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HISTORIA SANITACJI

Wspotczesne wykopaliska dowodza, ze wyrazny rozwoj kul-
tury miejskiej znajdowat si¢ w obszarze wybrzeza Morza Sréd-
ziemnego (teren wspolczesnej Syrii, Azji Wschodniej, Egiptu)
oraz Ameryki Srodkowej i Potudniowej (Meksyk, Peru).

Na najstarsze $lady wodociagow i kanalizacji natrafiono
na terenie dzisiejszej potnocnej Syrii, ich wiek szacuje si¢ na
okoto 5500 lat. Odkryto tam migdzy innymi fragmenty kanatow
ceramicznych o przekroju prostokatnym i kotowym. Rury do-
prowadzaty wode¢ do domostw, by nastgpnie odprowadzi¢ §cieki
do nizej potozonych odbiornikow. Na terenach tych znaleziono
kanaly otwarte i zamknigte, zbudowane z rur o zmiennym prze-
kroju podtuznym, z ktorych mozna byto wyrézni¢ koniec bosy
i mufe. Na rys. 1 przedstawiono stanowisko archeologiczne
w miescie Palmyra w Syrii. Wykopaliska ukazujg infrastrukture
miasta pod powierzchnig terenu. W wykopie sag widoczne rowy
do odprowadzania nieczystosci z terenéw miejskich.

Natomiast w Egipcie, podczas prac wykopaliskowych, od-
kryto w domu arystokratow i grobowcu z okoto 2700 r. p.n.e.
system wykonany z rur miedzianych odprowadzajacy $cieki
i wody opadowe, jak rowniez instalacj¢ kanalizacyjng (rys. 2).
W domu znajdowata si¢ réwniez toaleta dla zmartego [6]. Po-
nadto na rys. 2 sa widoczne fragmenty egipskich rurociagow
do odprowadzania $ciekow oraz wod opadowych wykonanych
z blachy miedzianej. Znalezisko to jest datowane na 2700 rok
p-n.e. Innym ciekawym rozwigzaniem technicznym starozytne-
go Egiptu (z2700 1. p.n.e.) byto zastosowanie miedzianego prze-
wodu odprowadzajacego nieczystosci z mis stuzgcych do obmy¢
religijnych. Odptyw z mis byt regulowany i zamykany za pomo-
cg olowianych czopow stozkowych [7]. Wzmianki o wyposa-
zeniu Egipskich toalet mozna znalez¢ takze w pismach Heroda.

Rys. 1. Rowy do odprowadzania nieczystosci, Palmyra, Syria
(zrodto: http://www.tenpieknyswiat.pl/2011/03/03/Palmyra)

W Palestynie, okoto 1000 r. p.n.e. wybudowano kolektor
kanalizacyjny o wymiarach 2,0 x 0,6 m i 600 m dtugosci [6].
Za czasow krola Dawida czysto$¢ cielesna byta wymagana na
rowni z czystoscig moralng. Kgpiel byta elementem ceremonii
religijnych, przez obowigzywanie prawa Mojzeszowego [1].

W miastach Mezopotamii zaktadano systemy kanalow od-
prowadzajacych $cieki z miejskich dotow kloacznych, proto-
plastow wspodtczesnych toalet miejskich [6]. W domach budo-
wano male wewnetrzne pomieszczenia, gdzie przez centralnie
potozony otwor odpadki i odchody byty odprowadzane do dotu
gnilnego, ktory znajdowat si¢ pod domem [1]. Dot kloaczny
miat schodki umozliwiajace konserwacje kanalizacji i system
sptukiwania woda. Przywileje posiadania takiej kanalizacji byty
zarezerwowane dla arystokracji i ludzi z wyzszych sfer [8]. Ba-
bilonia w Mezopotamii jest postrzegana za jedno z pierwszych
miejsc na $wiecie, w ktorym odkryto ustepy do kucania, ktérych
wiek szacuje si¢ na ponad 4000 lat [1]. Natomiast pierwszy pet-
ny system kanalizacyjny wybudowano w Mezopotamii, w mie-
Scie-panstwie w 2447 r. p.n.e. Na rys. 3 przedstawiono zdj¢cie
z wykopalisk z fragmentem instalacji kanalizacyjnej w tazniach

