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PROJEKTY DAWNIEJSZE.

Ogtoszony drukiem niedawno staraniem Magistratu ,,Projekt
kanalizacji i wodociagu w miescie Warszawie, sporzadzony przez
inzyniera W. Lindley'a® '), poddany zostat pod sad opinii publicz-
nej i rozbierany jest obecnie rdznostronnie przez niektére pisma
miejscowe. Ze wzgledu na og6lne znaczenie kwestyi assenizacyi
miast i szczegdlniejsza jej wazno$¢ dla Warszawy, przedstawiamy
czytelnikom naszym techniczne sprawozdanie w tym przedmiocie.
Zanim jednak przystapimy do szczeg6towego opisu i rozbioru pro-
jektu Lindleya, podamy tu w krotkosci historyczny przebieg kwes-
tyi assenizacyi Warszawy, streszczajgc te zwtaszcza z dawniej-
szych projektéw, o ktérych zdotaliSmy zebra¢ dostateczne szcze-
goty. Utatwi nam to w nastepstwie rozbior Swiezo ogtoszonego
projektu a zarazem wykaze jego powinowactwo i réznice z daw-
niejszymi 2).

Kwestya assenizacyi miast sprowadza sie do dwoéch niezbed-
nych czynnikéw: dostarczenia miastu wody czystej i odprowa-
dzenia wo6d zbytecznych i nieczystosci. Mowié wiec bedziemy naj-
przéd o wodociggu a nastepnie o kanalizacyi.

Warszawa od wielu lat doznawata braku wody. Przez diugi
czas sprowadzano ja beczkami z Wisty, co przy niedogodnej ko-
munikacyi z rzekg byto bardzo kosztownem. Aby zaradzi¢ tej nie-
dogodnosci, niektorzy wtasciciele doméw pobudowali studnie w po-
dwdrzach, te jednak, nie dos$¢ gtebokie, wystarczaty zaledwie dla
lokatoréw, a nieraz nawet, dajgc wode nieczysta lub niezdrowa,
musialy by¢ zasypywane. Szczeg6lniej braku wody doznawalo Sta-
re Miasto. Zbudowano wiec drewniany wodocigg, sprowadzajacy

M Przektad z niemieckiego. Warszawa, w drukarni Magistratu 1879 r.
In 4-to, textu str. XV, 52, 39,32 i 10. Pig¢ tablic rysunkéw i dwa plany miasta.
2 Zestawienie niniejsze dawnych pomystéw pozwoli takze wnioskowaé, kté-
re z nowo wygtaszanych sa tylko zapozyczonymi z przeszioéci. | tak np. poru-
szony niedawno przez jedno z pism miejscowych projekt zaopatrywania Warszawy
w wodg do picia z pobliskich Zrédet nad Wista, jest tylko powtérzeniem tego, co
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wode ze zdroju przy ulicy Dtugiej, w podwérzu domu zwanego Na
Rurach. Gdy zdré6j teu po pewnym czasie ostabt i nie mogt juz sitg
naturalnego spadku przeptywa¢ do Starego Miasta, urzadzono
wodocigg w ten sposéb, ze robotnicy pompowali wode do zbiornika,
z ktérego nastepnie drewnianemi rurami sptywata do studni na
Starem Miesécie. W czasie przerw pompowania u zdroju, w nocy
szczegOlniej, mieszkancy Starego Miasta zostawali bez wody.
W reszcie brak wody u zdroju przy ulicy Dtugiej spowodowat prze-
dtuzenie drewnianego wodociggu do studni obfitujgcej w wode,
w domu p. Heuricha przy ulicy Rymarskiej, z ktdrej pompowano
wode do Starego Miasta.

Przy ciaglym wzroscie ludnosci brak wody dawal sie czu¢
coraz silniej. Réznorodne prace i starania usitowaty ziemu zara-
dzi¢. ') Jeszcze przed r. 1830, na przedstawienie lir. Andrzeja Za-
mojskiego, zarzadzit Minister lir. Mostowski budowe studni $wid-
rowej w ogrodzie Saskim. Przewiercono ja tylko do gtebokosci
155 st. (44,64'") a dalej z powodu urwania sie $widra i zawalenia
otworu, wiercenia zaniechano. Jednocze$nie Ksigze Lubecki, Minis-
ter skarbu polecit budowe podobnej studni w zakiadach machin na
Solcu. Otwor tej studni doprowadzono do gtebokosci 471'/2 st.
(135,79"") poczem z powodu spotczesnych wypadkéw robote wstrzy-
mano. W r. 1835 inz. Urbanski wystgpit z projektem sprowadzenia
do Warszawy, specyalnym kanatem, wody z rzeki Jeziorny, z odle-
gtosci blisko 30 wiorst, zamierzajac zbiera¢ takowa w zbiorniku
urzadzonym za rogatkami Jerozolimskiemu, z ktéregoby nastepnie
naturalnym spadkiem sptywata rurami na ulice i place Warszawy 2.
W roku nastepnym Steinkeller, po zasiggnieciu opinii inzyniera
angielskiego Anderson a, projektowat zaopatrzy¢ Warszawe w wode
czerpang z Wisty, podnoszong do goérnego zbiornika maszyng paro-

w r. 18G7 jeszcze pisat, przed dwoma laty zmarly, inz. Wierzbowski. Czytamy bowiem
w jego artykule: ,,Opis zaopatrzenia w wode Londynul podanym w dawnym Prze-
gladzie Technicznym z r. 1867 (tom Il str. 259): ,Dla dolnej czeSci w arszawy
zebra¢ mozna w jeden rezerwoar wody ze zrédel, znajdujgcych sie: jednego przed
patacem w Mokotowie, trzech w Belwederskim ogrodzie, dwéch w Botanicznym,
jednego w Ujazdowie, jednego w Bagateli i dwéch w patacu Kazimierowskim, do
ktérych dotgczyéby mozna wody zrédet w Wierzbnie i dwéch w Krélikarni. Woda
tych Zrédet majac 7° Celsjusza bytaby zdrowsza do picia, jak dzi$ uzywana—a roz-
prowadzona rurami, zaopatrywataby nizsze czesci miasta, bez uzywania sity do
podnoszenia.ll *

\) Szczeg6ty o dawnych projektach wodociggu i jego obecnem urzadzeniu
czerpiemy z artykutu inz. Juliana Majewskiego, p.t. ,,Poglad na wodociggi w inies-
c'e Warszawiel ogtoszonego w Dzienniku Politechnicznym z r. 1862.

3 Oto co 12 lat temu pisat w tym przedmiocie inz. Wierzbowski:
Jeziorna, wedtug obliczenn inspektora Urbanskiego, prowadzi okoto 80 st. sz na se-
kunde w stanie niskim, a choéby przypusci¢, ze tylko pi lowe tej ilosci, jeszcze
wypadnie na godzing 114 000 st. sz; jest ona miegkka, czysta, niepotrzebujacy fi!-

»Rzeka
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wa 70 konng ustawiong koto miyna parowego na Solcu 1). Oba te
projekty, jako niemogace przyjs¢ do skutku dla braku funduszow,
mato byto rozpatrywane. Postanowiono tylko zaopatrzy¢ w wode
Stare Miasto, nie posiadajgce studni. P6zniej dopiero przytgczono
do Starego Miasta, place: Zanikowy, Teatralny, Krasinski, przed
Kosciotem Bonifratrow i Nowego Miasta. Uweczesny inspektor
komunikacyi, inz. Feliks Pancer, sporzadzit przeto projekt wodo-
dociggu w tak ScieSnionym zakresie. Byt to pierwszy szczegétowo
opracowany projekt wodociggu w Warszawie.

Dla otrzymania czystej wody najtaniej i najprosciej, projek-
towat Pancer zbudowanie w samem Kkorycie rzeki obszernej studni
murowanej, $rednicy 30 ftokci czyli 55,& st., wzniesionej nad
najwyzszy stan Wisty, wprost zaokraglenia Nowego Zjazdu,
w umyslnie w tym celu zrobionym wystepie na wode, majac na
uwadze —wklesto$¢ brzegu wtem miejscu igteboki pokiad piasku
na dnie. Wystep, ztozony z nasypu ziemnego, obtozonego kamienia-
mi i ubezpieczonego u spodu opaska faszyuowa, wzniesiony nad
najwyzszy stan wody, stuzy¢ miatl do zabezpieczenia studni od po-
wodzi i lodéw i do pomieszczenia budowli z pompami i mieszka-
niem stuzby. Studnia miata by¢ opuszczong tak gteboko, azby do-
Swiadczenie wykazato dostateczng ilos¢ pompowanej wody, ktorg
Pancer zamierzat podziemnemi rurami zelaznemi przeprowadzi¢
wzdtuz Zjazdu do punktéw wyzej wymienionych. Jakkolwiek praw-
dopodobnem byto otrzymanie z tej studni potrzebnej ilosci wody,
to jednak Pancer, postepujac przezornie, projekt swoj rozdzielit na
dwie czes$ci, obejmujac w pierwszej zaopatrzenie wodag placu Zam-
kowego, Starego Miasta i placu Teatralnego, w drugiej za$ za-
opatrzenia woda trzech placéw pozostatych — i zamierzajgc naj-
prz ;d wprowadzi¢ w wykonanie cze$¢ pierwsza, aby doswiadcze-
niem dopiero dojs¢ do nieomylnego przekonania: czy i o ile ten
sam zaktad nad Wistg bedzie mdgt stuzy¢ do zaopatrzenia w wo-
de placéw Krasinskiego, przed kosciotem Bonifratréw i na Nowem
Miescie, czy tez drugi podobny wypadnie budowac.

Projekt utozony zostat w przypuszczeniu ze ten sam zakiad
i dla trzech drugich punktéw wystarczy. W tym celu zaklad miat

tracyi; wzniesienie jej przy stawie Skolimowskim nad rezerwoar gérny w tazien-
kach, wynosi 17 stép. Rzeka Utrata czyli Mrowa przedstawia drugie Zrédto z kto-
regoby staly przyptyw Warszawie sprowadzi¢ mozna, $a to dwie drogi wprawdzie
znacznegu wymagajace kosztu, ale lepiej Warszawie i taniej przystuzy¢ sie moga-
ce, jak czerpanie i filtrowanie wody z Wisly* (Dawny Przeglad Techniczny, tom 111
sir. 259). Nadmieni¢ tu wypada ze szczegdtowe studya na gruncie, jakie przeprowa-
dzili inz. Majewski, Sporny i Surzycki, wykazaly niepraktyczno$¢ wzmiankowanego
projektu.

)  Koszt tych robdt wynosi¢ miat 540 000 rub. sr. Opis pobiezny projektu
Stcinkellera podany byt w Bibliotece Warszawskiej z r. 1842, w zeszycie listopa-
dowym, str. 411.
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obejmowaé¢ dwie maszyny parowe, z ktérych w poczatku jedna
tylko o sile dziesieciu koni dostarczata by trzem pierwszym punk-
tom codziennie 20 do 30 000 st. sz. (480 do 720 m3) wody i wow-
czas caty ten zaktad kosztowatby 2/>048 rs. 1). Druga maszyna
parowa bytaby ustawiona przy wykonaniu drugiej czesci projektu.

*) Koszt ten roztozony miat by¢ jak nastepuje:

Wystep N8 W iSHe . rsr. 5334,91
StUANIA MUTFOWANA ittt , 6079,60
Budynek dla maszyn parowWyCh..........cis v 5002,84
Mostek taczacy budynek ze zjazdem ... ,» 530,76
Machina parowa z pom pam i .o , 9700

Razem rs. . . 26648,11

Dla zdania sobie sprawy z tych sum, jakotez i z wielu nastepnych, nie-
zbedng jest znajomo$¢ cen przyjetych przy ukiadaniu kosztoryséw przez ranccra
w r. 1S48. Ceny te byly nastepujace:

1 sgz. sze$¢, opaski faszynowej z materyatem i robotg...... Rs. 4
. ziemi i piasku dostarczonych do nasypu i ubitych . . 225
WYKOPU ot
W 15
» 2,50
u 15
” roboty muru ceglanego studni z przyrzadzeniem zaprawy , 9
b W W b w budowlach......cccccoevvieciiiennne, i
” roboty i wylozenia betonu z kosztem materyatow < . , 40
. gliny dostawionej do rob @t u 6
1 saz. kwad. wytamanego bruku z odwdzka kamieni............... x 0,05
b obtozenia skarp kamieniami na mech z kupnem mchu " 1,50

" zwyczajnego wybrukowania z podwiezieniem piasku i ubi-

1 saz. biez. rury zelaz. 7" $rednicy wewn. */4" z osadzeniem na
M TE JSCU ittt st et u 17,28
” takiejze rury 6" SredniCy WEWN.......cooovvrernmneenenieisneeinens . 15,00
v 13,00
1 stopa sze$¢, budulcu sosnowego wielkiego.... . 0,18

» » " $redniego.... v w 0,12%,

" kamieni ciosowych w tabletach, gzymsach, tryglifach
i ozdobach z U0ZENIEM ..o 1 1,20
x 1,50
»» 1,50
1000 sztuk cegty doborowej dostawionej na miejsce . . . . . . 5 15,00
. » Zwyczajnej na maczke dobrze wypalonej . . . . » 10,00
1 korzec wapna dobrze wypalonego ze zlasowaniem ... " 1,00
1 tokie¢ poreczy zel. z ustawieniem i pomalowaniem ... w450
(>,00

1 centnar zelaza w odlewie tukéw, piat i t. p. z ustawieniem . . . , 7,50
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Pierwsza cze$¢ projektu przedstawiong byta w czterech gtow-
nych alternatywach, ktérych koszt wynosi¢ miat 63 400. 70 OCft,
54 150 i H0 488 rubli. Uwazajac za zbyteczne opisywanie tu wszyst-
kich alternatyw, z ktérych trzy tansze byly uproszczeniami ttru-
giej najrozlegtejszej, naszkicujemy tu tylko te ostatnia.

Wedtug tej drugiej alternatywy urzadzone miaty byé obszer-
ne zbiorniki z wysoko bijgcemi fontannami na placu Zamkowym
i w ogrodzie Saskim a zdroje bez wytryskow na placu Teatral-
nym i na Starem MieScie.

W wodotrysku przed Zamkiem, wyrzut wody, bezposrednio sitg
pomp ustawionych nad Wistg, mial wynosi¢ przeszto 30" (8,G4 m)"
Nalezacy do wodotrysku wodozbior projektowat Pancer dos$é obszer
ny, tak dla zbierania wytryskajacej wody, ktéra inaczej przez
wiatr mogtaby na plac byé rozrzucang, jako tez dla tego ze wo-
dozbiér ten obejmowacé miat zapas wody potrzebnej tak dla Starego
Miasta, jako tez i dla mieszkancéw ulic przylegltych Zamkowi.
Z powodu jednostajnego dostarczania wody przez pompy a niejed-
nostajnego jej rozbierania przez mieszkancow, jako tez w przewi-
dywaniu nadzwyczajnej potrzeby uzycia na'raz wielkiej ilosci wo-
dy, przyjat Pancer w wodozbiorze tym zapas 6000 st. sz. (144m8).
Wodozbior przeto okragty miat mie¢ 40°(11,52 m.) Srednicy wewn.
a 5 (1,44 m.) giebokosci. W razie wiekszej jeszcze potrzeby wo-
dozbiér ten datby sie zasila¢ wodag doprowadzong, z wodozbioru
w ogrodzie Saskim. Poniewaz powierzchnia placu przed Zamkiem
wzniesiong jest na 3Va'(1,008 m) po nad powierzchnig rynku Sta-
rego Miasta, gdzie w projektowanych zdrojach do tej wysokosci
przynajmniej wypadato podnosi¢ wode, przeto dno wodozbioru
przed Zamkiem zaprojektowat Pancer réwno z powierzchniag placu.
Wodotrysk dostarcza¢ miat dziennie 15000 do 20 000 st. sz. (360
do 400 m8) wody, ktérej ** do -k stuzy¢ miata na potrzebe Sta-
rego Miasta. YVrazie wiekszej potrzeby wszystka woda idgca ku
placowi Teatralnemu mogtaby by¢ zwrécong do wodotrysku na
placu Zamkowym a oprécz tego nawet, jak juz wspomniano, spro-
wadzong by¢ mogta woda ze zbiornika w ogrodzie Saskim. Urza-
dzenie wodozbioru i wodotrysku na placu Zamkowym wraz z ru-
rag 7", prowadzaca do niego wode od zaktadu nad Wistg, kosztowac
miato 12 717 rs.

Cztery zdroje w rynku Starego Miasta z zelaza lanego, wraz
z rurami zelaznemi idacemi od wodozbioru przed Zamkiem, kosz-
towatyby rs 6 944. Zdrdj przed Teatrem, wraz z rurg od wodo-
zbioru przed Zamkiem, kosztowa¢ miat rs. 6 908.

W ogrodzie Saskim projektowat Pancer wodozbior okragty,
wymurowany w ziemi, bez wznoszenia go nad poziom, dla nieta-
mowania widoku $rodkowej alei ogrodu. Brzeg jego bytby otoczo-
ny murem kamiennym, zewnatrz za$ trawnikiem z baryerka ogro-
dowa. Srednica wynositaby 42" (12,096 m.), gteboko$é za$ 5
(1,44m.); mieScitby zatem 7000 st. sz. (112 m:j wody. Koszt tego wo-
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dozbioru wraz z wodotryskiem i rurg do placu Teatralnego wy-
nositby rs. 7852.

I)la otrzymania wiekszego zapasu wody, na przypadek nad-
zwyczajnej potrzeby, urzadzony mial by¢é w ogrodzie Saskim drugi
obszerny wodozbiér, lub nawet dwa wodozbiory. Bylyby one tylko
wykopanymi w ziemi, z wylozeniem dna i bokéw gling, z zabru-
kowaniem i ocementowaniem. Mogtyby obejmowaé¢ 50 do 100 000
st. sz. (1200 do 2400 m3) wody i kosztowatyby stosownie do wiel-
koSci i urzadzenia 4 do 8 tysiecy rubli.

Caly zatem koszt zaopatrzenia w wode trzech wymienionych
punktéw miasta wynosi¢ mial G5do 70 tysiecy rubli. Gdyby w na-
stepstwie doswiadczenie wykazato, ze z zaktadu na Wisle bedzie
mozna otrzymywac dostateczng ilo$¢ wody dla zaopatrzenia w nig
placow Krasinskiego, przed kosciotem Bonifratréw i na Nowem
Miescie, projektowat wtedy Pancer, jak o tem wzmiankowalismy,
umieszczenie w zakladzie drugiej jeszcze dziesigeeio-konnej maszy-
ny, ktéra pchataby wode najprzéd tym samym wodociggiem a na-
stepnie od ulicy Senatorskiej osobnag rurg zelazng, przeprowadzong
przez ulice Miodowag do miejsca przed patacem Krasinskim, gdzie
umieszczony byitby zdréj lub wodotrysk. Moégiby takze w ogrodzie
Krasinskim by¢ umieszczony wodozbiér z fontanng a na placu sam
ulice Nowowiniarskg a nastepnie do placu przed kosciotem Boni-
fratrow, gdzie bytby urzadzony zdrdj. Trzecia wreszcie rura po-
sztaby od placu Krasinskiego przez S-to Jerskai Freta do placu
na Nowem Miescie, gdzie umieszczonyby zostat zdroj, podobny jak
na Starem Miescie. Pancer zamierzat dostarczy¢ tym trzem punk-
tom miasta 20 do 30 tysiecy stép sz. (480 do720m3) dziennie; ko-
szta za$ obliczat na 33445 rs.

Zaopatrzenie zatem w wode sze$ciu placow Warszawy koszto-
wa¢ miato wedtug projektu Pancera 103 445 rs. Koszta utrzymy-
wania projektodawca obliczat jak nastepuje:

1. Utrzymanie dwoch maszyn parowych o sile 20 koni, to
jest opalanie tychze przez 16 godzin w lecie a 12 godzin w zimie,
$rednio 14 do 15 godzin dziennie, smarowidlo, reperacye i t p.
kosztowatoby rocznie 0K 040 .o, rs. 5000

2. Utrzymanie StHUZD Y e e 2 500

3. Reperacye réznych czastkowych uszkodzen
i przeczyszczanie zbiornikéw i rur, ochranianie w zi-
mie i utrzymanie w dobrym stanie zaktadu nad Wista,
wodozbiorow i wodotryskOW .....ccovevivnveeienrccc e 2 500

Razem okoto Rs. 10 000

albo razem z procentem od nakiadu 16 000, co przy dostar-

czanej dziennie ilosci wody 50 000 st. sz. (1200 m3 dawatoby za ko-
piejke 240 litrow czyli 15 stép szesciennych.

Gdyby po niejakim czasie zaszta potrzeba zaopatrzy¢ w wode
pozostate czes$ci miasta, zamierzat Pancer drugi taldz sam zaktad
jak projektowany przy Zjezdzie, umiesci¢ nad Wista w bliskosci
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Solca i wreszcie trzeci podobny, gdyby tego konieczna zachodzita
potrzeba. Tym sposobem na przypadek uszkodzenia jednego z za-
ktadéw, przy zigczeniu w jedna sie¢ wszystkich rur rozprowadzo-
nych po miescie, zaopatrywanie miasta w wode nie mogto byé
przerwanem. Nadto niedogodnos$ci jakie by sie okazaty w prakty-
ce przy budowie jednego z zaktad6éw, usunieteby zostaty przy bu-
dowie innych. Warunkom tym odpowiedzie¢ nie moze zaden za-
ktad zbudowany na wielka skale w zamiarze zaopatrzenia w wode
catej Warszawy. Zdanie to inz. Juljana Majewskiego,—wypowiedzia-
ne w artykule z ktorego czerpiemy niniejsze szczeg6ty, napisanym
siedemnascie lat temu i dzi$ w réwnym stopniu zastuguje na uwage.

Projekt Pancera, przedstawiony Rzadowi, oddany zostat do
rozpatrzenia o6wczesnej Radzie Budowuiczej. Poniewaz projekt
miat na celu zaopatrzenie w wode matej tylko czesci miasta a wow-
czas juz wymaganem byto zaopatrzenie wodg catego miasta, prze-
to radca budownicy Henryk Marconi przerobit projekt Pancera
a mianowicie wprowadzit nastepujgce zmiany:

1) zwiekszyt $rednice rur wodociggowych,

2) zaprojektowat wiekszg dtugos¢ tycli rur,

3) zaprojektowal wodozbiéor w ogrodzie Saskim znacznie
wzniesiony nad grunt, podczas gdy w projekcie Pancera woda przy
zastosowaniu dzwbnéw powietrznych sita maszyny dostarczang
miata by¢ wprost dla wodotryskéw, wodozbioréw i zdrojéw.

4) zamiast wreszcie studni zbudowanej w Wile, zaprojekto-
wat urzadzenie szesciu studzien nad brzegiem Wisly, to jest trzech
wiekszych i trzech mniejszych wymiaréw, dla zbioru wody, maja-
cej dochodzi¢ do studzien od Wisty, dolnymi poktadami.

To ostatnie najwazniejsze odstgpienie od pierwotnego pro-
jektu Pancera, stanowito zarazem gtéwna utomnos$é nowego pro-
jektu, jak sie o tem w praktyce sam Marconi przekonat. Projekt
jego rozbierany byt w r. 1851, wspolnie z projektem Pancera, pod-
6wczas juz niezyjacego. Nie majac obroncy, projekt Pancera upadt
w gtéwnych zasadach— i zarzadzonem zostato wykonanie wodocig-
gu w Warszawie wedtug projektu Marconiego i pod jego kierun-
kiem. Do pomocy przy kierunku rob6t i do komitetow budowy,
wezwani zostali odrazu albo wzywani byli w nastepstwie wytgcz-
nie tylko budowniczowie,lub osoby mniej jeszcze z iuzynieryg cy-
wilng majace stycznosci.

Do budowy jednej z szeSciu studzien, zaprojektowanych przez
Marconiego nad brzegiem W isty a nie w korycie rzeki (jak w pro-
jekcie Pancera), przystgpiono zaraz w r. 1851 Po zbudowaniu
przekonano sie ze studnia wykopana nad brzegiem Wisty w grun-
cie nasypowym, zagtebiona na 10" pod zero, mimo dobrze urzadzo-
nego dna filtrowego zadng miarg niemoze postuzy¢ na wodozbiér
czystej wody, dnem tejze studni z koryta Wisty dobytej. Znale-
ziono bowiem calg warstwe ziemi, w ktérej wykopang byta stud-
nia, przesigknietg takiemi nieczystoSciami iz uzytek # niej zupet-



nie zaniechanym by¢é musiat. Ze studni tej jednak skorzystano w na-
stepstwie, przeznaczajagc takowa na zbiornik wody. spltywajgcej
z trzech obszernych sadzawek, opatrzonych w dna filtracyjne.

Zaktad wodociggowy urzadzono nad brzegiem Wisty, przy
ulicy Dobrej i Karowej. W domu murowanym umieszczono dwie
maszyny parowe, kazda o sile 40 koni, wraz z dwoma kottami pa-
rowymi. Przy kazdej z tych maszyn ustawione zostaty po dwie
pompy, z ktéorych jedna stuzy do pompowania wody z Wisty do
sadzawek i filtrow a druga do pompowania czystej wody do mia-
sta. Do czyszczenia wody urzadzono dwie sadzawki zawierajsjce
po 180000 stop sz. Aody i dwa filtry majace po 2 000 stop kw.
dna filtracyjnego. Sciany skarpowe i dna sadzawek i filtrow wy-
tozono gling i zabrukowano kamieniem polnym. Przez $rodek kaz-
dego filtru wymurowano kanalik na zaprawe cementowa i od ta-
kowego przeprowadzono rure, sprowadzajgcg wode z filtrow do
zbiornika pod maszynami. Prostopadle do kanalika utozono podtuz-
ne rzedy cegiet, w odstepie 12" od $Srodka do Srodka, przeciecia
trapezowego,— na tych cegtach potozono dachéwke ptaska dziur-
kowang, dobrze wypalona, na wierzch ktérej nasypano 2 stopowg
warstwe zwiru, z poczatku grubego, wyzej drobnego a nastepnie
jednostopowg warstwe piasku.

Woda z Wisty napompowana na filtr, oczyszczona w przej-
Sciu przez piasek i zwir, spltywa przez otwory w dachéwkach mie-
dzy $cianami cegiet a nastepnie po matym spadku w strone kana-
lika i przez ten ostatni do zbiornika, skad pompami dostarcza-
na jest do miasta, za posrednictwem dwdch gtéwnych rur 10" po-
prowadzonych przez Karowg, Saski Plac, do ogrodu.

W ogrodzie Saskim zbudowano wodozbiér murowany z ceg-
ty palonej na zaprawe cementowag, ztozony z dwoéch czeSci. Cze$é
dolna, otoczona ziemig w ksztatcie gdry, zawierajgca 25 000 stop
sz. wody, ma wierzch wzniesiony 24" nad powierzchnig ogrodu
a 138' nad zero Wisty. Cze$¢ goérna, wykonana na wzor Swiaty-
ni Westy w Tivoli, zawierajgca 7000 st. sz. wody, ma wierzch
wzniesiony na 64' nad powierzchnig ogrodu a 178' nad zero Wisty.
Obok wodozbioru wykopano nadto sadzawke, do ktérej zamierza-
no odprowadza¢ wode nadmierng wodozbioru i wodociggu.

Dwie gtowne linie rur utozone zostaly od wodozbioru: jedna
I)* do bramy ogrodu przy Zabiej, 8" przez Zabig, plac Bankowy,
Rymarskg, Przejazd do rogu Nalewek, — druga 10" przez patac
Briilowski, Niecatg, Wierzbowg, plac Teatralny, Senatorskag do
rogu .Miodowej, dalej 9" od Miodowej przez Senatorska, plac Zamko-
wy, S-to Janska do rynku Starego-Miasta, nastepnie 8" przez Nowo-
miejska, szerokg Freta do §-to Jerskiej, wreszcie 7" od rogu Freta
przez S-to Jerskg i Nalewki do rogu Nowolipek, to jest do potgcze-
nia z pierwszg odnoga na Nalewkach. Odnogi utozono : 7' od bramy
ogrodu, Zabig, placem za Zelazng Brama, Graniczng, na plac Grzy-
bowski, 6"od placu Saskiego przez Mazowieckg na plac Warecki i od
§-to Jerskiej przez Nowowiniarska, Franciszkanska, Bonifraterska,
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przed kosciét $-go Jana-Bozego. Ulozono nadto linig rur 9" pro-
wadzgcg wode od wodozbioru w ogrodzie Saskim do czterech wo-
dotryskéow urzadzonych w miescie, mianowicie w ogrodzie Sas-
kim, na placu Teatralnym, Zamkowym i w rynku Starego-Miasta.
Zdrojow zbudowano 17, krandéw pozarnych urzadzono 31, szluz
w rurach komunikacyjnych 74. Wodocigg w tym stanie oddany
zostat do uzytku publicznego w koncu 1855 r. i kosztowat w ca-
tosci Rs. 299 177 kop. 10.

W przeciggu nastepnych lat siedmiu ulozono jeszcze linie
rur: 9" od Karowej przez Krakowskie-Przedmiescie do Ordynac-
kiej, 8" od rogu placu Teatralnego i Wierzbowej do rogu Dtugiej,
4" w oduodze od zdroju koto Kopernika, Ordynacka do rogu Ale-
xandryi i Tamki, 8" przez Wierzbowg do wierzchu Teatru i do
potgczenia z linig na Wierzbowej wprost Niecatej, B'z Grzybowa
przez Twardg do rogu Panskiej, wreszcie 6" przez Nowy-Swiat
do placu S-go Alexandra. Na tych liniach jak réwniez na daw-
niejszych umieszczono 7 zdrojow i 5 kranéw pozarnych, przyczem
zaopatrzono w wode 19 domoéw rzadowych i 17 prywatnych. W ro-
ku 1857 zamieniono w zaktadzie wodociggowym jedng sadzawke
na filtr, majacy przeszto 10 000 st. kw. powierzchni. Przez $rodek
tego filtru przechodzi kanat murowany, zakryty z wierzchu wigzo-
wymi balami dziurkowanymi, do ktérego doprowadzajag wode rury
8" gliniane dobrze wypalone, w rodzaju drenéw, przykryte zwir-
kiem a nastepnie piaskiem. Nadto dla zapobiezenia wegetacyi i mno-
zeniu sie owadow, boki tego nowego filtru wytozono brukiem na
mech i takowy pokryto cienkg warstwag zaprawy cementowej.

Sadzawka w ogrodzie Saskim, skoro okazato sie ze prze-
puszcza wode, zalewajgcg w nastepstwie piwnice patacu Briihlo-
wskiego, zostata wyprdzniong ).

Z wyszczeg6lnionych wyzej rob6t dodatkowych, najwiecej
zastuguje na uwage przeprowadzenie wody pod wierzch Teatru,
wykonane najprzéd z przyczyny ze ci$nienie wody z g6érnego wo-
dozbioru w ogrodzie Saskim nie byto dostatecznem dla dostarcze-
nia wody do wierzchu zabudowan teatralnych a oraz dla moznos-
ci zasilania woda i innych zabudowah w miescie, dla ktérychby
cisnienie wody z gtéwnego wodozbioru nie bylo wystarczajgcem.
Z placu Saskiego, od gtéwnej linii rur, poprowadzono odnoge
przez Wierzbowg do Teatru, tam poprowadzono linig rur pionowg
wzdtuz muru pod sam wierzch Teatru, do wysokosci 47" wyzej
nad stan wody w gornym wodozbiorze a 255' nad zero Wisty, skad
spowadzono drugg linia rur pionowa na dét i polagczono takowa
z linig rur, idgcg od wodozbioru w ogrodzie Saskim, na ulicy

O dalszych losach sadzawki byta mowa w artykule ini. J. Spornego, po-
danym w zesz. grudniowym Przegladu Technicznego z r. 1877 (Tom VIII str. 321)
i w edpowiedzi na ten artykut zamieszczonej w nastepnym zeszycie przez ini. A.
Barclkowskirgo (Tom. IX str GI).

2
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Wi ierzbowej wprost Niecatej. Tym. sposobem woda z zakiadu wo-
dociggowego, pompowana za pomocg maszyny parowej, — przez
zamkniecie szluzy na placu Saskim, na linii prowadzgcej wode
do wodozbioru w ogrodzie, zmuszong jest i$¢ w linig idaca do
Teatru, gdzie przeszediszy przez catg liniag pionowg az pod
wierzch Teatru, sptywa druga linig pionowg i przez ulice Nie-
catg i patac Briihlowski. dostaje sie do wodozbioru w ogrodzie
Saskim. Pod wierzchem Teatru urzadzone sg dwa wodozbiory,
obejmujgce razem 1000 st. sz., ktére wypetniaja eie podczas prze-
chodzenia wody przez linig rur pionowych. Stuzg one jednak je-
dynie dla zaopatrzenia Teatru w wode a w zadnym razie nie mo-
gaq by¢ uzyte dla miasta. Uzytek tylko, jaki moze mieé miasto
z utozenia tych rur, ogranicza si¢ na tem, ze w czasie pompowania
przez te linie rur pionowych, mozna korzysta¢ z ci$nienia stad
powstatego na linii od zaktadu wodociggowego nad W isig do Tea-
tru i na ws/l.ystkich liniach rur z tg skomunikowanych.

W szystkie powyzsze roboty dodatkowe kosztowaty rs 60 422
kop. 72. Do roku wiec 1862 miasto wydato razem na budowe wo-
dociggu is 3p95119 kop 82.

W r. 1862 wydelegowani do zbadania stanu wodociggu
inzynierowie J. Majewski, J. Sporny i ./. Surzycki ztozyli V-mu
komitetowi 6wczesnej Rady Miejskiej szczeg6towe sprawozdanie,
wraz z uwagami i wnioskami, tyczacymi sie kanalizacyi i wodociagu
w Warszawie. Zalecajgc na wstepie .zaprowadzenie kanalizacyi
angielskiej t. j. przyjecie do kanatéw s$ciekéw i odchodéw z do-
moéw prywatnych, wnosili aby zanim jakiekolwiek roboty dla zapro-
wadzenia kanaldw przedsiewzietemi zostang, zaja¢ sie robotami
okoto rozszerzenia dziatalnosci istniejgcego wodociggu Wady i nie-
doktadnosci tego ostatniego wykazywali nastepujace: &)

1. Zaktad pracuje trzy razy mniej niz moze. t. j. daje 40000
a moze da¢ 120 000 st sz.. gdyz wciggu szesciu ubiegtych lat (do
1862) z dwoéch maszyn kazdodziennie jedna przez osiem godzin $red-
nio pompowata wode. Ze za$ préba wykazata iz jedna pompa do-
starcza na godzine 5000 st. sz., zatem zuzywana dziennie ilo$§¢ wody
wynosita dotad 40 000 st. sz. A ze dwie maszyny pracowa¢ mo-
ga bez przecigzenia po 12 godzin dziennie, przeto moga dostarczac
120 000 st. sz. t. j. 3 razy wiecej niz dotad, z warunkiem tylko
ustawienia trzeciego kotta parowego.

2. Giéwny wodozbiér jest 4 razy mniejszy jak potrzeba, bo
obejmuje 30 000 st. sz. wody a zaklad moze dostarczaé¢ dziennie
120 000. Niedogodno$é ta wszakze moze by¢ w czesci usunieta,
skoro znaczniejsze zakiady lub gmachy posiada¢ bedg odpowiednie
dziennej potrzebie zbiorniki, oraz gdy maszyny dziatajgce bez przer-
wy utrzymywaé beda jednostajne cisnienie na wszystkich punk-
tach, przeznaczonych do brania wody.

t) Szczeg6ly te wyjmujemy dostownie prawie z odpisu sprawozdania o ja-
kiem mowa.



3. Filtry sa za mate, bo mogag wprawdzie dostarcza¢ na
dobe 120 000 st. sz. ale nie inaczej jak przy nieprzerwanem czysz-
czeniu, co pocigga za sobg znaczne koszta a w zimie jest pra-
wie niemozebnem. DosSwiadczenie przekonywa bowiem, ze jedna st.
kw. filtru oczysci¢ moze 100 st. sz. wody pozbawionej pewnej cze-
§ci mutu, przez wystanie sie takowej w osadniku; tworzy sie
w skutku tego na wierzchu dna filtracyjnego poétcalowa warstwa
mutku, niedopuszczajaca dalszego filtrowania. Ze za$ wielki filtr
ma przeszto 10000 st. kw. powierzchni dna a dwa mate po 2000, przeto
wszystkie trzy razem oczyszczaé moga bez przerwy 1400 000 st.
sz. Przyjmujac najwiekszg dzienng potrzebe 120000 st. sz.. widzi-
my ze filtr wielki wystarczy na 81/3 a dwa male na 3x/2 dni.
Czyszczenie wielkiego filtru, dopetnione przez przemycie wierzchniej
zanieczyszczonej warstwy piasku, moze by¢ dokonanem najpredzej
w dni 3, zatem w chwilach czyszczenia tegoz filtru mozna sie
bedzie z dobrym skutkiem positkowaé matymi. Koszt wszakze 32
oczyszczah w ciggu roku, ogdélnej powierzchni filtracyjnej 448 000
st: kw., liczac po ‘/s kop. za 1 st. kw’. wyniesie okoto 900 rs. a koszt
6 razowego w ciggu roku oczyszczania sadzawki, stuzacej do osa-
dzania mutu wislanego, okoto 180 rs. Ale filtry te wykopane sg
w gnojowisku nadwislanskiem, skad gnojéwka przeciska sie do
nich przez ocementowane nawet skarpy, do dna zas- ma zupetnie
swobodny przystep—i to gtéwnie stanowi przyczyne, ze mimo naj-
staranniejszego utrzymania filtrow zadna miarg nietylko nie moz-
na mie¢ zupetnie czystej wody, ale i unikna¢ robactwa, ktére na-
wet w porze zimowej pod lodem daje sie w znacznej ilosci spo-
strzega¢. Nadto jeden tylko filtr wielki przy uzyciu rur glinianych
zbiidowanym jest odpowiednio, dwa za$ inne, dachowkowe, jako wa-
dliwe, czestemu zatamywaniu sie ulegajace, przerobionymi by¢
winny.

