po­
wierzchniami użytecznemi przekrojów klasy I  i I I ,  zestawiona  
zwłaszcza z różnicą objętości muru na 1 stopę bieżącą kanałów  
obu ty  cli klass, która wynosi 9,1 st. sz.

Spadki kanałów bocznych górnej części m iasta zmieniają się 
w  granicach od V»o do ‘/soo, dla kanałów zaś głównych minimum 
spadku schodzi do '/iooo- W idzieliśm y, że w  projekcie inż. M . S. i S. 
spadki te były korzystniejsze. D la  kanałów dolnej części miasta, 
minimum spadku w projekcie Lindley'a  wynosi V-2ooo- l i ż .  M., S.
i S. przyjmowali tu spadki mniejsze: y 2ł00 i Viooo> ale za to pro­
jektow ali przepompowywanie po za miastem. Sam L indley  zresztą  
powiada że w Hamburgu przed trzydziestu laty  zbudowany został 
kolektor ze spadkiem '/aooo i dotąd oddaje należyte usługi bez 
przeszkód w  odpływie.

Z innych „szczegółów11,-jakie podaje Lindley, dowiadujemy 
się, że otwory wentylacyjne, otwory do wpuszczania lamp dla 
rew izyi kanałów rurowych i otwory wpustowe uliczne z osadni­
kami dla piasku, umieszczane będą w  odległościach od 120 'do 150', 
a szyby wchodowe co 600'. W entylacyi kanałów dokonywać ma 
głównie ciąg powietrza w kominie zakładu wodociągowego na 
K oszykach." Spotykamy wreszcie w iele uwag ogólnych i zasad, 
znanych z podręczników i dzieł inżynierskich a powtórzonych 
zapewne dla uzupełnienia całości opisu. Do tej kategoryi zaliczyć  
trzeba także podane na oddzielnych tablicach typowe rysunki 
niektórych urządzeń kanałowych.

W  kosztorysie uznał Lindley  „dla uproszczenia11 za najstoso­
wniejsze podać koszt budowy jednej stopy bieżącej kanałów różnych 
klas, przy rozmaitych głękościach, włącznie ze w szystkim i koszta­
mi specyalnych urządzeń, dozorem, utrzymaniem biur itp. Tym  
sposobem utrudnił w szelkie sprawdzenia, niektóre z nich w zupeł­
ności uniemożebniając. P rzy długości 476 057 stóp ang. koszt ogólny 
wynosi 4 444 368 rubli metal., czyli jak  oblicza Lindley  9,33 rs. 
na stopę bieżącą kanału a 14,09 rs. na mieszkańca, przy ludności 
315 000. K oszt ten , według zapewnienia Lindley'a  „w  stosunku 
do wydatków na budowę kanałów poniesionych w innych wielkich  
miastach, okazuje się umiarkowanym".
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Porównanie z iunemi miastami, z powodu różnic w warun­
kach miejscowych nie prowadzi wcale do ocenienia stopnia w ie l­
kości kosztów. Sprowadzenie tych ostatnich do jednej stopy bie­
żącej kanałów także nic nie uczy, bo obliczony w ten sposób 
koszt średni odnosi się zarówno do większych kanałów jak i do 
rur glinianych. N ierównie dokładniejszą miarę wielkości kosztów  
dać może sprowadzenie ich do jednej "stopy sześciennej wnętrza

Koszta kanalizacyi Warszawy
według projektów: L in d ley 'a  i inż. M ajew sk iego , Spornego i  Surzyckiego.

