WODOCIAG i KANALIZACYA

W WARSZAWIE.

II. Projekt Lindley’a.

Kwestya assenizacyi Warszawy, jak widzieliémy poruszana
juz tylokrotnie przez wiladze miejskie i osoby prywatne, nie zeszla
w ostatnich czasach z porzgdku dziennego. Jeszcze za poprzedniego
Prezydenta, generala Witkowskiego, wysylany byl inzynier miasta
Grotowski za granice, dla zwiedzenia miast, w ktorych ulepszenia
sanitarne zaprowadzone .juz zostaly z pomyslnym skutkiem, grun-
townego poznania tych urzadzen i ocenienia, ktére z nich bylyby
najodpowiedniejszemi dla Warszawy. Terazniejszy Prezydent, general
Starynkiewicz, natychmiast po objeciu swych obowigzkow zajat sie
tym przedmiotem z calg usilnoscig. Powzigwszy po zbadaniu kwe-
styi-przekonanie, ze ze wszystkich istniejgeych systeméw naj-
odpowiedniejszem byloby urzadzenie w Warszawie kanalizacyi
i wodociaggébw na wzoér zaprowadzonych przed kilkunasiu laty
w Hamburgu i w ostatnich czasach w Frankfurcie nad Menem,
podlug projektu inzyniera angielskiego Lindley'a, p. Prezydent
wyjednat zezwolenie Wladzy na zaproszenie tego doswiadczonego
inzyniera do Warszawy, dla zbadania potrzeb 1 warunkéw miej-
scowych i zaprojektowania sposobdw zabezpieczenia zdrowia pu-
blicznego. W nastepstwie zawartg zostala z inz. Lindley'em umowa
o sporzadzenie projektn kanalizacyi. Inzynier ten, zwiedziwsz
Warszawe w ciagu paru tygodni i gruntujac sie na wlasnych
spostrzezeniach 1 dostarczonych mu przez sluzbe techniczng
miejskg danych, zebranie ktérych wymagalo do$¢ diugiego czasu,
po uplywie lat dwoeh wypracowal zgdane projekty i przedstawil
takowe Magistratowi, zredagowane w jezyku niemieckim. Przeklad
polski pracy Lindley'a ogloszony zostal drukiem staraniem Magi-
stratu, dla obznajmienia mieszkancow miasta ze szezegélami pro-
jektu i wywolania pogladow krytycznych.

Zajmiemy si¢ tu projektami Lindley'a w naturalnym po-
przednio przyjetym porzadku i méwié bedziemy, laczac opis z roz-
biorem, najprzod o wodociagu a nastepnie o kanalizacyi.
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a. Wodociag.

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

Co doilosei wody, jaka nalezy dostarcza¢ miastu dla zaspo-
kojenia wszelkich jego potrzeb, tak publicznych, jakotez gospo-
darczych i przemyslowych, Lindley oznacza takows, Srednio na
dobe i na mieszkanca — 6 st. sz (169,9 litr.) a maximalnie
W porze gorgcej — 8'/a st. sz. (240,77 1), przyjmujgc nadto, ‘Ze
czgsel skladowe urzgdzenia wodociggowego, majace dostarczaé
wody w miare jej zuzywania w kazdej chwili, obliczone by¢ winny
w stosunku zuZycia na dobe i mieszkainca — 12 st. sz. (339 L)
Liczbe mieszkancéw Warszawy, obecnie rowng 3815000, z uwagi
na przyszle powiekszenie przyjmuje 500 000.

. .. Szybki wzrost ludnosci Warszawy w ostatnich latach, przy- -
jeta doredakcyi projektu liczbe 500 000 poniekad usprawiedliwia,
jakkolwiek na pewno wnosié nie mozna, %e wzrost ludnosei utrzy-
ma si¢ i nadal w dotychczasowym stosunku. Co do $redniej iloSei
wody, ‘majgcej byé dostarczang na dobg i mieszkanca, Lindley
oznacza ja dosé wysoka w poréwnanin z dostarczanemi w wielu
miastach, bez watpienia od Warszawy bogatszych. .

Dla poréwnania, podajemy tu Srednie ilosei wody dostar-
czane na dobe imieszkarica, w miastach najobficiej zaopatrzonych,
wraz z niektoremi objasnieniami.

Litréw:
Rzym 1060 Woda ze drddel, doprowadzana dawnymi akwedukami.
Carcasonne 400 Koszt calkowitegu urzgdzenia wodociggowego wynosit
49 fr, 40 cent. na mieszkanca,

Nowy York 897 Akweduk Krotoiski, doprowadza wodg z rzeki, zhgi-n-
dzonej w odleglodei 65 kilom. od miasta.

Besangon 246 Woda ze 7rédla. Wodocigg kosztowal 1 600000 fr.

Dijon 940 Zrodlo Rosoir dostarcza do 400 1. na dobg i mieszkatidn,
Wodocigg jestdziclem znakomitego hydrauliks Henryka
Darcy'ego.

Hull 173 Woda z rzeki pompowana maszynami.

Bordeaux 170 Woda ze Zrdel, doprowadzona akwedukiem a pompo-

- wana maszynami do wodozbiorow. Koszt urzgdzenin
wodociggu wynosit okolo 32 fr. na mieszkarica.
Londyn 160 Woda z Taniizy, czerpana powyzej zastawy Teddington,
. pompowana maszynami przez osiem towarzystw pry-
wahlich, z kapitalem 281 milionéw frunkéw, zarabia-
Jjacych Srednio 6,5%,. :
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7 Sekwanny i innych rzek, irddel i studni arteryjskich.
Woda z Blby, kanalem murowanym (dno 6%/y’ nizej zera)
dochodzi do. trzech zbiornikéw 7 200 000 st. sz. obje-
tosci, w ktérych sig ustawa w przecizhgu 8 dni. Stad
maszyny o sile 380 koni pompujg wodg do miasta na

- wysokosé 212' (wys. cidi) i 110’ (nisk. ciéfi) Na
wyiszyeh punktach, 4 zbiorniki wzniesione na 95’ nad
zero, mieszczg w sobie 90000 st sz. Maszyny mogg
dostarczaé do 170 L

Woda ze Zrédel

Woda ze Szprei, sila maszyn 1900 kon’; maszyny mogg
dostarczaé 170 1., — przedsigbiorstwo prywatne.

Woda ze 4rédet przy rzece Pleisse. uchwycona w studnie
i pompowana rurg, 12000 dlugg, 15 sredn, do wodo-
zbiorn wazniesionego na 114/, mieszczgeego 200 000 st. sz.

Ze irodet pod I'ranqennu. wzniesionych na 350’ nad
gredni poziom Baltykn, sprowadzono wodg dn wy-
soko Ipuioﬁonn o zhiornika, rurg 16" éredn., 47000/
dlugosei. Od zbiornika do miasta wods przechodzi
rurg 217 Sredn. 9800¢ dlugodei, Wodociag kosztowal
530686 talarow.

Woda z E]h{, pompowana maszynami ne fillry wanie-
sione na ’ i stad schodzqea sily spadkn do miasta,
wéréd ktérego zbudowany jest wodozbiér zapasowy,
ielazny, na podmurownin, mieszezgey 15000 st. sz.

Woda z jeziora Katrin, ,

Maszyhy podnoszg wodg z Rodanu na wysokodé 110 m.,
(wys. cifii.) i 48 m, (nisk. ciéd.) Wodocigg kosztowal
27 fr. na mieszkarica.

Pompy, poruszane turbing 60-konng, czerpigwode rzeczng
w odleglodcei okolo I mili od miasta i wpychajg ta-
kowg 12to-calow. rurami na fillry w poblizu miasta.

Woda ze Zrédel, sprowadzona kanalem i wodociggiem,
w czgéei dochodzi do sieci wlasnym spadkiem a w czgdel
(300 000 sz. st.) podnoszong jest maszynami na wy-
sokodé 26'/,".

Maszyny hydrauliczne pompujg wodp z rzeki.
Woda z rzeki,

" 1"

Woda ze Zrédel.