4 Rury zelazne 15", czernigce wode z Wisty, umieszczone
przy samym brzegu rzeki miedzy dwoma wylotami kanatow Scie-
kowych miejskich, zabierajg tez $cieki razem z woda wislang na
filtry, co tgcznie z wykopaniem filtrow w gnojowisku, czyli sa-
mo umieszczenie zakltadu wodociggowego stanowi jego najwiekszg
wade. Aby wiec doprowadzi¢ do zaktadu czystg wode i usungé
potrzebe przepuszczania jej przez filtry tak niekorzystnie umiesz-
czone, proponowali sprawozdawcy zaniechanie systemu filtrow i za-
stapienie takowego studniami umieszczonemi w Kkorycie Wisty,
w pewnej odlegtosci od brzegu, a otrzyumnemi za pomocg cylindréw
zelaznych zapuszczonych w dno rzeki do odpowiedniej gtebokosci.

Pancer, przed wykonaniem poruczoneso mu projektu wodo-
ciggu dla Starego-Miasta, uwazajagc za mozliwe uzytkowanie wo-
dy ze studzien przy brzegu umieszczonych, wykopywat takowe
w dwoéch miejscach na placu komory wodnej i przekonat sie ze
chociaz woda dostarczana by¢é mogta w ilosci dostatecznej, lecz
pomieszang byta z nieczysto$ciami, prawdopodobnie naptywajgcemi
z gornej czesci Warszawy. Projektowat on w skutku tego stud-
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nie w Srodku Wisty. O niestosowno$ci kopania studzien na brze-
gu Wi sty przekonat sie takze Marconi. Przeciwnie, zapuszczajgc
cylinder zelazny w piaszczyste dno Wisty otrzyma¢ mozna przesia-
kanie do cylindra wody z samej rzeki, przy przejsciu przez piasek
zupetnie oczyszczonej, jak sie o tem przekonano podczas zapusz-
czania cylindra pod filar pigty mostu Alexandrowskiego *).

Inzynierowie Majewski, Sporny i Surzycki projektowali po prze-
sondowaniu w danem miejscu dna Wisty przynajmniej do gteboko-
$ci stop 40, dla nalezytego upewnienia sie o dostatecznej grubosci
warstwy piasku, zapusci¢ cylinder zelazny 9 stopowy do gtebolto-
kosci 40" pod zero i dno cylindra ustali¢, czynigc je zarazem fil-
tracyjnem. Proponowali w tym celu wytozy¢ dno studni warstwg
dwu stopowa drobnego zwirku, nastepnie takgz warstwg grubego
i obie te warstwy po wyréwnaniu przykry¢ pokrywa zelazng lang
dziurkowang, opatrzong po bokach w stosowne tapy, wsparte o bo-
ki cylindra, wstrzymujace pokrywe wraz z filtrem od wypchnie-
cia. Przy takiem urzadzeniu, woda wislana, podlegajgc wielkiemu
cisnieniu, wynoszagcemu przeszto 25', naptywataby zupeinie czysta
do cylindra, skadby nastepnie pchang byta wprost pompami do
miasta. Uniknieto by przez to podwdjnego pompowania do filtréw
i z filtrow, oraz potrzeby czyszczenia filtrow, bo w korycie rzeki
gdzie predko$é wody jest do$¢ znaczng a tem samem piasczyste
dno koryta jest ruchome, zwitaszcza w czasie przyboru kiedy wo-
da jest najmetniejszg, osadzanie sie mutu na powierzchni dna nie
moze mie¢ miejsca2). Zresztg dziatajac z przezornoscig, mozna by-
byto piaszczyste dno rzeki w poblizu studzien co kilka dni poru-
sza¢ umyslnie do tego przyrzadzonemi gracami.

Aby zapewnié ciggte dziatanie pomp ssagcych wodociggowych,
wzniesionych na 20" nad zero, wypadatoby poziom wody w studni
cylindrowej utrzymywac¢ zawsze nar6wni z poziomem na zewnatrz.
Jezeliby wiec kilka podobnych studzien czynito zado$¢ potrzebie
miasta, wtedy studnie te winnyby by¢ ze sobg tak potaczone, aby
zlew wody gromadzit sie w jednej studni najblizszej brzegu, skadby
woda brang byla bezposrednio pompami dla miasta. W tym celu
proponowali projektodawcy hermetyczne zamkniecie najblizszej stu-
dni, przykrycie pozostatych studzien z zapewnieniem dostepu po-
wietrza—i polaczenie ich z pierwszg za pomocg syfonéw. Studnie
wystawaé¢ mialy okoto 5' nad zero i dla zabezpieczenia od lo-
dow mialy byé otoczonemi robotg faszynowa, wystajgcg w ksztat-
cie tamy skosnej lub zalamanej pod katem i nalezycie w brzeg
wpuszczonej.

) Byt t>wiasciwie filar pierwszy od Warszawy. Wiercony w tem miej-
scu otwdr Swidrowy wykazat warstwe piasku majaca 100" grubosci.

-) Patrz artykut inz. Witkowskiego: ,kilka do$wiadczen w przedmiocie roz-
ktadu predkosci wody, na jednej pionowej w rzece WiSle przy stanie jej zamar-
zniecia, pod lodem podany w Dzienniku Politechnicznym z r. 1863, str. 16.
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Koszt budowy pierwszej studni oceniali projektodawcy na
0500 rs. Przedstawiajac swoéj projekt wyrazali obawe, ze suma ta
moze sie wydac¢ za wysokag na wykonanie robét probnych, gdyz
system podobny nigdzie nie misit zastosowania. Zwracali wszakze
uwage na potrzebe w kazdym razie urzadzenia studni w korycie
rzeki, jako zbiornika dla rur czerpigcych. Podobne studnie w ogél-
nosci przy wszystkich wodociggach sa zaprowadzone. Poniesione

wiec koszta na zbudowanie studni prébnej nigdyby straconymi
nie byty.

Obliczajagc w koncu swego sprawozdania ilos¢ wody potrzeb-
ng dla Warszawy, inzynierowie Majewski, Sporny i Surzycki bra-
li pod uwage te okoliczno$¢, ze poniewaz Warszawa, blisko 150,
wyniesiona nad poziom rzeki, potrzebuje znacznej sity do podno-
szenia wody, a tem samem zaopatrzenie miasta w wode w podo-
bnych okolicznosciach jest kosztownem, — oznacza¢ zatem wypada
takg tylko ilos¢ potrzebnej dla miasta wody, ktéraby w zupetno-
$ci czynita zado$¢ rzeczywistym .potrzebom. Po przytoczeniu da-

nych, zebranych z miast zagranicznych, zaznaczajg projektodawcy
ze w Warszawie:

w szpitalu $-go tazarza, mieszczacym podéwczas, w r. 186 2
470 os6b, potrzeby wody wynoszg dziennie na osobe 45 kwart,— )

w zakladzie Towarzystwa Dobroczynno$ci, mieszczacym
wtedy 430 os6b dorostych i 80 dzieci a oprocz tego wydajgcym
na zewnatrz 90 obiaddéw pieciogroszowych i 200 porcyj zupy rum-
tordzkiej, zuzywaja dziennie na osobe okoto 20 kwart wody,—

w szpitalu ujazdowskim, mieszczacym przeszto 2600 o0s6b
nzytkowano dziennie wody kwart 38 do 44.

W braku spostrzezen co do uzycia wody w domach prywat-
nych, positkujac sie danemi zagranicznemi, wnosili projektodaw-
cy, ze w Warszawie przyjaé mozna:

- na osobiste potrzeby jednej osoby dziennie kwart. . . 45

Na Uzytek PUBTICZNY s 15

Razem kwart. . 60

Projektowali zatem dostarczanie dla 240 000 mieszkancow

14 400 000 kwart czyli 509 000 st. sz., liczac na istniejacy zaktad

wodociggowy 120 000 st. sz. i proponujac dla dostarczenia braku-

jacej ilosci zbudowanie dwéch nowych zaktadéw wodociggowych

nad Wistg, powyzej i ponizej Solca, dostarczajgcych kazdy po

200 000 st. sz. a czerpigcych takowg wprost ze studzien w Kkory-

cie rzeki, jesliby te stanowczo okazaty sie praktyczuemi. Wszyst-
ko to wszakze pozostato w projekcie.

W r. 1863, 6wczesny prezydent Warszawy Zygmunt lir.
Wielopolski, majagc na uwadze niedostatecznosci istniejagcego wodo-
ciggu i brak zupeiny systematycznej kanalizacyi, sprowadzit z An-

") Liczono w tem: na kuchnie 8, pralnie 6, utrzymanie w porzadku gma-
chu i kapiele 2G, faznig¢ 3, umywalnie 2 kwart.
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glii znanego w zakresie robo6t hydraulicznych inzyniera Tomasza
Hawskley'a, ktory przybywszy wspolnie z Alex. Aird'em wspoélni-
kiem Jana AircVa z Londynu, znanego przedsiebiorcy budowy za-
ktadow wodociggowych gazowych i kanalizacyjnych, przez czter-
nascie dni badat miasto we wszystkich kierunkach i studyowat
Wi iste, a nastepnie ztozyt Prezydentowi krétki memoryat o wodo-
ciggu i kanalizacyi " Co do wodociggu Hawskley wyznaje na
wstepie, ze istniejacy zaktad nie da sie uzy¢ jako C/es¢ projekto-
wanego systemu, chociaz m >ze by¢ z korzyScig zachowany, nie
tylko dla zaopatrywania woda publicznych wodotryskéw, ale nad-
to do positkowania w systemie kanalizacyjnym. Zaznacza ze ma-
szynerya tego zakiadu jest dobrg w swoim rodzaju,—ale rezerwoar
i filtry sg niedostateczne, a woda czerpang jest z koryta rzeki w ta-
kiej miejscowosci, ze nie odpowiada koniecznym warunkom dostar-
czania takowej w dostatecznej czystosci. Zbadanie biegu W isty do-
prowadzito llawskley a do wniosku, ze czerpanie wody najkorzystniej
da sie uskuteczni¢" na lewym brzegu rzeki, o 400 lub 500 sazni
ponizej wsi Siekierki. W tem miejscu woda ptynie obfitym i czy-
stym strumieniem, tuz przy brzegu rzeki, ku ktéremu zwrécony
jest skutkiem zboczonego w' tem miejscu kierunku koryta; nadto
niema obawy obecnie lub w przyszto$ci zanieczyszczenia rzeki
w tem miejscu. Zaklad wodociggowy z maszyneryg proponowat
Hawskley zbudowaé¢ w Sielcach, tuz po za rogatkami Czerniakow-
skiemi.

Co do ilosci wody, to przyjmujac za norme ludno$¢ Warsza-
wy wynoszacg 200 000, proponowat Hawskley dostarczac po 3 st. sz.
dziennie na mieszkanca— i z togo liczyt 2 st. na domowy uzytek,
pozostatg za$ stope na polewanie ulic, ptukanie kanatéw, dla fa-
bryk i zaktadéw rzemiesiniczych, na kagpiele prywatne i publicz-
ne, dla zaktadéw wojskowych i rzgdowych i przypadkowa ale bar-
dzo ograniczong ilo$¢ dla ozdoby. Ogrody, kloaki (water-clozets
i pissoirs) mialy by¢ takze zaopatrywane z pozostalej 3-ej stopy.
Proponowat przeto pompowac¢ dziennie 600 000 st. sz. i to do wy-
sokoséci 210", z moznosScig jej podniesienia do 250', na wypadek
pozaru. Liczyt bowiem wzniesienie Warszawy 120',— wysoko$¢
najwyzszych gmachoéw 60" — i 30' na strate ciSnienia przy biegu
wody w rurach.

Poniewaz w braku wzniesionego miejsca na wodozbiér sita
i objeto$¢ maszyn radzi¢ musi temu niedostatkowi tak, aby zasob
wody madgt by¢ utrzymywany jednostajnie w godzinach najwie-
kszego zapotrzebowania, a nadto poniewaz doswiadczenie uczy,
ze maximum zapotrzebowania wody w godzinach rannych jest
dwa razy wieksze niz w przecieciu, — proponowat przeto Hawskley
ustawienie maszyny parowej mogacej dostarcza¢ w rannych go-
dzinach 838 st. sz. na minute. Na to potrzeba maszyny o sile 332
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koni — a ze nadto potrzebngjest pewna dodatkowa sita do filtrow,
projektowat przeto cztery maszyny parowe, kazda o sile 90 koni
a oprocz tego o$m kotidw (Cornish boilers) z innymi przyrza-
dami. Kazda maszyna zaopatrzong by¢ miata w dwie pompy:
jedng do wciggania wody rzecznej do wodozbioru, a drugg do udzie-
lania miastu wody filtrowanej, — mogace dziata¢ jednoczes$nie.

Dla oczyszczania wody projektowat Hawskley wprowadzanie
jej najprzéd do sadzawki osadowej, z wierzchu ktérej przechodzi-
taby wcigz do nastepnej sadzawki, a stgd wciggang byta do
zbiornika pomocniczego. W zbiorniku tym woda pozostawiataby
czastki uieosiadte jeszcze w dwoéch poprzednich sadzawkach. Aby
tem lepiej oczyszcza¢ wode, urzadzonoby dwa podobne systemy,
ztozone kazdy z trzech zbiornikéw. Woda z wierzchu ostatnich
zbiornikéw wprowadzang by¢ miata do sadzawek filtrowych, urza-
dzonych w liczbie czterech Trzy z nich mialy byé wystarczajace
do uzytku a czwarta mogtaby by¢ pustg dla oczyszczania jej
i przygotowania do uzytku we wiasciwym porzadku Hawskley
spodziewat sie ze woda wychodzgca z sadzawek filtrowych bedzie
przezroczysta i w niczem nieustepujaca studziennej lub Zrédlanej, -
zaznaczat wsz.ikze, ze woda wislana nie moze zachowaé tej cechy
nawet po dopetni“nem filtrowaniu, jezeli bedzie wystawiong na
wptyw powietrza i Swiatta. Dla tego proponowat wode z pod
filtrow przeprowadza¢ do sklepionego podziemnego zbiornika, obej-
niujgcego 10 000 st. sz i stad dopiero pcha¢ ja w rure 30", docho-
dzacg do placu Sgo Aleksandra i tam sie rozdzielajaca na wieksze
arterye.

Hr. Z. Wielopolski #gcznie z projektem Hawskley a przed-
stawit Rzadowi zawarta juz umowe z przedsiebiorcami angiel-
skimi, co do budowy wodociggu i kanalizacyi wediug tego pro-
jektu, za sume ryczattowg 230 719, funt st., — z zastrzezeniem
zatwierdzenia umowy przez Rzgd w terminie paromiesiecznym.
Zatwierdzenie to jednak nie nastgpito, a projekty i umowa spo-
czety w aktach Magistratu.

Ostatnim wreszcie z dawniejszych projektéw wodociggu
w Warszawie, jakie mamy pod reka, a zarazem ze wszystkich
nam znanych najszczegétowiej i najpowazniej opracowanym ) jest
projekt przedstawiony Magistratowi przez p. J. Léwenberga, spo-
rzadzony w zimie z r. 1863 na 1864 przez inzynieréw J. Ma-
lewskiego, J. Spornego i J. Surzyckiego.

Projektodawcy zaznaczajg na wstepie, ze sprowadzenie
wody z rzeki Jeziorny, wpadajgcej do Wisty o kilkanascie wiorst

t) Projekt ten obejmuje: < kosztorysow szczegétowych, a mianowicie: 0)
zbiorniki osadowe. filtry i wodozbidr podziemny, 6) wodozbiér zapasowy z wiezg
ci$nief, ¢) rury wodociggowe ze szluzami, kranami pozarnymi i zdrojami d) dom
ula maszyn, e) dom dla administ~acyi zzabudowaniem gospodarczem i ogrodzeniem, —
Kosztnri/s ogélny, _ ,ykaz rur, szluz, kranéw pozarnych i zdrojéow ze wskazaniem
szczegdtowych wymia 6w i miejsca ich ustawienia, — 24 tublic rysunkéw, — ta-
bele amortyzacyj kapitatlu 1667 000 wytozonego na budowe i tubek losowan akcyi, —
projektu mowy z przedsigbiorcg
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ua potudnie od Warszawy, oraz czerpauie wody ze studzien zato-
zonych w $rodku Wisty, czy to murowanych czy zelaznych,
uwazajg jako dwa pierwszorzedne S$rodki, przedstawiajace miedzy
innymi najwiecej prawdopodobienstwa do osiggnigcia zamierzonego
celu: pierwszy jako mogacy da¢ daleko czystszy wode od wi-
$lanej, bez czestego uzywania kosztownych sztucznych filtréw
a przy korzystaniu z naturalnego spadku prowadzonej wody, ze
znacznem zmniejszeniem pracy mechanicznej przy podnoszeniu, —
drugi, ktory wydawat sie jeszcze korzystniejszym, jako dajacy
mozno$¢ zupetnego uniknienia sztucznych filtrow. Liczne jednak
poszukiwania wj7kazaty brak potrzebnej pewnos$ci w otrzymaniu
takiej ilosci wody, jaka przy rozprowadzeniu nowych wodociggow
dla AVarszawy jest niezbedng. Dla tego tez projektodawcy doszli
do przekonania, ze przy miejscowem potozeniu tak samej War-
szawy jak jej okolic, wybra¢ nalezy tylko najwitasciwszy dotad
a zarazem najpewniejszy dla zupeinego zaopatrzenia wodg tego
miasta $rodek, a mianowicie czerpanie wody z Wisty, w miejscu
potozonem ile mozna najblizej miasta, lecz gdzieby rzeka nigdy
koryta swego zmieni¢ nie mogta i dostarczata najczystszg wode.

Miejsce to oznaczyli projektodawcy przy brzegu Wisty, na-
przeciw placu, na ktérym stoja koszary tak zwane Utanskie (Tabl.l).
Rzeka, tworzac tam znacznej krzywizny kolano, przechodzi petnem
a glebokiem przy samym brzegu korytem, a wnoszac z powyzszej
czesci rzeki, takowa nigdy w przyszto$ci biegu swego w tem
miejscu szmieni¢by nie mogta. Miejsce to, jako potozone powyzej
zaludnionej cze$ci miasta, zabezpieczone jest dostatecznie od
wszelkiego wptywu nieczystosci miejskich $ciekajacych do rzeki,
juz to istniejgcymi kanatami, juz to bezposSrednio z powierzchni
gruntéw, przy znaczniejszych deszczach i roztopach. Ta za$ cze$¢
odptywow, jakie z powierzchni gruntéw naprzeciw i powyzej
obranego miejsca pochodza, nie moze zastugiwaé na uwage: raz
z powodu matego zabrukowania i zaludnienia tych powierzchni
a stad nieznacznej ilosci mogacych sie tworzy¢ nieczystosci, po-
wtoére z powodu znacznej tych przestrzeni rozlegtosci i ptaskiego
ich potozenia w gruncie piasczystym, gdzie wszelkie $cieki albo
na miejscu wsigkajg, albo tez zbierajg sie w nizinach i dotach
i tam grunt je pochiania.

Odpowiednio do obranego miejsca czerpania wody, projekto-
dawcy uwazali plac pod istniejacemi dzisiaj koszarami Utanskiemi,
za najwtasciwszy do pomieszczenia catego zaktadu wodociggowego,
ktory ze wszystkiemi budowlami i ogrodzeniem potrzebowatby
okoto 12 000 sgzni kw. powierzchni.

Co do ilosci wody, projektodawcy oznaczyli ja podobnie jak
i Hawskley na 3 st. sz. dziennie na mieszkanca, a ludno$¢ War-
szawy z prawdopodobnem powiekszeniem w przysztosci przyjeli
takze 200 000. Calg ilos¢ 600 000 st. sz. dziennie proponowali
podnosi¢ do wysokos$ci 250, liczagc wzniesienie 120" najwyzszego
punktu Warszawy nad najnizszym stanem W isty, 70" na wyso-
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kos$¢ najwyzszych pietr domoéw, 35' na strate ciSnienia i wreszcie
25" zapasowych.

Na system oczyszczania wody zwrdcili inzynierowie Ma-
jewski, Sporny i Surzycki baczng uwage. Wedtug ich projektu
woda czerpana z rzeki przechodzi¢ miata najprzéd rurami do
zbiornika wlotowego, gdzie pierwszy mut osadziwszy, przeptywa-
taby do sasiednich zbiornikéw zwanych cednikami. Tam przecho-
dzac przez do$¢ grubg warstwe utozonych w tym celu kamieni,
pozostawitaby znoéw pewng ilo§¢ mutu i innych nieczystosci, a na-
stepnie dolng czescig $cian urzadzonych z odpowiednig dziurko-
watosécig miata przejs¢ do zbiornikéw osadowych. W tych ostat-
nich, posiadajacych znaczng powierzchnie i objeto$¢, wo da jest
w moznos$ci osadzi¢ do tego stopnia reszte mulu i rozmaitych
metoéw, iz prawie cala jej ilo$¢, od pewnej wysokosci uad dnem
do wierzchu, zupetnie od takowych moze by¢ uwolniong. Pomimo
jednak takiego postepowania, woda niebytaby jeszcze dostatecznie
czystg, i dla tego zcedzona ze zbiornikéw osadowych, miala prze-
chodzi¢ na starannie urzadzone filtry, dla ostatecznego doktadnego
oczyszczenia. Tym sposobem :,,0sadzona, przecedzona, ustata i prze-
filtrowana*, mogtaby juz by¢ uzyta na potrzeby miasta, ale pod-
legataby jeszcze wplywowi temperatury zewnetrznego powietrza,
t j. w lecie bytaby zbyt ciepta, w zimie zbyt zimng — a tem samem
do picia niezdatng. Dla tego tez przechodzi¢ miata jeszcze z filtrow
do podziemnego wodozbioru, gdzieby S$rednia jej temperatura
w kazdej porze roku zachowang by¢ mogta prawie jednostajna
i uzytkowi do picia odpowiednia.

Co do sposobu dostarczania i rozprowadzania wody, proje-
ktodawcy, majac na uwadze ze gtéwnein zadaniem dobrze urza-
dzonych wodociggdw jest ilietylko dostarczenie takiej iloSci wody
ktoraby zaspokajata wszystkie domowe, przemystowe i inne po-
trzeby ludnosci, ale nadto dostarczanie potrzebnej ilosci w kazdym
czasie i w kazdej cze$ci miasta, w miare roéznych okolicznosci
a mianowicie na wypadek pozaréw, bez wzgledu na mogacc sie
zdarzy¢ uszkodzenia w maszynach, rurach lub innych przyrzadach,—
postanowili cel ten osiggng¢ za pomocg wodozbioru zapasowego
i odpowiedniej ilosci rur gtdwnych z tegoz wodozbioru wycho-
dzacych i prowadzacych wode w najodleglejsze cze$ci miasta.
Projektowali wiec, aby woda wychodzgca z wodozbioru podziem-
nego, zupetnie czysta i odpowiedniej temperatury, przez wtta-
czanie sitg maszyn w rury tak zwane doprowadzajgce, podnoszonfe
byta do wodozbioru zapasowego, odlegtego od zaktadu na 650
sgzni, zbudowanego na rozdrozu, gdzie stoi obecnie gimnastyka woj-
skowa i potagczonego z wieza cisnien, za pomocg ktérej moznaby byto
utrzymywac najwyzsza zadang wysokos¢ cisnienia. Dwie rury gtéwne,
wychodzace z tego wodozbioru, jedna przez ulice Marszatkowska,
plac Zielony, plac Saski, Krakowskie Przedmiescie, Kozig i Mio-
dowa, druga przez Koszyki, Zelazna, Leszno i Dtuga, — doprowadzad
miatly wode do najodleglejszych cze$ci miasta a od nich rozpro-

3



wadzi¢ miano boczne gatezie i catg sie¢ mniejszych rur wodo-
ciggowych, obejmujacych wszystkie ulice. Tak gtdwne jak i boczne
gatezie, oraz wszystkie rury rozprowadzajace, opatrzone by¢ mialy
taka iloscig i w ten sposéb roztozonych potaczen i zamknieé¢, aby
na przypadek jakiegokolwiek przerwania jednej czesci sieci, ta-
kowa natychmiast przez drugg mogta by¢ zasilong, a tem samem
aby nigdy jakakolwiek cze$¢ miasta nie zostata pozbawiong wody.
Projekt obejmowat dostateczng ilo$¢ zdrojow i kranéw pozarnych
i zapewnial doprowadzanie z sieci rur, wody do kazdego domu
i na wszystkie pietra. Miano nadto na wzgledzie potgczenie sie
z siecig rur istniejgcego wodociggu. W tym celu od rury gtéwnej
wychodzacej z gornego wodozbioru przeprowadzong by¢ miata
odnoga przez ulice Mokotowskg, do placu Sgo Aleksandra, gdzieby
sie zlgczyta z gtdwna istniejacg linig rur $rednicy 9", lezgca na
iSlowym Swiecie. Nadto mialy by¢ zrobione potgczenia nowych
sieci z gtéwnemi rurami istniejgcemi w kilkunastu punktach, na
ulicach:  Nowym Swiecie, Krakowskiem Przedmiesciu, Saskim
placu, Senatorskiej, Freta, Nowem Miescie, Sto Jerskiej, Przejgzd,
Elektoralnej, Granicznej, Krdélewskiej, placu Grzybowskim, Sto-
Krzyskiej, Twardej i innych — a stosujac $rednice projektowanych
rur do $rednic istniejgcych, zdotano pierwsze tak roztozyé¢, ze
tylko 255 sazni rury 6" na ulicy Marszatkowskiej trzebaby byto
albo przenies¢ na inne miejsce, albo obroéci¢ jg do zaopatrywania
domoéw, — wszystkie zas inne bez wyjatku zostatyby zachowanemi.

Koszta wykonania catego tego projektu, w ogélnych sumach
przedstawiajg sie jak nastepuje:

1. Dwie rury, biorgce wode z Wisty i doprowadzajgce do za-

ktadu, ogélnej dtugosci 2520', — S$rednicy 30', zaopatrzone szluzami

i wentylami, z utozeniem oraz budowagpotrzebnej konstrukcyi w miejscu

CZEFPANIA W 0 0 Y oottt ses Es. 47 722,40
2. Zbiorniki osadowe z cednikami i zbiornikiem wlotowym na

0bjeto$¢ 640 000 St. SZ. W O U Y oottt sesscenas 88 392,83
3. Filtry ogdlnej powierzchni w dnach 70 000 st kw. . . . 144 039,00
4. Wodozbiér podziemny na objeto$¢ wody 100 000 st. sz. 30 978,00
5. Dom na machiny i kotty z kominem parowym 55 855,70
6. Cztery maszyny parowe, z podwG6jnem dziataniem, o sile

400 koni, z rozprezaluoscig, skroplaniem, pompami ssgeemi i tto-

czacemi, z 8ma kottami kornwalskimi, z dzwonami do powietrza

i prézni . 180 000,00
7. Skitady na wegle, magazyn, piwnice na materyaly palne, war-

sztaty, dom mieszkalny dla administracyi, z ogrodzeniem catego zaktadu 47 758,98
8. Wodozbiér gérny zapasowy na 100 00J st. sz. wody, z wiezg

ci$nien, rurami komunikacjjnemi, szluzami i kanalem spustowym,

oraz z domem dla szluzmajstra i 0grodzeniem ... 146 344,24
9. Rury komunikacyjne w samym zaktadzie, ogélnej dtugosci 4494",

Srednicy 36' do IG", wraz ze szluzami i kanalem spustowym .o 62 249,99

Do przeniesienia 803 341,14
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Z przeniesienia 803 341,14
10. Rura gtéwna, doprowadzajgca wode z zaktadu do wodozbioru

zapasowego, dtugos$ci 4550, $rednicy 30", wraz ze szluzami i kranami

POZAINY M ettt 72 250,50
11. Dwie rury gtéwne wprowadzajace wode z wodozbioru zapaso-

wego do miasta, og6lnej diugosci 34 503°, Srednicy 24" do 14", wraz

ze szluzami, kranami pozarnymi i zdrojam i, 300 641,57
12. Rury rozprowadzajgce wode po catem miescie, og6lnej diu-

gosci 231 154, $rednicy 8" do 4", wraz ze szluzami, kranami po-

ZArNYMI T ZAF0JAM Euuiiiiiiiiciiie e 490 766,79

Razem . . . Rs. 1667 000,00

Projektodawcy, biorgc pod uwage ogoélny jeszcze brak wszel-
kich potrzebnych urzadzen kanatéw i czystosSci w Warszawie,
proponowali aby przystgpi¢ natychmiast do wykonania czesci
tylko powyzszego projektu, zapewniajacej Warszawie 300 000 st.
sz. wody dziennie. Uwazali ze ilos¢ ta, przy positkowaniu sie
nadto wodociggiem istniejacym, na ktorego czasowa dziatalnosé
liczyli 100 000 st. sz. dziennie, na najpilniejsze potrzeby wystarczy.
Projektowali wiec rozpoczecie robét wedtug skréconego projektu,
ktorego roznice z catkowitym a zarazem i koszt wykazuje naste-
pujace wyszczegoblnienie:

1. Dwie rury czerpigce, jak poprzednio.........ccoeenee Rs. 47 722,40
2. Zbiorniki osadowe z cednikami i zbiornikiem wlotowym na

0bjeto$¢ WOdy 320 000 SE. SZ...ccoiieeriiieriiieirine ettt serenene 44 196,41
3. Filtry ogoélnej powierzchni 35000 St. KW....cooooininrninicicns v 72 019,50
4. Wodozbior podziemny, jak poprzednio.........s e 30 978,00
5. Dom na machiny i kotty z kominem parowym P 36 000,00

6. Dwie machiny, parowe z podwoéjnem dziataniem, razem o sile
200 koni z rozprezalnoscia i skroplaniem, pompami ssacemi i ttoczacemi,

czterema kottami kornwalskimi, dzwonami do powietrza i prézni . . 90 000,00
7. Jeden skiad na wegle i inne budynki poprzednio w tej
samej pozycyi WYSzZCZegOINIONE . i 45 024,77

8. Wodozbiér gérny jak poprzednio 146 344,24
9. Rury komunikacyjne w zaktadzie, ogélnej dtugosci 2492°, $red-

nicy 36" do 16", z potrzebng iloscig szluz, oraz kanatlem spustowym. 34 472,35
10. Rura gtéwna do wodozbioru jak poprzednio............... 72 250,50
11. Dwie rury gtdwne rozprowadzajace jak poprzednio . . . 300 641,57

12. Rury rozprowadzajace wode po catem miescie, ogdlnej dtu-
gosci 126 938", Srednicy 0d,8" do 4", z potrzebng iloscig szluz, kranéw
i zdrojow ..

280 350,26
Rs. 1200000,00

P. Jakob Loewenberg podejmowat sie wykonaé wyszczegdlnione
roboty wtasnym naktadem, za powyzszag ogdtowa sume, w przeciggu
lat szesciu. Po ukonhczeniu budowy, przez nastepne lat. 19, przyj-
mowat na siebie obowigzek exploatacyi, konserwacyi i administracji
catego wodociggu, za wynagrodzeniem 35 000 rs. rocznie. Po uptywie
19 lat konserwacyi, czyli po 25 latach od czasu rozpoczecia bu-




dowy, zaktad z catem urzadzeniem i inwentarzem przeszediby na
wilasnos$¢ miasta. Przedsigbiorca zgdat zwrotu nakladu akcyami
t;%, 100-rublowemi, na okaziciela, wystawionemi przez Magistrat
a poreczonemi przez Rzad, ktéreby byty catkowicie zamortyzowane,
z dodaniem ich losowania w przeciggu lat 25. Wykazywat jak
wszystkie przewidziane wydatki na urzadzenie projektowanego
wodociggu, moga by¢ pokrytymi w zupetnosci i z wszelkg pew-
noscig, przez dochody zbierane za dostarczanie wody wedtug
istniejgcego systemu opodatkowania. Podejmowal sie wreszcie
kouserwacyi tylko przez 3 lata po ukonczeniu budowy, za wy-
nagrodzeniem 30 000 rs. rocznie, gdyby miasto chciato nadal wzig¢
na siebie exploatacyg wodociggu.

Projekt inz. Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przedstawiony
Magistratowi przez p. Loéwenberga i pozostajacy bez wykonania,
opracowany jest jak juz wspominaliSmy bardzo szczegétowo i nie-
tylko swa catoScig ale i wystudyowaniem pojedynczych czesSci, stuzy¢
moze za podstawe i wskazéwke przy podejmowaniu nowych prac
okoto budowy wodociggu w Warszawie.

Na zakonczenie nadmieni¢ winnismy, ze istniejagcy wodociag
warszawski, ktérego dzieje doprowadzilismy do r. 1862, od tej
epoki, o ile pozwalatlo na to niedogodne pomieszczenie zakiadu
nad Wistg, nieprzestat stale sie rozwija¢, pozostajac najprzod pod
zarzgdem™ inzyniera Grotowskiego (obecnego inzyniera miasta)
a nastepnie inzyniera Baginskiego. Do$¢ powiedzieé¢, ze w zakta-
dzie wzmiankowanym pracujg teraz cztery maszyny parowe, kazda
o sile 40 koni. Rura ssaca 22" $redn. czerpie wode na nurcie W isty.
Oprécz trzech dawnych filtréw, przedstawiajgcych powierzchniag
15 500 st. kw., dziata jeszcze czwarty, majagcy 10 000 st. kw. po-
wierzchni a drugi tych samych wymiaréw jest w robocie. Osad-
nika obecnie nie ma Zzadnego, dawne bowiem przemienione zo-
staty na filtry, ale budowany jest nowy na 600 000 st. sz. Od
zaktadu wychodza cztery rury 10", obstugujace kazda jedng ma-
szyne. Rury te tgczg sie ze soba po drodze, tak ze do zbiornika
w ogrodzie Saskim dochodzi jedna tylko rura jak dawniej, przez
co w tej ostatniej wytwarzac¢ sie musi znaczne tarcie.

Ilo§¢ wody dostarczanej miastu wcigz wzrasta. | tak w roku
biezgcym wodociag dat:

w Styczniu 8 199 003 st. sz.

Lutym 7 144000 , »
., Marcu 8 354 000 , .,
,, Kwietniu 8 486 000 ,, ,,
» Maju 11 074 000 ,, ,,
, Czerwcu 13000000 ,, ,,

Najwiekszg ilos¢ wody na dobe dostarczono w roku biezgcym
IG Maja a mianowicie 440 000 st. sz. Maszyny pracowaly wtedy
wszystkie cztery przez cate 24 godzin.

Diugos$¢ rur rozprowadzonych po miesScie wynosi obecnie
14 699 saz. a w tem najwiecej 4920 sgz. dziesieciocalowych. Zdrojow
jest 48, szluz — 169, kranéw — 111, wodotryskow — 7.
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(0] wodociggu pragskim, podangjuz byta w Przegladzie Tech-
nicznym wyczerpujaca wiadomo$¢ 1. Wodociag ten, dostarcza-
jacy wody niefiltrowanej, pompowanej przez lokomobile o$mio-
konng do zbiornika mieszczacego 3000 st sz, ma sie¢ o0g6lnej
dtugosci 810 saz. a w tem najwiecej 255 sgz. rur czterocalowych.
Szluz ma 8, zdrojow 2,—kranéw—29.

b). Kanalizacya.

Moéwiac o wodociggu mogliSmy przynajmniej opisaé¢ jeden
projekt wykonany, — jakkolwiek wadliwy i w zbyt ciasnych zam-
kniety granicach. Gdy przystepujemy do spra.wozdania o kanali-
zacyi, rzecz sie przedstawia daleko smutniej. Zaden bowiem sy-
stematyczny projekt kanalizacvi Warszawy niebyt nigdy wprowa-
dzonym w zycie. Budowano w réznych czasach kanaly dla odpro-
wadzania do rzeki $ciekéw z réznych pojedynczych budynkéw, ogét
ich jednak nie moze mie¢ zadnego znaczenia w obec systematycz-
nej kanalizacyi. Kanaty te, w czeSci drewniane, w czesci murowa-
ne, odprowadzaty $cieki przewaznie z zabudowan potozonych w po-
blizu Krakowskiego Przedmie$cia, gdzie si¢ dawniej koncentrowato
gtownie zycie miejskie. Pézniej dopiero zbudowane zostaty odnogi,
siegajgce glebiej w miasto, powiekszej cze$ci murowane, z prze-
krojami jajkowymi,—ale i te nawet nie mogty by¢ uwzglednionemi
w projektach kanalizacyi, obejmujgcych cate miasto 2. Nieméwimy

') A. Barcikowski. Wodocigg Pragski. (Tom VI. str. 277).

2) Podajemy tu wyszczeg6lnienie dawnych kanatéw, ogélnej dtugosci 5 270
saz. czyli 36 890", oraz niektérych nowych:

1. od szpitala Ujazdowskiego pod ulicag Gérng do Czerniakowskiej (muro-
wany, jajkowy, wys. 31/, szer. dalej pod Czerniakowskag i Maczng do Wisty
(prostokatny, dno i wierzch drewniane, boki murowane, 3' wys. 4*// szer.).

2. od fabryki tabacznej Union, pod Hozg do Marszatkowskiej, pod Marszat-
kowska do Wspdlnej, pod Wspdlng do placu Trzech Krzyzéw, gdzie sie tgczy z ka-
natem zbudowanym pod Bracka od Nowogrodzkiej. Dalej od placu Trzech Krzyzéw
pod Ksigzeca i Ludng do Wisty, na dtugosci 160 saz. (drewniany, 3 wys. 21," szer.).

3. od podwoérza szpitala Dziecigtka Jezus, pod placem Wareckim, Warec-
ka, czescig Ordynackiej, dalej pod domami tejze zwraca si¢ w lewo wprostym kie-
runku do rogu Aleksandryi i Tamki, wreszcie pod Tamka do Wisty; diugo$¢ 680 saz.

4. od konca pawilonu patacow Kazimierowskich, przylegtego patacowi Hr.
Potockich, ku wschodowi pod podwdrzem patacéw i pod Gesta do Wisty; diug.
270 saz. Kanat ten zabiera takze $cieki z klasztoru Wizytek, z zabudowar Uniwer-
sytetu, szpitala $-go Kocha i domu pod Karasiem.