Pr
oj

ek
t Rodzaje kanałów  

i rur 

( i )

Powierz­
chnie 

przekro­
jów  po­

prze­
cznych 

(2)

Długości

(3)

__obję

całkowite
murów

(4)

tości
wnętrz
kanało­
wych

15)

Koszta j 

(6)
st. kw. st. stóp sześciennych Rs.

wys szer.
KI. I mur. jajk. 6' X 4'S' 21,14 14 913 337 034 315 260 335 501

,  U 6' X 4' 18,28 8 151 110 038 149 000 121 696
>, m 5'6' X 3'8' 15,28 22 562 293 306 344 747 321 210

es i v 5' X 3'4' 12,GG 18 5SI 217 397 235 235 266 849
„ v 4'G' X 3' 10,23 IG 933 181 183 173 225 219 G14

>-> .. v i 4' X 2'8' 7,69 24 495 240 061 188 367 261 530
<v „ VII 3'6' y 2'4' 6,27 G3 367 259 805 397311 513014

— „ VIII 3' X 2' 4,77 242 895 S25 843 1 15S G09 1 883 634
,, IX rura gliniana 15' średn 1,226 31 056 __ 38 074 197 296

c X 1 l ’ 0,7S5 26 714 _ 20 970 143 339
Rury i syfony żelazne 3G' 7,06 6 390 — 45 114 140 685

Wylot kanału do Wisły — — — 40 000

Ogółem _ 476 057 2 4G4 667 3 065 912 4 444 368

wys. szer
i

to a , 2 pierśc • jajk. 4' x 2'8' 8,11 11 354 112 178 92 081 102 953
6 „ 4'6' X 3' 10,31 3 465 41 303 35 724 40 105'

o C łł ,  4,10*// X 3'3' 12,08 1 638 20 868 19 787 19 563
K / „ 5'3' X 3'G' 14,06 4 956 67 253 69 681 61 061

/, 3 pierśc. kołow. 5'5ys' X 4'6' 20,21 1 855 38 454 37 490 27 521
■r-> d  „ „ 5'7V, ' X 5' 22,76 2 590 55 504 58 948 39 574
O m  „ „ 5'11' X 5' 24,21 4319 95 623 104 563 68 192
<V 9 » „ 6'4' X 5'4' 25.00 5 761 135384 144 025 98 327
*-> « .. „ 6'13' X 5' 25,26 2 457 58 084 62 0G3 40 536,

n „ „ G'7' X 6' 31,77 1 085 26 561 34 470 18 754!
h „ Jł i ' X 5'G' 32,01 1 953 49 196 62 515 35 577}

bDk  ,, 7' X fi' 34,27 9 758 248 829 334 406 175 962
o, 4 pierśc. kołowy 7'5* X G'G' 39,14 2 107 82 953 82 468 52 943!

CA /' „ 7' 7' X 7' 41,40 3 920 156 408 162 288 1018411
O z, 2 pierśc jaj ko w. 3'3' X 2'2" 5,38 157 570 1161443 847 727 1 156 442'
CS s—t x , 3 pierśc kołow. 5' X 5' 19,62 10 395 206 861 203 95C 148 409

1 Kolektory zamiejskie - — — — 212 240

II
Ogółem — 225 183 2 559 902 2 352 186 2 400 000
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kanałowego. Suma bowiem objętości wnętrz kanałowych określa 
do pewnego stopnia pracę, jaką ma wykonywać projektowana sieć  
kanalizacyjna.

W tym celu podajemy na str. 79 zestawienie kosztów kana­
lizacyi W arszawy według projektów L indley a iiu i .  Majewskiego, Spor­
nego i Surzyckiego, obejmujące: wysokości, szerokości i powierzchnie 
przekrojów poprzecznych wnętrz kanałowych, długości kanałów, 
objętości murów i wnętrz oraz koszta, dla każdego rodzaju kana­
łów  i rur. Zebrane liczby, które z projektu inż. M. S. i S. opra­
cowanego szczegółowo, dość było po prostu wypisać, — z projektu 
L in d leya  wyciągane być musiały dlugiemi rachunkami. Z zesta­
wienia tego otrzymujemy następujące liczby porównawcze:

Średni otwór kanału murowanego ’)
Średnia objętość muru na jedne stopę 

bieżącą kanału -)
Średnia objętość muru na 1 st. sz.
, wnętrza kanałów 3)
Średni koszt 1 st. bież. kanału rnur.

ze wszystkiemi akcesoryami l)
Średni koszt 1 st. sz. muru w kanałach 5)
Średni koszt 1 st. sz. wnętrza kana­

łów  i rur (;)
Z porównania tego widzimy, że kanały L in d leya  są mniejsze, 

że icli mury są znacznie cieńsze i że tak mury jak i cale kanały  
kosztują drożej, niż w projekcie inż. M. S. i S., pomimo że koszt
1 stopy bieżącej kanałów L in d leya  w skutku znaczniejszego pro­
centu kanałów o najmniejszym przekroju, wypada mniejszy.