W ogéle, im wodocigg dostarcza wiecej wody, tem lepiej
dla miasta; ale gdy woda pompowans ma byé na znaczng wyso-
‘ko$6 i gdy $rodki materyalne sa ograniczone, wtedy poprzestac
wypada na niezbgdnej ilosci. Te ostatnia inzynierowie angielscy
i francusey, przy projektowaniu nowych wodociggéw w ostatnich
czasach oznaczali powszechnie érednio 100 1. na dobe i miesz-
kanca a maxymalnie w porze letniej 150 1. W obec tych liczb
1w obec, przyjetej juz w przewidywaniu przysziego powigkszenia—
ludnosei 500 000, wzmiankane 8Y, st. sz. Lindley'a, t. j. 240,77 1.
-wydaje sig za wiele, przy znacznem wzniesieniu Warszawy i ogra-
niczonych Srodkach materyalnych, jakimi-rozporzadza miasto,



Postawiwszy sobie warunek dostarczania miastu dziennie od
4 do 4'/z milionéw st. sz. i nieznalazlszy w okolicy Warszawy .
zrodel wody czystej, mogacych dawaé te ilosé, proponuje Lindley
czerpaé ja w calosci z Wisly. Przyznaje wszakze, Ze uwazal za
niewlasciwe ,bracenie wiele czasu na szukanie innej wody, oczy-
wiscie lepsze] od wislanej, w obec tego ze kwestya urzadzenia
obfitszego wodociggu stala si¢ tak naglacg. Dla braku wiec czasu
tylko, rezygnuje si¢ Lindley na wod¢ wislang, — ale jednoczesnie
projektuje wodociag w zakresie mogacym starczyé przez cale
wieki. Odpowiedniej by bylo moze, w brakn czasu na trudniejsze
poszukiwania, projektowaé wodociag starezy¢ mogacy np. przez
lat trzydziesci, w ciagu ktérych miasto mialoby czas zbadaé sta-
nowezo kwestye: czy juz nigdy oprécz wislanej, zadnej innej wody
mie¢ nie moze? Wtedy dopiero, poprzestajgc z musu na wodzie
wislanej, moznaby projektowaé drugizaklad wodociagowy, jezeliby
do tego czasu zwiekszyly sig istotnie potrzeby miasta. Wodociag
bowiem nie stanowi tak jak kanalizacya systemu, ktory wtedy
tylko rozwijanym by¢ moze racyonalnie w obee zwiekszajacych
sig potrzeb, jezeli jest od razu zaprojektowanym w calosci. W miare
rozgaleziania sig sieci rur, przybywaé¢ moga 1 z nig sie Ilaczyc
coraz to nowe zaklady wodociagowe, dostarczajace wody réznego
nieraz pochodzenia (jak w Paryzu), albo tez stanowigce kazdy
odrebne przedsigbiorstwo (jak w Londynie).

Wybrawszy stanowezo dla wodociggow wode wislang i ska-
zujac na nig, w skutku rozleglego zakresu projektn, na wieki
prawie mieszkaicow Warszawy, dowodzi Lindley ze woda ta od-
powiada warunkom ,jakich sig wymaga od wody majacej sluzyc
do zavpatrywania wielkich miast® a wiec ze jest zdrvowa 1 czysta.
Co do kwestyi hygienicznej przytoczymy tu zdanie Dra Markie-
wicza, ktory przed czterema laty rozbierajac w Gazecie Warszaw-
skiej projekty assenizacyi miast a w szczegolnosei Warszawy,
wyrazil sig jak nastepuje:

,Po pracach Frankland'e w Anglii i Reichardt'a w Niem-
czech, kwestye hygienicznej wartosci wody do picia mozna uwa-
zaé za rozstrzygnietq. Ani woda ze studzien podwoérkowych czy
ulicznych, ani woda z wodociagéw zaopatrywanych z koryta pod-
miejskiej rzeki, do picia i gotowania uzZywana by¢ nie powinna
i w takich miastach jak Londyn, Paryz i Wieden, prawie juz
uzywananie bywa. Woda do piciaw miastach moze tylko wtedy zasin-
giwaé na nazwe dobrej, zdrowej i czystej, jezeli sprowadzana jest
do miasta rurami, ze zrodel lezacych poza miastem, wyplywajaeych
z miejscowosei niezamieszkanych, respective nie zanieczyszezonych
Seiekami gospodarskimi itd. Kfo Warszawian zapewnia, ze bedy
mieli dobra do picia wode, jezeli zarzad miejski w zakladzie wodo-
ciagowym nowe filtry sprawi, ten siebie i drugich ludzi® 7).

1) Gazeta Warszawska z r, 1875, Nr. 2L
Przegl. Techn. Tom X. 8
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Lindley utvzymuje, ze woda czerpana 2z nurtu Wisly nieza-
wiera Zzadnych organicznych domieszek. W podanym za$ przezen
rozbiorze tej wody czytamy, Ze takowa na milion jednostek za-
wiera 273,2 osadu stalego wysuszonego na 130°C a w tem:

wegla w zwiazkach orgamicznych 17,2
azotu 9 v 1,8

Nie sadzimy wiec, azeby woda wislana byla w zupelnosci
zdrowy i czystg i — jak powiedzielismy, zaspokoiwszy nig najpilniej-
sze tylko potrzeby, miasto winnoby szukaé usilnie innej wody.

Calg ilosé wody, jaka ma byé dostarczang miastu w przy-
szlosei, projektuje Lindley czerpa¢ z Wisly na wprost ulicy Hu-
zarskiej, w tem samem prawie miejscu jak w projekcie inz. Ma-
jewskiego, Spornego i Surzyckiego. Tu tez projektuje zaklad pomp
ssacych do czerpania wody i przesylania jej na filtry polozone na
Koszykach. Twierdzi, %e poniewaz rzeka nie jest jeszcze uregulo-
wang i niema nawet wskazanych granic jej koryta, przeto miej-
scowos$¢ wyZej wspomniana niemoglaby byé wybrana na pomiesz-
czenie filtrow, ,potrzebujacych wielkiej powierzehnl gruntu, do-
statecznie ponad linia wylewow wzniesionej“.

Oczywiscie, dla zakladu z filtrami, majacymi oczyszezaéd 4 do
4'fs miliono6w st. sz. dziennie, nie ma miejsca na brzegu Wisly
w tej okolicy. Pomiescichy tam mozna wszakze zaklad z filtrami,
oczyszezajaeymi dziennie 1100000 st. sz. wody, to jest prawie
100 litrow na'dobe i mieszkaiica, przy obecnej ludnosci Warszawy
315 000. Niezbednym potrzebom uezynionoby zadoié tym sposobem,—
gdyby sie zas takowe znaczniej powiekszyly, wtedy dopiero moglhy
by¢ zbudowany drugi podobny zaklad, wigcej w gore rzeki wy-
suniety. ‘

W miejscn obranem przez Lindley’« na zaklad pomp ssacych,
wzniesienie powierzchni nadbrzeznej ulicy dochodzi do 22’ nad
zero a plac sasiedni poloZony .jest nawet nieco wyzej. Wzniesienie
to wydaje sig nam dostatecznem dla filtrow i zbiornikow,— ho te,
zbudowane ze Scianami murowanemi, tak samo dobrze pomieszezo-
nymi by¢ moga w wykopie jak i wzniesionymi nad powierzchnig
i odpowiednio obsypanymi ziemig.

Moznaby wiec pomiescié filtry na brzegu Wisly — a tym
sposobem uniknac niedogodnosei, jakie przedstawia projekt Lindley'a,
mieszezacy filtry na Koszykach, wzniesione na 1357 nad zero Wisty
i polaczone z zakladem pomp ssacych rurg 30” Srednicy a 12 000
dtugosci. Woda bowiem wislana, jak wiadomo, bardzo jest metna.
Sto stop szesciennych tej wody, przepuszczone przez stope kwa-
dratows, filtru, osadzajg na niej warstwe mulku polcalowej grubosei.
Pompujac 4 do 4'/z miliondw st. sz. wody wislanej, wypadnie
podnosi¢ razem z nia na Koszyki dziennie 1667 do 1875 st. sz.
mulu, tracac nastepnie na przemyeie filtrow i odprowadzenie tego
mulu odpowiednig ilod¢ wody, podniesionej juz do wysokosci 135’
nad zero. Nadto, umieszczenie filtrow na brzegu Wisly usunetoby
potrzebg ukladania 12 000’ rury, 30" érednicy, ktoéra nie nalezac
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znpelnie do sieci wodociggowej a zatem nieoddajac zadnych uslug
rurom sieci wlasciwych, ma kosztowac okolo 200 000 rubli metal. ).