5. od bramy ogrodu Saskiego na wprost kosciota Ewangelickiego, pod Kro-
lewska, placem Saskim i Karowag do Wisty, potaczony z kanalikami odprowadza-
jacymi $cieki z patacow Briihlowskicgo i Namiestnikowskiego; dtugosci 600 saz.

6. od Ratusza pod placem Teatralnym, Nowo-Senatorska, Trebacka, Sewe-
rem na Krakowskiem Przedmieséciu iiod domami Bednarskiej, gdzie sie fgczy z ka-
natem od klasztoru po Bernardyriskiego przeprowadzonym takze pod domami i po-
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tu oczywiscie o Swiezo zbudowanym wzdtuz patacu Bruhlowskiego
i pod ulicg Trebackg, a urzadzonym wedtug najnowszych wyma-
gan sztuki J), kanal ten bowiem zatwierdzony juz byt w przewi-
dywaniu niedalekiego urzeczywistnienia projektu systematycznej
kanalizacyi.

Pierwszy, projekt zupelnego skanalizowania Warszawy da-
tuje r. 1856 2. Pdzniejszy inzynier naczelny administracyi utrzy-
mania drég bitych, Uatynski, wypracowat w tym czasie po odby-
tej poprzednio podrdzy zagranice wzmiankowany projekt ze wszyst-
kimi szczeg6tami i rachunkami a nastepnie w r. 1857 po powtor-

dwdrzami. Ujscie do Wisty w posrodku posessyi i miedzy Bednarska, Dobrg, i Ma-
ryenstad; dlugos¢ 780 saz. (calty murowany, jajkowy, najwiekszy przekrdj pod po-
sessyami ul. Bednarskiej, 4%/ wys. 3" szer.) Z kanatlem tym na rogu Nowo-Sena-
torskiej i Trebackiej taczy sie nowy kanat, biorgcy swo6j poczatek w posessyi p.
Temlera.

7. od $ciany Zamku przy Zjezdzie, pod pawilonem zwanym ,,pod blachg"
i oporami arkad zjazdowych do Wisty. Ujscie w kamiennym bulwarku pod mostem
Aleksandrowskim (przekrdj ostrotukowy, pomystu 1'anccra.) diugo$¢ 220 saz.

8. od drugiego podwoérza patacn zamkowego w poblizu Kanonii, w kierunku
prostym do Wisty, z ujsciem powyzej windy b. Komory wodnej; diug. 130 saz.

9. od rogu Orlej, pod Elektoralng, placem Bankowym, posessyami ul. Ry-
marskiej, czeScig Przejazd. Diuga, czeScia Mostowej, dalej w lewo w kierunku ta-
zienek Koztowskiego do Wisty, z ujsciem przy starym s/lachtuzie, ponizej Mosto->
wej; dtugo$¢ 960 saz. (od Przejazd do Dtugiej i od Mostowej do ujécia murowa-
ny, jajkowy, wys. 61*' szer. 51/)- Odnoga od Dtugiej, pod Bielanska, do dawnej
Mennicy.

10. Od tytu posessyj w rynku Nowego Miasta, potozonych miedzy kosciota-
mi Sakramentek i Panny Maryi, w kierunku prostopadtym do Wisty; dtug. 50 saz.

11. Od Przejazd przez Nowolipki, koto strazy ogniowej, w poprzek Nalewek,
pod domami Watowej i Franciszkanskiej, czeécig Bonifraterskiej, z ujsciem do Wi-
sty ponizej fortu Wiodzimierza; ditug 920 saz.

Powyzsze kanaly w wiekszej czeSci sa catkowicie murowane, w mniejszej
z bokami murowanymi a dnent froufilfem z drzewa, w najmniejszej wreszcie cal-
kowicie drewniane.

Oprdcz tego sg jeszcze kanaly drewniane, na Panskiej od Zelaznej i na Kroch-
malnej od Wroniej, odprowadzajace S$cieki do rowu okopowego, cembrowanego.
Z tego rowu przez naturalny wawo6z, zwany kanatem Meclowskim, Scieki splywaja
do Wisty, koto miejscowosci zwanej Potokiem, ponizej Cytadeli.

Kanat drewniany pod ulicami Nowogrodzka i Marszatkowska odprowadza
s'cieki do rowu cembrowanego w alei Jerozolimskiej.

*) Patrz artykut inz. A Barcikowskiego: ,,Nowy kanat w Warszawie, przecho-
dzacy pod ulicami Trebacka, w poprzek Wierzbowej i Nowg (koto patacu Bruhlow-
skiego)“ podany w Przegl. Techn zesz. Listop. 1878 (t. VIII, str. 257).

2) Szczeg6ly o projektach kanalizacyi inzynierdw Ratynskiega \ Uawskley'a
czerpiemy z artykulu inz. J. Surzyckiego: ,,O kanalizacyi miast w og6lnoscill poda-
nego w odcinku Gazety Polskiej z r. 1863.



nej podrozy zagranice, w ciggu ktérej zwiedzat roboty okoto bu-
dowy kanatow w Londynie, Paryzu i Hamburgu, projekt swoj osta-

tecznie nowo zebranemi ulepszeniami dopetni! i wykonczyt, doda-
jac do niego rozprawy: ,0 urzadzeniu kanatdw podziemnych po
miastach™ i ,,0 sposobach korzystania z odchodéw miejskich™.

Projekt Ratynskiego polegat na zastosowaniu systemu angiel-
skiego, a wiec przyjmowal za zasade przeznaczenia kanatow:
1) odprowadzenie zlewéw deszczowych z powierzchni ulic, placéw
i podwdrz, 2) zebranie i odprowadzenie za miasto wszelkich $cie-
kow i nieczystosci domowych, wraz z odchodami z waterklozetéw.
Miasto podzielonem zostatlo w tym projekcie na dwie czesci: gor-
na, wiecej zabudowang i ludng — i dolna obejmujaca stok gory
i powisle. Sieci kanalowe zastosowane byly do kazdej z tych
czesSci oddzielnie. W obu czesSciach kanaty zbiorowe czyli gtéwne
zachowywaty kierunek zblizony do réwnolegtego do Wisty. Kana-
tow w gornej czesci miasta Ratynski projektowat cztery:

Pierwszy pod ulicami: Wiejska, Nowy Swiat, Krakowskie
Przedmiescie, S-to .Tanska, rynkiem Starego Miasta, Gotebig, Freta
Nowe Miasto, do rogu Franciszkanskiej i Zakroczynskiej. —

Drugi pod ulicami: Kruczg, cze$ciag Jerozolimskiej, Bracka,
Szpitalng, Mazowieckg, Saskim placem, Wierzbowg, Bielanska,
Nalewki, Franciszkanska, do potaczenia z pierwszym na rogu
Zakroczynskiej. —

Trzeci pod ulicami: Marszatkowska, czeécig Sto-Krzyskiej,
Bagno, Graniczng, Zabig, Rymarska, Przejazd, Nowolipki, do
potgczenia z drugim na Nalewkach.—

Czwarty pod ulicami: Zelazng, czeécia Nowolipia, Smocza,
Gesig i Franciszkanska, do potgczenia z poprzednimi. —

W szystkie wiec cztery kanatly jednoczyly sie na rogu
Franciszkanskiej i Zakroczynskiej a od tego punktu szedt jeden
zbiorowy, pod zachodnim stokiem Cytadeli, doprowadzajacy $cieki
za pétnocnym krancem tejze do Wisty.

W dolnej czesci miasta projektowany byl jeden kanat gtdwny,
przechodzacy pod ulicami: Czerniakowska, Solec, czes$cig Tamki,
Topiel, Browarng, Furmanska, Sowig, Bugaj, Rybaki a nastepnie
posiadajacy osobne ujscie do Wisty na poéinocnej stronie Cytadeli.

Pod wszystkiemi innemi ulicami, skierowanemi poprzecznie
wzgledem kanatéw gtéwnych, przeprowadzonymi by¢ miaty kanaty
mniejsze, tworzace razem z poprzednimi catkowitg sie¢ kanaliza-
cyjna, obejmujacg O6wczesne miasto.

Powierzchniag, ktorej S$cieki sptywa¢ mialy do powyzszej
sieci kanatow obliczyt Ratynski na 80 790 122 st. kw.; wtem byito
zabrukowanej i zabudowanej 38 756 191. st. kw. Do tej ostatniej pro-
jektodawca dodat jeszcze ¥s na przyrost mogacej sie zabudowacd
i zabrukowa¢ powierzchni i przyjmowat w swych rachunkach
powierzchnig zabrukowang i zabudowang réwng 52 101129 st. kw.
Przyjat ilos¢ spadtego deszczu w czasie wielkich ulew, wynoszacg
Wedtug danych meteorologicznych Obserwatoryum Warszawskiega
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12,1 milimetrow, czyli 0,4" na godz.,— a z tej iloSci ¥4 doptywu
z powierzchni zabudowanej i zabrukowanej a ** z powierzchni
niezabudowanej. Na czas potrzebny do sptyniecia catogodzinnego
deszczu do kanatéw przyjmowat 1V* godziny. Wedtug tych danych
otrzymatl og6lng ilo$¢ doptywu =z calej goérnej czeSci Warszawy:
zabudowanej i zabrukowanej 1563 063 st. kw.
niezabudowanej.......... 286 880 ,, ,,

Razem . . 1849 943 st. kw.,

ktory to doplyw, dochodzac do kanatéw w przeciggu 90 minut
wynosi na sekunde okragto 343 st. sz.

Przyjmujac za podstawe te ilo$¢ i wyznaczone niwelacyg
spadki, obliczyt Ratynshi powierzchnig przekroju poprzecznego
kanatu zbiorowego, taczacego cztery gtéwne gdrnej czeSci miasta,
rowng 46,37 st. kw. *a kanatu taczacego dwa gtéowne ua ulicy
Franciszkanskiej rownag 30,33 st. kw. W podobny sposéb obliczyt
przekroje poprzeczne innych kanaldw, dzielac je dla zmniejszenia
trudnosci konstrukcyjnych na pie¢ klas nastepujacych:

la powierzchni przekr. poprz. 21,9 st. kw.

2a " " ” 16,66 ,,
3a » " 132 ,,
4a » » » 10,49 ,, ,,
5a " " " 545,

Mate kanaty, stuzagce do sprowadzenia nieczysto$ci domowych,
czyli tak zwane przykanaliki, miaty by¢ albo murowane o prze-
kroju kotowym 1y*' Srednicy, albo tez ukltadane ze specyalnych
rur glinianych.

Do odprowadzania nadzwyczajnych ulew projektowat Ra-
tynski kanaty burzowe, prostopadie do rzeki a tem samem i do
kanatéw gtéwnych gdrnych i dolnego a poiaczone z tymi ostat-
nimi za posrednictwem przewatéw (deversoirs). Ogdlna dtugosé
wszystkich projektowanych kanatéw , tak gtdwnych jak i po-
przecznych wynosi¢ miata 272 567" czyli 77 wiorst i 437 sazni;
spadki kanatéow gtownych od YW do yi267, poprzecznych nieprze-
chodzace y.132; zagiebienia dna kanatéw pod powierzchniami ulic
od 12" do 33'. Kanaly zbiorowe oraz lej i 2ej klasy mialy miec
przekrdj poprzeczny prawie kotowy, kanaty za$ mniejsze przekrdj
jajkowy. Przekréj kotowy motywowat projektodawca utatwieniem
konstrukcyi i zmniejszeniem iloSci muréw.

Wszystkie inne urzadzenia kanatowe projektowal Ratynski
wedtug najnowszych podéwczas systemow, mianowicie: do sptuki-
wania kanatéw przyrzady stawidtowe na sposéb hamburskich, —
przy oknach kanatowych syfony, — do powietrzania kanatéw, rury
taczace je wprost rynnami doméw, — do zlewania sie wody deszczo-
wej okna kratowane w trotoarach, przed ktéremi miaty by¢ zbu-
dowane gtebokie studzienki stuzace za zbiorniki namutu i biota
naniesiouego deszczem, — wreszcie na ludniejszych ulicach wejscig
boczne murowane, opatrzone schodami.



"Wykonanie catego projektu proponowat projektodawca roz-
dzieli¢ na dwie czesci Najprzéd wykonang by¢ miata w wiekszej
potowie kanalizacya gornej cze$ci miasta, mianowicie budowa
trzech pierwszych kanatow gtdwnych ze wszystkimi bocznymi
oraz calym kanatem zbiorowym. Czwarty kanat gtéwny ze swymi
bocznymi oraz kanalizacya dolnej czes$ci miasta miaty by¢ odto-
zone na poézniej. Ogolna diugosé¢ kanatéw majacych byé najprzod
zbudowanymi wynosita 99 618' a koszt ich budowy obliczony zo-
stat na sume 1 111 793 rs.

Projekt Ratynskiego, przedstawiony przez Magistrat Ko-
misyi Spraw Wewnetrznych, pozostat niewykonany, pomimo po-
chlebnego zdania Komitetu wyznaczonego w r. 1859 przez wzmian-
kowang Komisya dojego rozpatrzenia i pomimo ze projektem tym
zajmowata sie w nastepstwie Rada miejska, w ciggu swego krét-
szego istnienia.

Przybyty w r. 1862 do Warszawy Hawskley, tgcznie z opi-
sanym juz przez nas projektem wodociggu przedstawit takze Pre-
zydentowi Hr. Wielopolskiemu projekt a wiasciwiej poglad swdj
na projekt kanalizacyi. Przyjgwszy za podstawe wszystkie dane,
obliczenia i kierunki kanatéw z projektu Ratynskiego, gdyz
w przeciggu dni 14 nie byt w stanie wykona¢ potrzebnych studyéw,
Hawskley proponowat podzielenie goérnej czesci miasta wedtug
odmiennych pochytosci jeszcze na dwie czesci. Z czeSci potnocnej
sprowadzat kanaty ku Cytadeli, z czesci za$ potudniowej kanatem
zbiorowym przez ulice Ksigzecg i Ludng do kanatu gtéwnego
dolnej cze$ci miasta. Do tego kanalu zbiorowego dodawat bu-
rzowy, polgczony z pierwszym za posrednictwem przewatu a od-
prowadzajacy wode z ulew wprost do Wisty. Nadto kanat gtdwny
czesci dolnej, majacy za zadanie nietylko te cze$¢ osuszaé ale takze
zabiera¢ $cieki domowe i ulewy z potudniowej goérnej czesci miasta,
bytby zaopatrzony w upusty i klapy dla usuniecia szkoéd jakieby
wyniknaé mogly z przepetnienia kanatu. Dla zapewnienia za$
odptywu w czasie wezbran wislanych, miata by¢ dodang do ma-
szyny w istniejacym zaktadzie wodociggowym jedna pompa, od-
lewajgca $cieki z kanatu dolnego do Wisty.

W szystkie kanaty czesSci gornej, wraz z kanatem dolnym,
sprowadzone by¢ mialy dojednego kanatu, majgcego ujscie miedzy
koncem miasta i poczatkiem Cytadeli. Grdyby jednak Wtaiza
Wojskowa byta temu przeciwnag i zadata umieszczenia ujsScia ka-
natow na poinocnej stronie Cytadeli, projektowat wtedy Hawskley
zbudowanie kanatlu dodatkowego podwoéjnego az do tego miejsca.
Kanaty dzielit wedtug powierzchni przecie¢ poprzeczkach na 6
klas, ktérych powierzchnie wynosi¢ miaty 9, 12, 16, 20, 24 i 28
st. kw. Nadto dwa kanaly sktadajgce kanat dodatkowy na pét-
nocy Cytadeli mialy mieé¢ 21H* st, kw. powierzchni kazdy.

Ogdlng diugos¢ wszystkich kanatéw obliczyt Hawskley na
228 900', to jest mniejsza niz w projekcie Ratynskiego, gdyz kran-
cowo-zacliodnig strone gdrnej cze$ci miasta zupeinie pomijat.

4



Wedtug projektu umowy zawartej z przedsiebiorcami angielskimi,
a wzmiankowanej przy wodociggach (str. 15), koszt budowy wszy-
stkich tych kanatéw z akcesoryami wynosi¢ miat 1980 000 rs.

Projekt Hawskley a, podany przezen w ogdlnych tylko za-
rysach, opierajacy sie na projekcie Ratynskiego, przedstawiat strony
ujemne te witasnie, ktéremi sie od ostatniego odrézniat. Kanat
dolny zwtiaszcza, przyjmowac¢ majacy oprécz Sciekéw czesci dolnej,
wszystkie Scieki ze znacznej powierzchni czeSci gornej, niewy-
trzymywat krytyki. Nadto, przyjmujgc deszcze cokolwiek wieksze,
bo nie 0,4" a 0,5' na godzine, Hawskley projektowat otwory kana-
tébw mniejsze, zamierzajac zapewne przez diuzszy czas spuszczaé
wode do kanatdéw, co nie wytrzymuje krytyki wobec znacznych spad-
kow Warszawy. Szczegdtowo zresztg projekt ten nie moze by¢ roz-
bieranym, bo podany zostat w ogdlnikowym memoryale, bez techni-
cznego opracowania, w podobny sposéb jak projekt wodociggu. Po-
dobnie tez jak ten ostatni, pozostat bez wykonania.

Ostatnim wreszcie z projektéw systematycznej kanalizacyi
Warszawy, jakie mamy pod reka, a réwnie jak i przy wodo-
ciggu najstaranniej i najwiecej szczeg6towo opracowanym ') jest
projekt inzynier6w: Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przed-
stawiony Magistratowi przez p. Jakéba Loewenberga. Ten tez
projekt, sporzadzony réwnocze$nie z projektem wodociggu, opiszemy
tu wiecej szczegdtowo.

Projektodawcy, na wstepie swego memoryalu zaznaczajg, ze
gdy system francuski stuzyt prawie wytacznie tylko dla Paryza,
to angielski przyjetym zostat nietylko w stolicy i miastach Anglii
lecz i we wszystkich innych miastach europejskich, posiadajgcych
najnowsze kanalizacye, a nawet pomimo diugiego oporu i w samej
Francyi. Zwracajac dalej uwage, ze czy odchody ludzkie wpu-
szczane beda do kanatéw i stamtad, w stanie rozpuszczenia
w wodzie lub od niej oddzielone, obracane na uzytek rolnictwa,
jakto daje sie stosowaé¢ w systemie angielskim, — czy tez od-
waniane (dezynfekowane) wywozone i przerabiane na pudrete,
jak sie to praktykuje w Paryzu, — czy wreszcie wynalezione
zostang inne sposoby doskonalsze lub tansze uzytkowania z nich
dla rolnictwa, — w kazdym razie sam system kanatéw pozostaje
niezmienionym. Zawsze i wszedzie, gtdwnem i najwazniejszem
jego przeznaczeniem jest osuszenie czyli odwilgocenie, zdrenowanie
i oczyszczenie miasta, co dla polepszenia czystosci, porzadku,
Swiezosci powietrza i zdrowia publicznego w miescie jest konie-
cznem— i doskonalej zadnymi innymi sposobami nie daje sie zastgpic.
Przytaczajg wreszcie projektodawcy i ten nader racyonalny po-

") Projektodawcy przedstawili oprécz memoryalu: 30 sztuk planow szczeg6-
towych z tablicami obliczen przekrojéow kanatowych, — 9 tablic kosztorysowych
budowy kanatéw, wykaz powierzchni zlewdw, wykaz ulic z podaniem wymiaréw
kanatéw pod niemi przeprowadzonych, tabele amortyzacyi kapitatu i projekt umowy
z przedsiebiorca.



glad, ze Scieki miejskie, chociazby nie potagczone z odchodami
ludzkimi, zawierajg w sobie tyle czesci gnijacych, iz z tego powodu
w zadnym razie sptywac¢ nie moga do rzeki wsrdod miasta, oraz
ze objeto$¢ samych odchodéw ludzkich stanowi cze$¢ prawie nic
nieznaczacg w poréwnaniu z iloscig deszczéw i roztopow, Kktére
majg by¢ odprowadzane kauatami, — Zze zatem z poprzedzajacych
przyczyn, przy projektowaniu nowych kanalizacyj, obojetng jest
watpliwo$¢ czy odchody ludzkie bedg lub nie beda wpuszczanymi
do kanatéw, co nalezy juz do urzadzehn majacych by¢ odpowiednio
do zamierzonego celu urzeczywistnionemi w przysztosci a co wcale
nie wptywa na kierunki, wymiary i obiér catego systemu kanatow.

Odnosnie do btota i $mieci miejskich, w systemie francuskim
odprowadzanych kanatami a w angielskim zbieranych wprost z ulic,
co wpltywa na zmniejszenie poprzecznego wymiaru kanatéw, to
projektodawcy przez wzglad na matg w ogdle szerokos$¢ ulic
W arszawy uwazali za najstosowniejsze przyjac, iz wszelkie deszcze
i roztopy z powierzchni calego miasta oraz s$cieki domowe i fa-
bryczne pochodzgce z uzytkowania wody, odprowadzane bedg ka-
natami—a btoto i Smieci miejskie majg byé uprzatane innym spo-
sobem. Co sie za$ tyczy zabierania odchodéw ludzkich, pozosta-
wiajgc miastu obranie sposobu jaki w tym celu uzna dla siebie za
najdogodniejszy, proponowali jednak ze swej strony zaprowadzenie
w Warszawie waterklozetéw i wpuszczanie odchodéw do kanatéw,
skadby takowe w miare przedstawiajgcych sie potrzeb mogty byé
w kazdym razie obracane na uzytek rolnictwa a nawet jako ptynne
z wiekszg jeszcze korzyscig niz suche pudrety. Zaznaczali, ze
tym sposobem usuwacby byto mozna nieczystosci najpredzej i naj-
taniej, zwalniajgc wtascicieli domoéw od zachodéw i ciezaru mate-
ryalnego a wszystkich mieszkancéw od najdotkliwszej plagi dla
ich zdrowia.

Na podstawie powyzszych warunkéw postawili sobie projek-
todawcy dwa gtéwne zadania: po pierwsze sprowadzenie wszyst-
kich odptywéw kanatowych za miasto, ponizej granic Wisty i po-
wtdre nadanie kanatom takich kierunkéw, ktéreby idac za natu-
ralnemi pochytosciami gruntu dawaty spadki wptywajace na zmniej-
szenie profilow kanatowych, oraz najmniejsze wykopy, a tem sa-
mem nietylko pociagaty za soba zmniejszenie ogdlnego kosztu bu-
dowy kanatéw, lecz utatwiaty sposoby zabezpieczania sie w czasie
rozkopywania ulic, od obsuwania si¢ fundamentéw przylegtych
domoéw (Tabi. I1).

W dolnej czes$ci miasta inzynierowie Majewski Sporny i Su-
rzycki projektowali kanat gtéwny pod ulicami: Czerniakowska,
Solec, Tamka, Topiel, Browarng, Furmanska, Sowig, Bugaj, Ry-
baki, az do miejsca stosownie obranego za po6inocnym krancem
miasta. Doptyw tego kanatu, przyjmujacego Scieki ze wszystkich
kanatéw pod ulicami bocznemi, ktére dotykaja wyszczeg6lnionego
kierunku, miat by¢ odlewany pompami do kanatu zbiorowego, do-
chodzgcego do Wisty. Projektodawcy, wrazie przedtuzenia obecnie
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istniejacego bulwarku do poéinocnego konca miasta, zaznaczali moz-
nos¢ pomieszczenia kanatu gléwnego catej powierzchni dolnej
wzdtuz bulwarku, co dla tatwosci sprowadzenia do niego wszel-
kich $ciekéw mogtoby by¢ korzystniejszem.

W cze$ci gornej, projektodawcy zastosowali kierunki kana-
téw gtéwnych do czterech naturalnych pochytosci, na ktore sie ta
cze$¢ rozdziela, prowadzac wzmiankowane kanaty:

I, dla pochytosci majacej spadek ku poinocy, od Chmielnej
przez Nowy Swiat, Krakowskie Przedmiescie, Podwale, Freta,
Zakroczymska, z ujsciem do "Wisty,—

I, dla pochytosci péinocno-zachodniej, od Pieknej, przez
Marszatkowska, Saski ogrod, plac za Zelazng Bramg, Przechod-
nig, plac przed Bankiem, Rymarska, Przejazd, Dtuga, Nalewki,
plac Muranowski, Muranowska, Dzika, do rogatek Powagzkow-
skich, z ujsciem do kanalu zwanego Meclowskim,—

111, dla zachodnio-p6inocnej, od rogatek Jerozolimskich
przez Okopowg az do potaczenia sie przy rogatkach Powgzkow-
skich z kanatem poprzednim, majacy z nim wspdlne ujscie do ka-
tu Meclowskiego

1Y, dla pochytosci ze spadkiem ku potudnio-wschodowi, od
placu Trzech Krzyzéw przez Ksiagzeca i Ludng do kanatu dolnego.

Przy oznaczaniu ujécia dla kanatu 11, projektodawcy roz-
trzgsali jeszcze dwa waryanty: albo przez Franciszkanskg, albo
przez Konwiktorskg — a nastepnie z jednej lub drugiej ulicy pod
stokiem Cytadeli do potgczenia sie z kanatem 1. Oba te kierunki
jednak, tak dla spodziewanych trudnosci przy budowie w waskiej
ulicy Franciszkanskiej jak i z powodu trafienia na fortyfikacye
Cytadeli okazaty sie niemozliwymi. Wypadatoby nadto przy obu
tych kierunkach znacznie powiekszyé profil kanatu | od miejsca
potaczenia sie z kanatem I1l,— a ze kanal | przyjmovvaé¢ miat i tak
juz doptyw z kanalu dolnego a zatem przedstawiaé znaczng po-
wierzchnig przeciecia poprzecznego, przeto przyjecie ktéregokolwiek
z waryantdéw zwiekszyto by jeszcze o wiele koszta budowy tego
kanatu, prowadzonego na znacznej dtugosci przez Cytadele pod
wschodnim jej stokiem-do Wisty, gdzie jego ujscie byto koniecz-
nem tak dla potrzeb Cytadeli jak i dla ochronienia od wyziewow
calej przylegtej okolicy. Projektodawcy mieli takze i to na wzgle-
dzie ze witadze wojskowe do ktédrych by nalezaly koszta budowy
tej czesci kanatu, narazoneby byly na zbyteczny dla siebie wydatek,
albowiem podobne zwiekszenie profilu kanatowego bytoby nieod-
powiedniem dla potrzeb Cytadeli.

Obiér kanatu Meclowskiego za zbiorowy dla Il i 11l moty-
wowali projektodawcy tem, ze ten kanal, przechodzac od rogatek
Powgzkowskich do Marynionckich przez miejsca niezabudowane
a nastepnie przez pola do Wisty, jak roéwniez mijajac zdaleka
wszystkie fortyfikacye Cytadeli, nadaje sie najlepiej do zamie-
rzonego celu, usuwajgc wszelkie trudnosci jakie moznaby byto
napotka¢ prowadzac kanat zbiorowy w poblizu Cytadeli. Zresztag
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kanat Meclowski, na pewnej przestrzeni za rogatkami Powgazkow-
skiemi, w celu ochronienia tej strony miasta od wyziewdw, pro-
jektowany byt zakrytym.

Projektodawcy zastosowali spadki kanatow gtownych i bocz-
nych do naturalnych pochytosci ulic i do najmniejszych wykopoéw,
majac nadto na uwadze azeby podniebienia sklepien kanatowych
nielezaty wyzej jak 5' pod powierzchnig brukéw,—a to dla zabez-
pieczenia kanatéw od przemarzania, oraz azeby dna kanatéow zagte-
bione byty nizej fundamentéw przylegtych piwnic. Spadki wynosza:

w kanale dolnym v2100 i Vsooo
| Visi U»al 74*6 ‘fal9
11 V2/C V80 Tho&
11 V298  /i1s
' 1V i kanatach bocznych od l/ibo do vsao
Srednie glebokoséci wykopéw sa:
w kanale dolnym od 18 do 19,58 stdp

| 13,25 17,7
I 13,5 18,62
11 12 14,7
’ 1V i bocznych 12 13,5

Dla zachowania jednostajnosci w spadkach i w celu unik-
nienia zbytecznych wykopow, niektére ulice miaty by¢ podniesio-
nemi lecz tylko w takich miejscach, gdzie wykonanie tego nie-
przedstawiato zadnych trudnosci !). Powyzej wyszczeg6lnione wiel-
kosci spadkow i gtebokosci wykopoéw usprawiedliwiajg projekto-
wane kierunki kanatéw gtéwnych. Tylko bowiem okre$lajac gra-
nice zlewu wedtug naturalnego potozenia gruntu dla kazdego ka-
natu gtdwnego oddzielnie, to jest nadajagc kazdemu kanatowi po-
czatek przy najwiekszem wzniesieniu zlewu i dalej prowadzac ka-
nat po naturalnej pochytosci zlewu, mogli byli projektodawcy otrzy-
mac¢ wypadki, korzystne tak pod wzgledem powiekszenia spadkéw
wplywajacych na zmniejszenie otwordow kanatowych i dogodniej-
szych dla splukowania kanatow, jak i co do znacznego zmniejsze-
nia wykopow, — a to wpordwnaniu ze spadkami, profilami i wy-
kopami, do jakich by doprowadzit system innych kierunkéw, zmu-
szajacych przechodzi¢ z kanatami najwyzsze grzbiety naturalnych
zlewow. Ostatni ten system wtedy tylko dalby sie usprawiedliwic,
gdyby wykonanie projektowanego naturalnego ukfadu byto nie-
mozliwem, lub potgczonem z wielkiemi trudnosciami. Tymczasem
ani jedno ani drugie nie ma miejsca w Warszawie.

Jedna by tylko z projektowanego systemu Kkierunkéw ka-
natéw, zdawata sie wynika¢ niedogodnos$¢, to jest potrzeba spusz-

t) Wzmiankowane podniesienia projektowane byty nastepujace: na ulicy
Solec wysok 2,1', dtug okoto 200 sgz  na ulicy Bugaj dwa podniesienia dtug. oko-
to 10 saz. kazde, wysok jedno 0,49' drugie 1,41', na $rodku placu Muranowskiego
wysok. 2.36, i na ulicy Muranowskiej wysok 1,15%, gdzie ulica jest zaklesta, _miedzy
Grzybowska i Prostg wysok. 1,66',—na poczatku Leszna 1,71' i na Niskiej 0,3j"
w miejscu gdzie nie ma zadnych budowli.
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czania pewnej cze$ci zlewu z goérnego miasta do kanatu dolnego.
Lecz niewielkie zwiekszenie profilu w tymze kanale, stad wynika-
jace, niedogodnos$¢ te stanowczo usuwa a wszystkie wyzej wymie-
nione korzysci znakomicie sie przez to optacaja. Inne za$§ wszyst-
kie niedogodnosci, jakie z powodu naturalnego potozenia powisla
przywigzane sa wytacznie tylko do kanatu dolnego, zostang zaw-
sze te same, czy kanat ten bedzie lub nie zabiera¢ odptyw kanatu 1V.
Szczego6lniejszag uwage zwrocili projektodawcy na obliczenie
obszernosci kanatéw, za podstawe ktdrego stuzy ilos¢ deszczu ma-
jaca by¢ odprowadzong tymiz kanatami z powierzchni miasta. Po-
dany w ich memoryale wykaz 35 wiekszych deszczow, spadiych
w ciggu 25 lat miedzy 1837 a 1861 r., utozony wedtug spostrzezen
meteorologicznych Obserwatoryum Warszawskiego porzadkiem
wielkos$ci deszczow, przytaczamy tutaj w catosci:
7 lipca 1861 r. spadio 64,10™« ciggu 1 godz. czyli na godz. 2,52 cal.

8 sierp. 1843 ,, 28,10 ,, # 30 min. 1 2,21
21 czcrw. 1855 ,, » 36,40 ,, tt 45 n 2,10
20 czerw. 1838 ,, b 34,70 ,, tt 45 t . 1,82
7 lipca 1857 ,, ” 33,40 ,, 50 it " 1.57
23 maja 1844 ,, 29,90 ,, %+ 45 n » 1,56
6 sierp. 1847 ,, . 19,60 ,, M 30 » W 1,54
1 sierp. 1848 ,, ” 13,50 ,, % 30 » 1,06
19 czerw. 1853 ,, ,, 23,59 ,, 1 godz. 0,92
14 sierp. 1844 , 22,40 ,, I 1 . - 0,88
2 lipca 1841 ,, b 31,20 ,, » 1.0.25 m y 0,86
13 pazdz. 184S ,, W 16,80 ,, )t 1 godz. p 0,C6
30 maja 1845 ,, 25,20 ,, + 1 0g.30m 1 0,66
22 wrze$. 1841 ,, ,, 27,00 ,, 4 2 godz. n 0,531
25 maja 1839 ,, ,, 23,60 ,, @ 10 45 M 1 0,53
18 lipca 1851 ,, . 86 60 ,, » 6 0.30 m vy 0,52
13 maja 1837 ,, ,, 33,50 ,, it 3 godz. ¥ 0,44
27 sierp. 1858 ,, ” 68,00 ,, 5 7 0. 10m g 0.37
2 lipca 1857 ,, ., 20,00 ,, pr20.38 M 1 0,33
5 maja 1839 ,, 32,00 ,, » 4 godz. b 0,31
30 maja 1837 ,, ,, 38,52 ,, » 5 i 0,30
29 czerw. 1839 ,, ,, 33,00 ,, ® 7 . o 0,18
11 lipca 1855 ,, ,, 8,60 ,, ty 20.45 m 1 . 0.13
13 lipca 1850 ,, ,, 34,00 ,, ¢ 12 godz. 1 0,11
1 czerw. 1860 ,, W 2,80 ,, w 1 @ . 0,10
30 czerw. 1843 ,, . 27,70 ,, n 12, 9 0,09
1 lipca 1854 ,, W 27,00 ,, i 12, > . 0,087
25 czerw. 1852, 2i,80 ,, it 12, n » 0,08
21 marca 1851 ,, W 20,20 i 10 g. 30 m. 1 . 0,075
17 maja 1837 ,, ., 23,00 ,, ii 13 godz. U 007
18 czerw. 1859 ,, ,, 34,60 ,, n 22 # » 0,06
5 maja 1859 ,, ,, 20,10 ,, i 14 1 0,05
31 lipca 1842 ,, ” 28,70 ,, v 24, tt 0,046
IG sierp. 1851 ,, ,, 4,40 ,, n 40 15 m @ >, 0,04
25i23maj. 1856 ,, 38,10 ,, ® 48 godz. * @ » 0,03
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Dla oznaczenia ilosci wody, ktéra ma by¢ odprowadzang
kanatami, przyjeli projektodawcy S$rednig, wysoko$¢ z pomiedzy
najwiekszych deszczéw. Podobna zasada przyjmowang byta przy
kanalizacyi Londynu, Berlina i wielu innych miast. Wedtug przy-
toczonego wykazu S$redni najwiekszy deszcz jaki spadt w War-
szawie w przeciggu lat 25 (od 1837 do 1861) wynosit 0,4075 cala
wysokosci na godzine. Przyjmujac wiec dla pewnosci 0,5 cala na
godzine, to jest deszcz od ktoérego w przeciggu 25 lat, 16 tylko
byto wiekszych a 19 mniejszych, sadzili projektodawcy, ze odpro-
wadzenie takiej iloSci wody kanatami odpowie zupetnie zamierzo-
nemu celowi. Do odprowadzenia' szesnastu pozostatych wiekszych
deszczéw projektowali kanaty upustowe czyli burzowe, o ktérych
mowa bedzie nizej.

Ilos¢ wody, z przyjetej wysokosci deszczu spadtego na po-
wierzchnig miasta, sptywajagcag do kanatéow, oznaczyli projekto-
dawcy, wedtug doswiadczen wykonanych w Londynie, na */fs ilosci
catkowitej dla powierzchni zabrukowanych a '/4 dla powierzchni
niezabrukowanych. Powierzchnie te byly wtedy:

brukowane 73 752 966 st. kw.
niebrukowane 40 784 044 ,,
Razem 114 537 OIO st. kw.
Co do czasu, potrzebnego dla spiyniecia deszczu do kanatow,
ktory zalezy gtéwnie od mniejszych Ilub wiekszych pochytosci
zlewoéw, oraz odlegtosci odpltywow, takowy, majac na uwadze
znaczne w ogolnosci spadki zlewéw goérnych Warszawy a bez
poréwnania mniejsze w catym prawie zlewie dolnym, przyjeto
w czesci gérnej miasta rowny | ¥* godziny a w czeSci dolnej
6 godzin. Przyjmujgc tak diugi stosunkowo czas spitywania do
kanatéw wody w czesci dolnej, projektodawcy mieli na wzgledzie,
aby nie zwieksza¢ zbytecznie profilu kanatu dolnego, co nastgpi-
toby wtedy, gdyby zamierzono do niego uczyni¢ doptyw na-
glejszy, a co bez koniecznej potrzeby zwiekszytoby Kkoszta.
Wymiary kanatéw obliczali projektodawcy wedtug wzoréw Eitel-
weina *), przyjmujac powierzchnig profilu wypetniong do $rednicy
poziomej gornego potkola. Dla czesci kanatow wiekszych wymia-
row, w celu oszczedzenia objetosci w murach i wykopach, przy-
jeli w miejsce przekrojow jajkowych — kotowe. Najmniejszy
przekréj w kanatach gtownych dla dogodnosci ich oczyszczania
przyjeto: 2' 8" Srednicy potkola gornego i 4'catkowitej wysokosci
od dna do wierzchu, co daje 8'11 st. kw. powierzchni. Inne po-
wierzchnie przekrojow W kanatach gtéwnych projektowano:
w przekrojach jajkowych 10,31 — 12,08 — 14,06 st kw., a w prze-
krojach kotowych 20,21 — 22,76 — 24,21, — 25,00 — 31,77 —
32,01 — 34,27 — 39,14 — 41,40 st kw. Dla wszystkich kanatow

') Wzory te w zastosowaniu do obliczenia powierzchni przeciecia po-
przecznego kanatu pod ulicami Brilhlowska i Trebacka, podane byly w zeszycie
listop. Przegl. Techn. z r 1878 (Tom VIII. str. 260).
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bocznych przyjeto przekrdj jajkowy a najmniejsze jego przecigcie
miato mie¢ szerokosci 22", wysokosci 3'3", a powierzchni 5,38 st. kw.