Odnośnie do kosztów zaznaczyć tu wypada, że takowe w pro­
jekcie Lindley'a  obliczone są w  rublach metalicznych, a w projekcie 
inż. Al., S. i S. w kredytowych. Porównanie w ięc zrobione jest w wa­
runkach korzystniejszych dla projektu Lindley'a. Jakkolw iek bo­
wiem koszta kanalizacyi według projektu inż. 71/., S. i S. obli­
czone są według cen jednostkowych z r. 1863, to jednak wzrost 
tych cen do dziś dnia nie dorównywa obniżce kursu.

’) Rury tu nic wchodzą. Dla projektu L in d le y a  podzielono sumę ośmiu pierw­
szych liczb kolumny (5) przez takąż sumę z kolumny (3); dla projektu inż. M .,
S .  i S .  wzięto iloraz z całkowitych sum wzmiankowanych kolumn.

-1) Rury tu nie wchodzą. Dla projektu L in d le y a  podzielono sumę kolumny (4) 
przez sumę ośmiu pierwszych liczb kolumny (?>)•, dla projektu inż .1/., S .  i S .  
wzięto iloraz z całkowitych sum wzmiankowanych kolumn.

3) Ilorazy sum cząstkowych lub całkowitych jak poprzednio kolumn (4) i (5).
*) Ilorazy takichże sum kolumn (6) i (3).
r‘)  Ilorazy takichże sum kolumn (6) i (4).
ej  Ilorazy sum całkowitych kolumn {6) i (5).

st. kw.

W  projekcie 
Lindley a: M . S. i 3. 

7,19 10,34

st. sz. 5,98 11,37

st. sz. 0,83 1,09

rs . 9,5*2 9,71
rs . 1,59 0,86

rs 1,36 0,94



D ługość kanałów w projekcie inż. M., S. i S. wynosząca 
225 183' rozkłada się jak  następuje,: kanałów głównych 25,40 % 
bocznych 56,28%, bocznych działających jako burzowe 13,72%, 
burzowych 4,60% . Stosunkowo w ielki procent kanałów głównych  
w  porównaniu z bocznymi pochodzi stąd, że kanały głów ne w  ca­
łości zostały zaprojektowane, boczne zaś na początek dano tylko  
w  miejscach zabudowanych i zaludnionych, odkładając dalsze ich 
urządzenie na ogólnej długości 120 000' do czasu zabudowania się 
więcej oddalonych od środka dzielnic miasta. Stosując w ięc pro­
jek t inż. M . , S. i S. do powierzchni kanalizowanej obecnie przez 
Lindley'a, to je st do 140 a nie 114 milionów st. kw., wypadałoby 
przyjąć długość ogólną kanałów :

225183 -f- 120000 =  345183 st.
Dodatkow e kanały m ogłyby być typu z, o przekroju z powierz­
chnią 5,38 st. kw.; kosztowałyby zatem, według wykazu:

1 156 442 r , . , . .— =  5,50 rs. za 1 st. biez.
157o70

czyli 600 000 rs. za 120 000'. K oszt przeto całkow ity wynosiłby 
nie 2 400000 ale 3060 000 rs. B iorąc w tym przypadku stosunek  
długości różnych rodzajów kanałów i porównywając z takimże 
stosunkiem w projekcie Lindley''a, otrzymamy:

W projekcie 
Lindley'a  inż. M. S. i S. 

kanałów głównych 16,00% 16,6%
kanałów bocznych i burzowych 80,32%  80,4%
rur burzowych i kolektorów 3,68% 3,0%

D la sprawdzenia chociażby w przybliżeniu cen kosztorysu  
Lindley'a  podajemy dalej (str. 82) tablicę, obejmującą dla kanałów
i rur wyszczególnionych w  kolumnie (a) następujące dane w dal­
szych kolumnach:

— (b), stosunkowe długości, t. j. liczby kolumny (3) poprze­
dniego wykazu, wyrażone w procentach długości całkowitej 476057',

— (c), średni koszt jednej stopy bieżącej kanałów i rur, t. j. 
ilorazy liczb podanych w kolumnach (6) i (3) poprzedniego wykazu,

— (d), tenże koszt po "strąceniu kosztów akcesoryów  
kanałowych. Ponieważ przyrządy pomocnicze są mniej w ię ­
cej jednakowe w projektach Lindley'a  i inż. M ., S. i S. a w tym  
ostatnim projekcie koszt ich wynosi 1,83 rs. na 1 stopę bieżącą,—  
przyjmujemy przeto dla projektu Lindley'a, z uwagi na wzrost 
cen od r. 1863, koszt o 20% w iększy, t. j . 2,20 rs. Po odjęciu 2,20 
od liczb kolumny (c), otrzymujemy liczby kolumny (d),

—  (e), średnie głębokości odpowiadające kosztom podanym  
w  kolumnie (c) a w yjęte bezpośrednio z kosztorysu L in d leya , któ­
ry dla każdego kanału poszczególe podaje zagłębienie dna i koszt 
ogólny 1 st. bież.,

—  (f), koszt robót ziemnych na 1 st. bież. kanałów i rur, 
obliczony po cenie 2 kop. za 1 st. sz. Objętość robót zie­
mnych obliczoną została w przypuszczeniu wykopu mającego na

i i
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Rozbiór cen kosztorysu Lindley’a
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muru

(i)
i°0/ Rs. lis . st. Rs. Rs. st. sz.

Klasy I 3,13 22,50 20,30 24 3,94 16,36 22,6 0,724
11 1,71 14,93 12,73 16 2,00 10,73 13,5 0,80

III 4,74 14,23 12,03 17 2,10 9,93 13,0 0.7(54
>> IV 3,90 14,26 12,16 19 2,20 9,96 11,7 0,85

V 3,55 12,97 10,77 17 1,82 6,95 10,7 0,84
VI 5,15 10,67 8,47 17,5 1,82 6,65 9,8 0,68

VII 13,21 8,10 5,90 16 1,32 4,58 4,1 1,115
„ VIII 51,01 7,75 5,55 17 1,25 4,30 3,4 1,265

IX 6,52 6,35 4,15 18,3 1,10 3,05 51 ł ł

x 5, fil 5,36 3,16 15,5 0,78 2,38 1» »1

rury 36' 1,37 22,00 I I ł ł I ł ł ł ») ł ł

dnie największą szerokość murów kanału a boki nachylone na Vao 
z każdej strony. Tak więc np. dla klasy I, przy głębokości 24',
i największej szerokości 7', średnia szerokość wykopu będzie:

7 ~ł~ (7 ~ł~ 2,4) __ g 2'
2

objętość zaś robót ziemnych na 1 st..b ież . kanałów i rur:
8,2 x 24 == 196,8 st. sz.

—  (g), koszt 1 st. bież samych kanałów, otrzymany przez 
odjęcie od liczb kolumny (d) liczb kolumny (f),

—  (11), objętość muru na 1 st. bież., w yciągnięta z poprze­
dnio podanego wykazu przez podzielenie liczb kolumny (4) przez 
liczby kolumny (3),

—  (ih koszt jednej stopy sześciennej muru w kanałach, 
będący ilorazem liczb podanych w kolumnach (g) i (h).