W obec powyzszych niedogodnosei, stabnie doniostosé innych
wzgledéw, jakie sklonily Lindley'a do oddzielenia zakladu z filtrami
od zakladu pomp ssgeych. Przytaczana przezen okolicznoéé, ze
»ha Koszykach znajduje sie plac nalezacy do miasta, dostatecznie
obszerny do pomieszezenia poczatkowo majgcego sig wzniesé za-
ktadu‘ niedowodzi weale koniecznosei wmieszezania tam filtrow.
Czesé ta miasta zabudowuje sie obecnie, — pokup na place jest
tam znaczny i miasto zyskacby moglo tylko na sprzedazy placow
polozonych na Koszykach. Przeciwnie, miejscowosci na brzegu
‘Wisly pod rogatkami Czerniakowskiemi niemaja wcale podobnych wi-
dokow rozwoju. Kierujace sie za$ drugim wzgledem, praytoczonym
przez Lindley'a nakorzys$é umieszezenia filtrow na Koszykach, a mia-
nowicie: ,ze tym sposobem woda rzeczna doprowadzong begdzie
do najwyzszego punktu, z ktorego rozpoczyna sie cala sie¢ kana-
lizacyl miasta, skad wszystkie kanaly mogg byé silnie przeplu-
kiwane pedem wody*‘,— umiescicby raczej wypadalozaklad z filtrami
na polu Mokotowskiem, migdzy rogatks tegoz nazwiska a katem
ulicy Przedokopowej i wzdluz tej ostatniej, z czego wynikalaby
jeszcze korzysé skrocenia prawie o polowe odleglosei miedzy fil-
trami a zakladem pomp ssacych 2).

Przystepujac do szezegolowego opisu czesei sktadowych pro-
jektowanego wodociagu, zaznacza Lindley Ze na poczatek dosé
bedzie wykonaé czwarta czes¢ calkowitego urzgdzenia, ktéraby
mogla dostarczaé: srednio 900 000 st. sz a wlecie 1 200 000 gt. sz.
na dobe. Wyniesie to $rednio 80 a w lecie 108 litrow na dobe
i mieszkanca (przy Indnosci 315 000), co jak twierdzi Lindley nie-
tylko wystarczy na obecne potrzeby, ale jeszcze w ciggu wielu lat
nastepnych zaspokajaé bedzie wymagania mieszkancow. Godzimy
sie w zupelnosei na to twierdzenie, powtarzajac Ze w takim razie
pomieszezenie zakladu z filbrami na brzegu Wisly i zbudowanie
po zwigkszeniu si¢ potrzeb drugiego podobnego w gorze rzeki
byloby odpowiedniejszem. ;

Zaklad pomp rzecznych projektuje Lindley rozdzielony na
cztery dzialy, obejmujace kazdy odpowiednie budynki dla maszyn
i inne czegci skladowe.. Obecnie proponuje przystapié do zbudo-
wania jednego takiego dzialu, w ktorego budynku pomieszczone

1) Wedlug kosztorysu — 180 000 fubli i okolo 16/, na nieprzewidziane wydatki,
koszta utrzymania biura itp.

%) Na korzyéé polgezenia filtrow z zalladem pomp rzecznych dodacéby moZna
jeszcze, e rozwijajaca sig czesé miasta na Koszykach przez to polaczenie unikng-
Iaby szpecgcego okolicg zakladu wodociagowego, przedstawiajacego wzdluz ulic gole
tylko parkany, jezeliby budynki traktowane hyly z wlasciwg celowi oszezgdnoseig.
Przeciwnic zaklad taki, zbudowany na brzegu Wisly wpoblizn rogatek, w okolicy
zastonigte] Tazienkami, nieczynilby uszererbku warunkom estetycznym miasta,
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byé maja dwie maszyny parowe, kazda o sile 160 koni, bedaca
w stanie dostawic¢ calg ilo$¢ wody potrzebnej miastu na dzienne
zuzycie. Kazda maszyna ma by¢ obstugiwana przez cztery kotly
parowe po 30’ dlugie a 6’ w drednicy, z ktoryeh trzy weiaz czynne
a czwarty zapasewy. Zaznaczy¢ tu wypada, ze woda wislana,
brana wprost z rzeki dokotlow, wytwarzaé bedzie znaczne osady.
Komin projektuje Lindley wspolny dla dwoch dzialow zakladu.
Rura ssaca, 86" $rednicy, ulozona w rzece wraz ze smokiem
i skrzynka ochronng na 2’ nizej zera, gornym swym koncem zly-
czong ma byé z dzwonem prozniowym dla dwioch maszyn wspol-
nym. Po nad tym dzwonem umieszczony bedzie drugi z powietrzem
zgeszezonem (wlasciwiej dzwon powietrzny), oddzielony od pierw-
szego silng Sciang z zelaza lanego. Ten drugi dzwon polgczony
bedzie z rurg ssacq, za pomocg rury komunikacyjnej (20 $red.)
zwykle zamknietej szluza. Polaczenie to da moznos¢ w razie po-
trzeby silnie przeplukiwaé rure ssaca, woda wychodzgeg pod cié-
nieniem, ktore odpowiada tej wysokosci, na jakiej polozone sa
filtry. Sposob ten oczyszczania rury ssacej i smoka, zastosowany
przez Lindley'a w Altonie i Peszcie, ogélnie jest znanym.

Rura ta, oprocz swej dlugosei i nieprodukeyjnosei na calym
swym przebiegu, przedstawia jeszeze ten niedostatek, Ze jest po-
jedyticzg. Cale zatem dzialanie wodociagu zawislem jest od jej
calosei. Dla zmniejszenia ryzyka, kierujac sie zwykla przezornoscia,
inzynierowie w podobnych przypadkach, projektujg rure podwdjna.

»Z arteryi tej, mowi Lindley, woda na boki rozprowadzana
nie hedzie, w skutek czego cisnienie w niej hedzie stale. Wzglednie
do maszyn dolnego zakladun graé ona bedzie role statej kolumny
ci¢nienia i zapewni maszynom bieg regularny i spokojny". Nie to
oczywiscie moglo . skionié Lindley'a do zaprojektowania rury
12 000’ diugiej, ktéra w calym swym przebiegu nie oddaje Zadnej
uslugi — a bardzo drogo kosztuje.

Ten brak wzgledu na oszezednoéé, niezbednego przy opraco-
wywanin wszelkich projektow dla Warszawy, staje sig wiecej
jeszeze uderzajacym w zaprojektowanin zakladu goérnego, obejmu-
jacego filtry i wodozbiér — a jednoczesnie zaznaczy¢é nam tu wy-
pada niedostateczne wwzglednienie natury wody wislanej. Lindley
projektuje filtry przykryte sklepieniami, co jest wybornem bez
watpienia ale niekoniecznem — a zatem i nie ekonomicznem. Wode
zas przybywajacy z zakladu dolnego wpuszeza bezposrednio prawie
na filtry, bez przeprowadzania jej przez osadniki, ktorve znoéw przy
uzyciu wody wislanej sa bezwarunkowo koniecznymi.

Projektujac przykrycie filtrowsklepieniami, Lindley mial na
celu zabezpieczenie wody w zimie od zamarzania a w lecie usunigcie
Jej z pod wplywn swiatla, goraca i mogacych sie pod ich wplywem
wytworzyé: zycia roslinnego, zwierzgcego i zgnilizny. Mial nadto
na wzgledzie, aby woda od chwili zaczerpniecia byla weiaZ pray-
kryta a przez to nietylko zabezpieczong od wplywu temperatury
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zewnetrznej ale nadto bez przerwy poddana wplywowi tempera-
tury podziemnych warstw gruntu i miala przez to moznosé ,na-
bycia tak latem jako i zimg nmiarkowanej temperatury, wilasciwej
przy uzycin wody jako napdj‘.