Wspominali$my juz o tem, ze doptyw kanalu dolnego miat
by¢ wedtug opisywanego projektu odlewany pompami do kanatu
zbiorowego dochodzgcego do Wisty. Z rachunku bowiem okazato
sig, ze przy projektowanych a wyzej wyszczegélnionych spadkach
kanatu dolnego, dno ujscia tego kanatu, na péinocnym krancu
miasta powyzej Cytadeli, przypadatoby najwyzej na 2Va, nad zerem
Wisty, w przypadku sprowadzania nim $ciekéw z samej tylko
dolnej czes$ci miasta — a na | ¥*' w przypadku odprowadzania ka-
natem dolnym doptywu kanatu IV. A Zze w wiekszej potowie roku
Sredni stan Wisty utrzymuje sie przynajmniej na 4' nad zerem,
przeto w obu wymienionych przypadkach przeptyw przy ujsciu
kanatu dolnego nie byt zapewnionym i projektodawcy zmuszeni
byli uciec sie do przepompowywania. Przedstawiaty sie tu dwie
alternatywy: albo przepompowywaé ponizej Cytadeli, dokad prze
dtuzonoby kanat dolny, albo tez powyzej Cytadeli, zaraz za miastem,
skad moznaby odlewa¢ doptyw kanatu dolnego do Wisty lub do
potozonego wyzej kanatu 1, prowadzonego z daleko wiekszym
spadkiem za Cytadele. Zastosowanie tego ostatniego urzgdzenia,
to jest umieszczenie zakiadu pompowego pod Cytadelg i odlewa-
nie doptywu z kanatu dolnego do kanatu I, uwazali projektodawcy
za najwtasciwsze. Przedtuzenie bowiem kanatu dolnege za Cytadele,
przy jego zagtebieniu, dochodzgcem na poczatku biisko zera Wisty,
w niepewnym gruncie powisla i w blizkosci rzeki, pociggnetoby
za sobg znaczne koszta, ktére o wiele bylyby wyzszymi od tych,
jakie pociggnetoby za soba zwiekszenie projektu kanatu I; odle-
wanie za$ ' nieczystosci miedzy Cytadelg a miastem zanieczyszcza-
toby powietrze w tych stronach.

Objetos¢ i sile zaktadu pompowego proponowali projekto-
dawcy zastosowac¢ do objetosci zwyczajnego S$redniego doptywu,
jaka przyjeto do obliczania projektéw kanalii dolnego. Maszyny
o sile 50 koni, z dwiema odpowiedniemi pompami, akazaly sie
tu z rachunku dostatecznemi. Wystarczalyby one takze do prze-
pompowywania na mniejszg znacznie wysoko$¢ wody z ulew dolnej
czesci miasta wprost do Wisty.

Co do kanaldw burzowych czyli upustowych, przeznaczo-
nych do odprowadzania nadzwyczajnych ulew, to potozenie, pochy-
tosci oraz kierunki ulic Warszawy dozwolity projektodawcom,
nietylko z pewng niezbyt kosztewng modyfikacyg wszystkie
wzmiankowane kanaty urzadzi¢ z niektérych kanatdw bocznych,
lecz zarazem potaczy¢ je z przewatowymi upustami, odpowiednio
do tego celu umieszczonymi w kanatach gtéwnych. Tym sposobem
wszelkie nadmierne i nadzwyczajne doptywy wychodzi¢ miaty
z kanatéow gtéwnych przez upusty do odpowiadajgcych tym upustom
kanatéw bocznych i przez to ostatnie sptywac¢ do Wisty. Wszyst-
kie inne kanaly boczne, oprécz upustowych, pozostatyby nie-
zmienione co do wymiaréw,—a ze dla dogodnos$ci czyszczenia mu-



sialy by¢ im dane przekroje wieksze, przeto bytyby odpowiednimi
dla najwiekszego nawet doptywu, stuzgc zaréwno dla kanatéw
gtdwnych jak i upustowych.

Kanaty upustowe wychodzgce z kanatu Ill naprzeciw ulic
Panskiej, Grzybowskiej, Krochmalnej, Ogrodowej, Wolnos$¢ i Gesiej,
przeprowadzone pod przyleglym watem i majgce po ]0 sazni $red-
niej dtugosci, wylewa¢ miaty wode do rowu "okopowego.

Woda z ulew, wychodzgca z kanatu Il, przez upusty umie-
szczone naprzeciw ulic Chmielnej, Sto-Krzyzkiej, Diugiej i Fran-
ciszkanskiej, kanatami przechodzacymi pod ulicami: Warecka,
Sto-Krzyzka, Dtugg i Franciszkanska, sptywa¢ miata do kanatu
I a z tego kanatu przez kanaty upustowe przechodzace pod ulicami
Ordynacka i Tamka (1), Obozng (2), Karowa (3), Bednarska (4), Mo-
stowg (5), Nowem Miastem, Przyrynkiem i esplanada Cytadeli (6) do
Wi isty. Wreszcie woda z ulew sptywajgca z powierzchnilV, kanatem
gtownym przeprowadzonym pod ulicami Ksigzecg i Ludng, do-
stawataby sie do Wisty tym samym kanatem, stuzagcym jedno-
cze$nie od 36" nad zerem jako upustowy. Ostatnie siedem ka-
natow upustowych, stuzac zarazem jako zwyczajne kanaly boczne,
odprowadza¢ miaty swoje $cieki zwyczajne do kanatu dolnego;
dla odprowadzenia za$ ulew, od kazdego z nich, w miejscach od-
powiednio dobranych i w pewnych wysokosciach, z ktérych naj-
mniejsza wynosita 30" nad zero Wisty, projektowana byta oddzielna
gataz, ze stosownem urzadzeniem przewatowem, ktéra przechodzac
nad wierzchem kanatu dolnego, posiada¢ miata otwarte ujscie do
rzeki. Tym sposobem caty system kanatéw ochroniony miat by¢
od najwiekszych nawet wezbran Wisty.

Wszystkie kanaly upustowe, tak miedzy kanatami gtdéwnymi
I i Il, jak i majagce swe ujscia do Wisty, projektowane byty
z przekrojem 11),61 st. kw. powierzchni; gatezie za$ ich, majace
ujscia w kanale dolnym, zachowatyby przekroje najmniejsze, takie
jak przeznaczone dla zwyczajnych $ciekow.

Zauwazy¢ tu wypada, ze otwory kanatdw gtéwnych i bocznych
obliczone zostaly takie odnos$nie do ilosci S$ciekéw, iz przy po-
czatku ulewy wody deszczowe, ptynace tymi kanatami rozpuscityby
w sobie i unosity nieczystoSci wprzdd, zanim w skutku wypetnie-
nia kanatéw gtdwnych woda przechodzicby zaczeta przez upusty
do kanatéw burzowych. Tym sposobem kanatami burzowymi od-
chodzitaby do Wisty tylko czysta woda. W przypadku wiekszych
ulew przewaty, urzadzone takze do otwierania, mogtyby po otwar-
ciu przepuszcza¢ wieksze ilosci wody.

Do sptukiwania kanatéw miata by¢ uzywana woda z wodo-
ciggow, ktdrej ilos¢ przewidzieli projektodawcy przy uktadaniu
projektu wodociggu. Predko$¢ strumienia wody na dnie kanatu,
dostateczng do spilukiwania, przyjeli 2' na sekunde. W kanatach
majacych spadek, ktéry odpowiada tej predkosci, spitukiwanie
uskutecznianem by byto przez samo napuszczenie wody; w kana-
tach za$ z niedostatecznym do tego celu spadkiem urzgdzone miaty
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by¢ przyrzady na wzér uzywanych w Hamburgu. Liczbe tych
przyrzadow, potrzebnych dla zapewnienia skutecznego sptukiwania
w cze$ciach kanatéw z niedostatecznym spadkiem obliczyli pro-
jektodawcy na 30.

Otwory sSciekowe ze studzienkami murowanemi i syfono-
wemi zamknieciami, projektowane byty w odlegtosciach co 150"
Projektodawcy ze znanych im typow tych urzadzen wybrali takie,
ktoresie dawaty najdogodniej zastosowaé do miejscowego klimatu,—
z pewnag tylko zmiang, mianowicie z umieszczeniem otwordéw
syfonowych na 5' pod powierzchnig ulicy, przez co $cieki sptywa-
jace tymi otworami do kanatéw bytyby zabezpieczone od zamar-
zania.

Otwory przewiewne na sposob Rawlinsona, projektowane
byty w potgczeniu z otworami wchodowymi. Urzadzenie takie
uwazali projektodawcy za najdogodniejsze i najmniej kosztowne.
Otwory te projektowano gtéownie na zakrzywieniach i na zmianach
spadkoéw, aby cztowiek wszediszy nimi ze Swiattem, mogt obejrzec
z tatwoscig calg czes¢ kanalu powyzej i ponizej otworu. Na
czesciacli prostych i ze spadkiem jednostajnym projektowano je
w odlegtosciach od 250 do 300 stép.

Wejscia boczne projektowano na przeciwko kazdego z przy-
rzagdéw przeznaczonych do sztucznego sptukiwania oraz w niektd-
rych miejscach na ulicach ludniejszych. Dla przykanalikow, t. j.
rur prowadzacych $cieki z doméw prywatnych, zostawi¢ miano
w $cianach kanatowych naprzeciwko kazdej posessyi odpowiednio
zakryte otwory. Koszta odkrycia tych otworéw jak i budowy
przykanalikéw, tacznie z urzgdzeniami domowemi naleze¢ miaty
do wiascicieli domow.

Koszt ogélny wykonania projektu obliczony byl nastepujacy:

225 183" kanatéw gtéwnych, bo<znych i upustowych, z ich ga-
teziami, obejmujacych wszystkie pie¢ zlewéw, na ktére rozdzielone zo-

Stat0 CAte M 1A STO .o Rs. 1640 370
5600" kanatu zbiorowego pod Cytadelg, bedacego przedtuzeniem

kanatu I i stuzacego do odprowadzania doptywéw z kanatu dolnego 140 000
175«/ kanatu zbiorowego Meclowskiego, zbudowanego z profilem

ZAKIY LY M o 43 750
7000" tegoz kanatu w czesci odkrytej ... e 14000
2850 otwordéw Sciekowych z zamknigciami syfonowemi, kratami

nad studzienkami i wej$ciami do nich, z klapami i rurg S$ciekowg

Srednicy 9", $redniej diugosci 9 sgzni 213 750
750 otwordéw przewiewnych z wejsc

wentylacyjnem 75000
250 wej$¢ bocznych 67 500

30 przyrzadéw do sztucznego spluklwanla Kanatéw . . . 3900
Zaktad z dwiema maszynami parowemi o sile 25 koni kazda

z kottami i pompami..... . 35000
Na wydatki NadzwyCzajne ... 166 730

Razem Rs. 2400 000

P. Jakob Loewenberg podejmowat sie wykona¢ wilasnym na-
ktadem wszystkie wyszczeg6lnione roboty za powyzsza ogo6towg
sume, w przeciggu lat 12, zadajac zwrdécenia naktadu akcyami stu-
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rublowemi, 6-procentowemi, wystawionemi przez Magistrat na oka-
ziciela a poreczonemi przez Rzad, ktéreby bytly zamortyzowanemi
catkowicie w przeciggu lat 50 od czasu rozpoczecia budowy.
Rozktadajgc amortyzacyg na tak diugi termin miat na celu udo-
godnienie warunkow dla miasta. Wydatki bowiem na amortyzacyg
w ten sposob roztozonag, w przeciggu pierwszych dziesieciu lat
bytyby mniejsze od 150 000 rs rocznie, w ciggu nastepnych czter-
dziestu uieprzekraczatyby nigdy 170 000 rs. rocznie. Zwracat przy
tem uwage Wiadzy ze wywozka odchodéw miejskich w Warszawie
liczagcej 3000 posessyj (1864 r.) kosztuje 150000 rs. rocznie,
ktéra to suma wyréwnywa dopiero tej, jaka w jedenastym roku
na pokrycie kosztéw budowy kanaléw bedzie potrzebng; a ze
w tym roku wszystkie prawie posessye beda moglty uzytkowac
z kanatow, — wiec gdyby za uzytkowanie kanaléw ustanowiong
byta oplata, to takowa niepotrzebowataby by¢ wyzszg od kosztéw
zwyktej wywozki. Nadmienial, ze suma najwiekszego potrzebnego
funduszu od koiica 12go do korica 49go roku odpowie réwnie wy-
datkowi na wywo6zke wspotczesnie (1864 r.) ponoszonemu, — od
konca juz bowiem 12go roku budowy a tem bardziej przez lata
nastepne, ilos¢ doméw i mieszkancéw w Warszawie powiekszy¢
sie moze tatwo w tymze stosunku. Pod tym wzgledem wszelkie
oczekiwania przedsiebiorcy przewyzszone zostaly przez rzeczywi-
sto$¢. Objasniat wreszcie p. Loewenberg, ze $redni wydatek roczny
na amortyzacya wynosi¢ bedzie 149357 rs. a suma ta byta nawet
mniejszag od wydawanej woéwczas przez miasto na wywdzke odcho-
doéw, — ze wiec, nietylko nie podwyzszajgc dwczesnych na ten
cel wydatkéw ale nawet zmniejszajac je jeszcze cokolwiek, do-
sztoby miasto do wykonania tyle pozadanego, i ze wszech miar
koniecznego dla siebie przedsiebiorstwa. Wszystkie jednak te pro-
pozycye przebrzmialy bez skutku.

Na streszczeniu ogo6lnych zasad projektu inzynieréw Majew-
skiego, Spornego i Surzycldego winilibySmy zamkng¢ to zestawienie
dawniejszych projektéw kanalizacyi Warszawy, — innych juz
bowiem nie mamy pod rekg. Zresztg wiemy tylko o istnieniu
jednego z nich, projektu czy szkicu, "przedstawionego przez p. J.
G. Blocha, — lecz szczegély tego wypracowania nie sg nam
znane. W krétkosci wszakze pozwolimy sobie jeszcze zaznaczyé
trzy, nie tyle projekty ile raczej pomysty w kwestyi kanalizacyi
Warszawy, ogtoszone w ostatnich czasach.

Kolega nasz w redakcyi p. Al. Sadkowski podat przed czterema
laty w Przegladzie Technicznym artykut p. t. ,,Kilka uwag od-
noszacych sie do kanalizacyi miasta Warszawy" ). Poglady
w tych uwagach wypowiedziane réznig sie gruntownie od zasad
przyjetych za podstawe do sporzadzenia powyzej opisanych zna-
nych nam projektéw, a jakkolwiek sg to tylko luzne mysli nie
poparte szczeg6lowem opracowaniem, to niemniej kwalifikujg sie
one do dyskusyi.

>) Tom |., str. 273.



P. Sadkowski, majac namysli jak najzupetniejsze zuzytkowanie
odchodéw miejskich w celach irrygacyjnych, uwaza we wzmian-
kowanym artykule za niezupetnie odpowiednig, w swych na-
stepstwach bardzo ucigzliwa, a w rozwinieciu dla wzrastajacego
miasta niezmiernie trudng — kanalizacya jednokierunkowag, oparta
na sprowadzeniu wszelkich nieczystosci do jednego punktu, kana-
tami zbiegajacymi sie do jednego lub dwoch kanatéow gtownych
(kolektoréw); natomiast sadzi, iz kanalizacya (jak ja nazywa) od-
srodkowa czyli wielokierunkowa jest najtansza i najwtasciwsza
w obecnym czasie.

Poglad sw6j motywuje autor w sposéb nastepujacy. Zaznacza,
ze Warszawa dazy do rozwoju w Kkierunku wprost przeciwnym
temu, wedtug ktérego odprowadzanymi moga by¢ Scieki. Wska-
zuje na trudnosci oczyszczania przez irygacyg doprowadzonej do
jednego punktu calej masy Sciekéw'. Proponuje, o ile bylo to
dlan mozebnem bez posiadania doktadnej niwelacyi miasta, po-
dzielenie Warszawy na cztery czesci oddzielnie kanalizowane,
z ktorych sprowadzone S$cieki, moglyby by¢ uzyte do irygacyi
pél w okolicach Marymontu, Rogatek Wolskich. Belwederskich
i Czerniakowskich, a wreszcie z czesci dolnego miasta przepompo-
wywane na Prage i pozytkowane na rozlegtych tamtejszych pia-
skach. Sadzi, ze przy podobnym systemie, cato$¢ robét kanaliza-
cyjnych wykonang by¢é moze o wiele taniej, a to dla tego
ze kanaly rozchodzac sie od $rodka miasta ku jego obwodowi
moga mie¢, jako krotsze, mniejsze przekroje i moga by¢ za-
tozonymi w ziemi mniej gleboko. Nadto uwzglednionemi by by¢
mogty, stopniowo i z postepem czasu wzrastajgce, potrzeby zwie-
kszajgcego sie miasta. Rury i kanaty najmniejszych $rednic za-
tozone by byly w najludniejszych wtasnie czesSciach miasta, ktére
juz wiele podnie$¢ sie nie mogg — a przeciwnie blizej okopodw,
w miare powstawiania nowych ulic, te ostatnie moglyby sie
taczy¢ z kanatlem pierwszorzednym, dang dzielnice obstugujgcym.
Postepowanie z wodami kanalizacyjnemi bytoby przy podobnym
rozdziale znacznie utatwionem. Mogitby by¢ przyjety dla kazdej
czesci Sciekow system oczyszczania czesto dla catej ich masy nie-
mozliwy. Napotkanoby WTeszcie mniejsze trudnosci w znalezieniu
miejsc na zaktady irygacyjne, oraz przy zbycie otrzymywanych
nawrozOéw suszonych, lub tez najmowaniu $ciekéw do irygacyj pol
prywatnych.

Co do oczyszczania Sciekdw p. Sadkowski, ze wzgledu na
miejscowe warunki klimatyczne, jest zwolennikiem irygacyi pod-
ziemnej, stosowanej obowigzkowa w porze zimowej, a w potgczeniu
z powierzchnos$ciowg (gdyby tego zaszta potrzeba) w porze letnigj.

P. A. Makowiecki, w broszurze p. t. ,,O kanalizacyi w ogoéie
i w sposobach jej zastgpienia™ wydanej w W arszawie w roku 1875 m),
uwazajagc koszta kanalizacyi za zbyt wysokie dla Warszawy,

) Sprawozdanie o tej broszurze podano byto w Przegladzie Technicznym
za r. 1875 (Tom | str. 258).
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proponuje: a) przeprowadzi¢ kanaly murowane zakryte, do od-
ptywu wody deszczowe] i nieczystosci domowych spuszczanych
rynsztokami, pod gtéwnemi ulicami miasta, jedne ze spadkiem ku
Wi sle, drugie — ku fosie okopowej, b) do tych kanatéw spuszczaé
z kazdego domu przykanatikami nieczysto$ci ptynne, jak pomyje
i mydliny oraz wode deszczowg z podwdrzy, c) odptywy fabryczne
przed spuszczeniem do kanatéw oczyszcza¢ chemicznie lub przez
filtracya, d) zwiekszy¢ dziatalno$¢ wodociggu do 2 st. sz. na
mieszkanca, dla skutecznego sptukiwania kanatéw i rynsztokow,
e) dozwoli¢ urzadzania wychodkéw na $mietnikach, ale tam tylko,
gdzie na 50 os6b przypada jedna krowa lub kon i to pod wa-
runkiem odpowiedniej budowy $mietnikéw, ich dezynfekowania
‘i wywozenia z nich $mieci co tydzien, w zamknietych wozach,
f) w miejsce dotow Kkloacznycli istniejgcych urzadzi¢ wychodki
na niewielkich beczkach, ktoéreby raz na tydzien byly zmieniane
i wywozone bez zadnych przetadowywali nieczystosci, g) wszelkie
nieczystosci zmienia¢ na nawo6z rolniczy i dezynfekowac¢ na miejscu
w wychodkach, w beczutkach, albo wapnem i weglem drewnym
wedtug metody Milllera-Szurra, albo masg Siiwerna, h) dezynfek-
cyq powierzy¢ oddzielnej stuzbie czuwajgcej nad assenizacya miasta,
i) wprowadzenie systemu beczkowego i $mietnikéw wychodkowych
roztozy¢ na lat 10.

Wreszcie p. K. Fritsche, w broszurze p. t. ,,O naglacej po-
trzebie poprawy stanu sanitarnego miasta Warszawy¥ wydanej
w 1878 r., przyjmuje kanalizacya dla sprowadzania wszystkich
Sciekow, wyltaczajac z nich tylko odchody state, ktére proponuje
pali¢c w kazdym domu, po wprowadzeniu urzadzenia, jakie za-
stosowal sam w swej posessyi przy Alei Jerozolimskiej. Dowodzi,
ze irygacye woda ze $ciekéw nie sg korzystne a za$ wpuszczanie
Sciek6w z odchodami statymi do Wisty uwaza za niemozebne.

Przytaczajac tu pomysty w kwestyi assenizacyi, szczego6to-
wem opracowaniem niepoparte, mamy witasnie na celu wywotanie
tych opracowan, niezbednych przed stanowczem przyjeciem ktérego-
kolwiek projektu i przystapieniem do rob6t. Tylko bowiem przez
poréwnanie roéznych systeméw, pomystéw i pogladéw rozjasniong
moze by¢ w zupeilnosci kwestya kanalizacyi Warszawy i tym
tylko sposobem dojs¢ bedzie mozna do wytworzenia wszechstron-
nie dobrego projektu. W kazdym razie jednak, przechodzac do
opisu i rozbioru pracy Lindley a, zaznaczy¢ winniémy, Z6 wszyscy
inzynierowie, autorzy wyzej opisanych lub wzmiankowanych pro-
jektdw, sa zwolennikami zupetnej kanalizacyi angielskiej, to jest
odprowadzania kanatami po za miasto wszystkich nieczystosci,
niewytaczajac odchodéw statych. Pomysty pozbywania sie tych
odchodéw innymi sposobami, z ktérych dwa wzmiankowalismy,
nie zostalty dotad przedstawionymi w sposob dostatecznie Scisty,
aby mozna je byto poddaé poréwnawczemu badaniu. Wszedzie
zresztg, gdzie zastosowang zostata zupeina kanalizacya angielska,
niezaleznie od dalszego postepowania ze S$ciekami po odprowa-
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dzeniu ich za miasto; — wykazuje ona dotad pod wzgledem tech-
nicznym bezwarunkowg wyzszo$¢ nad innymi znanymi systemami.
Odnosnie za$ do wzgledu sanitarnego, przytoczymy tu tylko zdanie
ilr-a St. Markiewicza z Soczewki, ktéry w licznych swych kores-
pondencyach do gazet miejscowych, opracowujgc powaznie kwestyg
assenizacyi miast w og6le i stosujac zbierane pracowicie fakta
i wyciggane z nich wnioski do Warszawy, nie przestat wskazywacé
zupetnej kanalizacyi angielskiej ,jako jedynego $rodka oczyszczenia
i osuszenia miasta a przoto zmniejszenia $miertelnosci i chorob-
nosci.“ ) Oprocz za$ kanalizacyi ang elskiej ‘e wszystkiemi
urzadzeniami, jakie >aprowadzonemi mogg by przy niej z korzy-
$cig dli czystosci miasta i zdrowia mieszkancéw, — p.Markiewicz
dla polepszenia stanu sanitarnego zaznaczal jeszcze potrzebe wo-»
dociagu z wodg Zrodlang do picia, obok drugiego z dostateczng
ilosSciag wody wislanej do utrzymywania czystosci w miescie. Roz-
legty ten program uwzgledni¢ radzit przy teclmicznem opracowa-
niu kwestyi, urzeczywistnionem droga publicznego konkursu. 2)

*) Gaz. Warsz. z r. 1872 Nr. 20 do 26.

2) Por. szereg listow podanych p. t. ,,Rozbiér krytyczny rozmaitych proje-
ktéw assenizacyi (dezinfekcyi, kanalizacyi) miast a w szczeg6lnosci Warszawyll
w Gazecie Warszawskiej z r. 1875.



PROJEKT LINDLEYA.

Kwestya assenizacyi Warszawy, jak widzieliSmy poruszana
juz tylokrotnie przez wiadze miejskie i osoby prywatne, nie zeszta
w ostatnich czasach z porzadku dziennego. Jeszcze za poprzedniego
Prezydenta, generata Witkowskiego, wysytany byt inzynier miasta
Grotowski za granice, dla zwiedzenia miast, w ktdrych ulepszenia
sanitarne zaprowadzone juz zostaly z pomys$inym, skutkiem, grun-
townego poznania tych urzadzen i ocenienia, ktére z nich bylyby
najodpowiedniejszemidlaWarszawy.Terazniejszy Prezydent, generat
Starynkiewicz, natychmiast po objeciu swych obowigzkéw zajat sie
tym przedmiotem z calg usilnoscig. Powzigwszy po zbadaniu kwe-
styi przekonanie, ze ze wszystkich istniejgcych systeméw naj-
odpowiedniejszem byloby urzgdzenie w Warszawie kanalizacyi
i wodociggdw na wzor zaprowadzonych przed Kkilkunastu laty
w Hamburgu i w ostatnicli czasach w Frankfurcie nad Menem,
podiug projektu inzyniera angielskiego Lindleya, p. Prezydent
wyjednat zezwolenie Wtadzy na zaproszenie tego doswiadczonego
inzyniera do Warszawy, dla zbadania potrzeb i warunkéw_ miej-
scowych i zaprojektowania sposobdw zabezpieczenia zdrowia pu-
blicznego. W nastepstwie zawartg zostata z inz. Lindley em umowa

0 sporzadzenie projektu kanalizacyi. Inzynier ten, zwiedziwszy
Warszawe w ciagu paru tygodni i gruntujgc sie na wiasnych
spostrzezeniach i dostarczonych mu przez stuzbe techniczng

miejskg danych, zebranie ktérych wymagato do$¢ diugiego czasu,
po uptywie lat dwéch wypracowat zadane projekty i przedstawit
takowe Magistratowi, zredagowane w jezyku niemieckim. Przektad
polski pracy Lindleya ogtoszony zostat drukiem staraniem Magi-
stratu, dla obznaj nienia mieszkancéw miasta ze szczeg6tami pro-
jektu i wywotania pogladéw krytycznych.

Zajmiemy sie tu projektami Lindleya w naturalnym po-
przednio przyjetym porzadku i méwi¢ bedziemy, tgczac opis z roz-
biorem, najprzéd o wodociggu a nastepnie o kanalizacyi.
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a. Wodociag.

Lindley wychodzi z zalozenia, ze woda dostarczana miastu
winna by¢ zdrowa, czysta, w ilosci dostatecznej do zaspokojenia
wszystkich potrzeb, tania a nadto przeprowadzona wszedzie, na
najwyzsze nawet pietra. Sciste urzeczywistnienie tego programu
jest istotnie w wysokim stopniu pozagdanem dla Warszawy a zarazem
nie cierpigcem zwioki.

Co doilosci wody, jaka nalezy dostarcza¢ miastu dla zaspo-
kojenia wszelkich jego potrzeb, tak publicznych, jakotez gospo-
darczych i przemystowych, Lindley oznacza takowg, $rednio na
dobe i na mieszkanca — 6 st. sz. (169,9 litr.) a maximalnie
W porze gorgcej — 8'/2 st. sz. (240,77 1), przyjmujac nadto, ze
czesci sktadowe urzadzenia wodociggowego, majace dostarczac
wody w miare jej zuzywania w kazdej chwili, obliczone by¢ winny
w stosunku zuzycia na dobe i mieszkanca — 12 st. sz. (339 1)
Liczbe mieszkancéw Warszawy, obecnie réwng 315 000, z uwagi
na przyszte powiekszenie przyjmuje 500 000.

Szybki wzrost ludnosci Warszawy w ostatnich latach, przy-
jeta doredakcyi projektu liczbe 500 000 poniekad usprawiedliwia,
jakkolwiek na pewno wnosi¢ nie mozna, ze wzrost ludnosci utrzy-
ma sie i nadal w dotychczasowym stosunku. Co do $redniej ilosci
wody, majacej by¢ dostarczang na dobe i mieszkanca, Lindley
oznacza jg do$¢ wysokg w poréwnaniu z dostarczanemi w wielu
miastach, bez watpienia od Warszawy bogatszych.

Dla poréwnania, podajemy tu S$rednie ilosci wody dostar-
czane na dobe i mieszkanca, w miastach najobficiej zaopatrzonych,
wraz z niektéremi objasnieniami.

Litréw :

llzym 1060 Woda ze Zrédet, doprowadzana dawnymi akwedukami.

Carcasonne 400 Koszt catkowitego urzadzenia wodociggowego wynosit
49 fr. 40 cent. na mieszkanca.

Nowy York 327 Akweduk Kiotonski, doprowadza wode z rzeki, zagro-
dzonej w odlegtosci 65 kilom, od miasta.

Lesaneon 246  Woda ze Zrédfa. Wodocigg kosztowat KiOOOOO fr.

Dijon 240 Zrédlo RoROir dostarcza do 4001. na dobe i mieszkanca.
Wodociag jestdzietem znakomitego hydraulika Henryka
Darcy’ego.

Hull 173  Woda z rzeki pompowana maszynami.

Bordeaux 170 Woda ze Zrodet, doprowadzona akwedukiem a pompo-

wana maszynami do wodozbioréw. Koszt urzadzenia
wodociagu wynosit okoto 32 fr. na mieszkanca.

Londyn 160 Woda z Tamizy, czerpana powyzej zastawy Teddington,
pompowanaTnaszynami przez osiem towarzystw pry-
watnych, z kapitatem 281 milionéw frankéw, zarabia-
jacych $rednio 6,5%-
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Litrow

Paryz 142z sekwanny i innych rzek, zrédet i studni arteryjskich.

Hamburg 127 Woda z Elby, kanatem murowanym (dno G'/a' nizej zera)
dochodzi do trzech zbiornikéw 7 200 000 st. sz obje-
tosci, w ktérych sie ustawa w przeciggu 8 dni. 8tad
maszyny o sile 380 koni pompujg wode do miasta na
wysoko$¢ 212" (wys. cisri.) i 110" (nisk. ci$n.) Na
wyzszych punktach, 4 zbiorniki wzniesione na 95' nad
zero, mieszczg w sobie 90 000 st. sz. Maszyny moga
dostarcza¢ do 170 1

Genua 120 Woda ze Zrodet.

Berlin 113 Woda ze Szprei, sita maszyn 1900 koni; maszyny moga
dostarcza¢ 170 1, — przedsiebiorstwo prywatne.

Lipsk 113 Woda ze Zrodet przy rzece Pleisse. uchwycona w studnie

i pompowana rurg, 12000'dtuga, Ib" $redn, do wodo-
zbioru wzniesionego na114', mieszczgcego 200 000 st. sz.

Gdansk 113 Ze zrédet pod Irangenau, wzniesionych na 350" nad
$redni poziom Battyku, sprowadzono wode do wy-
soko potozonego zbiornika, rura 16" $redn., 47 00(1'
dtugosci. Od zbiornika do miasta woda przechodzi
rurg 21" $redn. 9800' dtugosci. Wodocigg kosztowat
57)686 talarow.

Altona 113 Woda z Elby, pompowana maszynami na filtry wznie-
sione na 280" i stad schodzaca silg spadku do miasta,
wséréd ktérego zbudowany jest wodozbiér zapasowy,
zelazny, na podmurowniu, mieszczacy 15000 st. sz.

Glasgow 100 woda z jeziora Katrin.

Lyon 85 Maszyny podnoszg wode z Rodanu na wysokos¢ 110 m.
(wys. ci$n.) i 48 m. (nisk. ci$n.) Wodocigg kosztowat
27 fr. na mieszkanca.

Stuttgart 85 Pompy, poruszane turbing 60-konna, czerpig wode rzeczng
w odlegtosci okoto 1 mili od miasta i wpychajg ta-
kowg 12to-calow. rurami na filtry w poblizu miasta.

Biuxella 80 Woda ze zrodet, sprowadzona kanatem i wodociagiem,
w czeéci dochodzi do sieci wkasnym spadkiem a w czesci
(300 000 sz. st.) podnoszong jest maszynami na wy-
sokos¢ 26 /1.

Tuluza 80 Maszyny hydrauliczne pompuja wode z rzeki.
Nottingham 80 Woda z rzeki.

Preston 73

Nantes 60 Woda ze Zrodet.

W ogéle, im wodocigg dostarcza wiecej wody, tem lepiej
dla miasta; ale gdy woda pompowang ma by¢ na znaczng wyso
kos¢ i gdy $rodki materyalne sa ograniczone, wtedy poprzestaé
wypada na niezbednej ilosci. Te ostatnig inzynierowie angielscy
i francuscy, przy projektowaniu nowych wodociggéw w ostatnich
czasach oznaczali powszechnie $rednio 100 1. na dobe i miesz-
kanca a maxymalnie w porze letniej 150 1. W obec tych liczb
i w obec, przyjetej juz w przewidywaniu przysztego powiekszenia —
ludnosci 500 000, wzmiaukane 8'2 st. sz. Lindleya, t. j. 240,77 1
wydaje sie za wiele, przy znacznem wzniesieniu Warszawy i ogra-
niczonych $rodkach inateryalnych, jakimi rozporzadza miasto.

6



Postawiwszy sobie warunek dostarczania miastu dziennie od
4 do 4j2 milionéw st. sz. i nieznalaztszy w okolicy Warszawy
zrédet wody czystej, mogacych dawac te ilo$¢, proponuje Lindley
czerpa¢ jag w catosci z Wisty. Przyznaje wszakze, ze uwazal za
niewtasciwe ,tracenie wiele czasul na szukanie innej wody, oczy-
wiscie lepszej od wislanej, w obec tego ze kwestya urzadzenia
obfitszego wodociggu stata sie tak naglaca. Dla braku wiec czasu
tylko, rezygnuje sie Lindley na wiode wislang, — ale jednocze$nie
projektuje wodocigg w zakresie mogacym starczy¢ przez cate
wieki. Odpowiedniej by byto moze, w braku czasu na trudniejsze
poszukiwania, projektowaé wodocigg starczy¢ mogacy np. przez
lat trzydziesci, wr ciggu ktorych miasto mialoby czas zbadaé sta-
nowczo kwestye: czy juz nigdy oprocz wislanej, zadnej innej wody
mie¢ nie moze? Wtedy dopiero, poprzestajagc z musu na wodzie
wislanej, moznaby projektowaé drugi zaktad wodociggowy, jezeliby
do tego czasu zwiekszyty sie istotnie potrzeby miasta. Wodociag
bowiem nie stanowi tak jak kanalizacya systemu, ktory wtedy
tylko rozwijanym by¢ moze racyonalnie w obec zwiekszajgcych
sie potrzeb, jezeli jest od razu zaprojektowanym w cato$ci. W miare
rozgateziania sie sieci rur, przybywa¢ moga i z nig sie taczyc
coraz to nowe zaklady wodociggowa, dostarczajgce wody réznego
nieraz pochodzenia (jak w Paryzu), albo tez stanowigce kazdy
odrebne przedsiebiorstwo (jak w Londynie).

Wybrawszy stanowczo dla wodociggow wode wislang i ska-
zujac na nig, w skutku rozlegtego zakresu projektu, na wieki
prawie mieszkancéw Warszawy, dowodzi Lindley ze woda ta od-
powiada warunkom ,jakich sie wiymaga od wody majacej stuzyc
do zaopatrywania wielkich miast“ a wiec ze jest zdrowg i czysta.
Co do kwestyi hygienicznej przytoczymy tu zdanie Dra Markie-
wicza, ktéry przed czterema laty rozbierajac w Gazecie Warszaw-
skiej projekty assenizacyi miast a w szczegblnosci Warszawy,
wyrazit sie jak nastepuje:

»Po pracach Frankland'a w Anglii i Reichardt'a w Niem-
czech, kwestye hygienicznej wartosci wody do picia mozna uwa-
za¢ za rozstrzygnieta. Ani woda ze studzien podwoérkowych czy
ulicznych, ani woda z wodociggdéw zaopatrywanych z koryta pod-
miejskiej rzeki, do picia i gotowania uzywana by¢ nie powinna
i w takich miastach jak Londyn, Paryz i Wieden, prawie juz
uzywananie bywa. Wodado piciaw miastach moze tylko wtedy zastu-
giwa¢ na nazwe dobrej, zdrowej i czystej, jezeli sprowadzana jest
do miasta rurami, ze zrodet lezgcych poza miastem, wyptywajacych
z miejscowos$ci niezamieszkanych, respective nie zanieczyszczonych
Sciekami gospodarskimi itd. Kto Warszawian zapewnia, ze beda
mieli dobra do picia wode, jezeli zarzad miejski w zaktadzie wodo-
ciggowym nowe filtry sprawi, ten siebie i drugich tudzi* J).

')y Gazeta Warszawska z r. 1875, Nr. 21.
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Lindley utrzymuje, ze woda czerpana z nurtu Wisty nieza-
wiera zadnych organicznych domieszek. W podanym za$ przezen
rozbiorze tej wody czytamy, ze takowa na milion jednostek za-
wiera 273,2 osadu statego wysuszonego na 130°C a w tem:

wegla w zwigzkach organicznych 17,2

azotu ” ” 1,8
Nie sadzimy wiec, azeby woda wislana byta w zupetnosci
zdrowg i czystg i — jak powiedzieliSmy, zaspokoiwszy nig najpilniej-

sze tylko potrzeby, miasto winuoby szuka¢ usilnie innej wody.