Ta ostatnia kolumna naszej tablicy wykazuje pewną niepra­
widłowość w  obliczeniu robót mularskich ł) i to w łaśnie dla ka­
nałów klas V II i V III, których jest najwięcej w  projekcie L in ­
d le y a  bo 64% całkowitej długości. Jeżeli bowiem w innych ka­
nałach większych, dwupierścieniowego ustroju, liczono 1 st. sz. 
muru z cegły  około 80 kop, — dla czegóżby mur kanałowy o je ­
dnym pierścieniu miał kosztować od 1,12 do 1,27 rs. Sądzimy, że 
w  tych warunkach dogodniej byłoby budować kanały tych klas 
również w  dwa pierścienie, jeżeli cena jednopierścieniowych ma 
być tak wygórowaną. Bezwarunkowo bowiem bezpieczniej będzie

1) Nieprawidłowość o której mowa zaznaczoną została już poprzednio we 
wzmiankowanym przez nas artykulo inż. U . C ieszkowskiego.



dać kanałom 9,5" zamiast 4,5" grubości, zw łaszcza budując je  na 
głębokościach dochodzących do 17'. Grubość 4,5" wydaje także się  
zbyt małą z uwagi na gryzące działanie ścieków i wynikającą stąd  
nie trwałość wewnętrznych powierzchni kanałów. Przez wzgląd przeto 
na przewidywaną kilkowiekową działalność kanalizacyi, wypada­
łoby unikać ścian podobnie cienkich, wymagających wyjątkowej 
staranności w robocie, na którą zbytecznie liczyć nigdy nie należy.

W  ogóle, wypracowany przez L in d leya  projekt kanalizacyi 
W arszaw y, podobnie jak  i projekt wodociągu, je st tylko proje­
ktem przedwstępnym , zredagowanym w  nader ogólnych zarysach, 
niedopuszczających ściślejszej technicznej rew izyi. Z powodu 
przyjęcia niedostatecznej zasady przy obliczeniu ilości ścieków, 
jak ie w W arszaw ie skuteczna kanalizacya koniecznie musi odpro­
wadzać, projektowane kanały uie są w  stanie zapewnić pożąda­
nego odwodnienia m iasta — a nadto podczas ulew zanieczyszczać  
mogą koryto rzeki pod miastem. Projekt sieci kanalizacyjnej, ja k ­
kolw iek w  wielu szczegółach zdradzający b iegłość i doświadczenie 
autora, przedstawia jednak równocześnie niektóre strony ujemne. 
N a te ostatnie w ładza miejska zwrócićby winna baczną uwagę. 
Zaznaczamy tu zw łaszcza projektowany system odprowadzania 
ścieków z dolnej części miasta i z dzielnicy Staromiejskiej, z prze­
pompowywaniem przez ulicę Karową. Streszczając zaś w szystkie  
zarzuty przyznać wypada, że sporządzony przez L indley a  przed­
wstępny projekt kanalizacyi, w  mniejszym stopniu jeszcze, niż 
przedwstępny projekt wodociągu, kwalifikuje się do przyjęcia za 
w yłączną podstawę przy układaniu projektu wykonawczego.

—  88

Ogłoszone drukiem projekty Lindley'a  poprzedzone zostały  
odezwą p. Prezydenta miasta, wykazującą potrzebę spiesznego 
przystąpienia do robót, roztrząsającą warunki finansowe w  jakich  
odnośnie do tej kw estyi znajduje się miasto i w reszcie zalecającą  
usilnie projekt inżyniera angielskiego.

P . Prezydent w yliczyw szy niedogodności, wynikające z braku 
kanalizacyi i odpowiedniego potrzebom miasta wodociągu, słusznie  
tw ierdzi, że wobec takowych: „nikt się  nie znajdzie, ktoby wątpił
o koniecznej i niezbędnej potrzebie przedsięwzięcia energicznych  
środków, celem ulepszenia miejscowych sanitarnych warunków". 
Po przedstawieniu k w esty i finansowej oświadcza dalej, że urzą­
dzenie kanalizacyi i wodociągu, w granicach na początek ścieśnio­
nych, ale w  zastosowaniu do rozległego planu zasadnicznego: „nie 
tylko jest rzeczą gw ałtow ną ale naw et zupełnie możliwą". Za  
podobne postawienie kwestyi^ ocenienie jej doniosłości i energiczne 
podjęcie całej sprawy, —  za poddanie projektu przedwstępnego 
ogólnej dyskusyi i zabezpieczenie przez to interesów m iasta co 
najmniej tak dobrze, jakby to uczyniła oczekiwana Rada M iejska,—  
a wreszcie za wyjednanie zezwolenia Rządu na urządzenie w W ar­



szawie system atycznej kanalizacyi i wodociągu (co według donie­
sień pism codziennych je s t  już faktem spełnionym), —  Generałowi 
Staryrikiewiczowi w szyscy mieszkańcy W arszaw y winni są szczerą  
wdzięczność.