Nie ulega watpliwosel, ze powyzsze warnnki przez przykrycie
filtrow sklepieniami moga byé urzeczywistnionymi jak najzupelniej.
Ale podobne ich urzeczywistnienie, pociagajacezasobg bardzo wiel-
kie koszta, z ktorymi miasto nasze liczy¢ sie musi, nie wydaje sie
nam koniecznem. Wezmy bowiem pod uwage filtry istniejacego
zakladu wodociagowego, ktorych niefortunne dzialanie nieraz tak
dotkliwie daje sig w znaki mieszkafhcom Warszawy. Filtry te sa
zle — ale nie dla tego Ze odkryte; sklada sie howiem na to wiele
innych okolicznosci. Najprzod istniejace filtry umieszczone sa nie
w zdrowym gruncie, ale w gnojowisku nadwislanskiem. Powtore
nie majg one scian murowanych pionowych, ale nachylone bruko-
wane skarpy, przez ktére woda zaskorna przechodzi do wnetrza
filtrow i wodg filtrowang zatruwa. Po trzecie, woda wchodzi na
nie wprost z rzeki, nie bedac przeprowadzang przez osadniki
i filtry zbyt szybko zanieczyszcza. Wreszcie powierzehnia filtréw
w stosunku do ilo$ci wody dostarczanej jest za mala. Oswobodzone
od tych czterech wad, to jest umieszczone tak np. jak projektuje
Lindley na Koszykaeh, zbudowane starannie, ze $cianami muro-
wanemi pionowemi i dnem nieprzemakalnem, poprzedzone umie-
jetnie wrzadzonymi osadnikami i przedstawiajace dostateczng po-
wierzchnig, filtry te dzialalyby zupeinie dobrze, nie bedac przy-
kryte sklepieniami.

Zamarzanie w zimie nie przeszkadza filtracyi, bo przy scia-
nach murowanych pionowych latwo jest 10d odrgbaé — a plywajgca
skorupa zaslania tylko przechodzgcg przez filtry wode. Jezeli
nawet na odpowiedniej wysokosci na nowo przymarznie, filtracya
odbywa si¢ pod nia regularnie. Gdy zachodzi potrzeba oczyszcze-
nia filtru, mozna 16d wyrabaé i wywies¢, co znéw nie przedstawia
wiele zachodu i kosztn, tem wigcej ze w zimie woda wislana
bywa znacznie klarowniejszg niz w lecie a zatem i czyszczenia
filtrow nie potrzeba jest uskuteczniaé tak czesto.

Pod ‘¥plywem swiatla i gorgca w lecie, woda na filtrach
pozostaje przez czas krotki. Z chwilg jej przejscia do dolnych
warstw filtru $wiatlo 1 gorgco przestaja na nig dzialaé i woda
juz zaczyna chlodngé. Pozostajac zas przez czas dluzszy w skle-
pionym wodozbiorze i w sieci rur, woda wraca do temperatury
warstw podziemnyeh gruntu. Toz samo ma miejsce i w zimie.
Doswiadezenia robione w r. 1863 przez inzynieréw Majewskiego,
Spornego i Surzyckiego wykazaly, ze w zimie, woda schodzgca
z filtrow starego wodociggu, po przejseiu przez rury podziemne
wraca do temperatury gruntu, przez ktory rury przechodza.

Przy starannem utrzymaniu filtréw odkrytych, racyonalnie
zbudowanych, a zwlaszeza jezeli przed przyjsciem na nie woda
sklarowang Dbedzie dobrze w osadnikach, unikngé mozna w zu-
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petnosei rozwijania sie na filtrach zycia roslinnego, zwierzgcego
a stad i zgnilizny. Nadto zaznaczy¢é wypada, Ze bezwarunkowo
cala czynnos¢ czyszezenia filtrow, latwiejszg jest przy Afiltrach
odkrytych. Pomimo bowiem licznych otworéw w sklepieniach,
zawsze komunikacya przez nie, oraz wynoszenie mufu i zanieczy-
szezonego materyatu filtracyjnego, przedstawia pewne niedogo-
dnosci przy filtrach sklepionych. W najbogatszych zresztg mias-
tach zagranicznych widzimy filtry odkryte, na ktérych miasta
te poprzestaja. Koszt przykrycia sklepieniami zbyt jest wielki,
zeby mogl rownowazyé stosunkowo malo znaczace niedogodnosei
filtrow odkrytych.

Inne zreszty wzgledy przytaczane przez Lindley'a na korzysé
przykrycia filtrow, przemawiaja raczej za poprzedzeniem filtrow
osadnikami niz za ich przykryciem. I tak, twierdzi Lindley, %e
koszt czyszczenia filtrow przykrytych sklepieniami bedzie znacznie
mniejszy niz przy filtrach odkrytych, a to ,,z nwagi iz silna we-
getacya, przyczyniajaca sie do predkiego zamulenia otworéw w stoju
filtracyjnym piasku, nie bedzie mieé¢ miejsca w filbrach przykry-
tyeh i jeden i ten sam sloj piaskn moze przeto znacznie dluzej
funkcyonowaé, anizeliby to mialo miejsce w filtrach odkrytych®.
Sklepienia przykrywajace filtry nic tu nie pomogg, jezeli woda
wprost z Wisly doprowadzang bedzie na filtry, bez posrednictwa
osadnikow. Tylko bowiem stopien czystosei wody doprowadzanej
wplywaé moze na zmniejszenie liczby a tem samem i kosztu oczysz-
czan filtrow. Dalej znow utrzymuje Lindley, ze przy filtrach zakrytych,
powierzehnia filtrow rezerwowych moze byé nie wielka, gdy tym-
czasem przy filtrach odkrytych musialaby by¢ bardzo obszerng a to
z powodu ze ,oczyszezanie filtrow otwartych w zimie jest nie-
wykonalne, Mowilismy juz, Ze postgpowanie z lodem na filtrach
nie pocigga za sobg zbyt wiele zachodu i kosztu, a zresztq nie
bedzie czestem z powodu wiekszej klarownosei w zimie wody
wislanej. Zreszta bogate miasta zagraniczue jak np. Berlin, Ham-
burg, Altona i inne, w ktorych mroz rownie czuc sie daje, oby-
waja si¢ bez sklepief nad filtrami. Co sie za$ tyczy dostatecznosei
filtrow, takowa pozostaje w zwiazku wylgeznie ze stopniem czys-
tosci wody na filtry doprowadzanej. Na zmniejszenie przeto po-
wierzchni filtrow rezerwowych wplywac mog& osadniki a nie skle-
pienia nad filtrami. Nad brakiem tez osadnikéw w projekcie
Lindley'a wypada nam sig obecnie zastanowit.

Woda, przybywajaca do zakladn gérmego, wchodzié ma naj-
przod do zbiornika umieszezonego w poSrodku zakladu, przykry-
tego sklepieniem i obsypanego ziemiy. Lindley nie podaje weale
wymiaréw tego zbiornika ,rozdzielacza‘, — z kosztorysu tylko
dowiadujemy sie, ze takowy ,,z przyrzadami sitowymi i stawidlo-
wymi, zurzadzeniami przelewowemi, rurami dla spuszczania wody,
z murowanemi studzienkami dla wejdcia itp.,, zlozony z dwdch
oddzialow, (to jest jak sig trzeba domysla¢ moggcy przepuszezaé
W ciagu doby 2800000 st. sz. wody) ma kosztowaé w caloSci
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6 400 rubli met. Za te sume zbudowaé mozna tylko niewielki
zbioﬁrlnik. Whprost zas z tego zbiornika Lindley przeprowadza wode
na filtry.