Catg ilos¢ wody, jaka ma by¢ dostarczang miastu w przy-
sztosci, projektuje Lindley czerpa¢ z Wisty na wprost ulicy Hu-
zarskiej, w tem samem prawie miejscu jak w projekcie inz. Ma-
jewskiego, Spornego i Surzyckiego. Tu tez projektuje zaktad pomp
ssgcych do czerpania wody i przesytania jej na filtry potozone na
Koszykach. Twierdzi, ze poniewaz rzeka nie jest jeszcze uregulo-
wang i niema nawet wskazanych granic jej koryta, przeto miej-
scowo$¢ wyzej wspomniana niemogtaby by¢ wybrang na pomiesz-
czenie filtrow, ,,potrzebujacych wielkiej powierzchni gruntu, do-
statecznie ponad linig wylewow wzniesionej

Oczywiscie, dla zaktadu z filtrami, majacymi oczyszczaé 4 do
4 'fa milionéw st. sz. dziennie, nie ma miejsca na brzegu Wisty
w tej okolicy. Pomiescicby tam mozna wszakze zakiad z filtrami,
oczyszczajgcymi dziennie 1100 000 st. sz. wody, to jest prawie
100 litréw na dobe i mieszkanca, przy obecnej ludnosci Warszawy
315 000. Niezbednym potrzebom uczynionoby zado$¢ tym sposobem,—
gdyby sie za$ takowe znaczniej powiekszyty, wtedy dopiero maégtby
byé zbudowany drugi podobny zakiad, wiecej w gére rzeki wy-
suniety.

W miejscu obranem przez Lindleya na zaktad pomp ssacych,
wzniesienie powierzchni nadbrzeznej ulicy dochodzi do 22' nad
zero a plac sasiedni pofozony jest nawet nieco wyzej. Wzniesienie
to wydaje sie nam dostatecznem dla filtréw i zbiornikéw,— bo te*
zbudowane ze $cianami murowanemi, tak samo dobrze pomieszczo-
nymi by¢ moga w wykopie jak i wzniesionymi nad powierzchnig
i odpowiednio obsypanymi ziemia.

Moznaby wiec pomiesci¢ filtry na brzegu Wisty — a tym
sposobem unikngé niedogodnosci, jakie przedstawia projekt Lindley a,
mieszczacey filtry na Koszykach, wzniesione na. 135" nad zero Wisty
i potagczone z zakladem pomp ssgcych rurg 30" $rednicy a 12 000'
dtugosci. Woda bowiem wislana, jak wiadomo, bardzo jest metna.
Sto stop szeSciennych tej wody, przepuszczone przez stope kwa-
dratowag filtru, osadzajg na niej warstwe mnlku poétcalowej grubosci.
Pompujgc 4 do 47a milionéw st. sz. wody wislanej, wypadnie
podnosi¢ razem z nig na Koszyki dziennie 1667 do 1875 st. sz.
mutu, tracac nastepnie na przemycie filtréow i odprowadzenie tego
mutu odpowiednig ilos¢ wody, podniesionej juz do wysokosci 135
nad zero. Nadto, umieszczenie filtrow na brzegu Wisty usunetoby
potrzebe uktadania 12 000" rury, 30" $rednicy, ktora nie nalezac
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zupetnie do sieci wodociggowej a zatem nieoddajgc zadnych ustug
rurom sieci wiasciwych, ma kosztowac okoto 200 000 rubli metal. *).

W obec powyzszych niedogodnosci, stabnie doniosto$¢ innych
wzgledow, jakie sktonity Lindleya do oddzielenia zaktadu z filtrami
od zakladu pomp ssgcych. Przytaczana przezen okolicznos$é, ze
»ha Koszykach znajduje sie plac nalezgcy do miasta, dostatecznie
obszerny do pomieszczenia poczatkowo majgcego sie wznie$¢ za-
ktadu“ niedowodzi wcale koniecznosci umieszczania tam filtrow.
Cze$¢ ta miasta zabudowuje sie obecnie, — pokup na place jest
tam znaczny i miasto zyska¢by mogto tylko na sprzedazy placéw
potozonych na Koszykach. Przeciwnie, migjscowosci na brzegu
Wi sty pod rogatkami Czerniakowskiemi niemajg wcale podobnych wi-
dokéw rozwoju. Kierujgc sie za$ drugim wzgledem, pi‘zytoczonym
przez Lindley'a nakorzy$¢ umieszczenia filtrow na Koszykach, a mia-
nowicie : ,,ze tym sposobem woda rzeczna doprowadzong bedzie
do najwyzszego punktu, z ktérego rozpoczyna sie cata sie¢ kana-
lizacyi miasta, skad wszystkie kanaly moga by¢ silnie przeptu-
kiwanepedem wody*“,— umiesci¢by raczej wypadato zaktad z filtrami
na polu Mokotowskiem, miedzy rogatka tegoz nazwiska a katem
ulicy Przedokopowej i wzdiuz tej ostatniej, z czego wynikataby
jeszcze korzy$¢ skrécenia prawie o potowe odlegtosci miedzy fil-
trami a zaktadem pomp ssgcych 2.

Przystepujac do szczeg6towego opisu czesci sktadowych pro-
jektowanego wodociggu, zaznacza Lindley Zze na poczatek dosé
bedzie wykona¢ czwartg cze$¢ catkowitego urzadzenia, ktéraby
mogta dostarczac¢: Srednio 900 000 st. sz. a wiecie 1200 000 st. sz.
na dobe. Wyniesie to $rednio 80 a w lecie 108 litrow na dobe
i mieszkanca (przy ludnosci 315 000), co jak twierdzi Lindley nie-
tylko wystarczy na obecne potrzeby, ale jeszcze w ciggu wielu lat
nastepnych zaspokaja¢ bedzie wymagania mieszkancow. Godzimy
*?ie w zupetnosci na to twierdzenie, powtarzajac ze w takim razie
pomieszczenie zaktadu z filtrami na brzegu Wisty i zbudowanie
po zwiekszeniu sie potrzeb drugiego podobnego w gérze rzeki
bytoby odpowiedniejszem.

Zaktad pomp rzecznych projektuje Lindley rozdzielony na
cztery dzialy, obejmujgce kazdy odpowiednie budynki dla maszyn
i inne czesci sktadowe. Obecnie proponuje przystgpi¢ do zbudo-
wania jednego takiego dziatu, w ktérego budynku pomieszczone
by¢ majg dwie maszyny parowe, kazda o sile 160 koni, bedaca
w stanie dostawi¢ calg ilos¢ wody potrzebnej miastu na dzienne
zuzycie. Kazda maszyna ma by¢é obstugiwang przez cztery kotly

”) Wedtug kosztorysu — 1SO 000 rubli i okolol6% na nieprzewidziane wydatki,
koszta utrzymania biura itp.

*) Na korzy$¢ pi taczenia filtrow z zakladem pomp rzecznych doda¢by mozna
jeszcze, ze rozwijajaca sie cze$¢ miasta na Koszykach przez to polgczenie unikne-
taby szpecacego okolice zaktadu wodociggowego, przedstawiajacego wzdtuz ulic gote
tylko parkany, jezeliby budynki traktowane byly z wiasciwa celowi oszczednoscia.
Przeciwnie zaklad taki, zbudowany na brzegu Wisty w poblizu rogatek, w okolicy
zastonietej tazienkami, nieczynitby uszczerbku warunkom estetycznym miasta,
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parowe po 30" diugie a 6' w $rednicy, z ktdrych trzy wcigz czynne
a czwarty zapasowy. Zaznaczy¢ tu wypada, ze woda wislana,
brana wprost z rzeki do kottéw, wytwarzaé bedzie znaczne osady.
Komin projektuje Lindley wspoélny dla dwéch dzialéw zaktadu.
Rura ssgca, 36" S$rednicy, ulozona w rzece wraz ze smokiem
i skrzynkg ochronng na 2' nizej zera, gérnym swym konhcem zia-
czong ma by¢ z dzwonem prézniowym dla dwoch maszyn wspol-
nym. Po nad tym dzwonem umieszczony bedzie drugi z powietrzem
zgeszczonem (wilasciwiej dzwon powietrzny), oddzielony od pierw-
szego silng Sciang z zelaza lanego. Ten drugi dzwon potgczony
bedzie z rura ssaca, za pomocg rury komunikacyjnej (20" S$red!)
zwykle zamknietej szluzg. Potaczenie to da mozno$¢ w razie po-
trzeby silnie przeptukiwaé rure ssagcg, woda wychodzacg pod cis-
nieniem, ktére odpowiada tej wysokosci, na jakiej potozone sg
filtry. Sposéb ten oczyszczania rury ssacej i smoka, zastosowany
przez Lindley a w Altonie i Peszcie, ogdlnie jest znanym.

W goérnym dzwonie powietrznym ma bra¢ swoj poczatek owa
rura 12 000" diuga, 30" S$rednicy, o ktérej wspominalismy, przecho-
dzaca pod ulicami Agrykola dolna, Nowowiejska i Przedokopowa,
do zaktadu na Koszykach Rura ta, oprocz swej dtugosci i nie-
produkcyjnosci na catym swym przebiegu, przedstawia jeszcze ten
niedostatek, ze jest pojedyncza. Cate zatem dziatanie wodociggu
zawistem jest od jej catosci. Dla zmniejszenia ryzyka, Kkierujac
sie zwykla przezornoscig, inzynierowie w podobnych przypadkach,
projektuja rure podwdjna.

»Z arteryi tej, mowi Lindley, woda na boki rozprowadzang
nie bedzie, w skutek czego ci$nienie w niej bedzie state. Wzglednie
do maszyn dolnego zaktadu gra¢ ona bedzie role statej kolumny
ci$nienia i zapewni maszynom bieg regularny i spokojnyl. Nie to
oczywiscie mogto sktoni¢ Lindleya do zaprojektowania rury
12 000" dtugiej, ktéra w catym swym przebiegu nie oddaje zadnej
ustugi — a bardzo drogo kosztuje.

Ten brak wzgledu na oszczedno$é, niezbednego przy opraco-
wywaniu wszelkich projektéw dla Warszawy, staje sie wiecej
jeszcze uderzajagcym w zaprojektowaniu zaktadu gdrnego, obejmu-
jacego filtry i wodozbiéor — a jednocze$nie zaznaczy¢ nam tu wy-
pada niedostateczne uwzglednienie natury wody wislanej. Lindley
projektuje filtry przykryte sklepieniami, co jest wybornem bez
watpienia ale niekoniecznem — a zatem i nie ekonomicznem. Wode
za$ przybywajaca z zaktadu dolnego wpuszcza bezposrednio prawie
na filtry, bez przeprowadzania jej przez osadniki, ktore znéw przy
uzyciu wody wislanej sg bezwarunkowo koniecznymi.

Projektujgac przykrycie filtrow sklepieniami, Lindley miat na
celu zabezpieczenie wody w zimie od zamarzania a w lecie usuniecie
jej z pod wptywu Swiatta, gorgca i mogacych sie pod ich wptywem
wytworzy¢: zycia roslinnego, zwierzecego i zgnilizny. Miat nadto
na wrizgledzie, aby woda od chwili zaczerpniecia byta wcigz przy-
kryta a przez to nietylko zabezpieczong od wplywu temperatury
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zewnetrznej ale nadto bez przerwy poddang wptywowi tempera-
tury podziemnych warstw gruntu i miata przez to mozno$¢ ,na-
bycia tak latem jako i zima umiarkowanej temperatury, wtasciwej
przy uzyciu wody jako nap6j“.

Nie ulega watpliwosci, ze powyzsze warunki przez przykrycie
filtrow sklepieniami mogg by¢ urzeczywistnionymijak najzupetniej.
Ale podobne ich urzeczywistnienie, pociggajace zasobg bardzo wiel-
kie koszta, z ktorymi miasto nasze liczy¢ sie musi, nie wydaje sie
nam koniecznem. Wezmy bowiem pod uwage filtry istniejgcego
zaktadu wodociggowego, ktérych niefortunne dziatanie nieraz tak
dotkliwie daje sie w znaki mieszkancom Warszawy. Filtry te sa
zle — ale nie dla tego ze odkryte; sktada sie bowiem na to wiele
innych okolicznosci. Najprzod istniejace filtry umieszczone sg nie
w zdrowym gruncie, ale w gnojowisku nadwislanskiem. Powtore
nie maja one $cian murowanych pionowych, ale nachylone bruko-
wane skarpy, przez ktére woda zaskdrna przechodzi do wnetrza
filtrow i wode filtrowang zatruwa. Po trzecie, woda wchodzi na
nie wprost z rzeki, nie bedgc przeprowadzang przez osadniki
i filtry zbyt szybko zanieczyszcza. Wreszcie powierzchnia filtrow
w stosunku do iloSci wody dostarczanej jest za matg. Oswobodzone
od tych czterech wad, to jest umieszczone tak np. jak projektuje
Lindley na Koszykach, zbudowane starannie, ze $cianami muro-
wanemi pionowemi i dnem nieprzemakalnem, poprzedzone umie-
jetnie urzadzonymi osadnikami i przedstawiajace dostateczng po-
wierzchnig™ filtry te dziatatyby zupeinie dobrze, nie bedac przy-
kryte sklepieniami.

Zamarzanie w zimie nie przeszkadza filtracyi, bo przy S$cia-
nach murowanych pionowych tatwo jest 16d odragbac¢ -- a ptywajaca
skorupa zasiania tylko przechodzaca przez filtry wode. Jezeli
nawet na odpowiedniej wysokosci na nowo przymarznie, filtracya
odbywa sie pod nig regularnie. Gdy zachodzi potrzeba oczyszcze-
nia filtru, mozna l6d wyraba¢ i wywie$¢, co znéw nic przedstawia
wiele zachodu i kosztu, tem wiecej ze w zimie woda wislana
bywa znacznie klarowniejszg niz w lecie a zatem i czyszczenia
filtrow nie potrzeba jest uskutecznia¢ tak czesto.

Pod wptywem Swiatta i goragca w lecie, woda na filtrach
pozostaje przez czas krotki. Z chwilg jej przejscia do dolnych
warstw filtru Swiatlo i goraco przestaja na nig dziata¢ i woda
juz zaczyna chtodngé. Pozostajac za$ przez czas diuzszy w skle-
pionym wodozbiorze i w sieci rur, woda wraca do temperatury
warstw podziemnych gruntu. Toz samo ma miejsce i w zimie.
Doswiadczenia robione w r. 1863 przez inzynieréw Majewskiego,
Spornego i Surzyekiego wykazaly, ze w zimie, woda schodzaca
z filtréw starego wodociggu, po przejsciu przez rury podziemne
wraca do temperatury gruntu, przez ktory rury przechodza.

Przy starannem utrzymaniu filtrow odkrytych, racyonalnie
zbudowanych, a zwtaszcza jezeli przed przyjsciem na nie woda
sklarowang bedzie dobrze w osadnikach, unikngé mozna w zu-
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petnosci rozwijania sie na filtrach zycia roslinnego, zwierzecego
a stad i zgnilizny. Nadto zaznaczy¢ wypada, ze bezwarunkowo
cala czynno$¢ czyszczenia filtrow, tatwiejszg jest przy filtrach
odkrytych. Pomimo bowiem licznych otworéw w sklepieniach,
zawsze komunikacya przez nie, oraz wynoszenie mulu i zanieczy-
szczonego materyatu filtracyjnego, przedstawia pewne niedogo-
dnosci przy filtrach sklepionych. W najbogatszych zresztg mias-
tach zagranicznych widzimy filtry odkryte, na ktérych miasta
te poprzestajg. Koszt, przykrycia sklepieniami zbyt jest wielki,
zeby moégt réwnowazy¢ stosunkowo mato znaczgce niedogodnosci
filtrow odkrytych.

Inne zresztg wzgledy przytaczane przez Lindleya na korzys¢
przykrycia filtrow, przemawiajg raczej za poprzedzeniem filtrow
osadnikami niz za ich przykryciem. | tak, twierdzi Lindley, ze
koszt czyszczenia filtrow przykrytych sklepieniami bedzie znacznie
mniejszy niz przy filtrach odkrytych, a to ,,z uwagi iz silna we-
getacya, przyczyniajaca sie do predkiego zamulenia otworéw w stoju
filtracyjnym piasku, nie bedzie mie¢ miejsca w filtrach przykry-
tych i jeden i ten sam st6j piasku moze przeto znacznie diuzej
funkcyonowaé, anizeliby to miato miejsce w filtrach odkrytych'.
Sklepienia przykrywajgce filtry nic tu nie pomoga, jezeli woda
wprost z Wisty doprowadzang bedzie na filtry, bez posrednictwa
osadnikéw. Tylko bowiem stopien czystosci wody doprowadzanej
wptywaé moze na zmniejszenie liczby a tem samem i kosztu oczysz-
czan filtrow. Dalej zndw utrzymuje .LimZfey, ze przy filtrach zakrytych,
powierzchnia filtrow rezerwowych moze by¢ nie wielka, gdy tym-
czasem przy filtrach odkrytych musiataby by¢ bardzo obszerng a to
z powodu ze ,oczyszczanie filtrow otwartych w zimie jest nie-
wykonalnell MéwiliSmy juz. ze postepowanie z lodem na filtrach
nie pocigga za sobg zbyt wiele zachodu i kosztu, a zresztg nie
bedzie czestem z powodu wiekszej klarownosci w zimie wody
wislanej. Zreszta bogate miasta zagraniczne jak np. Berlin, Ham-
burg, Altona i inne, w ktérych mro6z rdwnie czué¢ sie daje, oby-
waja sie bez sklepien nad filtrami. Co sie za$ tyczy dostatecznosci
filtrow, takowa pozostaje w zwigzku wylgcznie ze stopuiem czys-
tosci wody na filtry doprowadzanej. Na zmniejszenie przeto po-
wierzchni filtrow rezerwowych wplywac¢ mogg osadniki a nie skle-
pienia nad filtrami. Nad brakiem tez osadnikéw w projekcie
Lindleya wypada nam sie obecnie zastanowic.

Woda, przybywajgca do zaktadu gdrnego, wchodzi¢ ma naj-
przéd do zbiornika umieszczonego w posrodku zaktadu, przykry-
tego sklepieniem i obsypanego zjemig. Lindley nie podaje wcale
wymiardéw tego zbiornika ,rozdzielacza™, — 1z kosztorysu tylko
dowiadujemy sie, ze takowy ,z przyrzadami sitowymi i stawidto-
wymi, z urzadzeniami przelewowemi, rurami dla spuszczania wody,
z murowanemi studzienkami dla wejscia itp., ztozony z dwdch
oddziatow# (to jest jak sie trzeba domys$laé mogacy przepuszczaé
w ciggu doby 2300 O00 st. sz. wody) ma kosztowaé¢ w catosci
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6 400 rubli met. Za te sume zbudowaé mozna tylko niewielki
zbiornik. AVprost za$ z tego zbiornika Lindley przeprowadza wode
na filtry.

Woda wiec wislana, unoszaca jak juz wspominaliSmy, nawet
po przejSciu przez osadniki znaczna, jeszcze ilos¢ mutu, a miano-
wicie w4 milionach — 1667 st. sz. czyli 0,000 417, wchodzi¢ ma
bezposrednio prawie na filtry. Przy takiem urzadzeniu nie moze
by¢ mowy o dostarczaniu mieszkancom — wody, choéby w przybli-
zeniu tylko klarownej, a nadto czyszczenie filtrow bedzie musiato
by¢ uskutecznianem bardzo czesto. Lindley bowiem przyjmuje, ze
kazda stopa kwadratowa filtru, w czasie nawet najgwattowniej-
szego zapotrzebowania wody w. miescie, przepuszcza¢ winna nie
wiecej jak 12 st. sz. na dobe. Ze za$ z doswiadczeri wykonanych
przez inz. Majewskiego, Spornego i Surzyckiego w r. 1863, W'ynika
iz jedna stopa kwadratowa filtru moze oczyszczy¢ 100 st. sz.
wody wislanej, pozbawionej pewnej czesci mutu przez wystanie
sie w osadniku, przyczem tworzy sie na wierzchu dna filtracyjnego
potcalow'a warstwa mulku. niedopuszczajgca dalszego filtrowania, —
przeto przy zaprowadzeniu osadnikéw, kazdy filtr potrzebaby
oczyszczac co 8*/3 dnia, przy braku zas osadnikéw prawie trzy razy
czesciej. Juz Hawskley zwroci!l uwage na te okoliczno$é, sporza-
dzajac zarys projektu wodociggu dla Warszawy, a co dopiero
wzmiankowani nasi inzynierowie powazniej jeszcze uwzglednili
w tej kwestyi nature wody wislanej. Projektowane przez nich
urzadzenia, do starannego klarowania wody przed puszczaniem jej
na filtry, opisaliSmy poprzednio ). Nieuwzglednienie za$ natury
wody wislanej i pominiecie umiejetnie urzadonego systemu osad-
nikéw, stanowi wazny brak projektu Lindley a. Brak ten tem
mniej daje sie usprawiedliwi¢, ze Lindley zatozyt sobie dostarczac
mieszkancom wode czysta i ze zwracal uwage na koszt czyszcze-
nia filtréw, spodziewajgc sie nawet, iz przez przykrycia ich skle-
pieniami, koszt ten ,wypadnie znacznie mniejszy, co z czasem
cho¢ w czesci pokryje wydatki poniesione na ich budowe.ll

WspominaliSmy juz o umieszczeniu zakladu gérnego na Ko-
szykach. Lindley sadzi, ze plac tam potozony i witasnoscig miejska
bedacy, nalezaloby zaraz z samego poczatku zarezerwowaé¢ dla
catlkowitego urzadzenia wodociggowego, to jest dla urzadzenia
mogacego dostarcza¢ 4 600 000 st. sz. dziennie. Ze wzgledu na
bezprocentowe trzymanie placu przez diugie lata i na znaczng
juz obecnie a wr krétkim czasie wiecej jeszcze podnie$¢ sie mo-
gaca jego cene w tamtej stronie miasta, propozycya ta nie wydaje
sie nam ekonomiczng. Zabudowania i inne czesci zaktadu gérnego
maja by¢ rozstawione grupami i symetrycznie wzgledem linii prosto-
padiej do ulicy Koszyki, rozdzielajgcej obrany plac i catly zakiad
na dwie potowy — wschodnia i zachodnig. Kazda z tych potéw
stanowi¢ ma oddzielng cato$¢ i zndéw z kolei dzieli¢ sie na dwie

") Str. 17.
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czesci, dziata¢ mogace niezaleznie. Takie z gory obmyslane roz-
mieszczenie filtrow, zabudowan itd. pozwoli zakiad w miare
wzrastajgcych potrzeb, stopniowo w czterech epokach powigkszac.
Na poczatek proponuje Lindley wprowadzi¢ w wykonanie czwartg
cze$¢ catkowitego urzadzenia, ktéra ma sie sktadac z jednej grupy
filtrow, z jednego wodozbioru dla czystej wody i z potowy wszyst
kich zabudowan i maszyn, oznaczonych w projekcie catkowitym
dla wschodniej potowy zaktadu goérnego. Co do komindéw i wiezy
cis$nien, sadzi Lindley, ze nalezaloby zbudowaé je zaraz z samego
poczatku ,dla catego zaktadu i na wszystkie czasy.“

MieliSmy juz sposobno$é wspomina¢ o ,,rozdzielaczull Lindley
projektuje w nim cztery stawidta, przez ktore przelewajgca sie
woda przeprowadzang ma by¢ czterema oddzielnemi liniami rur
38" srednicy na odpowiednie grupy filtrbw. Na poczatek zbiornik
ten potaczony bedzie z jedng tylko grupa.

Filtry majg mieé¢ dna i boki murowane na cement, nie prze-
puszczane wody. Na dnie usypang bedzie warstwa kamieniami
wielkoS$ci piesci, wyzsze za$ warstwy skiltada¢ sie bedg z mate-
ryaléw stopniowo drobniejszych. Wierzchnig warstwe stanowié
ma stdéj piasku drobno ziarnistego pottory stopy gruby. Grubos¢
wszystkich warstw razem wyniesie cztery stopy. Woda odptywac
bedzie z filtréw kanatami drenowymi.

Lindley wzmiankuje, ze przy czyszczeniu zbiera¢é wypada
»wierzchnig zanieczyszczong warstwe piasku, mniej wiecej % cala
gruba“. Przy wodzie wislanej pompowanej wprost z rzeki na
filtry, trudno jest spodziewac¢ sie aby to bylo wystarczajgcem,
a w kazdym razie sgdzimy, ze potrzeba oczyszczania bedzie czestszg
niz Lindley przypuszcza i ze 20% powierzchni rezerwowej filtrow
moze nie wystarczy¢. Przyjmujgc bowiem, jak juz wspominalismy,
ze stopa kwadratowa filtru przepuszcza 12 st. sz. wody w ciggu
doby, Lindley projektuje sze$¢ filtrow kazdy o powierzchni 21 250
st. kw. Pigeé¢ wiec takich filtrow dawacé¢ bedzie dziennie 1275 000
st. sz. wody, szésty za$ zostaje jako rezerwa dla oczyszczania.
Otéz gdy przy braku osadnikdw, zajdzie nieraz potrzeba, zwitaszcza
podczas wezbran Wisty, oczyszczania kazdego filtru co trzy dni,
to liczac drugie trzy na czyszczenie, mie¢ bedzie mozna wtedy
z szesciu filtrow tylko trzy w dziataniu, ktére zamiast 1275 000
st. sz. dostarczg 765 000 st. sz. wody filtrowanej na dobe.

Woda z kanatéw zbiorowych urzadzonych na dnie filtrow
przelewa¢ si¢ bedzie do studzienek ze stawidtami urzadzonemi
w ten sposob, iz mozna bedzie w miare potrzeby podnosi¢ je lub
opuszczaé, regulujac przez to wysoko$¢ wody na filtrach i zmniej-
szajac jej zalezno$¢ o.i zmiennej wysokosci wody w wodozbiorze.

Wodozbioér, sklepiony, miescic ma w sobie na poczatek przy
gtebokosci 15' — 760 000 st. sz. wody; dla catkowitego za$ wodo-
ciggu, dostarczajacego 4,6 milionéw st. sz., projektuje Lindley
wodozbidr mieszczacy 2,8 milionéw st. sz. Posiadanie znacznego
zapasu wody na nieprzewidziane potrzeby jest w kazdym razie
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pozagdanem dla miasta. Zaznaczy¢ wszakze wypada, ze przez
urzadzenie obszernych zbiornikéw osadowych przed filtrami, zmniej-
szyéby byto mozna wymiary wodozbioru, majac zapas wody nie-
tylko w tym ostatnim ale i w osadnikach. W projekcie inzynieréw
Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przy dostarczanej dziennie
iloSci wody 600 000 st. sz. wodozbiér podziemny miesci¢ mial tylko
100 000 st. sz. ale za to w cednikacli i osadnikach miato jej by¢
640 000 st. sz. Zapas wiec przewyzszat nawet dzienng potrzebe,
co zresztg stanowi ogdlnie przyjeta zasade przy projektowaniu
nowych wodociggdéw.

Dno wodozbioru projektuje Lindley na wysokosci 102" nad
zerem Wisly, krawedz przelewu na — 118'. Zwierciadto wody przy
napetnieniu 760 000 stopami sz. leze¢ bedzie na wysokosci 117'.
Wodozbiér podzielony ma by¢ na 156 pol, z ktérych 12 projektuje
Lindley od reszty wodozbioru oddzieli¢ Sciang murowang z kra-
wedzig goérng na wysokosci 110'. Woda czysta sptywa¢ maz filtrow
do tej galeryi i stad wchodzi¢ w sie¢ rur dolnej czesci miasta,
nadmiar za$ tej wody napetnia¢ bedzie galerya, a po przejsciu
wysokosci 110', przelewa¢ sie przez krawedz S$ciany i wypetniaé
pozostatg cze$¢ wodozbioru. Urzgdzenie to ma na celu zasilanie
dolnej czes$ci miasta wodg sptywajacag bezposrednio z wodozbioru
pod statlem cisnieniem 110', bez wzgledu na zmiany poziomu w czesci
wiekszej wodozbioru, komunikujgcej z siecig rur gornej czesci
miasta. Wysoko$¢ 110', odpowiadajgca wzniesieniu powierzchni
filtrow, pozwala nadto takowe oproznia¢, przez potaczenie ich
z czeScig wiekszg wodozbioru, gdy w tej ostatniej zwierciadto
wody zeszediszy pod krawedz Sciany przedzielajacej dalej sie
bedzie obnizaé. Napeinianie filtréw proponuje Lindley uskutecznia¢
w podobny sposéb, w odwrotnym porzadku. Najprzéd wypadnie
kanatly zbiorowe danego filtru potagczy¢ z wodozbiorem i woda
tego ostatniego przechodzac do filtru wypetni z wolna wszystkie
warstwy materyatu filtracyjnego, gdy sie jej poziom w czesci
wiekszej wodozbioru podnosi. Skoro woda wyjdzie na !/*' nad
powierzchnig piasku, wypadnie otworzy¢ komunikacyg doprowa-
dzajaca wierzchem wode rzeczng na filtr, a zamkngé bezposrednie
jego potgczenie z wodozbiorem. "Tez same sposoby projektowali
inzynierowie Majewski, Sporny i Surzycki, z ta réznica, ze woda
z filtrow, w razie oczyszczania tychze, sprowadzang by¢ miata
wprost pod maszyny.

Z wodozbioru prowadzi wode do studzien pod pompami kanat
murowany 6' $rednicy. Dolny otwér rury ssacej ma by¢é umiesz-
czony na wysokosci 100"

Ilo$¢ wody, jaka przy catkowitem urzadzeniu wodociggu ma
by¢ przez pompy dostarczang na godzine, przyjmuje Lindley réwng
20.) 000" st. sz., to jest jak juz wspominalismy 12. st. sz. (339 1)
na dobe i mieszkanca, liczac ze kiedy ludnos$¢ calego miasta
wzros$nie do 500 000 mieszkancéw, to gérna czes¢ Warszawy za-
mieszkang bedzie przez 410 000. Objasnia dalej, ze ,chociaz tak
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wielka ilo§¢ wody dopiero po uptywie dosy¢ diugiego czasu, liczac
od chwili pobudowania nowych wodociggéw, moze byé przez
mieszkancéw spotrzebowang, wszakze dzi$ juz przyjetoja do obli-
czenia sity majacych sie na poczatek pobudowaé maszyn parowych,
a to w tym celu, aby one i w przysztosSci stanowily organiczna
cze$¢, odpowiednig potrzebie catosci. Zatozenie to niepodlegatoby
zarzutowi, gdyby nie pociggato za soba oddzielnych wydatkéw.
Ale jezeli potrzeba bedzie trzymac¢ bezprocentowo, przez dtugie
moze lata znaczng powierzchnig placu, i jezeli budynki proje-
ktowane bez przewidywania tak znacznego rozszerzenia koszto-
walyby taniej, — to moze odpowiedniejby bylo nie liczy¢ tak sta-
nowczo na to powiekszenie, tem bardziej, ze jak mieliSmy juz
sposobno$¢ wspominaé¢, miasto majac czas po temu i szukajac
usilnie innej wody, zdota moze z czasem oby¢ sie, jezeli niezupetnie
to cze$ciowo przynajmniej, bez wody wislanej.

Wysoko$¢, do jakiej nalezatoby podnosi¢ wode, oznacza Lindley
na 220" nad zero Wisty, liczagc wzniesienie powierzchni ulic 120°,
wysoko$¢ doméw (50° a 40" na strate ciSnienia w rurach. Wysokos$¢
ta jest mniejszag o 30" od wysokosci przyjetej w projekcie inz.
Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, ktérzy liczyli wysoko$é domow
70°, na strate cisnienia 35' i na zapas 25"

Odpowiednio do powyzszych danych projektuje Lindley dla
kompletnego urzadzenia wodociggowego, ustawi¢ w gérnym za-
ktadzie 8 maszyn, kazda o sile 140 koni parowych, z ktérych 6
do ciggtego dziatania a dwie na zapas. Na poczatek proponuje
ustawienie dwdch takich maszyn, jednej do ciagtego dziatania
a drugiej pomocniczej. Za najodpowiedniejsze uwaza maszyny
systemu Woolfa z dwoma cylindrami, z rozprezalnoscia i skropla-
niem. Nader stusznie robi uwage, ze maszyny winny by¢ uzyte
najlepszego systemu i najlepiej wykonczone, aby zuzycie paliwa
byto jak najmniejszem. Para dla wzmiankowanych dwoch maszyn
ma by¢ dostarczang przez 7 kottdw Cornwalskich, 28" diugich,
(i-cio stopowej Srednicy. Nalezatoby przy ustawianiu tych kotiéw
zastosowac specyalne urzadzenia, majgce na celu zaoszczedzenie
paliwa, o czem Lindley nie wspomina.

Woda ze studzien, znajdujacych sie w pdétnocnym korncu bu-
dynku maszyn, czerpang bedzie pompami za posrednictwem 24"
rur ssacych. Nastepnie pompy wtlacza¢ jg beda do dzwonu po-
wietrznego, a potem rurami 30" $rednicy do wiezy ci$nien. System
tej ostatniej, projektowany przez Lindley a, nalezy do najlepszych.
Sadzi on, ze wieze cisnien jakotez komin oraz mury otaczajgce
wypadatoby zaraz z samego poczatku zbudowaé w takich roz-
miarach. jak tego zachodzi¢ bedzie potrzeba dla catkowitego za-
ktadu wodociggowego. Projektuje wiec wieze ciSnien zlozong
z czterech pionowych linij rur, 36-calowej S$rednicy, z Kktorych
dwie polgczone zostang w dolnych koncach z maszynami i stuzy¢
bedg dla wody przez maszyny podnoszonej, drugie za$ dwie po-
stuzg do przeprowadzania wody do sieci rur wodociggowych.
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Gdrne konce wszystkich rur bedg otwarte, — a na wysokos$ci 210
narl zerem Wisty, rury dla wody wznoszgcej sie potgczone beda
z linami dla wody schodzacej do sieci. Komin 150" wysokosci
(7" $redn.) i cztery pionowe linie rur majg by¢ otoczone murem
0 przecieciu kolowem 40" $rednicy. Komin i otoczenie, bez rur,
kosztowa¢ majg 55 000 rubli — wydatek jak widzimy powazny.

W szczegély sieci rur wodociggowych, projektowanej przez
Lindleya, nie bedziemy tu wchodzili. Zaprojektowane starannie,
przez doswiadczonego inzyniera, szczeg6ty te moga jeszcze pod-
lega¢ wielu zmianom podczas wykonywania projektu, stosownie
do potrzeb i wymagan miejscowych. Cala sie¢, pod wzgledem
sposobu zaopatrywania miasta w wode, dzieli Lindley na dwie.
czesci. Pierwsza, dla dolnego miasta z Praga, otrzymywac bedzie
wode bezposrednio z wodozbioru, — druga za$, dla gérnego miasta,
z wiezy cisnien.

Dla przeprowadzenia wody z galeryi wodozbioru, o Kktorej
byta mowa, do dolnego miasta, utozone majg by¢ dwie gtéwne
linie rur, pod ulicami Wspdlng i alejg Jerozolimska. Na poczatek
utozong bedzie tylko jedna Kito-calowa, przechodzaca dalej ulicami
Ksigzeca, Ludng, Solec, Topiel, Furmanska, Sowig i Garbarska
1 na skrzyzowaniu sie ulicy Bugaj z kierunkiem Nowego Zjazdu
dzielgcasie na dwie gatezie. Jedna z tych gatezi, 10-cio calowa, zasila¢
bedzie dolng cze$¢ miasta, po péinocnej stronie mostu Aleksan-
drowskiego; drugg za$ 12-to calowa projektuje Lindley dla zasilania
Pragi ,przeprowadzi¢ przez most, zawiesiwszy ja przy belkach
podtuznych mostu i zabezpieczywszy rozumie sie¢ od mrozéw przez
odpowiednie oskrzynkowanie.” Konstrukcya ta wydaje sie nam
nieco skomplikowang i niezupetnie bezpieczng. Sie¢ wodociggowa
na Pradze, razem z rurg zawieszong pod mostem, kosztowaé¢ ma
wedtug projektu Lindleya okoto 180 000 rubli. Za te sume mozna by
urzadzi¢ na Pradze oddzielny wodocigg, tem wiecej ze miejscowosé
po temu sie nadaje i mozna tam mie¢ czysta wode z Wisly, bez
potrzeby przepuszczania jej przez sztuczne filtry 9.

’) W studni murowanej, zbudowanej przed kilkoma laty na stacyi D. Z
Warsz. Petersb , 32" gtebokiej i majacej 10¥»" Sredn. wewn , woda wznosi sie
zwykle na 8' nad dno a wysoko$¢ ta zmienia sie razem ze wzniesieniem poziomu
Wisty, co dowodzi ze do studni przez poktady piaszczyste dostaje sie woda z rzeki.
Okolicznoé¢ ta sprawdzong zostata na wielu innych studniach zbudowanych na Pradze.

Studnia, o ktérej mowa przechodzi przez 8" nasypowego gruntu, 9' gliny
mulkowatej, nastepnie przez piasek z poczatku drobny dalej coraz grubszy a na
dnie prawie juz zupetnie zwirowaty i zmieszany z kamieniami.

Maszyna szeéciokonna, z ttokiem wodnym 8" $redn., dziatajagca podwdjnie,
przy 24—30 poruszeniach na minute daje 1200 st. sz. wody na godz. Po szescio-
godzinnem pompowaniu bez przerwy, woda w studni obnizywszy si¢ na 3', giebiej
juz przez maszyne tej sity spompowang by¢ nie moze. Ze za$ oprécz wzmiankowanej
maszyny z pompami, ustawiono jeszcze dwie inne dwucylindrowe pompy reczne
dajace od iOO—600 st. sz. wody na godz., — przeto wszystkie te trzy przyrzady



W czasie najwiekszego rozbioru wody w dolnej czesci miasta,
woda w rurach na Pradze utrzymywanag ma by¢ pod ciSnieniem
75" nad zero Wisty a po lewej stronie rzeki cisnienie dochodzié
bedzie do 90'. Nadmienia wszakze Lindley Zze ,,w razie nadzwy-
czajnych wypadkéw mozna bedzie w catej dolnej sieci rur znacznie
powiekszy¢ ci$nienie, komunikujac jg z sieciag gdérng, za pomoca
otworzenia jednej szluzy na placu Zamkowym'. A jednak po-
przednio, moéwigc o krawedzi muru oddzielajagcego galeryg w wodo-
zbiorze, wzniesionej na 110' nad zero Wisty, wzmiankowat, ze
wysokos$¢ ta ,, najlepiej odpowiada pod wzgledem ci$nienia po-
trzebom dolnej cze$ci miasta.ll Wynikiem za$ projektowanego 13-
czenia sieci dolnej z gérng jest koniecznos$¢, aby rury sieci dolnej
wytrzymywaé¢ mogly cisnienie kolumny wody 200" do 210" wy-
sokiej a ci$nienie to jest zbyt wielkie. Doda¢ trzeba jeszcze, ze
gwattowne uderzenie (coup de belier), za kazdem otwarciem szluzy
na placu Zamkowym, powodowac¢ bedzie czeste pekanie rur w dolnej
cze$ci miasta. Wydawatoby sie nam przeto praktyczniejszem za-
silanie sieci dolnej wodg z wodozbioru zapasowego, wzniesionego
na 30" nad najwyzszym punktem gérnej czeSci miasta, jak to
proponowali w swym projekcie inz. Majewski, Sporny i SurzycJci.