W obec zatwierdzenia w  zasadzie budowy kanalizacyi i wo­
dociągu, staje na porządku dziennym kw estya opracowania pro­
jektu wykonawczego. Że to opracowanie nie może być bez uszczerbku 
dla m iasta dokonanem w yłącznie i ściśle na zasadzie przedw stę­
pnych projektów L in d ley  a, — staraliśmy się wykazać w  niniejszej 
pracy. Przedwstępne te  projekty służyć będą mogły tylko za w ska­
zówkę, —  ale same, bez innych lepiej uwzględniających m iejscowe 
warunki i w  ogóle ściślejszych, nie tworzą dostatecznej podstawy  
do opracowania zupełnego i stanowczego projektu.

N ie  chcąc podnosić na nowo kw estyi poruszonej już dawniej 
w  Przeglądzie Technicznym, zaznaczymy tu tylko nawiasowo, że  
przyjęcie poprzednio przy przedwstępnem opracowywaniu kw estyi 
systemu konkursow ego, doprowadziłoby w każdym razie do lepszego  
położenia. B yć może, że w szeregach konkurujących nie byłby  
stanął Lindley, — ostatecznie wszakże nieobecność tego inżyniera, 
jakkolw iek biegłego i doświadczonego w  tych kwestyach, ale jak 
widzieliśm y, niedostatecznie uwzględniającego warunki i potrzeby 
miejscowe, nie stanow iłaby straty niepowetowanej. M ielibyśmy 
zato obecnie pewną liczbę projektów przedwstępnych, różnostron- 
nie rozwiązujących kw estyą, — a w ięc i szerszą podstawę pracy 
będącej na porządku dziennym. M iasto wszakże na sporządzenie 
projektu wydało już znaczną summę, a nadto w  obee nagłości 
kw estyi cofać się teraz byłoby zap óźn o ,—  tembardziej, że zazna­
czonemu brakowi zaradzić można inną drogą, a mianowicie: 
uwzględniając przy sporządzaniu projektu w ykonawczego, dawniej­
sze projekty wodociągu i kanalizacyi.

Z pomiędzy dawnych projektów, o których wspominaliśmy 
najnowsze i najlepiej opracowane projekty inżynierów: Majewskiego. 
Spornego i Surzyclciego, winnyby tu być najprzód uwzględnione, 
W ykazując ich różnice z projektami Lindley'a , mieliśmy sposo­
bność podniesienia wielu szczegółów, które pracę naszych inży­
nierów zalecają do przyjęcia za drugą i to pewniejszą jeszcze od 
pierwszej podstawę przy układaniu projektu wykonawczego. Inne  
projekty, równocześnie ze wzmiankowanymi lub później w  for­
mie szkiców przedwstępnych sporządzane, — o których nie mówi­
liśmy, nie mając sposobności szczegółowego ich poznania, —  przy- 
czynićby się mogły także do rozszerzenia zakresu pojęć o urzą­
dzeniu wodociągu i kanalizacyi w  W arszawie.

N a  tych podstawach mógłby się zająć szczegółowem opraco­
waniem projektu wykonawczego, albo przynajmniej opracowaniem  
tem kierować, miejscowy kom itet, złożony z osób kompetentnych, 
a więc przeważnie z techników. W  tym w zględzie mamy niepłonną 
nadzieję, że czasy owych kom itetów rozpatrujących niegdyś w  W ar­
szaw ie projekty inżynierskie, a nie liczących w swym gronie ża-
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tlnego inżyniera, minęły bezpowrotnie. Zanim wszakże kw estya  
projektu wykonawczego stanie się przedmiotem ustnej a tem samem 
niedostępnej dla ogółu dyskusyi w komitecie, który według donie­
sień pism codziennych niezadługo już ma być utworzonym i odby­
wać swe narady w obecności Lindley"a, niezbędnem jest ogłoszenie  
drukiem wyczerpujących odpowiedzi na zarzuty, postawione jego  
projektom przedwstępnym przez różnych sprawozdawców. W obec 
bowiem ważności kw estyi, ustna w  ściślejszem gronie dyskusya, 
opieraćby się winna na trwalszej podstawie ogłoszonych drukiem  
a tem samem poddanych pod sąd ogółu, nietylko zarzutów ale
i replik.