Woda wige wislana, unoszgea jak juz wspominalismy, nawet
po przejécin przez osadniki znaczna jeszeze ilosé mulu, a miano-
wicie w4 milionach — 1667 st. sz. czyli 0,000 417, wchodzi¢ ma
bezposrednio prawie na filtry, Przy takiem wrzadzenin nie moze
by¢ mowy o dostarczanin mieszkancom — wody, choéby w przybli-
zenin tylko klarownej, a nadto czyszczenie filtréw bedzie musiato
by¢ uskutecznianem bardzo czesto. Lindley bowiem przyjmuje, ze
kazda stopa kwadratowa filtrn, w czasie nawet najgwaltowniej-
szego zapotrzebowania wody w_mieécie, przepuszczaé winna nie
wigeej jak 12 st. sz. na dobe. Ze za$ z doswiadezen wykonanych
przez inz. Majewskiego, Spornego i Surzyckiego W v. 1863, wynika
1z jedna stopa kwadratowa filtru moze oczyszezyé 100 st. sz.
wody wislanej, pozbawionej pewnej czesei mulu przez wystanie
sie w osadniku, przyczem tworzy sie na wierzchu dna flltracyjnego -
poicalowa warstwa mutku. niedopuszezajaca dalszego filtrowania, —
przeto przy zaprowadzeuiu osadnikéw, kazdy filtr potrzebaby
oczyszezac co 815 dnia, przy braku zas osadnikow prawie trzy razy
czesciej. Juz Hawskley zwrécil uwage na te okolicznosé, sporzg-
dzajac zarys projektu wodociqgu dla Warszawy, a co dopiero
wzmiankowani nasi inzynierowie powazniej jeszceze uwzglednili
w tej kwestyi naturg wody wislanej. Projektowane przez nich
urzadzenia, do starannego klarowania wody przed puszezaniem jej
na filtry, opisaliémy poprzednio !). Nieuwzglednienie za$ natury
wody wislanej i pominiecie umiejetnie urzadonego systemn osad-
nikéw, stanowi wazny brak projektu Lindley'a. Brak ten tem
mniej daje sig usprawiedliwié, ze Lindley zalozyl sobie dostarczac
mieszkancom wode czysta i ze zwracal uwage na koszt czyszcze-
nia filtrow, spodziewajac si¢ nawet, i% przez przykrycia ich skle-
pieniami, koszt ten ,,wypadnie znacznie mniejszy, co 2z czasem
choé w czesci pokryje wydatki poniesione na ich budowe.*

‘WapominaliSmy juz o umieszezenin zakladu gornego na Ko-
szykach. Lindley sadzi, ze plac tam polozony i wlasnoScig miejskg,
bedacy, nalezaloby zaraz z samego poczatku zarezerwowad dla
calkowitego urzgdzenia wodociggowego, to jest dla urzadzenia
mogacego dostarczaé 4 600 000 st. sz. dziennie. Ze wzgledu na
bezprocentowe trzymanie placu przez dlugie lata i na znaczng
juz obecnie a w krotkim czasie wigcej jeszcze podniesé sig mo-
gaca jego cene W tamtej stronie miasta, propozycya ta nie wydaje
sie nam ekonomiczng. Zabudowania i inne czesci zakladu gornego
maja by¢ rozstawione grupami i symetrycznie wzglelem linii prosto-
padiej do ulicy Koszyki, rozdzielajycej obrany plac i caly zaklad
na dwie pulowy — wschodnig i zachodnia. Kazda z tych poléw
stanowi¢ ma oddzielng calo$é i zndw z kolei dzieli¢ sig na dwie

1) Str. 41,
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czgsei, dziala¢ moggce niezaleznie. Takie z gory obmyslane roz-
mieszezenie filtrow, zabudowan itd. pozwoli zaklad w miare
wzrastajacych potrzeb, stopniowo w czterech epokach powiekszad.
Na poczatek proponuje Lindley wprowadzi¢ w wykonanie czwarts,
ezesé calkowitego wrzadzenia, ktora ma sie sktadaé z jednej grupy
filtréw, z jednego wodozbiorn dla czystej wody 1 z polowy wszyst-
kich zabudowan i maszyn, oznaczonych w projekeie catkowitym
dla wschodniej potowy zakladu gornego. Co do kominéw i wiezy
cisnien, sadzi Lindley, ze nalezaloby zbudowac je zaraz z samego
poczatku ,,dla calego zakladu i na wszystkie czasy.*

Mieli$my juz sposobnoéé wspominaé o ,rozdzielaczu'. Lindley
projektuje w nim cztery stawidia, przez ktore przelewajaca sie
woda przeprowadzang ma byé czterema oddzielnemi liniami rur
38" ¢rednicy na odpowiednie grupy filtrow. Na poezatek zhiornik
ten polgczony bedzie z jedng tylko grupa.

Filtry maja mie¢ dna i boki murowane na cement, nie prze-
puszczajace wody. Na dnie usypang bedzie warstwa kamieniami
wielko$ci piedci, wyzsze za$ warstwy skiadaé sig bedy z mate-
ryaléw stopniowo drobniejszych. Wierzchnig warstwe stanowic
ma stdj piaskn drobno ziarnistego poltory stopy gruby. Grubosé
wszystkich warstw razem wyniesie cztery stopy. Woda odplywaé
bedzie z filtrow kanatami drenowymi.

Lindley wzmiankuje, Ze przy czyszczeniu zbiera¢ wypada
»wierzehnig zanieczyszczona warstwe piasku, mniej wigeej Y/, cala
grubg. Przy wodzie wislanej pompowanej wprost z rzeki na
filtry, trudno jest spodziewa¢ sig aby to bylo wystarczajgcem,
a w kazdym razie sadzimy, Ze potrzeba oczyszczania bedzie czestsza
niz Lindley przypuszeza i %e 20%, powierzchni rezerwowej filtrow
moze nié wystarczyé. Przyjmujac bowiem, jak juz wspominalismy,
7e stopa kwadratowa filtru przepuszeza 12 st. sz. wody w ciagn
doby, Lindley projektuje szesé filtrow kazdy o powierzchni 21 250
st. kw. Pie¢ wiec takich filtrow dawaé bedzie dziennie 1 275 000
st. sz wody, szosty zas zostaje jako rezerwa dla oczyszczania.
Otz gdy pray braku osadnikow, zajdzie niéraz potrzeba, zwlaszcza
podezas wezbran Wisly, oczyszezania kazdego filtru co trzy dni,
to liczae drugie trzy na czyszezenie, mieé¢ bhedzie mozna wtedy
z szedein filtrow tylko trzy w dziataniu, ktére zamiast 1 275 000
st. sz, dostarcza 765 000 st. sz. wody filtrowanej na dobe.

Woda z kanaléw zbiorowych urzgdzonych na dnie filtrow
przelewaé sie bedzie do studzienek ze stawidlami urzadzonemi
w ten sposdb, iz mozna bedzie w miare potrzeby podnosié¢ je lub
opuszezac, regulujae przez to wysokoéé wody na filtrach i zmniej-
szajac jej zaleznos¢ od zmiennej wysokosei wody w wodozbiorze.

Wodozbior, sklepiony, miesci¢ ma w schie na poczatek przy
glebokosei 15 — 760 000 st. sz. wody; dla calkowitego za$ wodo-
ciaggu, dostarczajacego 4,6 milionow st. sz, projektuje Lindley
wodozbiér mieszczacy 2,8 milionow st. sz. Posiadanie znacznego
zapasu wody na nieprzewidziane potrzeby jest w kazdym razie
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pozgdanem dla miasta. Zaznaczy¢ wszakze wypada, ze przez
111'zafdzenie obszernych zbiornikow osadowych przed filtrami, zmniej-
szycby bylo mozna wymiary wodozbioru, majac zapas wody nie-
tylko w tym ostatmm ale 1 w osadnikach. W projekeie inzynieréw
Mujewskiego, Spornego i Surzyekiego, przy dostarczanej dziennie
ilosei wody 600 000 st. sz. wodozbiér pedziemny miesei¢ mial tylko
100 000 st. sz. ale za to w cednikach i osadnikach mialo jej byc
640 000 st. sz. Zapas wiec przewyZzszal nawet dzienna potrzebe,
co zresztg stanowi ogodlnie przyjeta zasade przy projektowanin
nowych wodociagéw.