Projekt sieci dla goérnej czesci miasta, sporzadzony przez
Lindleya w ten sposob ,,aby nie narazajac sie obecnie na nie-
potrzebne koszta i unikajac na przyszto$¢ drogich przerobek, mozna
byto za pomocg gtéwnych linij rur, dostarczaé w przysz-
tosci, skoro sie rozwinie miasto, dwa razy wiekszag od obecnie
niezbednej ilo$¢ wody,” starannem obmysleniem zastuguje na uwage.
Lindley projektuje cztery gtdwne arterye: wzdtuz ulicy Przed-
okopowej, — Zelaznej i Smoczej, — Marszatkowskiej i Dzikiej, —
Nowy Swiat, Krakowskie Przedmieécie i Miodowej, — dzielace miasto
w kierunku podiuznym na waskie pasy, potaczone trzema liniami
poprzecznemi. Uwzgledniajac rozszerzanie sie miasta ku zacho-
dowi, projektuje Lindley urzadzenie na Wolskiem Przedmiesciu
wodozbioru zapasowego, na 100 000 st. sz., zelaznego, walcowego,
na takiemze podmurowaniu, zabezpieczonego w zimie przykryciem
i ogrzaniem, z dnem wzniesionem na 170" nad zero Wisty. Szcze-
goty dziatania tego wodozbioru dobrze sg obmyslane. Woda wcho-
dzi¢ bedzie z sieci gornej do wodozbioru przez wentyl urzadzony
w dnie gdy ci$nienie w sieci, po zaspokojeniu potrzeb dziennych,
przejdzie granice 210'. Skoro wodozbiér dopetniaé sie juz zacznie,
zaktad pomp otrzymywaé bedzie telegrafem zawiadomienie, aby
zwalnia¢ bieg maszyn, lub zatrzymac¢ je w zupetnosci gdy wodo-
zbidr sie dopetni. Grdyskutkiem wstrzymania biegu maszyn, cisnienie

dzialajgc razem dajg okoto 2300 st sz. na godz. czyli 55200 st. sz. na dobe. Przy-
jawszy te tylko ilo$¢ jako wydatek studni, widzimy ze na poczatek dwie podobne
studnie starczy¢by mogty do zaopatrywania w wode Pragi, ktéra pod tyra wzgle-
dem postawiong jest w nieréwnie pomysiniejszych warunkach od Warszawy. Wa-
runki te nalezatoby umiejetnie wyzyskac.
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w rurach wodociggowych zacznie sie zmniejsza¢ i zrowna sie
zcisnieniem w wodozbiorze, otworzy sie wtedy w dnie wodozbioru
drugi wentyl, przeciwdziatajacy poprzedniemu i wodozbiér pota-
czony zostanie z siecig. Zapas wody pod wysokiem ci$nieniem
zawarty w wodozbiorze, w razie wybuchng¢ mogacego pozaru,
podczas zatrzymania maszyn, wystarczy w zupetnosci na pierwsze
potrzeby, zanim maszyny, po tetegraficznem zawiadomieniu wpro-
wadzonemi zostang w ruch na nowo. Wodozbiory podobne sa
w ogole bardzo pozyteczne dla miasta.

Lindley nie wspomina wcale o spozytkowaniu istniejgcych
rur wodociggowych. A jednak uwzglednienie tych rur w sposéb
jak to uczynili w swym projekcie inz. Majewski, Sporny i Su-
rzycki, przynies¢by mogto pewna oszczedno$¢.

W szystkie inne szczeg6ly' urzadzenia wodociggowego, jak
krany, szluzy itp. przewidziane sg w spos6b odpowiedni w pro-
jekcie Lindleya

Kosztorys w liczbach ogélnych, wodociggu mogacego dostar-
cza¢ od 900 000 do 1200 000 st. sz. wody na dobe, przedstawia
sie jak nastepuje.

1. Zaktad pomp rzecznych

a) Rury ssagce - - - - - -R 32 000
b) Dwie maszyny parowe, kazda o sile 1GO
koni, z pompami i akcesoryami - 160 000
¢) Budynek dla maszyn - 117 000
d) Komin . . . . . . 4000
¢) Inne budynki i akcesorya - 53 000
R. 3G6 000
2. Linia rur 30" éred., 12 000" dtug , stuzaca dla przeprowadzania
wody rzecznej na filtry - - - - - - 180 000
3. Zaktad gorny
a) rozdzielacz - - - - - - R. (i 400
b) rury doprowadzajace wode do filtrow - ,, 12 600
c) filtry sklepione powierz. J27 500 st. sz. ,, 362 000
d) rury doprow. wode do wodozbioru -, 9 000
e) wodozbior na 760 000 st. sz. wody - 160 000
f) maszyny dwie po 140 koni z pomp. - .i 150000
g) komin i wieza ci$nien bez rur - - > 55000
h) budynki, rury iakcessor. zaktadu gérn. ,, 219000 ,, 974 000
4. Sie¢ rur wodociggowych w miescie
w czesci gornej - - - - - R. 1085588
W dolnej - - - - n S67 563
NAEPTradze. e -, 160399 ,, 1513 550
5. Wodozbidr cisnien na Wolskiem Przedmiesciu, mieszczacy
100 000 st sz. wody 110000
'R. 3 143550
Do tej sumy dodaje Lindley na roboty nieprzewidziane, utrzy-
manie biura gtéwnego zarzadu itp. - - - - 506 450

0Og6l wydatkéw wynosi zatem w rublach metalicznych - - 3 650 000
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Niektdre jednak z projektowanych urzadzen, uwaza Lindley
ze moznaby wykonaé dopiero po uptywie lat kilku, a mianowicie:

w gérnej czedci miasta, rur, kranéw itp. za . - - - R. 448640
w dolnej czgséci miasta na lewym brzegu rzeki rur, kranéw itp. za ,, 86311
dochodzi na roboty nieprzewidziane proporcyonalnie do powyzszych sum ,, 85 049

Razem rubli metalicznych 620 000

Koszt wiec majacy by¢é poniesionym na budowe wynosi
3030 000 rubli.

Zaznaczy¢ musimy najprzéd w powyzszym Kkosztorysie, nie
pomieszczenie wartosci gruntow bedacych wiasnoscig miasta, nad
Wi istg i na Koszykach, na ktérych projektowane sg zaklady
dolny i gorny. Plac na Koszykach, wnoszac z planu Lindleya,
ma okoto 39 000 sgzni kw. czyli 535 100 tokci kw. polskich roz-
legtosci i sprzedany po obecnych cenach przyniéstby okoto pot
miliona rubli. Otéz przytaczajac filtry do zaktadu pomp rzecznych
i umieszczajgc caly zaktad na brzegu Wisty na gruntach miejskich
a w przewidywaniu przysztych potrzeb zakupujac jeszcze plac
rezerwowy nad W istg poza tazienkami, rozlegtosci okoto 400 000
«tokci kw., moznaby po sprzedaniu placu na Koszykach osiggnaé
jeszcze okoto 300 000 rs. oszczednosci.

Kosztorys Lindleya podany jest w liczbach ogétow#ch,
niedostarczajgcych materyatu do oznaczenia chocby w przyblizeniu
kosztéow zakitadu wodociggowego umieszczonego w catosci nad
W ista dla dostarczania 900 000 do 1200 000 st. sz. wody dziennie,
bez urzadzen projektowanych przez Lindleya w przewidywaniu
czterokrotnego powiekszenia. Wymienimy wszakze mogace stad
wynikng¢ oszczednosci.

Po pierwsze, zamiast dwéch kominéw murowanych: jednego
w zaktadzie pomp rzecznych dla maszyn parowych o sile 640 koni
(wys. 160", $redn. 5') a drugiego w zaktadzie gérnym dla maszyn
o sile 1120 koni (wys. 150', $redn. 7'), — potrzeba bedzie tylko
zbudowaé jeden komin dla maszyn o sile 600 koni (wys. 160"
$redn. 5%).

Fo drugie, zamiast filtrow przykrytych sklepieniami, zbudo-
waé by mozna filtry odkryte.

Po trzecie, zamiast wodozbioru sklepionego dla wody filtro-
wanej, majacego miesci¢ wedtug projektu Lindleya 760 000 st. sz.
zbudowacby mozna znacznie mniejszy sklepiony wodozbioér np.
na 300 000 st. sz., urzadzajgc za to przed filtrami otwarte zbior-
niki osadowe, mogace pomiesci¢ 900 000 st. sz. wody czerpanej
z Wisty. Tym sposobem zaktad posiadatby wiekszy niz wLindleya
a powszechnie przy projektowaniu nowycli wodociagéw uwazany
jako konieczny, zapas wody — rowny jej dziennemu najwigekszemu
spotrzebowraniu.

1’0 czwarte, zblizajgc jak tylko mozna wieze ci$nien, ktorg
moze w takim razie najodpowiedniej by byto potgczyé z wodo-
zbiorem zapasowym, do zaktadu pomp rzecznych, zdotamy zumiej-
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szy¢, wiecej niz do potowy, rure tgczacg dwa zaktady, znacznej Sre-
dnicy a na calym swym przebiegu nie produkcyjna.

Po piate, rury komunikacyjne w miescie moznaby utozyé
z takiemi tylko $rednicami, jakie sg koniecznie potrzebne w za-
kresie projektowanej dziatalnosci wodociggu, z uwzglednieniem
odpowiadajacych strat ci$nienia. Przemiana ich, w przypadku istot-
nego zwiekszania sie potrzeb, po uptywie lat Kkilkunastu Ilub
kilkudziesieciu, moze wypas¢ taniej od straty na kapitale, niepro-
dukcyjnie uwiezionym w rurach poczgtkowo za wielkich; w kazdym
za$ razie koszt pierwiastkowego nakladu zostanie zmniejszonym

Po szoste, budynki postawione na ustroniu, nad Wistg, pro-
jektowane moga by¢ oszczedniej niz na Koszykach, pod wzgledem
0zdéb zewnetrznych, ktére w tej ostatniej miejscowosci, jakkol-
wiek skromne, odpowiada¢by musialy zawsze wymaganiom este-
tyczniej zabudowujagcych sie ulic.

Uwzgledniajac te sze$¢ punktéw, mozna jeszcze urzeczywi-
stni¢ oszczednos$¢, wynoszgcg na catym projekcie okoto 500 000 rs.
ktére dodane do zaznaczonych poprzednio 300 000 rs., wyniktych
z umieszczenia filtrow nad brzegiem Wisly, dalyby ogolnej oszczed-
nosci 800 000rs. Po uptywie lat trzydziestu, suma ta uczynitaby
m'1200 000 rs., stanowigce fnndusz dostateczny do przedsiewziecia
roboét, jakie po dokonanych w ciagu tego czasu prdbach i nabyciu
doswiadczenia, miasto uznaloby za konieczne.

Uwagi powyzsze sa ogdlnikowe, podobnie jak i projekt roz-
bierany, ktéry witasciwie nie jest projektem do wykonania, obej-
mujacym szczegOtowe obliczenia, rysunki i kosztorysy ale tylko
projektem przedwstepnym, ztozonym z opisu urzadzen i ogdlnego wy-
kazu kosztéw. MusieliSmy zatem poprzesta¢ na roztrzasnieniu samego
tylko pomystu, w braku materyatu do Scislejszej technicznej rewizyi.

Jako projekt przedwstepny, praca Lindleya o wodociggu
w Warszawie zastuguje na uwage, bedac dzietem doswiadczonego
i biegtego inzyniera. Pomyst $miaty, rozwiniety w niej zostat
szeroko, ale bez dostatecznego uwzglednienia do$¢ waznych wa-
runkéw miejscowych. Gtoéwniejsze bowiem postawione wyzej za-
rzuty, sprowadzaja sie do nastepujacych:

1. Projekt jest nie ekonomiczny, rozlegtym swym zakresem,
w przewidywaniu czterokrotnego powiekszania wodociggu, oddzie-
leniem filtrow od zaktadu pomp ssacych, przykryciem filtréw
sklepieniami i innymi szczegétami, juz to zaznaczonymi wyzej,
juz tez takimi, ktére wykazacby mogta tylko S$ciSlejsza rewizya.

2. Projekt nieuwzglednia natury wody wislanej, nie obej-
mujac zbiornikéw osadowych i tym sposobem nie zapewniajac
miastu statej, dostatecznej, ilosci wody wislanej, dobrze oczyszczonej.

W obec stanu finanséw miasta i koniecznosci zbudowania
jaknaj$pieszniej wodociagu z wodg wislang, czynigcego zados$¢
niezbednym potrzebom mieszkancéw, obie te okolicznosci winny
by by¢ wzietemi pod uwage przez wiadze miejska.



b) Kanalizacya.

Wadliwos$¢ istniejgcych urzadzen, od zaznaczenia Kktorej
rozpoczyna Lindley rzecz swojg o kanalizacyi Warszawy, nie
zostata przezen przedstawiong wyczerpujgco. Obok danych wiaro-
goduych, jak koszt wywozki nieczystosci, wynoszacy rs. 220 000
rocznie, spotykamy tu takze nieprawdopodobng liczbe. ,,Samo
wyragbywanie lodéw, mowi Lindley, z rynsztokéw i ulic, podczas
5 lub 6 zimowych miesiecy, kosztuje dziennie okoto 4000 rs.“
Zardwno z celu przytoczenia tego kosztu, pomiedzy motywami pro-
jektu kanalizacyi, jaki z jego wielkosci, trudno zdaé sobie sprawe,
co zresztg zauwazono juz przed nami 1).

W og6le, w obec uznanej dzi$ powszechnie potrzeby kana-
lizacyi, S$cisto$¢ wymotywowania uzyteczno$ci projektowanych
urzadzeh mniej przedstawia znaczenia. Widzimy wszakze z samego
juz poczatku pracy Lindleya, jak trudnem jest dla cudzoziemca,
w ciggu krotkiego pobytu na miejscu, sprawdzenie, wszystkich
danych. To tez zebranie tych ostatnich przez stuzbe techniczng miejska
i ogtoszenie ich drukiem po starannem sprawdzeniu winno byto
wiasciwie stanowi¢ wstep do $cistego opracowania kwestyi ka-
nalizacyi Warszawy.

Wspominajac o starych kanatach, Lindley pomija w zupet-
nosci kanaty zbudowane w ciggu kilku ostatnich dziesigtkéw lat;
a jednak wszystkie te kanaty sa catkowicie murowane, majg
przekroje jajkowe — i jak nalezatoby przypuszcza¢, kierunki ich
wyznaczone juz bytly z uwzglednieniem pewnego ogdlnego projektu
kanalizacyi miasta. Objasnienia te bylyby na miejscu we wstepie
do opisu projektu i zatlowa¢ wypada, ze pominietemi zostaty w pracy
IAndley'a

Przedstawiwszy w ogo6lnych zarysach potrzebe poprawienia
warunkoéw sanitarnych miasta, stawia Lindley to poprawienie jako
cel projektowanych urzadzen i tak moéwi dalej:

»Zadna obawa o0 zanieczyszczanie gruntu skutkiem przesig-
kania nieczystosci z kanatdw, miejsca mie¢ nie moze, albowiem
przedsiewziete beda $rodki ostroznosci i zastosowane wszelkie
sposoby, aby zrobi¢ dno kanatdw nieprzesigkliwem. Przytem,
z powodu znacznej gtebokosci w jakiej kanaly zbudowane by¢
winny, znajdowac¢ sie one bedg po$réd wdd gruntowych. W skutek
tego woda gruntowa wsigka¢ bedzie w kanaty, nie za$ naodwrot”.

Ze kanaty winny mie¢ nietylko dno ale isciany nieprzesigkliwe,
to jest oczywistem i ogélnie wiadomem. Ze ta nieprzesigkliwo$é
niezbedniejszg jest jeszcze dla dolnych czesci przekrojéow kanato-

') W sprawozdaniu o projekcie Lindlcy'a kanalizacyi Warszawy, uprzedzeni
zostaliSmy przez inz. Hipolita Cieszkowskiego, ktérego artykut w tym przedmiocie,
obejmujacy wiele nader trafnych uwag, podany byt w Nrze 24 ,,Ekonomisty’l
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wyclx niz dla gdérnych, to takze jasne. Ale o kanatach ze $cianami
nie przesigkliwemi, urzadzonych jednocze$nie w ten sposdb, aby
woda gruntowa lusigkala w nie bezposrednio, trudno wyrobic
sobie pojecie. Zwykle wody gruntowe S$ciggane sg do kanatdéw
przez posrednictwo rur drenowych. Kwestya wszakze owej jedno-
czesnej przesigkliwosci i nieprzesigkliwosci $cian kanatéw, nie
przestaje i w dalszym ciagu niepokoi¢ Lindleya i wywotywaé coraz
to sprzeczniejszych ze sobg okreslen. | tak na str. 43 moéwi on,
ze ,wody gruntowe dostawaé sie beda ,przez pory $cian kanatow

i dreny“, — na str. 44, ze woda zaskdérna ,wciskac sie bedzie
przez pory $cian na znacznych przestrzeniach, a w wyjatkowych
okolicznosciach jezeli znajdzie sie w obfitej ilosci i wyptywac

bedzie pod postacig zrédet, wtedy w Sciany kanalowe wmurowane
beda puste cegty, przez otwory ktoérych woda gruntowa ptynac
bedzie do kanaldw.*1 Zaznaczy¢ tu wypada, ze przez podobne
otwory naodwrot Scieki przedostawac sie moga takze na zewnatrz,
przy zbyt ciasnych zwtaszcza kanatach, mogacych czesto by¢ prze-
petnianymi —igrunt bedzie zanieczyszczany, o co sie wtasnie Lindley
tak obawia we wstepie. Wreszcie na str. 48 moéwi znbw, ze przy
budowie kanatéw zwracac trzeba bedzie ,,pilng uwage na to, aby
dno i Sciany przedstawiaty nieprzesigkliwe powierzchnie*'. Sprzecz-
nosci te i wynikajagca z nich niejasno$¢ czynig niemozebnym
szczego6towy rozbior pogladu Lindleya na kwestyg S$ciggania do
kanatéw wadd zaskérnych.

W obec czesto dajacych sie stysze¢ gloséw, -przeciwnych
wpuszczaniu odchoddw ludzkich do kanaléw, zastuguje na uwage
oswiadczenie tak biegtego i doswiadczonego inzyniera jak Lindley.
ze usuniecie z miejsc zamieszkanych odchodéw ludzkich w sposéb
najtanszy i najprostszy, jak tego dowodzi wieloletnie doswiadczenie,
osiggng¢ mozna tylko przez zaprowadzenie waterklozetdw i systemu
zupeinej kanalizacyi. Warunkom sanitarnym, wygodzie i zadowo-
leniu mieszkancéw, nie odpowiadajg w takim stopniu zadne inne
urzadzenia i systemy. Lindley stusznie nadmienia, ze wielko$¢
i wymiary kanatéw bedag tez same bez wzgledu na to, czy beda
one odprowadzaé¢ ludzkie odchody, jak réwnie i potrzebng mase
wody w celu ich uniesienia i ufatwienia odptywu, lub tez czy
odprowadza¢ bedag tylko S$cieki podwérzowe, wody gruntowe
i atmosferyczne. W pierwszym przypadku kanaly musialyby
otrzymywac¢ wode oddzielnie, — w drugim za$ otrzymywac ja
bedg przez posrednictwo waterklozetow, przez co dopltyw wad
przemywajacych bedzie regularniejszy i réwnomiernie roztozony.

Podzielajgc takze zdanie Lindleya, ze kazdy system zupeinej
kanalizacyi, to jest przyjmujacej wszelkie nieczystosci i Scieki,
wymaga odpowiedniej ilosci wody do sptdkiwania kanatow, —
nie sadzimy jednak azeby dostarczanie w tym celu 8 st. sz. (227 1)
na dobe i mieszkanca, bylo konieczncm. Jak to juz zaznaczy-
lismy mowiac o wodociagu, ilo$¢ ta wydaje sie nam za wielkg.
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Zgodnie z nowszymi wynikami nauki, za najkorzystniejszy
sposéb usuwania Sciekéw miejskich i uczynienia ich nieszkodliwymi,
uwaza Lindley nawodnianie nimi p6l i proponuje urzadzenie za
rogatka Powagzkowska zbiornika, z ktérego S$cieki przepompowy-
wanymi bytyby na pola. Ze wzgledu wszakze na niezbedng
konieczno$¢ wprowadzenia jak najpredzej w dziatanie sieci kana-
lizacyjnej, projektuje urzadzenie zbiorowego wypustowego kanatu
wprost do Wisty, ktoryby odprowadzat $cieki miejskie do rzeki,
az do epoki przygotowania pél irygacyjnych, a w nastepstwie
stuzyt za kanat burzowy. Rzeczywiscie, jak na teraz, gtdbwnym
celem jest usuniecie $ciekdw z miasta, a dopiero pézniej, w skutku
rozwoju systemu waterklozetéow, gdy kanalizacya bedzie juz ukon-
czong, kwestya oczyszczania $ciekéw przed ich wpuszczaniem do
rzeki przyjdzie na porzadek dzienny. By¢ moze, ze wtedy Warszawa
zdota urzadzi¢ sie mniej wiecej w ten sam sposéb jak Gdansk,
gdzie prywatny przedsiebiorca, p. Aird, majgc sobie oddane na
lat 30 grunty okoliczne miejskie, urzadza wilasnym Kkosztem caly
zaktad irygacyjny, rozprowadza Scieki i utrzymuje bezptatnie calg
sie¢ kanaldw (a sam ten koszt utrzymania obliczony jest rocznie
na 9000 tal.), po uptywie za$ koncesyi caly zaktad wraz z uzy-
Znionemi polami przechodzi na witasno$é miasta.

Przystepujac do podania zasad, na jakich opart obliczenie
wymiaréow kanatowych, wzmiankuje Lindley, ze sie¢ kanalizacyjng
zaprojektowat w takich granicach: ,,aby mozebnem byto odprowadzi¢
kanatami wody domowe zuzyte przez ludno$¢ 500 000 oséb, jak
réwnie odprowadzi¢ odpowiednig ilo$¢ wod deszczowych, spadajacych
na przestrzeh zajetg przez powyzszg ilo$¢ mieszkancow/* Nad-
mienia dalej, ze zwykta norme $ciekéw miejskich stanowi¢ ma
8 st. sz. na dobe i mieszkanca, to jest ilos¢ wody dostarczana
przez nowy wodocigg, oraz ze do rachunku przyjeto odprowadzanie
potowy tej ilosci Sciekéw w przeciggu o$Smiu godzin, t.j. 0,5 st. sz.
na godzine i mieszkanca.

Oprocz tej ilosci, zamierza on odprowadza¢ kanatami w zwyk-
tych warunkach, warstwe nie przenoszacg Xk cala wody deszczo-
wej spadiej w przeciggu 24 godzin na przestrzen miasta, dla kto-
rej proponowanem jest urzadzenie kanalizacyi. Co do wdéd burzo-
wych, to na podstawie spostrzezen z lat dziesieciu (18G5 — 1875)
i ,nazasadzie doswiadczenia"™ przyjmuje Lindley, ze w Warszawie
majac na wzgledzie potozenie klimatyczne miasta, kanaty odpro-
wadza¢ winny nastepujace masy wody burzowej: 3ic cala grubg
warste wody deszczowej, spadiej w przeciagu jednej godziny na
cze$¢ miasta Srodkowa, ciasno zabudowang i wybrukowang—i 2n;
cala gruba takgz warstwe wody, spadtej w ciggu godziny na ze-
wnetrzng cze$¢ miasta.

Kanaty wiec burzowe, ktére odprowadza¢ majg wyzej ozna-
czone masy wody i jednocze$nie pomiesci¢ zwyczajng ilo$¢ wod
domowych i zuzytych, winny mie¢ wymiary zastosowane do ilosci
tych wéd wyzej wymienionych.



Na zasadzie tycli uwag i danych, dzieli Lindley kanaty na
trzy kategorye, mianowicie: boczne obliczone dla wo6d zuzytych
i wody z deszczéw tak zwyczajnych jak i burzowych, sptywajacych
z przylegtych niewielkich przestrzeui,— gtdbwne z wymiarami obli-
czonymi odpowiednio do wéd zuzytych i wody z deszczéw przy-
jetych za normalne (kanaty te winny nadto pomiesci¢ wody z desz-
cz6w burzowych, jakie przyptywac¢ beda kanatami bocznymi a na-
stepnie wody te odprowadzi¢ do najblizszych burzowych),— burzowe,
majgce odprowadzaé¢ bezposrednio do rzeki najkrétsza droga wode
z burz i deszczéw ulewnych.

Oprécz wyzej wyszczegdlnionych nie przytacza Lindley zad-
nych innych danych i nie podaje wcale rachunkéw, ktédre go dopro-
wadzity do przyjetych w projekcie powierzchni przekrojow kana-
towych. Zasiagnieta znéw z niewatpliwego zrodla wiadomos$é prze-
konata nas, ze wszystko co Lindley nadestat zostato przettomaczo-
ne i wydrukowane, a zadnych innych jego obliczen Magistrat nie
posiada. Postawieni tym sposobem w niemoznos$ci sprawdzenia pro-
jektowanych wymiaréw, przy uzyciu tychze samych danych, na
jakich Lindley opierat swoje rachunki, zmuszeni jesteSmy uskute-
czni¢ to sprawdzenie inng drogg. Wymiaréw bowiem przekrojow
kanatowych, stanowiacych o istotnej pozytecznosci tak wielkiego
przedsiewziecia, jak urzadzenie systematycznej kanalizacyi, ktore-
go koszt ma wynosi¢ kilka milionéw rubli, nie mozna przyjmowacé
»na wiare“ nawet od tak biegtego i doSwiadczonego inzyniera
jak Lindley.

Przyjeta do redakcyi projektu ludno$¢ Warszawy 500 000,
gdy byla mowa o wodociggu uwazaliSmy za dostateczng, zazna-
czajagc nawet, ze napewno wnosi¢ nie mozna, iz wzrost ludnosci
w Warszawie utrzyma sie i nadal w dotychczasowym stosunku;
sgdzimy wszakze ze liczba ta, jako podstawa przy ukiadaniu pro-
jektu kanalizacyi, jest zbyt malg. WspominaliSmy juz bowiem, ze
wodocigg nie stanowi tak jak kanalizacya systemu, ktory wtedy
tylko rozwijanym by¢ moze racyonalnie, w obec zwiekszajgcych
sie potrzeb, jezeli jest od razu zaprojektowanym w catosSci. Za-
ktady wodociagowe przybywaé¢ moga niezaleznie jeden od drugie-
go, a odpowiednia wzrastajgcym potrzebom przerébka sieci rur,
utozonych na 6' pod powierzchnig ulic, nie pocigga za sobg zbyt
wielkich trudnosci i kosztéw. Inaczej zupetnie rzecz sie ma z ka-
natami, murowanymi na giebokosci 25" i wiecej, ktérych budowa
jest kosztowng i trudng i ktore z tego powodu projektowanymi
by¢ winny w przewidywaniu kilkowiekowego dziatania. Powigk-
szanie bowiem a raczej przebudowywanie kanatéw wymaga ta-
kiegoz naktadu jak i budowa i tez same pocigga za sobg trudno-
Sci. Dla tego tez, jezeli przy obliczaniu przekrojéow kanatowych
branag jest za podstawe liczba mieszkancéw miasta, wtedy prze-
widywa¢ wypada co najmniej kilkakrotne jej powiekszenie w przy-
sztosci, tembardziej ze wynikajgce stad poszerzenie kanatdw nie-
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moze byé znacznem, w tycli zwtaszcza warunkach jak w Warsza-
wie, gdzie w obec wielkiej iloSci wod deszczowych, jaka kanaly
normalnie winny odprowadzaé, wiasciwe $cieki miejskie nader ma-
toznaczgcag przedstawiajg ilosc.
Sciek normalny na godzine, jak moéwilismy, wynos$i wedtug
Lindley a:
VF X 500 000 = 250000 st. sz.,

a do tego przychodzi jeszcze V* calowa warstwa wody deszczowej,
spadtej w przeciggu 24 godzin na powierzchnie kanalizowang.
Rozlegtosci tej powierzchninie podaje Lindley, mozemy jg wszak-
ze oznacz3€ w przyblizeniu, poréwnywajac plany kanalizacyi
Lindley a i inzynierow Majewskiego, Spornego i Surzyckiego i do-
dajac do obliczonej przez tych ostatnich powierzchni wynoszacej
114 537 010 st. kw.—powierzchnie, ktérych oni nie kanalizowali
a z ktérych Lindley sprowadza $cieki. Otrzymamy tym sposobem
rozlegto$¢ powierzchni kanalizowanej przez Lindleya réwnga okra-
gto 140 milionom st. kw., a liczba ta nie o wiele zapewne roznic sie
bedzie od przyjetej przez Lindley'a za zasade obliczen. Przy
tej powierzchni $ciek deszczowy normalny Lindley'a wynosi na
godzine:
~ 0 Xx V = 121.28stst

Calkowity zatem normalny S$ciek Lindleya, wypetniajacy
projektowane kanaly gtdwne po pachy sklepien, wynosi na godzine
371 528 stop sz., a wszelki nadmiar $ciekdw wchodzi¢ juz musi do ka-
natéw burzowych.

Przy oznaczaniu tej ilosci autorowie dawnych projektéw opie-

kancow, jest zawsze matoznaczacg w poréwnaniu z wodg z desz-
cz6w ulewnych, jakie kanaly w stanie normalnym (nie méwiac
oczywiscie o burzach wyjatkowych) regularnie winny odprowadzac;
ale wiasnie, przyjmujac zasade stosowang z powodzeniem przy
projektowaniu kanalizacyi w Londynie, Paryzu i Berlinie, obliczali
dla kanatéw takie przekroje i spadki, aby kanaty przepusci¢ mo-
gty w stanie normalnym S$redni z pomiedzy najwiekszych deszczéw.

Ralynski przyjmowat za podstawe obliczenia przekrojow ka-
natowych, ilo$¢ spadiego deszczu w czasie wielkich ulew, wyno-
szacg S$rednio, wediug danych Obserwatoryum Warszawskiego
z owego czasu (1857 r.), — 0,4" wysokosSci na godzine. Przypusz-
czat ze z tej iloSci wody, powierzchnie zabudowane i zabrukowa-
ne oddajg kanatom yt a niezabrukowane '/4 ‘). Stosujgc te zasade

*) Zasade te motywuje w swym projekcie inz. Majewski, Sporny i Su-
rzyckl doswiadczeniami uskutecznionemi w Londynie, ktére okazaly, ze nigdy
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do powierzchni 140 000 000 st, kw. i przyjmujac 80°/0 powierzchni
zabudowanych i zabrukowanych, otrzymamy $ciek normalny na
godzine:

140 000 000 X 0,4708Q x 3 + 020 x >j , 3033333 st sz

llawskley przyjmowat $ciek normalny wiekszy jeszcze, bo
obliczony na zasadzie deszczéw wynoszacych 0,5 na godzine. Tez
samg zasade przyjeli inz. Majewski, Sporny i Surzycki, motywujac
ja scisle wykazem 35 wiekszych deszczéw, spadtych miedzy 1837
a 18(51 r., ktéry to wykaz przytoczyliSmy w pierwszej czesci naszej
pracy '). Wedlug tego wykazu, w przeciggu 25 lat byto zaledwie
16 deszczéw wiekszych od 0,5 na godzine i dla takowych tylko
wzmiankowani inzynierowie projektowali kanaty burzowe. Sciek
za$ normalny, obliczony wedtug zasad jakie oni przyjmowali, wyno-
si dla powierzchni obecnie kanalizowanej przez Lindley'a na godzing:

140000000 X 0.6 (080 x 8+ 020x 1) =, 79, s| St

Widzimy przeto ze zasady przyjmowane przez autoréw da-
wnych projektéw doprowadzajg do $cieku normalnego osiem do
dziesieciu razy wiekszego, niz obliczony przez Lindley'a.

Odnoszac otrzymane ilosci $ciekéw do kanalizowanej po-
wierzchni Warszawy, wynoszacej 140 000 000 st. kw., mieé¢ be-
dziemy $ciek z jednego miliona stép kwadratowych na sekunde:

wedtug zasady Lindleya 0,737 st. sz.
. . liaiynslciego 6,018 "
, inz. M. S. IS, 7,523 .

W innych miastach przyjmowano przy sporzadzaniu proje-
ktow kanalizacyi rozmaite Scieki normalne, zaleznie od miejsco-
wosci. / jednego miliona stop kwadratowych na sekunde przyj-
mowat :

catkowita ilo$¢ deszczéw nic dostaje sie do kanatéw miejskich, albowiem cze$¢ jej
bardzo predko paruje, mianowicie w letnich miesigcach, w ktérych wiasénie
zdarzajg sie ulewy, cze$¢ miesza si¢ z prochami i ziemig, tworzac bioto, cze$¢
wypetnia nieréwnosci na powierzchni gruntu i wsigka w ziemie, cze$¢ wreszcie wy-
zbicrang zostaje przez mieszkancéw. Stosunki tych czeéci znaleziono nastepujace:
7, deszczu spadiego na wysoko$¢ 7 /' na powierzchni.) zabrukowane, sptyneto do ka-
natdbw w stosunku wysokosci ‘/fa*, to jest potowa wysokosci catkowitej; z desz-
czu sptyneto t. j. 0,61. Wedtug dwéch innych doswiadczen, z powierzchni
zabudowanych i zabrukowanych sptyneto do kanatéw z cafej ilosci spadtego desz-
czu 0,52 i 0,G45. Stosunek ,/i czeSci z powierzchni niezabrukowanych, zwykle bywa
przyjmowanym.
% str 30.
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Bazalgette dla Londynu 0,345 st sz. )
Lindley dla Hamburga 6,150 . 2
Belgrand dla Paryza 12,510 " D

Widzimy wiec, ze w kazdem mieécie przyjmowano inaczej
$ciek normalny, stosujac sie do miejscowych warunkéw. Wszystko
tu polega zatem na dokfadnem uwzglednieniu tych ostatnich.

Co do czasu potrzebnego dla sptyniecia deszczu do kanatéw,
to Katynski przyjmowat, iz obliczony przezen $ciek normalny,
na podstawie $redniego z ulewnych deszczéw, sptywa do kana-
6w w przeciaggu 1#s godziny, a inz. Majewski, Sporny i Su-
rzycki czas ten przyjmowali réwny 1'/a godz. w czeSci gérnej
miasta, a Ggodzin w czeSci dolnej 4). Przeptyw wiec normalny
w kanatach na godzine wynositby wedtug Katynskiego:

W 3033 333 = 2022 222 st. sz,
a wedtug inzynierow Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, przyj"
mujac powierzchnie gdrnej i dolnej czeSci miasta rownag 3A i ‘i
powierzchni catkowitej:
(BV 23-f-'/4X 199 3791 GG7 = 2053 820 st. sz.

U IAndley'a za$, w obec przyjetej za podstawe obliczen war-
stwy nieprzenoszacej y*'" wody deszczowej, spadiej w przeciggu
24 godzin na kanalizowang powierzchnig, przeptyw normalny
w kanatach na godzine, przyjety zostat réwny S$ciekowi normal-
nemu, to jest: 371 528 st. sz. Przeplyw ten jest wiec przeszio
pie¢ razy mniejszy od przeptywu normalnego przyjetego przez
autorow dawnych projektéw.

Wyniki zbudowania kanatow gtéwnych z przekrojami i spad-
kami obliczonymi dla tak matej ilosci Sciekoéw, tatwe sg do prze-
widzenia. Przy kazdym ulewnym deszczu, przewyzszajacym Ii"
na 24 godzin czyli 0,0104"™ na godzine,* a takie deszcze nie sg

') Na wode wodociggowa przyjat 5 st. sz. na mieszkanca, ktorej potowa
odptywa w G godz., to jest na godzing 0,416 st. sz. Co do wdéd deszczowych,
przyjat warstwe J4" spadtego deszczu w samem mieécie a 7S' na przedmiesciach
z odprowadzeniem w ciagu 2! godz.

3) Z powierzchni 14 milionéw st. kw. przyjat sptywu na sekundo 86,22 st.
sz. (Au cine Hoclillibliche Raili unit Burger Dcputation, Erleuterungen ,,Zu seinem lie-
richte iiber die Anlage eines neuen Siek-Systemes, zur Entwiisserung der Stadt Ham-
burg. — illiirz 1843* von William Lindley. Hamburg OMJuli 1843).

3) Z kilometra kwadratowego na sekunde 4,17 m.

‘) Czas ten zalezy gtéwnie od wiekszych lub mniejszych pochytosci zlewéw
oraz odlegtosci odptywoéw i dla tego rozmaicie byt okreslany w projektach kanali-
zacyi réznych miast. 1 tak np w Londynie i Berlinie przyjmowano zwykle 24 godz
w Paryzu 8, w Hamburgu 3'/2 godz. Inzynierowie V. S. i S. przyjmujac |1»
godz. w gérnej czeéci miasta a 6 godz. w dolnej, mieli na uwadze znaczng réznice
spadkéw w obu tych czes$ciach, oraz ograniczenie przekroju kanatu dolnego, jak
to juz wzmiankowali$my.
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wcale rzadkie w Warszawie '), kanaly gtdwne szybko zostang
przepetnione, a znajdujace sie w nich nieczystosci, wejda do ka-
natéw burzowych w niedostatecznym stanie rozwodnienia i wpa-
da¢ bedg do Wisty pieciu wylotami tych kanatéw, z ktérych
najwyzej potozony ma swe ujscie nawprost alei Jerozolimskiej.
Rzeka wiec zanieczyszczang bedzie czesto podczas wiekszych
deszczéw, poczawszy od tego punktu, na calym swym przebiegu
pod miastem i pod Cytadels.