Sporządzenie projektu wykonawczego w  ten sposób przepro­
wadzone dawaćby mogło rękojmię dostatecznego uwzględnienia 
potrzeb miasta i miejscowych warunków a w ięc i rzeczywistej 
pożyteczności wyników całego przedsięwzięcia". Co do samego 
jego wykonania, nie podnosząc jeszcze tej kw estyi, poprzestaniemy 
na wyrażeniu ogólnego życzenia, aby budowa wodociągu i kanali­
zacyi w W arszaw ie uskutecznioną była przez swojskie siły  tech­
niczne i z użyciem w granicach możebności materyałów kra­
jowych.
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GÓW K O N N Y C H

R O G A T K I M O  K O T O  W  SJ

W E D Ł U G  P R O J E K T U

J n ż y n i e r ó w  J. M a j e w s k i e g o , J .S p o r n e g o  i J . S u r z y c k i e g o

sporządzonego w r. 1863-1864-.

( f O S Z A R Y

/lUlMSKld
MO K O T O WS K I E  W O J E N N E .  PO L E

■R OGATKI B t L W E a C R S Ę l, ,

Rurylistni^acegrfwodociągwru r. /863. 
R u ry g jp n fn eprojektoiucuiego w odocicigw . 
R w y  p o śre d n ie  w o d e  roxprowadxcyatG r 
B u ry  projektowane, w  p rx ysx lo sc t\

H O O A T K I C t V R N IA K O W S K r l '■.'X2 0 0  s a ż :  >// 1 c h I u  a n g i n !

M 0 K 0 T 0 W

/Lit. f. Kasprzykiewicz



T a b .1 T

ARY MONT

v\ Hglot' Q#cuu

lO G / f fM  ti/IA R Y M O N C K I£

FORT S L I W I C K I

iBURCSKI  E

I n u r u j i o c .

tlCMKlgX

“*• P L A C  B R O N I

•>0 .M 6'

CM tH TA KZ KAT OLIC KI

i&W .tgnnf
C tC E tlT  Ż JO O W S K I

■NT CW A S G lE r i

' IH S K I  ł 1

' M Ś C I E  W O L S K I E

R O C . W O L S K IE .

K E P A

CZYSTE

K O S Z A R Y  K I R A 3J  E R  S K I E *

. nujjtce i ?u*rpaiiui mody, 
d la  p ro jd fŁ o w a jieg o  X a k iv . 
du 1ibi/tn-u]i/orveyo.

KOSZ U Ł A Ń S K IE

M IE S 9C.E W Y S  C l

GÓW KONNYCH-

Plan  K a n a l i z a c y i  W a r s z a w y
W E D Ł U G  P R O J E K T U

J n ż y n i e r ó w  J . M a j e w s k i e g o ,J.Sp o r n e g o  i J . S u r z y c k i e g o

sporządzonego w r. 1863-1864-.

s c  c a :

i K 0S2A R Y

fiUtWSKIlł

MOK O T O WS K I E  W O J E N N E ..£

\ -R O G A T K I B t L W l O S R S Ę l E

w .  „ & Ą - mRo-ujrarucrxrdt powierzchni xlcworv.
Raruify gtęptrCe.
/uuia/y bocuie.
Kanały burzowe x wylotamidt^ His ly lub rama, okapowego.

ROOATKI ClftNIAKOWSH.lt 5 \I C O  i a i :  ■// 7  c n l u  a n g i n ! *

MOKOTOW

j_it. f. ftasprzykiewici