Dno wodozbioru projektuje Lindley na wysokosei 102’ nad
zerem Wisly, krawedz przelewu na — 118’. Zwierciadlo wody przy
napelnieniu 760 000 stopami sz. leze¢ bedzie na wysokosci 117’
‘Wodozbior podzielony ma by¢ na 156 pol, z ktorych 12 projektuje
Lindley od reszty wodozbioru oddzieli¢ sciang murowang z kra-
wedzig gbérng na wysokosei 110°. Woda czysta splywaé ma z filtrow
do tej galeryi i stad wchodzi¢c w sie¢ rur dolnej czgsci miasta,
nadmiar za$ tej wody napeiniaé bedzie galerya, a po przejsciu
wysokosei 110°, przelewaé sie przez krawedz Sciany i wypelniaé
pozostaly czesé wodozbioru. Urzgdzenie to ma na celu zasilanie
dolnej czesei miasta wodg splywajacg bezpo$rednio z wodozbiorn
pod statem cignieniem 110’, bez wzgledu na zmiany poziomn w czgsci
wigkszej wodozbioru, komunikujgcej z siecia rur gornej czegei
miasta. Wysokosé 110, odpowiadajaca wzniesienin powierzchni
filtréw, pozwala nadto takowe oprdznia¢, przez polgczenie ich
z czescig wigkszg wodozbiorn, gdy w tej ostatniej zwierciadlo
wody zeszedlszy pod krawedz Sciany przedzielajacej dalej sig
bedzie obnizaé. Napelnianie filtréw proponuje Lindley uskuteczniaé
w podobny sposéb, w odwrotoym porzgdku. Najprzod wypadnie
kanaly zbiorowe danego flliru polgczy¢ z wodozbiorem 1 woda
tego ostatniego przechodzac do filtru wypelni z wolna wszystkie
warstwy materyalu filtracyjnego, gdy sig jej poziom w czesei
wiekszej wodozbioru podnosi. Skoro woda wyjdzie na Y3’ nad
powierzchnig piasku, wypadnie otworzy¢ komunikacys doprowa-
dzajaca wierzchem wode rzeczng na filtr, a zamknaé bezposrednie
jego polgczenie z wodozbiorem. Tez same sposoby projektowali
inzynierowie Majewski, Sporny i Surzycki, z ta roéznica, ze woda
z filtrow, w razie oczyszczania tychze, sprowadzana byé miala
wprost pod maszyny.

Z wodozbioru prowadzi wode do studzien pod pompami kanal
murowany 6’ érednicy. Dolny otwor rury ssacej ma byé umiesz-
czony na wysokosei 100/

. Tloéé wody, jaka przy calkowitem urzgdzeniu wodociggu ma
byc przez pompy dostarczang na godzing, przyjmuje Lindley rdwna
205 000" st, sz, to jest jak juz wspominaliSmy 12. st. sz. (339 1.)
na dobe i mieszkanca, liczac ze kiedy ludno$é calego miasta
wzrosnie do 500 000 mieszkancow, to gorna czes¢ Warszawy za-
mieszkana bedzie przez 410 000. Objasnia dalej, Ze ,chociaz tak
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wielka ilosé wody dopiero po uplywie dosyé dlugiego czasu, liczge
od chwili pobudowania nowych wndomqgow, moze byé przez
mieszkancow spotrzebowana, wszakze dzi$ juz przyjetoja do obli-
czenia sily majgcych sie na poczatek pobudowaé maszyn parowyeh,
a to w tym celn, aby one 1 w przysziosci stanowily organiczng
czgsé, odpowiednig potrzebie calosci®. Zalozenie to niepodlegatoby
zarzutowi, gdyby nie pociagalo za soba oddzielnych wydatkow.
Ale Jeaeh potrzeba bedzie trzymaé bezprocentowo, przez dlugie
moze lata znaczng powierzehnia placu, i jezeli budynki proje-
ktowane bez przewidywania tak znacznego rozszerzenia koszto-
walyby taniej, — to moze odpowiedniejby bylo nie liczyé tak sta-
nowezo na to powigkszenie, tem bardziej, ze jak mielismy juz
sposobnosé wspomina¢, miasto majac czas po temu i szukajgc
usilnie innej wody, zdola moze z czasem obydé sie, jezeli nie zupeinie
to czgdciowo przynajmniej, bez wody widlane;j.

quokoqé do jakiej nalezaloby podnosi¢ wode, oznacza Lindley
na 220" nad zero Wisly, liczgc wzniesienie powierzchni ulic 1207,
wysokos¢ domdw 60’ a 40’ na strate ciSnienia w rurach. Wysokosu
ta jest mniejszg o 30’ od wysokoSci przyjetaj w projekcie inz.
Majewskiego, Spornegoi Swrzyckiego, ktorzy liczyli wysokosé domow
70%, na strate ciénienia 35' 1 na zapas 25'.

Odpowiednio do powyzszych danych projektuje Lindley dla
kompletnego urzgdzenia wodociggowego, ustawié w gérnym za-
kiadzie 8 maszyn, kazda o sile 140 koni parowych, z ktorych 6
do cigglego dzialania a dwie na zapas. Na poczatek proponuje
ustawienie dwoch takich maszyn, jednej do cigglego dzialania
a drugiej pomocniczej. Za najodpowiedniejsze uwaza maszyny
systemu Woolfa z dwoma Lyllndmuu 7 loapwaaluoscl@ i skropla-
niem. Nader slusznie robi uwage, ze maszyny winny by¢ uzyte
najlepszego systemu i najlepiej wykoniczone, aby zuzyclie paliwa
bylo jak najmniejszem. Para dla wzmiankowanych dwoch maszyn
ma byé dosta.rczan@ przez 7 kotlow Cornwalskich, 28’ diugich,
6-cio stopowej Srednicy. Nalezaloby przy ustawiiniu tych kotlow
- zastosowaé specyalne urzgdzenia, majace na celu zaoszczgdzenie
paliwa, o czem Lindley nie wspomina.

Woda ze studzien, znajdujacych si¢ w péinocnym koncu bu-
dynku maszyn, czerpang bedzie pompami za posrednictwem 24"
rur ssgeych. Nastgpnie pompy wtlaczad ja bedy do dzwonu po-
wietrznego, a potem rurami 30" mellmuy do wiezy cisnien. System
tej ostatniej, projektowany przez Lindley'a, nalezy do najlepszych.
Sgdzi on, ze wieze cisnieii jakotez komin' oraz mury otaczajace
wypadaloby zaraz z samego poezgtkn zbudowaé w takich roz-
miarach, jak tego zachodzi¢ bedzie potrzeba dla calkowitego za-
kladu wodociggowego. Projektuje wige wieze cisnienn zlozong
7z czterech pwnowyt,h linij rur, 36-calowej srednicy, z ktérych
dwie polgczone zostang w dolnych kotcach z maszynami i sluzyé
bedy dla wody przez maszyny podnoszonej, drugie za$ dwie po-
stuzg do plzepmwadzanm wody do sieci rur wodociagowych.
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Gorne konce wszystkich rur bedg otwarte, — ana wysokosei 210/
nad zerem Wisly, rury dla wody wznoszgcej sig polaczone beda
z rurami dla wody schodzacej do sieci. Komin 150”7 wysokoscl
(7 $redn.) i cztery pionowe linie rur maja byé oftoczone murem
o przecieciu kolowem 40’ érednicy. Komin i otoczenie, bez rur,
kosztowaé¢ majg 55 000 rubli — wydatek jak widzimy powazny.

W szezegoly sieci rur wodociagowyceh, projektowanej przez
Lindley'a, nie bedziemy tu wchodzili. Zaprojektowane starannie,
przez doswiadezonego inzyniera, szczegdly te moga jeszeze pod-
lega¢ wielu zmianom podezas wykonywania projektu, stosownie
do potrzeb i wymagan miejscowych. Cala sie¢, pod wzgledem
sposobu zaopatrywania miasta w wode, dzieli Lindley na dwie
czesei. Pierwsza, dla dolnego miasta z Praga, otrzymywaé bedzie
wod¢ bezposrednio z wodozbioru, — druga za$, dla gérnego miasta,
7z Wiezy cisnief. _

Dla przeprowadzenia wody z galeryi wodozbiorn, o ktorej
byla mowa, do dolnego miasta, ulozone majg byé dwie glowne
linie rur, pod ulicami Wspélng i aleja Jerozolimskg. Na poczatek
wozong hedzie tylko {edna 16to-calowa, przechodzgea dalej ulicami
Ksigzeca, Ludna, Solec, Topiel, Furmanskyg Sowig i Garbarskg
i na skrzyzowaniu sie ulicy Bugaj z kierunkiem Nowego Zjazdu
dzielgca signa dwie galezie. Jedna ztychgalezi, 10-cio calowa, zasilaé
bedzie dolna czesé miasta, po podlnocnej stronie mostu Aleksan-
drowskiego; druga za$ 12-tocalowsg projektuje Lindley dla zasilania
Pragi ,,przeprowadzié¢ przez most, zawiesiwszy ja przy belkach
podiuznych mostu i zabezpieczywszy rozumie sie od mrozéw przez
odpowiednie oskrzynkowanie.* Konstrukeya ta wydaje sie nam
nieco skomplikowana i niezupelnie bezpieczna. Sie¢ wodociagowa
na Pradze, razem z rura zawieszona pod mostem, kosztowac ma
wedlug projektu Lindley’a okolo 180 000 rubli. Za te sume mozna by
urzgdzi¢ na Pradze oddzielny wodociag, tem wigcej Ze miejscowosc
po temu sie nadaje i mozna tam mieé czysta wode z Wisly, bez
potrzeby przepuszczenia jej przez sztuczne filtry V).