Ze zanieczyszczanie rzeki przez posrednictwo kanatéw bu-
rzowych bedzie nieuniknionym wynikiem projektowanych przez
Lindley'a przekrojow i spadkéw kanatéw gtéwnych, o tem prze-
kona¢ sie mozna obliczajgc predkosci biegu $ciekéw w tych ka-
natach. WeZmy np. pod uwage trzy pierwsze sekeye kanatu gto-
wnego C, pomiedzy rogatkami Mokotowskiemi, przecieciem alei
Szucha z Ujazdowskag, przecieciem Ujazdowskiej z Wilczg i prze-
cieciem Nowego Swiatu z Chmielna, projektowane na diugosciach:

2 304" (702, 2 m.) 2 611' (795,8 m.) 2 688" (819,3 m.)
ze spadkami:
7800 \/800 V1000 ,

z przekrojami o powierzchniach uzytecznych, obliczonych z rysun-
kow Lindley a :

6,7 8,3 8,3 st. kw.,
i o obwodach zwilzonych:
7,3 8,2 8,2 st.
Promienie S$rednie dla tych przekrojow bedg :
0,918' (0,2798 m.) 1,012" (0,3085 m) 1,012' (0,3085 m.)

a znany wzér Bazia a:

"=V ¥ e
w ktéorym U oznacza predko$¢ Srednig w metrach na sekunde
li — promien $redni, | — spadek na metr diugosci, A — spot

czynnik dla $cian gtadkich jak kamien obciosany i cegta réwny

0,00019 (1 -f #),

1) Najmniejszy z 35 deszczéw ulewnych podanych W wykazie str. 30, wy-
nosi 0,03" na godzine. Mniejszych deszczéw inzynierowie M , S. i S. nie uwazali
juz za stosowne bra¢ pod uwag®

2 PrzyjeliSmy tu s$ciany gtadkie, chcac wykaza¢, ze w najlepszym nawet
razie predkosci nie bedag wiekszemu Wiasciwie wszakze, majac wzglad na to, ze
materye gryzace Sciekéw miejskich niszcza szybko $ciany kanatéw i czynig jo
chropowatemi a nadto ze dos$wiadczenia JJarcy'ego i Dazina, na zasadzie ktérych
JJasin obliczat swe wzory, miaty za przedmiot ruch czystej wody a nie cieczy tak
gestej jak Scieki i unoszacej w zawieszeniu tyle czesci statych, ktéra przy tym
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daje nastepujace predkosci na powyzszych trzech sekcyach:
3,97' (1,21 m) 423" (1,29 m) 3,77' (1,15 m)

Czas wiec przeptywu nieczystosci przez kazda z powyzszych
trzech sekcyj kanatu C bedzie:

9'/a min. 10 min. 12 min.

Nieczystosci zatem potrzebujg na przeplyniecie od rogatki
Mokotowskiej do rogu Chmielnej 31 min. a przeszto 25 min. do
rogu alei Jerozolimskiej, gdzie projektuje Lindley wejscie do
kanatu burzowego. Skoro w chwili ich wejscia do kanatu C, koto
rogatki Mokotowskiej spada¢ zaczyna deszcz ulewny, najczesciej
w Warszawie krétko trwajacy a obfity, to nieczystosci przed
dojSciem jeszcze do alei Jerozolimskiej, schwycone zostang
w zwyktym stanie rozwodnienia przez doptyw z ulewy, ktory je
wepchnie do kanatu burzowego. Tym sposobem w 25 minut po
swem wejsciu do kanatu gtéwnego znajda sie one juz w WiSle,
na wprost alei Jerozolimskiej a unoszone przez rzeke wzdtuz
catego miasta osiada¢ bedg na odsepiskach Wisty, zatruwajac
powietrze. Cel wiec asenizacyjny projektu Lindley'a nie bedzie tu
osiggnietym.

Podobnie jak $ciek normalny, tak samo i $ciek burzowy obli-
czony zostat zbyt skgpo w projekcie Lindleya. Wedtug przyjetych
przezen awyzej przytoczonych zasad, $ciek ten wynosi na godzine:

samym spadku i przekroju kanatu biedZ musi wolniej, — wypadatoby oblicza¢
predkosci przyjmujac spotczynnik Baziria dla $cian chropowatych:

A = 000024 (I + °f ),

przy ktérym predkoéci dla wzmiankowanych trzech sekcyj kanatu C wypadng
nastepujace:

2,88' (0,877 m) 3,09" (0.942 m) 2,76" (0,842 m)
Czas wiec przeptywu nieczystosci bedzie wiasciwie;
13 min. 14 min. 16 min.

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

Jakiego wzoru uzywat Lindley — tego nie wiemy, przypuszczamy wszakze,
ze jezeli postugiwat sie wzorami Bazina, to jako doswiadczony inzynier stosowat
raczej spotczynnik dla $Scian chropowatych niz dla $cian gtadkich. w obec bowiem
watpliwosci, czy $ciany kanatéw beda zawsze réwnie gtadkiemi jak z poczatku,
oraz roznicy, jaka zachodzi miedzy ruchem czystej wody a ruchem S$ciekéw,
spotczynnik dla $cian chropowatych jest pewniejszym, dajac wieksze przekroje.
Zreszta wzOr Bazin'a z tym spéiczynnikiem daje predkosci nie o wiele mniejsze
od tych, jakie otrzyma¢ mozna za pomoca starego a w powszechnem jeszcze bedacego
uzyciu wzoru Eitelweina:

U= 9223 VRi
w stopach angielskich, wedtug ktérego dla powyzszych trzech sekcyj kanatu C
wypadaja predkosci:
3,12 3,28' 2,94",



HO 000000 ~°>8Q * 16 -~ 0,20 X dier _ 2041 667

plus zwykle $cieki miejskie: 500 000 X 0,5 = 250 000
Razem 2 291 667 st. sz.

Inzynierowie Majewski, Sporny i Stirzyckilyrojektowali kanaty
burzowe do odprowadzania jak najwiekszych ulew. Sciek burzowy,
obliczony na zasadzie najwiekszego z pomiedzy przytoczonych
35 deszczéw, spadiego w dniu 7 Lipca 1861 r. a wynoszacego.
2,52" na godzine, przyjmujac jak poprzednio, ze powierzchnie
zabudowane i zabrukowane oddadza kanatom 3.i a niezabudowane
w4 catkowitej ilosci spadtego deszczu, bedzie na godzine:

140 000 000 X 2,52 ~ gQx 3/, | 0)20 x i/,) = 19 110 000st.sz

Sciek wiec burzowy Lindley a jest prawie dziesieé razy mniej,
szy od rzeczywistego najwiekszego $cieku burzowego.

Dowodzi to, ze obserwacye meteorologiczne z lat 10 tylko,
ktore stuzyty Lindley'owi za podstawe obliczen, sg niewystarcza-
jace nietylko przy obliczaniu $cieku normalnego, jak przekona-
liSmy sie o tem poprzednio, ale i przy oznaczeniu $cieku burzowego.

Przeptyw godzinny w kanatach bocznych i burzowych,
u Lindley a réowny Sciekowi burzowemu na godzine, wynosi jak
wyzej 2291 667 st. sz. Przyjmujac za$, ze istotny najwiekszy
Sciek burzowy sptywa do kanaldw w gornej czeSci miasta w prze-
ciggu 1ly» godziny, a w dolnej w przeciggu Ggodzin, mie¢ bedziemy
konieczny dla odprowadzenia najwiekszej burzy przeptyw w ka-
natach bocznych i burzowych na godzine:

19 110 000 (34 X 2s + y* X 7e) = 10 351 250 st. Sz

Zatem kanaty boczne i burzowe, projektowane przez Lindleya,
przepuszcza¢ bedg mogly mniej jak czwarta cze$¢ przeptywu bu-
rzowego obliczonego na zasadzie najwiekszego deszczu. Najwiek-
szy deszcz, jaki te kanaty bedg wstanie przepusci¢ w ciagu I'/a
godz. w gdrnej czeSci miasta a szesciu godzin w dolnej, wynosi:

2291 667 X 2,52

10 351 250 “o°

gdy tymczasem od roku 1837 do 1861 byto trzynascie deszczéw od
takowego wiekszych. Przy kazdym podobnym deszczu, kanaty
boczne i burzowe zaprojektowane przez Lindley'a okazg sie nie-
dostatecznymi i woda z ulew sptywa¢ bedzie tak samo jak dotad
z gornej czes$ci miasta na dolng, zalewajgc piwnice i powodujac
znaczne szkody— i to wbrew twierdzeniu Lindley a, ktéry na str. 6
swej pracy utrzymuje, zewoda deszczowa ,,przy nowym systemie
kanalizacyi odprowadzong bedzie oddzielnie z czes$ci goérnej, od-
dzielnie za$ z cze$ci nizszej miasta, tak ze na przyszto$¢ podobne
zalewy nadbrzeznych ulic miejsca mie¢ nie beda“. Rzeczywiscie,
rezultat ten nader pozadany, zapewni¢ by winna nowa kanalizacya,—
widzimy wszakze o ile projekt Lindleya jest od tego dalekim.



Zestawiajgc razem wyzej otrzymane liczby, mamy wedtug
zasady przyjetej w projekcie:

Lindley'a inz. M. S. iS.
Kanaty gtéwne obliczone dla przeptywu
normalnego wynoszgcego na godzi-

M€ ottt st. sz. 371 528 2 053 820
albo na dobe i mieszkarnca (przy ludnosci

5000 0 0 ) coorerererenieicnieieininieeas st. SZ 17,83 98,58
t. j. mogace przepuszczaé w jednakowym

czasie ilo$ci wody w stosunku liczb: 1 5,53

kanatly za$ boczne i burzowe obliczone

dla przeptywu burzowego wynosza-

cego na godzing............ st. sz. 2291 667 10 351 250
albo na dobe i mieszkanca . st. sz. 110,00 496,86
t. j. mogace przepuszczaé wjednakowym

czasie ilosci wody (przyjmujac i tu

za jedno$¢ Sciek normalny Lindleya)

w stosunku liczb @i, 6,17 27,59

Liczby te same przez sie sg do$¢ wymownemi, tem wiecej
skoro poprzedziliSmy je wywodem racyonalnosci zasad przyjetych
przy redakcyi projektu inzynieréw Majewskiego, Spornego i Sa-
rzyckiego i wykazaliSmy, ze przyjete przez Lindleya zasady dla
Warszawy nie sg dostateczne. W streszczeniu widzimy, ze inzy-

nierowie M. S. i S. projektowali kanaty gtdwne przepuszczac
mogace w tym samym przeciggu czasu 5,53 razy wiecej $Sciekdw,
niz kanaty gtéwne Lindley'a, a kanatly boczne i burzowe
27 59

= 447 razy wiecej, niz takiez kanatly inzyniera angiel-

skiego. Kiedy w projekcie Lindleya, przy ulewnym deszczu,
nieczystosci niedostatecznie rozwodnione, bo rozpuszczone tylko
w 17,83 stopach sz. wody na dobe i mieszkanca, sptywaé zaczynajg
do rzeki przez kanaly burzowe, to w projekcie naszych inzynieréw
rozpuszczenie nieczystosci w 98,58 stopach sz. na dobe i miesz-
kanca nie przedstawiatloby nigdy podobnych niedogodnosci. Nie
0 wiele zresztg bytoby ono mniejszem od rozwodniania nieczystosci
w petnym Scieku burzowym Limtleya, to jest w 110 stopacli
na dobe i mieszkanhca, ktdrg to ilo$¢ uwaza Lindley za zupeinie
dostateczng, aby $cieki mogty by¢ wpuszczane do rzeki bez obawy
jej zanieczyszczenia. W skutku tego projekt inzynierow M. S. i S.
podczas wielkiej ulewy pozwala wczesniej podnosi¢ stawidia
1 réwna¢ dna kanatéw gtéwnych i burzowych, nie czekajac az
w kanatach gtdwnych poziom Sciekéw podniesie sie do samych
pach sklepienia. Tym sposobem zapobiedz tu mozna tatwiej prze-
petnieniu kanatéw i zalewowi ulic, — obu nieuniknionym wynikom
niedostatecznosci przekrojow i spadkéw kanatowych w projekcie
Lindleya. Co do tej niedostatecznosci nadmienimy jeszcze, ze
jezeliby za lat sto ludno$¢ Warszawy wzrosta do miliona, co przeciez
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nie jest stanowczo nieprzypuszczalnem, wtedy $ciek normalny,
obliczony wedtug zasady Lindley'a, wynositby:

121528 + ‘2 X 1000000 = 621 528. st, sz.
Wyniktaby wiec wtedy potrzeba przebudowania kanatéw pro-
jektowanych przez Lindleyla i zamiany ich na mogace prze-
puszcza¢ prawie dwa razy wieksze ilosci wody, gdy tymczasem Kka-
naly obliczone wedtug zasad projektu inzynieréw M. S. i S. slu-
zy¢by mogty w razie potrzeby i dla wiekszej jeszcze ludnosci.

Powyzsze liczby i wnioski przekonywajg dostatecznie, ze
przeptywy, dla ktédrych zaprojektowane' zostaty przez Lindleya
przekroje i spadki wszystkich kanatéw, sg zbyt mate i nie zapew-
niajg skutecznego odwodnienia miasta. Szczegdtowe sprawdzenie,
czy wszystkie teprzekroje i spadki obliczonymi zostaty Scisle wedtug
zatozonych przeptywow, nie jest mozebnem, bo jak juz wspomina-
liSmy Lindley przedstawienie swoich rachunkéw uwazat za zby-
teczne. Sprawdzenie to zresztg w obec niedostatecznos$ci samego
zatozenia mniej przedstawia interesu. W kazdym razie na wszyst-
kie te szczegoty wiadza miejska zwroci¢ by winna baczng uwage;
przystgpienie bowiem do wykonywania projektu, nieuwzgledniajg-
cego istotnych potrzeb miasta, bez gruntownego rozpatrzenia
i przerobienia tegoz projektu, bytoby marnowaniem grosza publi-
cznego.

Przechodzimy do rozpatrzenia sieci kanalizacyjnej w projekcie
Lindleya, zaznaczajac dla utatwienia poréwnan z projektem inz.
Majewskiego, Spornego i Surzyckiego, ze kanaty gtdwne gornej
czeSci miasta, ktére w opisie wzmiankowanego projektu oznaczy-
lismy liczbami:

11 | l,
odpowiadajg co do ogdlnego swego kierunku kanatom gtéwnym
Lindley a:

A B C.

Pierwszy kanat gtowny A, ktory nazwalibyS$my zachodnim,
projektuje Lindley zbudowaé¢ w miejsce istniejgcego rowu okopo-
wego, Kanat ten ma by¢ podwoéjnym. Budowe linii zewnetrznej'
przyjmowaé majacej wode z piaszczyzny pochytej, potozonej na
zachod watu miejskiego— odktada Lindley na po6zniej, a w koszto-
rysie zamieszcza tylko liniag wewnetrzng, ktéra ma bra¢ swoj
poczatek w projektowanym zakladzie wodociggowym na Koszy-
kach," ciggnac sie nastepnie wzdtuz watu miejskiego az poza ro-
gatke Powazkowska. Kanat A, przed spotkaniem drogi zelaznej
Obwodowej," tgczy sie z kanatem B, a poza tg drogg z kanalem V.
W poblizu tego potaczenia, sto sazendw przeszto za drogg
Obwodowa, projektuje Lindley zaktad pomocniczy, w ktérym ma-
szyny parowe pompowac bedg $cieki na pola przeznaczone dla
irygacyi.

Kanat A ma by¢ nietylko gtownym ale 1burzowym dla swej
zlewni. W skutku tego postanowit Lindley powierzchnie tej ostat-
niej ,,0 ile mozna ograniczy¢ll Pojmujemy moznos$¢ takiego ogra-



niczenia dla $cieku normalnego, ktéry do kanatu gtdwnego sptywa
wytgcznie kanatami bocznymi. Ale co do $cieku burzowego, to
w czasie wielkich ulew, ktére w Warszawie sg nagle, $ciek ten
sptywaé bedzie ku linii talwegu w cze$ci kanatami bocznymi
a w czesci powierzchniami ulic, co zresztg przy niedostatecznych
przekrojach i spadkach kanatéw bocznych nastgpi¢ musi z konie-
cznosci. Ograniczenie wiec zlewni dla $cieku burzowego nie da sie
$cisle przeprowadzié¢ a zaprojektowany na zasadzie tego ograniczenia
kanat A moze w praktyce i z tej przyczyny jeszcze okazac sie niedo-
statecznym. Zresztg przy znacznym spadku, mozliwym dla tego ka-
natu na catej jego dtugosci, podobne ograniczenie zlewni nie wydaje
sie koniecznem. Kanat 111 w projekcie inz. 31. S. i S., zaczynajgcysie
w punkcie potozonym o 300 saz. blizej ku pétnocy i przeprowa-
dzony ze spadkami: ‘/ais i ‘'/sos a przekrojami 8,11 — 14,06 —
20,21 — 22,75 — 24,21 st. kw. obliczony byt dla przeptywu nor-
malnego z catej zlewni. WidzieliSmy za$, ze przeptyw burzowy
Lindleya mato co jestwiekszy od przeptywu normalnego inzynieréw
31. S. i S.

Wzmiankowane ograniczenieprojektuje Lindley urzeczywistnic
przez zbudowanie wzdtuz ulicy Zelaznej, w kierunku ku péinocy,
kanatu posredniego, ktéry przyjmowaé bedzie wody burzowe przy-
ptywajace niektérymi kanatami bocznymi, zbudowanymi ze spad-
kiem ku zachodowi, na przestrzeni miedzy linig grzbietu, ul. Zelazng
i Nowolipiem. Tym kanatem posrednim, przedtuzonym przez Nowo-
lipki, Smocza i Gesig, odprowadzane beda wody burzowe do ka-
natu burzowego po6inocnego, projektowanego pod ulicami Gesig,
Franciszkanska i Koscielna.

Po kierunku grzbietu, miedzy zlewniami kanatow A i B,
to jest pod ulicami Zelazng, Twarda, Ciepta i Solng, projektuje
Lindley kanat przemywajacy, ktéry biorgc poczatek w zakiadzie
wodociggowym na Koszykach, przyjmowa¢ ma tam ,,zbytnie prze-
lewowe wody wypuszczane tak z filtrow', jak i wode od konden-
sacyi maszyn parowych odchodzaca™. Kanat ten, w swrej catosci
bardzo dobrze obmys$lany, w przejsciu przez Koszary Mirowskie
ma by¢ zagtebiony na 20 do 21 stop. Jakkolwiek w'iec moznaby
uskuteczni¢ budowe tego kanatu pod prywatuemi posesyami
sposobem tunelowym, to jednak Lindley proponuje otworzy¢ nowa,
istotnie nader pozyteczng ulice, taczy¢ majacq Ciepta z Solng
i pod ta ulicg urzadzi¢ kanat sposobem zwyczajnym. Kanat prze-
mywajacy, doszediszy do ulicy Leszno, rozdziela sig na dwa boczne,
dochodzace pod tg ulica do gtéwnych A i B. Ze za$ grzbiet ciagnie
sie dalej jeszcze, przeto wzdiuz ulicy Smoczej projektuje Lindley
drugi kanat przemywajacy, od Nowolipek do Gesiej, otrzymujacy
wode do przemywania za posrednictwem kanatu ulicy Zelaznej.

W ogo6le przemywanie kanatéw obmyslane jest bardzo sta-
rannie w projekcie Lindleya. Jedne tylko w tej kwestyi zrobicby
mozna uwage. Przy rownoczesnem projektowaniu wodociggu i ka-
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nalizacyi wypadatoby pomys$le¢ o zastosowaniu do przemywania
kanatéw wody sptywajacej z wodotryskéw. Tym sposobem woda
stuzaca do przemywania kanaléw, oddawaéby mogta po drodze
wazng przystuge mieszkancom miasta, oczyszczajgc powietrze przez
posrednictwo wodotryskéw' na placach publicznych.

Kanat gtowny Srodkowy B, bioracy swdj poczatek na rogu
Mokotowskiej i Przyokopowej, przechodzi¢ ma Mokotowska, Mar-
szatkowska, ogrodem Saskim, Zabia, Rymarska, Przejazd, Nowo-
lipki, Dzikg, po zachodniej stronie placu Broni, az do potgczenia
sie z kanatem A. Kanat ten przepuszcza¢ ma tylko $ciek normalny
z odpowiadajgcej mu zlewni. Wody burzowe spuszczanemi majgby¢
z kanatu 1! bezposrednio do rzeki, trzema kanatami burzowymi,
a mianowicie: w alei Jerozolimskiej, na ulicy Krdlewskiej i na Gesiej.

Kanat B Lindleya zaczyna si¢ o 340 saz. dalej ku potu-
dniowi, niz kanat Il inz. 31. i & a zresztg kierunek obu tych
kanatéw jest jednakowy az do ogrodu Saskiego. Dalej kierunki sg
odmienne, jak sie o tem przekonaé mozna poréwnywajac podane
przez naswyliczenia ulic, pod ktéremi oba te kanaty majg przechodzic.
Zaznaczy¢ tu wypada: ze kanat Il inz. M. S. i S. przechodzi
pod Zelazng Brama, co w przewidywaniu urzadzenia tamze targu
rybnego ze zbiornikami wiody biezgcej, lub innego potrzebujacego
zawsze duzo wody, wydaje sie odpowiedniejszem, — a nadto,
ze w ogéle kanat ten przechodzi ulicami szerszemi, niz kanat B
Lindley a, co takze stanowa wazny wzglad przy budowie kanatéw.

Poczatek kanatu gtdwnego wschodniego C, przy rogatce
Mokotowskiej, proponuje Lindley takich wymiaréw i gtebokosci,
aby gdy z czasem miasto rozszerzy sie i zabuduje wzdiuz szosy
Mokotowskiej, kanat G byl w stanie odprowadzac $cieki z majacej
powsta¢ nowej cze$ci miasta, na potudniowej stronie ulicy Przed-
okopowej. Uwzgledniong zostata przez to objawiajgca sie wybitnie
dazno$¢ miasta do rozwoju wr kierunku odwrotnym biegowi rzeki.
Kanat 0 przechodzi¢ ma od rogatki Mokotowskiej Alejg Szucha,
Ujazdowska, Nowym Swiatem i Krakowskiem Przedmieéciem do
rogu Trebackiej. Tu Lindley postawit sobie do wyboru dwie
alternatywy. Pierwsza ulicami: Kozig, Miodowg, przez plac Kra-
sinski i Nowiniarskg, — druga: Krakowskiem Przedmiesciem,
Sto Janska, Starem Miastem, Gofebig, Freta i Franciszkarnska.
Napotkawszy na tym drugim kierunku, na rogu Freta i Dtlugiej,
wzniesienie wynoszace zaledwie 73" nad zero, w skutku ktdrego
wypadatoby obniza¢ na 5' punkt spotkania kanatéw A i C, ka-
nalizujgc przy tem ,niezupetnie*1l Stare Miasto, — wybrat Lindley
pierwszg alternatywe a Stare Miasto przytaczyt do sieci dolnej.
Rozwigzania tego nie mozna uwaza¢ za dobre, z uwagi na po-
wiekszajgca sie przez nie wieczystg stuzebnos$¢ przepompowywania
Sciekéw dolnej czes$ci miasta, — stuzebnos$¢ tem ciezszg dla miasta,
ze Lindley projektuje to przepompowywanie na znaczng wysoko$¢
'80'. Nadto przeprowadzenie kanatu gtéwmego przez ulice tak waska
jak Kozia, nie moze by¢ zalecanem.
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Po za Nowiniarska, przeprowadza Lindley kanat O pod
ulicami Bonifraterskg i Ktopot az do spotkania sie z kanatem A,
przy zaktadzie pomp irygacyjnych. Kanat C, oprécz Scieku nor-
malnego swej zlewni, przepuszczaé ma jeszcze $ciek normalny
dolnej czesci miasta, pompowany rurami przecliodzagcemi pod ulicg
Karowga. Scieku burzowego ze swej zlewni pozbywaé sie bedzie
za pomocg kanatéw burzowych pod alejg Jerozolimska, ulicg Ka-
rowg i Franciszkanska.

Poréwnywajac kanatl O Lindley'a z kanatem | inz. M. S. i S.
widzimy, ze kanat ten stanowi w istocie najtrudniejsze zadanie
kanalizacyi gérnej czesci miasta. Inzynierowie M. S. i S. obcho-
dzg trudno$¢ oznaczajac poczatek kanatu I na rogu Chmielnej
a calg okolice placu Trzech Krzyzéw (zlewnie 1V) przytacza-
jac do systemu kanalizacyi dolnej cze$ci miasta. Nie sgdzimy
aby to rozwigzanie, zresztg nader praktyczne , bo zmniejszajgce
zlewniag i diugos¢ kanatu 1, Kktéry przechodzi przez zacie$nione
ulice, — mogto by¢ teraz przyjetem, w obec statego rozwoju tej
czeéci miasta, jaki objawiaé¢ sie zaczal w ostatnich latach. Sciek
z niej przecigzatby coraz wiecej kanal dolny, czynigc stuzebnosé
przepompowywania coraz przykrzejszg. Lindley uwzgledniajgc
w zupeinosci rozw6j miasta we wzmiankowanym Kkierunku, tru-
dnosci jednak nie rozwigzuje catkowicie, a tylko znéw jg obcho-
dzi i to jak nadmieniliSsmy w sposoéb niekorzystny dla "miasta.
Zadanie wiec pozostaje nierozwigzanem i przy sporzgdzaniu pro-
jektu wykonawczego, podjetem byé winno na nowo. Wypadatoby
moze zbadaé¢ przy tej sposobnosci, czy korzystniejszego rozwigza-
nia kwestyi nie da czeSciowe zastosowanie ogélnego pomystu ka-
nalizacyi roznokierunkowej, inz. Al. Sadkowskiego, o ktérym
wspominaliSmy przy opisie dawnych projektéow. Odprowadzenie
$cieku normalnego z okolicy Trzech Krzyzéw w kierunku odwro-
tnym biegowi rzeki i nawodnianie tymi S$ciekami tgk i pol nisko
potozonych za rogatkg Czerniakowska, w potgczeniu z odpowie-
dnimi kanatami burzowymi, zmniejszajgc zlewnie i dtugo$¢ kanatu
C a nadto odejmujac pewng czes¢ sciekow zakladowi irygacyj-
nemu potnocnemu, ktéry z czasem bedzie ich mie¢ zawiele, okaza-
toby sie moze praktycznem, a w kazdym razie winnoby by¢
szczegbtowo zbadanem.

Sciek normalny z catego miasta, tak gérnego jak i dolnego,
doprowadzony wiec bedzie opisanymi trzema kanatami do zaktadu
z pompami irygacyjuemi. Tu takze ma bra¢ poczatek zbiorowy
kanat wypustowy. O urzadzeniu irygacyi S$ciekami kanatowymi
mowi Lindley do$¢ pobieznie, obliczajagc koszta na 817 000 rs.,
ktorych wszakze w kosztorysie ogélnym nie pomieszcza. Co do pél
majacych by¢ irygowanemi, to pola wzmiankowane przez Lindley a,
lezgce wzdtuz szosy Powagzkowskiej i szosy wiodacej do Burakowa,
sg w posiadaniu witadzy wojskowej, zgodzenie sie ktorej na od-
danie tych pol jest watpliwem. Gdyby je nawet zdotano otrzymac,
to pola te, polozone blisko miasta, w stronie po6inocno-zachodniej,
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na kierunku panujacych wiatréw, uzyZniane Sciekami, mogtyby
jeszcze przyczynia¢ sie do zanieczyszczania powietrza w miescie.
Wypadatoby wiec raczej zarezerwowac¢ dla irygacyi pola gérne,
potozone dalej ku poéinocy, oraz calg przestrzen pél dolnych kolo
Rudy, Marymontu i Bielan.

W celu wyboru najwiasciwszego kierunku dla gtéwnego
wypustowego kanatu, jak réwnie miejsca najodpowiedniejszego dla
urzadzenia wyptywu do rzeki, zbadat Lindley osobiscie, doktadnie,
brzeg Wisty ponizej miasta —i z uwagi ze ,,kiedy$ w tym kierunku
miasto rozszerzy¢ sie moze“ uznat jako najodpowiedniejsze miejsce
dla urzadzenia wyptywu gtéwnego kolektora do rzeki, potozone
po za klasztorem na Bielanach, w punkcie od miasta znacznie
odlegtym. Skad doszedt Lindley do wniosku ze miasto rozszerzaé
sie moze w przysztoSci w strone, od ktérej jest zupetnie zamknietem
cmentarzami, drogg obwodowg i cytadelg, — 2z tego trudno jest
zdaé¢ sobie sprawe. Nie przypuszczamy wszakze, azeby sam ten
wzglad skilonit Lindleya do przediuzania kanatu wypustowego az
poza klasztor Bielanski. Prawdopodobnie miat 011 gtéwnie na
widoku jak najwieksze oddalenie wylotu, z obawy zanieczyszczania
koryta W isty blizej miasta. Obawa ta jednak wydaje sie przesa-
dzong, w obec lekkiego traktowania przez Lindleya dziatalnosci
kanatow burzowych wewngtrz miasta, w skutku ktdrego, jak to
wykazaliSmy poprzednio, nieczystosci gromadzi¢ sie moga w rzece
pod samem miastem.

Zarzadzone przez Lindley a poszukiwania na gruncie wyka-
zaly, ze stosujgc sie do ksztattu powierzchni gruntu i projekto-
wanego potozenia wyloUi, kanat wypustowy od zakiadu z pompami
irygacyjnemi do niziny pod Marymontem prowadzi¢ wypada ze
znacznym spadkiem Vi3 a dalej od tej niziny az do wylotu ze
spadkiem ‘/«0 ; nadanie za$ kanatowi na calej dtugosci jednostaj-
nego spadku pociggnetoby za sobg wielkie koszta, potgczone ze
znacznemi trudno$ciami. Ze znéw z drugiej strony, chcac odpro-
wadza¢ S$ciek burzowy zlewni kanalu A, kanalem wypustowym
majacym spadek 7«o, nalezaloby da¢ temu kanatowi znaczny
przekrdj, co pociagnetoby za sobg wielkie koszta, — uznat przeto
Lindley ,.za korzystniejsze, wypustowy kanat powyzej niziny Ma-
rymonckiej potaczy¢ kanatem o raptownym spadku wprost z Wistg
i tym sposobem uwolni¢ z nadmiaru wéd stabo pochylong nizszg
cze$¢ kanatu Bielanskiegoll Projektuje przeto kanal wypustowy
ze spadkiem ZYiss do Marymontu. Na przecieciu z szosg Bielanska
kanat ten rozdziela¢ sie ma na dwie odnogi: jedna ze spadkiem
Via5 schodzaca wprost do Wisly i odprowadzajgca S$ciek burzo-
wy, a druga ze spadkiem Viso prowadzaca S$ciek normalny do
wylotu ponizej klasztoiu Bielanskiego. Tej odnogi wszakze Lindley
do kosztorysu nie wigcza a nawet nadajac kanatowi burzowemu
pod Marymontem wymiary odpowiednie (wedtug zasad jakie przyj-
muje) do odprowadzania wszystkich $ciekéw, —mowi, ze tym spo-
sobem ,,0szczedzi sie wydatek obliczony na 300 000 rs. na budo-
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we Bielanskiego kolektora, lub przynajmniej odroczy sie go na
10 fub 20 lat*“. Poniekagd wiec sam przyznaje, ze bez kanatu
Bielanskiego obej$¢ sie mozna, nadawszy odpowiednie wymiary
kanatowi Marymonckiemu. Najwtasciwiej bytoby zatem, nic
mys$lac zupeinie o kanale Bielanskim, projektowa¢ wprost od
zaktadu z pompami irygacyjnemi do projektowanego wylotu kanatu
burzowego Marymonckiego, kanat wypustowy dla $cieku normal-
nego i burzowego. Kierunek tego kanatu scliodzi¢cby sie mogt
mniej wiecej z kierunkiem kanatu Meclowskiego.

Lindley nadmienia, ze wysoko$¢ na jakiej wylot kanatu Bie-
lanskiego ma by¢ urzadzony, oznaczonag zostata ,,na podstawie
doktadnego rozwazenia spostrzezen czynionych nad ruchem stanu
woéd na Wisle pod Warszawg, w przeciggu czasu od r. 1831 do
1876“. Dziwi¢ sie przeto wypada, ze gdy do oznaczenia wysokosci
wylotu uzyt spostrzezen z lat 45-ciu, to przy oznaczaniu wymiaréw
calej sieci kanalizacyjnej poprzestat na obserwaeyach meteorolo-
gicznych z lat 10-ciu.

Kanat burzowy Marymoncki odprowadza¢ ma wode z ulew,
spadta na powierzchnie zlewni kanatu gtéwnego A; wody za$
z ulew spaditych na powierzchnie zlewni kanatéw gtdwnych B i C
odprowadzane by¢ majg bezposrednio do rzeki za pomoca kanatéw
burzowych. Przelewy do tych ostatnich majg by¢ samodziatajace.
Lindley utrzymuje, ze zanim $ciek burzowy odptywac¢ zacznie do
rzeki, ,,pierwsze $cieki, jako zawierajgce rozne nieczystosci, sptokane
woda deszczowg z ulic i podwérz, odprowadzone zostang do rezer-
woaru znajdujgcego sie przy pompach kanatowych; po6zniejsze $cieki
bardzo juz rozcieficzone, jako woda deszczowa do rzeki wpuszczane
beda*. WidzieliSmy wyzej, ze to rozcienczenie nie bedzie tak do-
skonaleni, jak przypuszcza Lindley i ze kanatami burzowymi beda
mogty sptywac, podczas deszczdw nieczystosci rozpuszczone tylko
w 17,83 st. sz. wody na dobe i mieszkanca.

Sciek burzowy zlewni kanatu B sprowadza Lindley trzema
kanatami : pod aleja Jerozolimska (Nr. 1), ulicg Krélewska (Nr. 3)
ulicami Gesig i Franciszkanska (Nr. 5) do kanalu C. Kanaly te
stuzg zarazem jako uliczne. Kanat Nr. 1 jest podwdjny dla lepszego
obstugiwania obu stron szerokiej alei. Kanat Nr. 3, jak mowilismy
przyjmowac¢ ma $ciek burzowy z pewnej czesci zlewni kanatu A;
pod kanatem B przechodzi syfonem i przyjmuje wody burzowe
z tego ostatniego. W ten sam spos6b krzyzuje sie z kanatem uli-
cznym na Nalewkach i z kanalem gtéwnym C.

Powyzsze kanaly burzowe ciggng sie dalej ku rzece poza
kanatem Oi schodzg na skos (skarpe). Przez nizine wody burzowe od-
prowadzane majg by¢ pod ci$nieniem, rurami z zelaza lanego 36"
$redn., majacemi dla powyzszych trzech kanatéw 2000°, 1400
i 560" diugo$ci, odpowiednio do zwezania sie niziny z biegiem
rzeki przez miasto.