1) W studni murowanej, zbudowanej przed kilkoma laty na stacyi D. 7.
Warsz. Petersh , 32° glgbokiej i majacej 10%/,’ éredn, wewn.,, woda wznosi sig
zwykle na 8’ nad dno a wysokoéé ta zmienia sig razem ze wzniesieniem poziomu
Wisly, co dowodzi Ze do studni przez poklady piaszezyste dostaje sig woda z rzeki,
Olkolicznodé ta sprawdzong zostala na wielu innych studniach zbudowanych na Pradze.

Studnia, o ktérej mowa przechodzi przez 8’ nasypowego gruntu, 9 gliny
mulkowatej, nastgpnie przez piasek z poczatku drobny dalej coraz grubszy a na
dnie prawie juZ zupelnie Zwirowaty i zmigszany z kamieniami. ,

Maszyna szesciokonna, z ttokiem wodnym 8’/ éredn., dzialajgen podwdjnie,
przy 24— 380 poruszeniach na minutg daje 1200 st, sz. wody na godz, Po szedcio-
godzinnem pompowanin bez przerwy, woda w studni obnizZywszy sip na 3/, glebiej
Jjui przez maszyng tej sily spompowang byé nie moze. Ze za§ opricz wzmiankowanej
maszyny z pompami, ustawiono jeszcze dwie inne dwucylindrowe pompy reczne
dajgee od 500—600 st. sz, wody na gods, — przeto wszystlie te trzy przyrzady
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W czasie najwigkszego rozbiorn wody w dolnej czescimiasta,
woda w rurach na Pradze utrzymywana ma byé pod cisnieniem
75" nad zero Wisty a po lewej stronie rzeki cisnienie dochodzié
bedzie do 90°. Nadmienia wszakie Lindley %e ,,w razie nadzwy-
czajnych wypadkéw mozna bedzie w calej dolnej sieci rur znacznie
powigkszyé cignienie, komunikujac ja z siecia goOrna, za pomocy
otworzenia jednej szluzy na placu Zamkowym“. A jednak po-
przednio, mowigce o krawedzi muru oddzielajacego galerya w wodo-
zbiorze, wzniesionej na 110’ nad zero Wisly, wzmiankowal, Zze
wysokosé ta ,, najlepiej odpowiada pod wzgledem -ciSnienia po-
trzebom dolnej czedci miasta. Wynikiem za$ projektowanego 13-
czenia sieci dolnej z gorng jest koniecznosé, aby rury sieci dolnej
wytrzymywaé mogly cisnienie kolumny wody 200° do 210" wy-
- sokiej a cisnienie to jest zbyt wielkie. Dodaé trzeba jeszeze, Ze
gwaltowne uderzenie (coup de belier), za kazdem otwarciem szluzy
na placu Zamkowym, powodowaé bedzie czeste pekanie rur w dolnej
czesel miasta. Wydawaloby sie nam przeto praktyczniejszem za-
gilanie sieci dolnej woda z wodozbioru zapasowego, wzniesionego
na 30’ nad najwyzszym punktem gornej czesei miasta, jak to
proponowali w swym projekcie inz. Majewski, Sporny i Surzycki.

Projekt sieci dla goérnej czesei miasta, sporzadzony przez
Lindley'a W ten sposob ,,aby nie narazajac sie obecnie na nie-
potrzebne koszta i unikajac na przyszlosé drogich przerobek, mozna
bylo za pomocg glownych linij rur, dostarcza¢ w praysz-
losei, skoro sig rozwinie miasto, dwa razy wieksza od obecnie
niezbednej iloéé wody, starannem obmysleniem zasluguje na uwage.
Lindley projektuje cztery glowne arterye: wzdluz ulicy Przed-
okopowej, — Zelaznej i Smoczej, — Marszalkowskiei i Dzikiej, —
NowySwiat, Krakowskie Przedmiesciei Miodowej, — dzielgce miasto
w kierunku podluznym na waskie pasy, polaczone trzema liniami
poprzecznemi. Uwzgledniajac rozszerzanie sie miasta ku zacho-
dowi, projektuje Lindley urzadzenie na Wolskiem Przedmiescin
wodozbioru zapasowego, na 100000 st. sz., Zelaznego, walcowego,
na takiemze podmurowaniu, zabezpieczonego w zimie przykryciem
i ogrzaniem, z dnem wzniesionem na 170’ nad zero Wisly. Szcze-
goly dzialania tego wodozbioru dobrze sa obmyslane. Woda wecho-
dzi¢ bedzie z sieci gornej do wodozbioru przez wentyl urzadzony
w dnie. gdy cisnienie w sieci, po zaspokojeniu potrzeb dziennych,
przejdzie granicg 210°. Skoro wodozbior dopelniaé sie juz zaczuie,
zaklad Eomp otrzymywac bedzie telegrafem zawiadomienie, aby
zwalnia¢ bieg maszyn. lub zatrzymaé je w zupelnosci gdy wodo-
zbiér sig dopelni. G-dyskutkiem wstrzymania biegn maszyn, ci§nienie

dzialajge razem dajg okolo 2300 st sz. na godz. czyli 55200 st. sz, na dobg. Przy-
jawszy te tylko iloéé jake wydatek studni, widzimy zZe na poczgtek dwie podobne
studnie starczyéby mogly do zaopatrywania w wodg Pragi, ktéra pod tym wzgle-
dem postawiong jest w nierdwnie pomy$lniejszych warunkach od Warszawy, We=
runki te naleialoby umiejgtnie wyzyskad.
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w rurach wodociagowych zacznie sie zmniejszaé i zrowna sie
zciSnieniem w wodozbiorze, otworzy sie wtedy w dnie wodozbioru
drngi wentyl, przeciwdzialajacy poprzedniemu i wodozbiér polg-
czony zostanie z siecig. Zapas wody pod wysokiem ci§nieniem
zawarty W wodozbiorze, w razie wybuchng¢ mogacego pozaru,
podezas zatrzymania maszyn, wystarczy w zupelnosci na pierwsze
potrzeby, zanim maszyny, po telegraficznem zawiadomieniu wpro-
wadzonemi zostang w ruch na nowo. Wodozbiory podobne sa
w ogole bardzo pozyteczne dla miasta.

Lindley nie wspomina wecale o spozytkowaniun istniejacych
rur wodociggowyceh. A jednak uwzglednienie tych rnr w sposob
jak to uezynili w swym projekcie inz. Majewski, Sporny i Su-
rzycki, praynieséby moglo pewng oszezgdnosé.

Wszystkie inne szezegoly wrzadzenia wodociggowego, jak
krany, szluzy itp. przewidziane sa w sposéb odpowiedni w pro-
jekcie Lindley'a

Kosztorys wliczbach ogdlnych, wodociagn mogacego dostar-
czaé od 900000 do 1200000 st. sz. wody na dobe, przedstawia
sie jak nastepuje.