Kanalizacya dolnej czes$ci miasta projektuje Lindley w spo-
s6b dosy¢ orginaluy, ale niezupetnie szcze$liwy. Twierdzi on, ze
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»Z uwagi: na maty spadek dolnej czesci miasta w kierunku dtu-
gosci, na potozenie Cytadeli i na konieczno$¢ budowy kanatu gt6-
wnego na znacznej gtebokosci, w celu zapewnienia swobodnego od-
ptywu domowych $ciekéw i wod zaskérnych, — zbudowanie ka-
natu z jednostajnym spadkiem w kierunku brzegu Wisty i urza-
dzenie pomp dla przepompowywania $ciek6w bezposrednio na pola
dla irygacyi, zaledwie jest wykonalnem i zaleconem by¢ nie moze,
tak ze wzgledu przytoczonych trudnosci jak i wielkich kosztow
jakieby podobna budowa za sobg pociggneta4dl Uwaza przeto, ze
»urzadzenie maszyn i pomp w punkcie bliskim $rodka dolnej czesci
miasta, z ktdrego zebrane S$cieki mogtyby by¢ przepompowywane
do kanatu gtéwnego C gdérnego systemu, ile mozna w najkrétszym
kierunku, bedzie o wiele korzystniejszemu i stosowniejszemu. Mowi
dalej, ze tym sposobem ,nie potrzeba bedzie tak znacznie zagtebiac
tyle obszernej sieci kanatow dolnego systemu', stajagc w sprzecz-
nosci z poprzednio przytoczonem zdaniem, wediug ktérego zna-
czne zagtebienie jest koniecznem, w celu zapewnienia swobodnego
odptywu $ciekéw domowych i wod zaskérnych.
Przedewszystkiem zwrdci¢ musimy uwage, Ze przepompowy-
wanie na potnocnym krancu miasta, na wysoko$¢ znacznie mniejsza,
redukujac wielko$¢ wieczystej stuzebnosci, bytoby oczywiscie ko-
rzystniejszem, — nie narazajac za$ $rodka miasta na nieodtgczne
od podobnej czynnos$ci wyziewy bytoby takze i stosowniejszym.
Ta okoliczno$¢, ze Lindley proponuje zastosowac¢ do tego pompowa-
nia istniejacy zaktad wodociggowy i rury ufozone pod ulicg Ka-
rowg, — bynajmniej jeszcze nie przemawia za przepompowywaniem
Sciekow wewnatrz miasta. Zaktad bowiem wodociggowy na rogu
Dobrej i Karowej, jezeli kiedy$ stanie sie zupetnie bezuzytecznym,
zawsze korzystnie bedzie mogt by¢ sprzedanym przez miasto a rury
zuzytemi do celéw wodociagowych. Me mozna wiec podzielaé
zdania Lindley a, ze ,,tym sposobem matym kosztem osiggnie mia-
sto znaczne korzyscil, bo stuzebnosci wiecznej przepompowywa-
nia Sciekow z catej dolnej czesci miasta i dzielnicy Staromiejskiej
na wysoko$¢ 80', — za korzystng uwazaé¢ nie podobna.
Przepompowywanie to przedstawia zresztg inne jeszcze nader
wazne niedogodnosci, wynikajace z natury cieczy przepompowy-
wanej i wysokoéci pompowania. Scieki przepompowywane unosié
bedg wiele czesci statych, — te bowiem oddzielone przed dojsciem
do pomp, musiatyby by¢é wywozonemi oddzielnie ze $rodka miasta,
co nie bytoby w zgodzie z zadaniem zupeinej kanalizacyi. W obec
czesci statych unoszonych przez Scieki, pompy ttokowe zastgpione
by¢ musza odsrodkowemi, zeby dziatanie pomp byto pewnem.
W rurach prowadzgcych S$cieki na wysoko$¢ 80' do kanatu C,
czesci state opadac"bedg wcigz na dét podczas ruchu cieczy pod
gore, powodowaé mogac czeste zatkania, ktére nawet przy zna-
czniejszem nagromadzeniu sie cze$ci statych sg w stanie wywotac
pekania rur. Rur tych bowiem nie mozna czysci¢ ciSnieniem odwro-
tuem, jak to proponowat Lindley w projekcie wodociggu, dla rury
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taczacej zaktad pomp rzecznych z filtrami na Koszykach, — chyba
zeby je otwierano podczas burzy, przyczem jeszcze ci$nienie nie
bytoby tak wielkie jak w rurze idacej na Koszyki a nadto
kazde takie otwarcie stawato by sie powodem wpuszczenia do rzeki,
w $rodku miasta, nagromadzonych nieczystoéci. A jednak dla rur
prowadzacych $cieki, czyszczenie jest pewno niezbedniejszem, niz
dla rury z woda wislang. Wprawdzie ryzyko pekniecia nie jest tu
tak wielkiem, jak przy rurze prowadzacej wode na Koszyki, bo
rur jest cztery a nie jedna, zawsze jednak przy niemoznosci czysz-
czenia, przygotowanym by¢ wypada na czeste pekania, uniemo-
zebniajace lub utrudniajace chwilowo normalne odprowadzanie
Sciekéw z kanatu dolnego i zatruwajgce przy reparacyach po-
wietrze w $rodku miasta,

Obcigzenie Sciekami z dolnej czesci miasta i dzielnicy Sta-
romiejskiej, kanalii O przed jego wejsciem w zacie$nione ulice
stanowi takze wazng niedogodno$¢. Jednoczes$nie zwraca tu uwage
droga, jaka beda zmuszone przebiega¢ $cieki dzielnicy Staromiej-
skiej, sprowadzane najprzéd ku wschodowi do kanatu dolnego, idace
dalej ku potudniowi do rogu Dobrej i Karowej, nastepnie ku za-
chodowi rurami przez Karowg, a wreszcie ku poéinotcy kanatem C.
Scieki te przebiegaé wiec beda caly okrag kanatow w samym
$rodku miasta, — jakby przedmiotem kanalizacyi byto odprowa-
dzanie Sciek6w po miescie a nie odprowadzanie ich na zewnatrz.
Lindley wszakze, nie poprzestajac na tem, kaze sie spodziewac
drugiego podobnego oprowadzenia $ciekdw, w znacznie szerszym
jeszcze zakresie. Wspomina bowiem, ze poczatek pdinocnej gatezi
kanatu dolnego ,zalozony bedzie tak gteboko, aby maogt przyjaé
Scieki z «rzadzonej sieci kanatow w Cytadeli, z ogélnym spadkiem
w kierunku ulicy Rybaki—w razie, gdyby inzynierya wojskowa
nie uznata za stosowne i bardziej dogodne odprowadzi¢ S$cieki
w kierunku ku poinocy i potaczy¢ je z kolektorem Marymonckim.
Trudno przypuscié¢, zeby ta okoliczno$¢ sktonita Lindleya do prze-
pompowywania $ciekéw w $rodku miasta, jak réwnie zeby inzy-
nierya wojskowa zada¢ miata, aby S$cieki z Cytadeli, zamiast
wpuszczania icli wprost do rzeki w pewnem oddaleniu ponizej
twierdzy, sprowadzane byly do S$rodka miasta po to, zeby po
przepompowaniu na wysoko$¢ 80" odprowadzacje znoéw w strone
Cytadeli kanatem O.

Wynikiem projektowanego przez Lindleya przepompowywa-
nia $ciekow z kanatéw dolnych w samym S$rodku miasta, jest zgro-
madzenie wszystkich nieczystosci w jednym punkcie do$¢ wysoko
potozonym, z ktérego rozprowadzanemi by¢ majag na pola irygo-
wane. WspominaliSmy wszakze, mowigc o irygacyi, ze wylaczne
uzycie do niej pol gérnych prawdopodobnie nie jest mozliwem i ze
dla oczyszczenia wszystkich Sciekow wypadnie nawodnia¢ jedno-
cze$nie pola gorne i pola nizej potozone na poéinocnej stronie
miasta. Przy nawodnianiu tych ostatnich $ciekami sptywajgcymi
ze spolnego zbiornika, tracong bytaby bezpozytecznie wysokosé
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na jakg podniesione zostaly w $rodku miasta $cieki kanatdw dol-
nych. Praktyczniejszem wiec i z tego wzgledu bytoby przepompo-
wywanie tych ostatnich ponizej miasta przed Cytadelg, na zna-
cznie mniejszag wysoko$¢ dla irygowania pot dolnych, inzyniero-
wie M. S. i S., projektujgc w tem miejscu przepompowywanie
Sciekdw z dolnej czesci miasta do kanatu | na wysoko$é 24' i pro-
wadzac je nastepnie kanatem podgérnym pod wschodnim sto-
kiem (na co zgadzala sie wtedy inzynierya wojskowa, zamie-
rzajaca do tego kanatu spuszczaé Scieki z twierdzy) po za Cyta-
dele,—gdy tymczasem $cieki z gérnej czesSci miasta odprowadzane
byty wyzej inng droga '), — uwzglednili przez to lepiej w swym
projekcie konieczno$¢ rozdziatu Sciekéw, odpowiednio do wzniesie-
nia pol przeznaczonych dla irygacyi. Jakkolwiek bowiem ta osta-
tnia stanie sie mozebng dopiero po przeprowadzeniu robo6t kana-
lizacyjnych, warunki jej jednak przewidziane by¢ winny Scisle
W projekcie kanalizacyi.

Wobec ujemnych stron projektowanego przez Lindley a prze-
pompowywania $ciekdw przez ulice Karowg, uniemozebniajgcych
przyjecie jego projektu kanalizacyi dolnej cze$ci miasta, rozbidr in-
nych szczeg6téw tego projektu witasciwie jest zbytecznym. Opiszemy
je jednak pokrotce, dla uzupetnienia naszego sprawozdania, tem wie-
cej, ze staranne ich opracowanie przez Lindley a zastuguje na uwage.

Stusznie twierdzi Lindley, ze skanalizowanie dolnej czesci
miasta, potozonej przewaznie ponizej poziomu wysokich wéd na
.Wisle, w catym projekcie stanowi najtrudniejsze zadanie — i ze aby
utrzymaé w suchym stanie te cze$¢ miasta, nawet podczas wyso-
kiego stanu wod na Wisle, przedewszystkiem nalezy nizine te
zabezpieczy¢ od wdarcia sie wody z rzeki.

Caly s$ciek normalny dolnej cze$ci miasta, ulic potozonych
na skarpie, dzielnicy Staromiejskiej a przypuszczalnie i Cytadeli,
projektuje Lindley gromadzi¢, za pomocg dwoéch kanatéw gtéwnych
1) i])", w zbiorniku urzadzonym przy pompach kanatowych, w obe-
cnie istniejacym zaktadzie wodociggowym. Kanat D, potuduiowy,
przechodzi¢ ma od linii walu miejskiego, obok parku tazienkow-
skiego, wzdtuz najbardziej na wschéd wysunietej drogi w tymze
parku a nastepnie ulicami Rozbrat, Szarg, Okrag, Solec, Tamka
i Dobrg. Kanat ten, z dnem wzniesionem na poczatku na 0,5' nad
zero, ma mie¢ spadek Vzoo0. Wody do przemywania kanatéw bo-
cznych, potozonych po stronie zachodniej kanatu D, dostarcza¢ ma
kanat C. Dla przemywania za$ kanatdw bocznych potozonych po
stronie wschodniej kanatu D, urzadzony ma by¢ zbiornik miedzy
ulicami Huzarskg i Agrykola dolna, a zasilany wodg albo odpty-
wajgca z kondensacyi przy maszynach wodociggowych, albo tez
niefiltrowang, czerpang przez pompy wodociggowe z W isty.

Kanat D', biorgcy swoéj poczatek na péinocnym krancu miasta,
z dnem wzniesionem na 7,09' nad zero, ma staty spadek ¥noo na

") Por. tabi. Il.
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caltym przebiegu przez ulice .Rybaki, Bugaj, Garbarska, Maryen-
sztad i Dobrg do zaktadu mieszczgcego pompy kanatowe. Na rogu
Kosécielnej kanat ten Kkrzyzuje sie z burzowym Nr. 5, doprowa-
dzajgcym do niego podczas suszy $ciek normalny ze skarpy. Na
rogu Mostowej kanatl D' przyjmowac bedzie $ciek normalny z catej
grupy kanatow dzielnicy Staromiejskiej czyli tak nazwanego przez
Lindleya ,systemu posredniego’, krzyzujac sie w tymze punkcie
z kan. burzowym Nr. 4, ktéry odprowadza $ciek burzowy wzmian-
kowanej dzielnicy przez ulice Bole$¢ wprost do Wisty. Przemywanie
kanatu D' i jego kanatéw bocznych ma by¢ zapewnione woda
otrzymywang z kanatlu G i z ,systemu posredniego".

Od punktu potaczenia sie kanatdéw D i D' schodzi¢ bedzie
do rzeki ulica Karowg kanal "wypustowy Nr. 2, ktoéry podczas
dziatania pomp pozostawac bedzie zamknietym. W razie zwigeksza-
nia sie doptywu deszczowego i przekroczenia granicy zakres$lonej
przez Lindley'a $ciekowi normalnemu, odigczang bedzie najprzod
od systemu dolnego sie¢ kanatldow ,systemu posredniegoll, przez
zamkniecie zasuwy na rogu ulic Mostowej i Bugaj; $ciek z calej
tej sieci kanatéw sptywac bedzie wtedy kanatem burzowym Nr. 4
wprost do rzeki. Jezeli w tym czasie stan wody na Wisle bedzie
nizszy od 8', wtedy kanat wypustowy Nr. 2 zostanie otworzonym
a dziatanie pomp wstrzymanem. Przy wyzszym stanie wody na
Wi isle kanat wypustowy Nr. 2 i podczas burzy bedzie zamknietym
a Scieki przepompowywane beda do kanatu burzowego Nr. 3 od-
prowadzajacego je g6ra wprost do rzeki.

I tu znéw zwraca uwage Lindley, ,,ze znikajg w tym przy-
padku, podobnie jak i przy skanalizowaniu gérnego miasta, wszel-
kie obawy co do szkodliwego dziatania kanatéw burzowych, wypusz-
czajacych $cieki wprost do rzeki; $cieki te bowiem zostang tak
rozcienczone, ze zanieczyszcza¢é wody nie beda“. WidzieliSmy juz,
o ile mniemanie to nie jest uzasadnionem.

Po opisaniu projektu kanalizacyi Warszawy, podaje Lindley
poglad ogdélny na kanalizacyg Pragi, — kosztéw jej wszakze
w 0gdlnym kosztorysie nie pomieszcza, okre$lajgc je tylko w przy-
blizeniu na 520 000 rubli. Dalej idg ,ro6zne szczegdtly tyczace sie
projektu kanalizacyill, w ktérych spotykamy najprzéd wymotywo-
wanie przyjetego w projekcie réznego zagtebienia dna kanatéw pod
powierzchniami ulic. Zagtebienia te zmieniajg sie $rednio od 12' do
25", w niektérych wszakze miejscach dochodza do granic 7' i 28"
Zauwazy¢ tu wypada, ze wierzch kanatu majacego 3' wewnetrznej
wysokosci (kl. VII1), z dnem zaglebionem na 7', leze¢ bedzie pod
powierzchnig nlicy na gtebokosci wynoszacej zaledwie 3 To
tez przyjete przez Lindley'a minimum zagtebienia dna kanatowego
nie wydaje sie mozliwem u nas i winno by by¢é zmienionem w pro-
jekcie wykonawczym. Inzynierowie M. S. i S., jak widzielismy,
projektowali zagtebienia zamykajace w znacznie cia$niejszych gra-
nicach.

Wysokosci i szeroko$ci przekrojow kanatowych podane zo-
staty dwukrotnie, w tekscie i na rysunkach, ale za to nie wyszcze-
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go6lniono wcale powierzchni przekrojéw, ani tez nie podano na
rysunkach promieni lukéw, za pomocg ktérych powierzchnie prze-
krojow mogtyby byc¢ scisle obliczonemi.

Catkowite powierzchnie przekrojéow wnetrz kanatowych,
obliczone z rysunkéw za pomocag planimetru, podajemy dalej,
w wykazie poréwnawczym kosztow. Odejmujac od tych po-
wierzchni, powierzchnie czaszek przekrojéw ponad linig wodna,
otrzymujemy powierzchnie uzyteczne nastepujace :

klasa | 12,6 st. kw. klasa Vv 6,7 st. kw.
1 120 ” Vi 5,4
I 100 ,, ” YII 4,1
v 83 » VI 3,2
Uderzajgcg jest tu nadzwyczaj mata réznica pomiedzy po-
wierzchniami uzytecznemi przekrojow klasy I i Il, zestawiona

zwlaszcza z réznica objetosci muru na 1 stope biezaca kanatow
obu tycli klass, ktéra wynosi 9,1 st. sz.

Spadki kanatéw bocznych goérnej czesci miasta zmieniajg sie
w granicach od V»o0 do ‘/soo, dla kanatdw za$ gtownych minimum
spadku schodzi do 'fiooo- WidzieliSmy, ze w projekcie inz. M. S. i S.
spadki te byly korzystniejsze. Dla kanatéw dolnej czesci miasta,
minimum spadku w projekcie Lindley'a wynosi Voo liz. M., S.
i S. przyjmowali tu spadki mniejsze: y2100 i Viooo> ale za to pro-
jektowali przepompowywanie po za miastem. Sam Lindley zresztg
powiada ze w Hamburgu przed trzydziestu laty zbudowany zostat
kolektor ze spadkiem ‘facoo i dotad oddaje nalezyte ustugi bez
przeszk6d w odptywie.

Z innych ,szczeg6tdwll-jakie podaje Lindley, dowiadujemy
sie, ze otwory wentylacyjne, otwory do wpuszczania lamp dla
rewizyi kanaldw rurowych i otwory wpustowe uliczne z osadni-
kami dla piasku, umieszczane beda w odlegtosciach od 120'do 150",
a szyby wchodowe co 600'. Wentylacyi kanatéw dokonywaé¢ ma
gtdwnie cigg powietrza w kominie zaktadu wodociggowego na
Koszykach." Spotykamy wreszcie wiele uwag ogo6lnych i zasad,
znanych z podrecznikéw i dziet inzynierskich a powtdrzonych
zapewne dla uzupetnienia catosci opisu. Do tej kategoryi zaliczyé
trzeba takze podane na oddzielnych tablicach typowe rysunki
niektéorych urzadzen kanatowych.

W kosztorysie uznat Lindley ,,dla uproszczeniall za najstoso-
wniejsze podaé koszt budowy jednej stopy biezgcej kanatow réznych
klas, przy rozmaitych gtekosciach, wigcznie ze wszystkimi koszta-
mi specyalnych urzadzen, dozorem, utrzymaniem biur itp. Tym
sposobem utrudnit wszelkie sprawdzenia, niektére z nich w zupet-
nosci uniemozebniajac. Przy diugosci 476 057 stop ang. koszt ogdlny
wynosi 4 444 368 rubli metal.,, czyli jak oblicza Lindley 9,33 rs.
na stope biezacg kanatu a 14,09 rs. na mieszkanca, przy ludnosci
315 000. Koszt ten, wediug zapewnienia Lindley'a ,,w stosunku
do wydatkéw na budowe kanatéw poniesionych w innych wielkich
miastach, okazuje sie umiarkowanym®.



Poréwnanie z iunemi miastami,
kach miejscowych nie prowadzi

kosci kosztow.
zgcej

koszt $sredni odnosi
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kanatow takze nic nie uczy,

z powodu réznic w warun-
wcale do ocenienia stopnia wiel-
Sprowadzenie tych ostatnich do jednej stopy bie-
bo obliczony w ten sposéb
sie zarowno do wiekszych kanatéw jak i do

rur glinianych. Nierownie doktadniejszg miare wielkosci kosztow
ich do jednej "stopy szesciennej wnetrza

da¢ moze sprowadzenie

Koszta kanalizacyi Warszawy
wedtug projektéw: Lindley'a i inz. Majewskiego, Spornego i Surzyckiego.

__objetosci

- Rodzaje kanatow
X
< .
-§\ I rur
o .
O]
wys szer.
KL 1 mur. jajk. 6' X 4'S'
, U 6 X 4
> m 5'6" X 3'8'
- iv 5 X 34
Y 4G x 3
> i 4" x 2'8
RAERVIT| 36y 2'4'
- , VI 3 X 2
» IX rura gliniana 15" $redn
€ X 11
Rury i syfony zelazne 3G'
Wylot kanatu do Wisty
Ogotem
Wys. szer
to a, 2 piersc« jajk. 4' X 2'g'
6 . 4'6" X 3"
°c w , 4107x 3'3'
K/ . 53 X 3G
/, 3 piersc. kotow. 5'5ys' X 4'6"
= " . 5'7V,' X 5'
Om ., 511" X 5
Yo . 64 X 54
> B . 6'13" X 5'
n " . Gcr X 6
h » N i’ X 5'G
Dk, 7 X fi
0,4 piersc. kotowy 7'5* X GG
A . VAN ARED'¢ 7
O z, 2 piersc jajkow. 3'3" X 22"
& x, 3 piersc kotow. 5' X 5
1 Kolektory zamiejskie

Ogotem

Powierz-

chnie

przekro-
Jo6w po-

prze-
cznych

@

st. kw.

21,14
18,28
15,28
12,GG
10,23
7,69
6,27
4,77
1,226
0,785
7,06

8,11
10,31
12,08
14,06
20,21
22,76
24,21
25.00
25,26
31,77
32,01
34,27
39,14
41,40

5,38
19,62

Dhugosci

3
st.

14 913
8 151
22 562
18 58I
1G 933
24 495
G3 367
242 895
31 056
26 714
6 390

476 057

11 354
3 465
1638
4 956
1855
2590
4319
5761
2 457
1085
1953
9 758
2 107
3920

157 570

10395

catkowite
muréw

4

wnetrz
kanato-
wych
15)

stop szesciennych

337 034
110 038
293 306
217 397
181 183
240 061
259 805
S25 843

2 4G4 667

112 178
41 303
20 868
67 253
38 454
55 504
95 623

135384
58 084
26 561
49 196

248 829
82 953

156 408

1161443

206 861

315 260
149 000
344 747
235 235
173 225
188 367
397311
1 15S G09
38 074
20 970
45 114

Koszta j

©)

Rs.

335501
121 696
321 210
266 849
219 Gl4
261 530
513014
1883 634
197 296
143 339
140 685
40 000

3 065 912 4 444 368

92 081
35 724
19 787
69 681
37 490
58 948
104 563
144 025
62 0G3
34 470
62 515
334 406
82 468
162 288
847 727
203 95C

102 953
40 105'
19 563
61 061
27 521
39 574
68 192
98 327
40 536,
18 7541
35 577}

175 962
52 943!
1018411
1156 442"
148 409
212 240

225 183 2559 902 2 352 186 2 400 000
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kanatowego. Suma bowiem objetosci wnetrz kanatowych okresla
do pewnego stopnia prace, jakg ma wykonywa¢ projektowana sie¢
kanalizacyjna.

W tym celu podajemy na str. 79 zestawienie kosztéw kana-
lizacyi Warszawy wedtug projektéw Lindley aiiui. Majewskiego, Spor-
nego i Surzyckiego, obejmujace: wysokosci, szerokosci i powierzchnie
przekrojow poprzecznych wnetrz kanatowych, diugosci kanatow,
objetosci murow i wnetrz oraz koszta, dla kazdego rodzaju kana-
téw i rur. Zebrane liczby, ktére z projektu inz. M. S. i S. opra-
cowanego szczego6towo, dosé byto po prostu wypisaé, — z projektu
Lindleya wyciggane by¢ musiaty dlugiemi rachunkami. Z zesta-
wienia tego otrzymujemy nastepujace liczby poréwnawcze:

W projekcie

] Lindleya: M.S.i3.
Sredni otwér kanatu murowanego ’)  st. kw. 7,19 10,34
Srednia objeto$é muru na jedne stope
~ biezacg kanatu -) st. sz. 5,98 11,37
Srednia objeto$¢ muru na 1 st. sz.
, wnetrza kanatéw 3) st. sz. 0,83 1,09
Sredni koszt 1st. biez. kanatu rnur.

ze wszystkiemi akcesoryami ) rs. 9592 9,71
Sredni koszt 1st.sz. muru wkanatach 5 rs. 1,59 0,86
Sredni koszt 1st. sz. wnetrza kana-

tow i rur () rs 1,36 0,94

Z porbownania tego widzimy, ze kanaly Lindleya sg mniejsze,
ze icli mury sg znacznie ciensze i ze tak mury jak i cale kanatly
kosztuja drozej, niz w projekcie inz. M. S. i S., pomimo ze koszt
1 stopy biezacej kanatéw Lindleya w skutku znaczniejszego pro-
centu kanaldéw o najmniejszym przekroju, wypada mnigjszy.

Odnosnie do kosztéw zaznaczy¢ tu wypada, ze takowe w pro-
jekcie Lindley'a obliczone sg w rublach metalicznych, a w projekcie
inz. Al., S.i S. w kredytowych. Poréwnanie wiec zrobione jest w wa-
runkach korzystniejszych dla projektu Lindley'a. Jakkolwiek bo-
wiem koszta kanalizacyi wedtug projektu inz. 71/, S. i S. obli-
czone sg weditug cen jednostkowych z r. 1863, to jednak wzrost
tych cen do dzi$ dnia nie doréwnywa obnizce kursu.

) Rury tu nic wchodza. Dla projektu Lindleya podzielono sume o$miu pierw-
szych liczb kolumny (5) przez takgz sume z kolumny (3); dla projektu inz. M.,
S. i S. wzieto iloraz z catkowitych sum wzmiankowanych kolumn.

9 Rury tu nie wchodza. Dla projektu Lindleya podzielono sume kolumny (4)
przez sume o$miu pierwszych liczb kolumny (), dla projektu inz .1, s. i s.
wzieto iloraz z catkowitych sum wzmiankowanych kolumn.

3 llorazy sum czastkowych lub catkowitych jak poprzednio kolumn (4) i (5).

*) llorazy takichze sum kolumn (6) i (3).

1) llorazy takichze sum kolumn (6) i (4).

ej llorazy sum catkowitych kolumn {6) i (5).



Diugo$¢ kanatow w projekcie inz. M., S. i S. wynoszgca

225 183" rozklada sie jak nastepuje,: kanatéw gidwnych 25,40 %
bocznych 56,28%, bocznych dziatajacych jako burzowe 13,72%,
burzowych 4,60%. Stosunkowo wielki procent kanatéw gtéwnych
w poréwnaniu z bocznymi pochodzi stad, ze kanaly gtdwne w ca-
tosci zostaly zaprojektowane, boczne za$ na poczatek dano tylko
w miejscach zabudowanych i zaludnionych, odktadajgc dalsze ich
urzadzenie na og6lnej diugosci 120 000" do czasu zabudowania sie
wiecej oddalonych od $rodka dzielnic miasta. Stosujac wiec pro-
jekt inz. M., S. i S. do powierzchni kanalizowanej obecnie przez
Lindley'a, to jest do 140 a nie 114 milionéw st. kw., wypadatoby
przyjaé¢ diugos¢ ogb6lng kanatow :

225183 -f- 120000 = 345183 st.
Dodatkowe kanaty mogltyby by¢ typu z, o przekroju z powierz-
chnig 5,38 st. kw.; kosztowatyby zatem, wediug wykazu:

1156 442 o

157070 g,50 rs. za 1 st. biez.
czyli 600000 rs. za 120 000'. Koszt przeto catkowity wynositby
nie 2400000 ale 3060000 rs. Biorac w tym przypadku stosunek
dtugosci réznych rodzajéow kanatéw i poréwnywajac z takimze
stosunkiem w projekcie Lindley''a, otrzymamy:

W projekcie
Lindley'a inz. M. S.iS.
kanatéw gtéwnych 16,00% 16,6%
kanatéw bocznych i burzowych 80,32% 80,4%
rur burzowych i kolektoréw 3,68% 3,0%

Dla sprawdzenia chociazby w przyblizeniu cen kosztorysu
Lindley'a podajemy dalej (str. 82) tablice, obejmujacg dla kanatéw
i rur wyszczegélnionych w kolumnie (a) nastepujace dane w dal-
szych kolumnach:

— (b), stosunkowe dtugosci, t. j. liczby kolumny (3) poprze-
dniego wykazu, wyrazone w procentach dtugosci catkowitej 476057",

— (c), $redni koszt jednej stopy biezacej kanatdw i rur, t.j.
ilorazy liczb podanych w kolumnach (6) i (3) poprzedniego wykazu,

— (d), tenze koszt po "straceniu kosztéw akcesoryow
kanatowych. Poniewaz przyrzagdy pomocnicze sg mniej wie-
cej jednakowe w projektach Lindley'a i inz. M., S. i S. a w tym
ostatnim projekcie koszt ich wynosi 1,83 rs. na 1 stope biezaca,—
przyjmujemy przeto dla projektu Lindley'a, z uwagi na wzrost
cen od r. 1863, koszt o0 20% wiekszy, t.j. 2,20 rs. Po odjeciu 2,20
od liczb kolumny (c), otrzymujemy liczby kolumny (d),

— (e), srednie gtebokosci odpowiadajgce kosztom podanym
w kolumnie (c) a wyjete bezposrednio z kosztorysu Lindleya, kto-
ry dla kazdego kanatu poszczego6le podaje zagiebienie dna i koszt
ogélny 1 st. biez.,

— (f), koszt rob6t ziemnych na 1 st. biez. kanatéow i rur,
obliczony po cenie 2 kop. za 1 st. sz. Objetos¢ robdt zie-
mnych obliczong zostata w przypuszczeniu wykopu majacego na

ii



Rozbiér cen kosztorysu Lindley’a

*

& Tenze B& 0-1 AN
S < - po &
_  Sredni strace- - a g3 Koszt
23  koszt i 0 '?b 289 oA 0 1 st
. Re] u = » st. sz.
Kanaly i rury Yo 1stopy | o.. = W —o
5 biez. o} - % i mS"  muru
2 akceso- A
b= 0 SS ° o o3 o a
[ ryow ¢ w8 W e
(a) < (© fd) ) ) (9) ao (M
o° Rs. lis. st. Rs. Rs.  st. sz.
Klasy | 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 10,73 135 0,80
11 4,74 14,23 12,03 17 2,10 9,93 13,0 0.7(54
" Y; 3,90 1426 1216 19 220 996 11,7 0,85
\Y 3,65 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
VIl 13,21 8,10 5,90 16 1,32 4,58 4,1 1,115
VI 51,01 7,75 5,55 17 1,25 4,30 34 1,265
1X 6,52 6,35 415 183 1,10 3,05 "
X 5fil 536 316 155 0,78 2,38 N
rury 36' 137 22,00 " W " i » W

dnie najwieksza szeroko$¢ murow kanatu a boki nachylone na Vao
z kazdej strony. Tak wiec np. dla klasy I, przy gilebokosci 24',
i najwiekszej szerokos$ci 7', Srednia szeroko$¢ wykopu bedzie:

7+ (7+24) _ g2
2

objetos¢ za$ robot ziemnych na 1 st..biez. kanatéw i rur:
8,2 X 24 == 196,8 st. sz.
— (g), koszt 1 st. biez samych kanaldw, otrzymany przez
odjecie od liczb kolumny (d) liczb kolumny (f),
— (11), objetos¢ muru na 1 st. biez., wyciggnieta z poprze-
dnio podanego wykazu przez podzielenie liczb kolumny (4) przez
liczby kolumny (3),

— (ih koszt jednej stopy szesciennej muru w kanatach,
bedacy ilorazem liczb podanych w kolumnach (g) i (h).

Ta ostatnia kolumna naszej tablicy wykazuje pewng niepra-
widtowos$¢ w obliczeniu rob6t mularskich t) i to witasnie dla ka-
natow klas VII i VIII, ktdrych jest najwiecej w projekcie Lin-
dleya bo 64% catkowitej diugosci. Jezeli bowiem w innych ka-
natach wiekszych, dwupiersScieniowego ustroju, liczono 1 st. sz.
muru z cegty okoto 80 kop, — dla czegézby mur kanatowy oje-
dnym pierscieniu miat kosztowaé¢ od 1,12 do 1,27 rs. Sadzimy, ze
w tych warunkach dogodniej bytoby budowaé kanaly tych Kklas
réwniez w dwa pierscienie, jezeli cena jednopierscieniowych ma
byé tak wygorowang. Bezwarunkowo bowiem bezpieczniej bedzie

1) Nieprawidtowo$¢ o ktdrej mowa zaznaczong zostata juz poprzednio we
wzmiankowanym przez nas artykulo inz. U. Cieszkowskiego.
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da¢ kanatom 95" zamiast 45" grubosci, zwtaszcza budujac je na
gtebokosciach dochodzacych do 17'. Grubos$é 4,5 wydaje takze sie
zbyt matg z uwagi na gryzace dziatanie $ciekdéw i wynikajaca stad
nietrwato$¢ wewnetrznych powierzchni kanatéw. Przez wzglad przeto
na przewidywang kilkowiekowga dziatalno$¢ kanalizacyi, wypada-
toby unikaé¢ $cian podobnie cienkich, wymagajacych wyjatkowej
starannos$ci w robocie, na ktorg zbytecznie liczy¢ nigdy nie nalezy.
W ogole, wypracowany przez Lindleya projekt kanalizacyi
W arszawy, podobnie jak i projekt wodociggu, jest tylko proje-
ktem przedwstepnym, zredagowanym w nader ogélnych zarysach,
niedopuszczajgcych $ciSlejszej technicznej rewizyi. Z powodu
przyjecia niedostatecznej zasady przy obliczeniu ilosci $ciekéw,
jakie w Warszawie skuteczna kanalizacya koniecznie musi odpro-
wadza¢, projektowane kanaty uie sg w stanie zapewni¢ pozada-
nego odwodnienia miasta — a nadto podczas ulew zanieczyszczaé
mogg koryto rzeki pod miastem. Projekt sieci kanalizacyjnej, jak-
kolwiek w wielu szczegdtach zdradzajacy biegto$¢ i doswiadczenie
autora, przedstawia jednak réwnoczesnie niektére strony ujemne.
Na te ostatnie wtadza miejska zwrécicby winna baczng uwage.
Zaznaczamy tu zwilaszcza projektowany system odprowadzania
Sciekow z dolnej czesSci miasta i z dzielnicy Staromiejskiej, z prze-
pompowywaniem przez ulice Karowg. Streszczajac za$ wszystkie
zarzuty przyzna¢ wypada, ze sporzadzony przez Lindley a przed-
wstepny projekt kanalizacyi, w mniejszym stopniu jeszcze, niz
przedwstepny projekt wodociggu, kwalifikuje sie do przyjecia za
wytaczng podstawe przy ukitadaniu projektu wykonawczego.

Ogtoszone drukiem projekty Lindley'a poprzedzone zostaty
odezwg p. Prezydenta miasta, wykazujgcg potrzebe spiesznego
przystapienia do robot, roztrzgsajgca warunki finansowe w jakich
odnos$nie do tej kwestyi znajduje sie miasto i wreszcie zalecajgca
usilnie projekt inzyniera angielskiego.

P. Prezydent wyliczywszy niedogodnosci, wynikajace z braku
kanalizacyi i odpowiedniego potrzebom miasta wodociggu, stusznie
twierdzi, ze wobec takowych: ,,nikt sie nie znajdzie, ktoby watpit
0 koniecznej i niezbednej potrzebie przedsiewziecia energicznych
Srodkow, celem ulepszenia miejscowych sanitarnych warunkdéw".
Po przedstawieniu kwestyi finansowej oswiadcza dalej, ze urzg-
dzenie kanalizacyi i wodociggu, w granicach na poczatek $ciesnio-
nych, ale w zastosowaniu do rozlegtego planu zasadnicznego: ,,nie
tylko jest rzeczg gwattowng ale nawet zupelnie mozliwg". Za
podobne postawienie kwestyi™ ocenienie jej doniostosci i energiczne
podjecie calej sprawy, — za poddanie projektu przedwstepnego
ogblnej dyskusyi i zabezpieczenie przez to interes6w miasta co
najmniej tak dobrze, jakby to uczynita oczekiwana Rada Miejska,—
a wreszcie za wyjednanie zezwolenia Rzgdu na urzadzenie w War-



szawie systematycznej kanalizacyi i wodociggu (co wedtug donie-
sien pism codziennych jest juz faktem speinionym), — Generalowi
Staryrikiewiczowi wszyscy mieszkancy Warszawy winni sg szczerg
wdzieczno$¢.

Wobec zatwierdzenia w zasadzie budowy kanalizacyi i wo-
dociggu, staje na porzadku dziennym Kkwestya opracowania pro-
jektu wykonawczego. Ze to opracowanie nie moze byé bez uszczerbku
dla miasta dokonanem wytgcznie i $cisle na zasadzie przedwste-
pnych projektéw Lindley a, — staraliSmy sie wykazaé¢ w niniejszej
pracy. Przedwstepne te projekty stuzy¢ bedg mogty tylko za wska-
zo6wke, — ale same, bez innych lepiej uwzgledniajgcych miejscowe
warunki i w ogo6le S$cislejszych, nie tworzg dostatecznej podstawy
do opracowania zupeinego i stanowczego projektu.

Nie chcac podnosi¢ na nowo kwestyi poruszonej juz dawniej
w Przegladzie Technicznym, zaznaczymy tu tylko nawiasowo, ze
przyjecie poprzednio przy przedwstepnem opracowywaniu kwestyi
systemu konkursowego, doprowadzitoby w kazdym razie do lepszego
potozenia. By¢ moze, ze w szeregach konkurujgcych nie byiby
stangt Lindley, — ostatecznie wszakze nieobecno$¢ tego inzyniera,
jakkolwiek biegtego i doswiadczonego w tych kwestyach, ale jak
widzieliSmy, niedostatecznie uwzgledniajgcego warunki i potrzeby
miejscowe, nie stanowitaby straty niepowetowanej. MielibySmy
zato obecnie pewng liczbe projektéw przedwstepnych, réznostron-
nie rozwigzujacych kwestya, — a wiec i szersza podstawe pracy
bedacej na porzadku dziennym. Miasto wszakze na sporzgdzenie
projektu wydato juz znaczng summe, a nadto w obee nagtosci
kwestyi cofa¢ sie teraz byloby zapdzno,— tembardziej, ze zazna-
czonemu brakowi zaradzi¢é mozna inng droga, a mianowicie:
uwzgledniajgc przy sporzadzaniu projektu wykonawczego, dawniej-
sze projekty wodociggu i kanalizacyi.

Z pomiedzy dawnych projektéow, o ktérych wspominalismy
najnowsze i najlepiej opracowane projekty inzynieréw: Majewskiego.
Spornego i Surzyclciego, winnyby tu by¢é najprzéd uwzglednione,
Wykazujac ich réznice z projektami Lindley'a , mieliSmy sposo-
bnos¢ podniesienia wielu szczegdtéw, ktére prace naszych inzy-
nieréw zalecajg do przyjecia za druga i to pewniejszg jeszcze od
pierwszej podstawe przy ukiadaniu projektu wykonawczego. Inne
projekty, rownocze$nie ze wzmiankowanymi lub pézniej w for-
mie szkicow przedwstepnych sporzadzane, — o ktérych nie moéwi-
lisSmy, nie majac sposobnosci szczeg6towego ich poznania, — przy-
czyniéby sie mogly takze do rozszerzenia zakresu poje¢ o urzg-
dzeniu wodociggu i kanalizacyi w Warszawie.

Na tych podstawach mogtby sie zajgC szczegdétowem opraco-
waniem projektu wykonawczego, albo przynajmniej opracowaniem
tem kierowaé¢, miejscowy komitet, ztozony z oséb kompetentnych,
a wiec przewaznie z technikow. W tym wzgledzie mamy nieptonng
nadzieje, ze czasy owych komitetow rozpatrujgcych niegdy$ w War-
szawie projekty inzynierskie, a nie liczacych w swym gronie za-



tinego inzyniera, minety bezpowrotnie. Zanim wszakze kwestya
projektu wykonawczego stanie sie przedmiotem ustnej a tem samem
niedostepnej dla og6tu dyskusyi w komitecie, ktéry wedtug donie-
sien pism codziennych niezadtugo juz ma by¢ utworzonym i odby-
waé swe narady w obecnosci Lindley™a, niezbednem jest ogtoszenie
drukiem wyczerpujgcych odpowiedzi na zarzuty, postawione jego
projektom przedwstepnym przez réznych sprawozdawcow. W obec
bowiem waznosci kwestyi, ustna w S$cislejszem gronie dyskusya,
opieraéby sie winna na trwalszej podstawie ogtoszonych drukiem
a tem samem poddanych pod sad og6tu, nietylko zarzutéw ale
i replik.

Sporzadzenie projektu wykonawczego w ten sposob przepro-
wadzone dawacby mogto rekojmie dostatecznego uwzglednienia
potrzeb miasta i miejscowych warunkéw a wiec i rzeczywistej
pozytecznosci wynikéw calego przedsiewziecia”. Co do samego
jego wykonania, nie podnoszac jeszcze tej kwestyi, poprzestaniemy
na wyrazeniu 0go6lnego zyczenia, aby budowa wodociggu i kanali-
zacyi w Warszawie uskuteczniong byta przez swojskie sity tech-
niczne i z uzyciem w granicach mozebnosSci materyatow kra-
jowych.
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