1. Zaklad pomp rzecznych

a) Rury ssgee - - - - - - R. 32000
b) Dwie maszyny parowe, kaida o sile 160

koni, z pompami i akeesoryami - ,, 160000
¢) Budynek dla maszyn - - - -, 117000
d) Komin - - - - - - 4 000
¢) Inne budynki i akeesorya - - - , 53000

R. 366000
2. Linia rur 30" $red., 12 000 dlug , sluigea dla przeprowadzania
wody rzecznej na filkry - - = = = - o 180000
+ 3, Zaklad gorny

a) rozdzielacz - - - - - - R 6400
b) rury doprowadzajace wodg do filtvéw - ,, 12600
c) filtry sklepione powierz, 127 500 st. sz, ,, 362 000
d) rury doprow. wodg do wodozbioru - 9000
e) wodozbior na 760 000 st. sz, wody - ,, 160000
. f) maszyny dwie po 140 koni z pomp. - ,, 150000
g) komin i wieza ci$niei bez rur - - 4 Bbuoo

h) budynki, rury iakcessor. zakladu gérn, ,, 219000 , 974 000
4. Sieé rur wodociagowyeh w miedcie e

w czgéei gorneg) - - - - =~ R. 108588
»  dolngj - = = = = . 287563
na Pradze - - - - - =, 160399 ,, 1513550

5, Wodozbiér ciénied na Wolskiem Przedmieéciu, mieszczgey :
100000 st sz wody - - - - -« . . 110000
“R. 3148555
Do tej sumy dodaje Lindley na roboty nieprzewidziane, utrzy-
manie biura gldwnego zarzadn itp. - - - - 506 450

31

0Ogél wydatkéw wynosi zatem w rublach metalicznych - 3650000
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Niektére jednak z projektowanych urzadzen, uwaza Lindley
7e mosnaby wykonaé dopiero po uplywie lat kilku, a mianowicie:

w gornej czgSci miasta, rur, kranéw itp. za -~ - . - - - R, 448640
w dolnej czgsei miasta na lewym brzegu rzeki rur, krandw itp. za ,, ~ 8631l
dochodzi na roboty nieprzewidziane proporcyonalnie do powyzszych sum ,, 85049

Razem rubli metalicznyeh 620000

Koszt wiee majaey byé poniesionym na budowe wynosi
3030 000 rubli.

Zaznaczy¢ musimy, najprzéd w powyzszym kosztorysie, nie
pomieszezenie wartosci gruntéw bedacych wilasnodcia miasta, nad
Wislg i na Koszykach, na ktérych projektowane s3 zaklady
dolny i gérny. Plac na Koszykach, wnoszagec z planu Lindley'a,
ma okolo 89 000 sazni kw. czyli 535 100 lokei kw. polskich roz-
leglosci i sprzedany po obecnych cenach przyniosiby okolo pol
miliona rubli. Otoz przylaczajac filtry do zakladu pomp rzecznyeh
i umieszczajge caly zaklad na brzegn Wisly na gruntach miejskich
a w przewidywaniu przyszlych potrzeb zakupujac jeszcze plac
rezerwowy nad Wisla poza Fiazienkami, rozlegtosci okolo 400 000
Tokei kw., moznaby po sprzedaniu placu na Koszykach osiggnac
jeszeze okoto 300 000 rs. oszezednosci.

Kosztorys Lindley'a podany jest w liczbach ogélowych,
niedostarczajacych materyalu do oznaczenia choéby w przyblizeniu
kosztéw zakladu wodociggowego umieszezonego w calosei nad
Wislg dla dostarczania 900000 do 1200000 st. sz. wody dziennie,
bez urzadzen projektowanych przez Lindley'a W przewidywaniu
czterokrotnego powiekszenia. Wymienimy wszakze moggce stad
wyniknaé oszczednosci.

Po pierwsze, zamiast dwoch komindéw murowanych: jednego
w zakladzie pomp rzecznych dla maszyn parowych o sile 640 koni
(wys. 160/, $redn. 5”) a drugiego w zakladzie gérnym dla maszyn
o sile 1120 koni (wys. 150', redun. 7’), — potrzeba bedzie tylko
zbudowaé jeden komin dla maszyn o sile 600 koni (wys. 160" -
fredn. 5). ;

Po drugie, zamiast filtrow przykrytych sklepieniami, zbudo-
wa¢ by mozna filtry odkryte.

Po trzecie, zamiast wodozbiorn sklepionego dla wody filtro-
wanej, majacego miesci¢ wedlug projektn Lindley'a 760 000 st. sz.
zbudowacby mozna znacznie mniejszy sklepiony wodozbior np.
na 800000 st. sz., nrzadzajac za to przed filtrami otwarte zbior-
niki osadowe, mogace pomiesci¢c 900 000 st. sz. wody czerpanej
7 Wisly. Tym sposobem zaklad posiadalby wigkszy niz u Lindley'«
a powszechnie przy projektowaniu nowych wodociggébw uwazany
jako konieczny, zapas wody — réwny jej dziennemu najwigkszemu
spotrzebowaniu.

Po czwarte, zblizajac jak tylko mozna wieze cisnien, ktora
moze w takim razie najodpowiedniej by bylo polgezyé z wodo-
zbiorem zapasowym, do zakiadu pomp rzecznych, zdolamy zmniej-
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szy¢ wiecej niz do polowy rurg 1gczaca dwa zaklady, znacznej sre-
dnicy a na calym swym przebiegu nie produkeyjng.

Po pigte, rury komunikacyjne w miescie moznaby ulozyé
% takiemi tylko srednicami, jakie sg koniecznie potrzebne w za-
kresie projektowanej dzialalnosci wodociggu z uwzglednieniem
odpowiadajacych strat cisnienia. Przemiana ich, w przypadku isto-
tnego zwigkszania sig potrzeb, po uplywie lat kilkunastu lub
kilkudziesigein, moze wypasé taniej od straty na kapitale, niepro-
dukeyjnie uwiezionym wrurach poczatkowo za wielkich; w kazdym
za$ razie koszt pierwiastkowego nakladu zostanie zmniejszonym.

Py szdste, budynki postawione na ustroniu, nad Wislg, pro-
jektowane moga by¢ oszczedniej niz na Koszykach, pod wzgledem
0zd0b zewnetrznych, ktore w tej ostatniej miejscowosei, jakkol-
wiek skromne, odpowiadadby musialy zawsze wymaganiom este-
tyczniej zabudowujgcych si¢ ulic.

Uwzgledniajac te szesé punktow, mozna jeszceze urzeczywi-
stnié oszezednosdé, wynoszaca na calym projekeie okolo 500 000 rs.,
ktore dodane do zaznaczonych poprzednio- =00 000 vs., wyniklych
z umieszezenia filirow nad brzegiem Wisly, dalyby ogélnej oszezed-
nosei 800 000rs. Po uplywie lat trzydziestu, suma ta uczynilaby
3200 000 rs, stanowigce fnndusz dostateczny do przedsiewzigcia
rob6t, jakie po dokonanych w ciagu tego czasu probach i nabycin
doswiadczenia, miasto uznaloby za konieczne.

Uwagispowyisze sa ogélnikowe, podobnie jak i projekt roz-
bierany, ktory wladciwie nie jest projektem do wykonania, obej-
mujacym szczegélowe obliczenia, rysunki i kosztorysy, ale tylko
projektem przedwstepnym, zlozonym z opisu urzgdzen i ogolnego wy-
kazukosztow. Musielismy zatem poprzesta¢ na roztrzasnienin samego
tylko pomyslu, w braku materyalu do $ciglejszej technicznej rewizyi.

Jako projekt przedwstepny, praca Lindleya 0 wodociggu
w Warszawie zasluguje na uwage, bedac dzielem do$wiadczonego
i bieglego inZzyniera. Pomysl Smialy, rozwinigty w niej zostal
szeroko, ale bez dostatecznego uwzglednienia dosé waznych wa-
runkow miejscowych. Gloéwniejsze bowiem postawione wyzej za-
rzuty, sprowadzajg sie do nastepujacych:

1. Projekt jest nie ekonomiczny, rozleglym swym zakresem,
w przewidywaniu czterokrotnego powigkszania wodociagu, oddzie-
leniem filtrow od zakladu pomp -ssasych, przykryciem Afiltrow
sklepieniumi i innymi szezegdélami, juz to zaznaczonymi wyiej,
juz tez takimi, ktére wykazacby mogla tylko SciSlejsza rewizya.

2. Projekt nienwzglednia natury wody wislanej, nie obej-
mujac zbiornikéw osadowych i tym sposobem nie zapewniajac
miastustalej, dostatecznej, ilosci wody wislanej, dobrze oczyszczone;j.

‘W obec stanu finanséw miasta i koniecznosei zbudowania
jaknaj$piesznie] wodociggu 2z woda wislana, czyniacego zado$é
niezbednym potrzebom mieszkancow, obie te okolicznosci winny
by byc¢ wzietemi pod uwage przez wladze miejska.

Felilks Kucharzewski, .