Rys. 2. Przekrdj rury z miedzi, Starozytny Egipt
(zrodto: http://spebk.pl/publikacje/2011-12-10/kanalizacja-na-przestrzeni-wiekow)
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Rys. 3. Kanalizacja w Mezopotamii, kanat zamknigty, Tunezja
(zrédto: http://www.domoplus.pl/img_files/Hydraulika03.jpg)

rzymskich. Instalacja znajduje si¢ na terenie dzisiejszej Tunezji
w miescie Dougga. Wykopaliska, datowane na trzecie tysiacle-
cie p.n.e., ukazuja bezposredni obraz 6wczesnych systeméw ka-
nalizacyjnych. Miasto byto zaopatrzone nie tylko w kanalizacje
komunalng, ale takze niektére budowle wyposazono w sphuki-
wane toalety i umywalnie. Patac krolewski mial az sze$¢ toalet
i murowany system kanatéw odprowadzajacych $cieki do grun-
tu przez zastosowanie studni chlonnej. Okoto 1810 r. p.n.e. na
terenie Mezopotamii powstal podziemny system kanalizacyjny
z glinianych rur, potaczony z miejska siecig kanalizacyjna.

Kanaly sciekowe sumeryjskich miast byly budowane z wy-
palonych cegiet i z gliny, miaty rozgalezienia, ktére odbieraty
nieczystosci bezposrednio z domostw. Odcinki przydomowe
i odcinek gtowny byty taczone na 1/3 ich wysoko$ci i budowa-
ne z duzym spadkiem, dzi¢ki czemu nieczystosci byly sprawnie
i szybko odprowadzane. Murowane, gldéwne odcinki systemu
kanalizacyjnego miaty sklepienia kolebkowate przebiegajace
w gltéwnych brukowanych ulicach miast i odprowadzaty $cieki
do nizej potozonych rzek czy dotow odstojnikowych [6].

Inne niezwykle ciekawe spoteczenstwo stanowita cywili-
zacja z doliny Indusu. W latach 3000-2500 p.n.e. wytworzyta
ona wysoka kulture na przyktadzie kultury Mezopotamii. Od-
kryto tam 20 starozytnych miast, miedzy innymi Mohendzo-
-Daro oraz Harapa. Miasta byly wyposazone w taznie parowe,
toalety domowe, ptywalnie, pomieszczenie ogrzewane cieptym
powietrzem, kryte kanaly $ciekowe oraz zsypy na $mieci [7].
Podczas wykopalisk w Mohendzo-Daro ,,Kurhan umartych”
odkryto duze, solidne, przestronne domy wyposazone w taznie
z systemem drenow wykonanych z wypalonych cegiet. Wyni-
ki wykopalisk pozwalaja sadzié, ze prawie kazdy mieszkaniec
mogt cieszy¢ si¢ swojg wlasng fazienka, umieszczong od strony
ulicy, tak aby w tatwiejszy sposob usuwac $cieki do ulicznych
drenazy. Ubikacja rowniez byta usytuowana po tej samej stronie
domu co tazienka. Godne uwagi jest to, ze starozytne potacze-
nia rur datowane sprzed 5000 lat sg nadal wzorem dla wspot-
czesnych rozwiazan rur kamionkowych. Scieki z tazni, kuch-
ni i toalet oraz wody opadowe z powierzchni dachéw domow
przed wprowadzeniem do systemu kanalizacyjnego kierowano
uprzednio do marmurowych zbiornikdéw z otworami umieszczo-
nymi w odleglosci 3/4 wysokos$ci od dna. Zbiorniki te byty pre-

kursorami dzisiejszych osadnikow. Kazda ulica miata jeden Iub
dwa kanaty kanalizacyjne uzbrojone w studzienki (przypomi-
najace dzisiejsze studzienki rewizyjne) z ceglang lub kamienna
przykrywa.

W odréznieniu do cywilizacji Mezopotamii i Egiptu, cywi-
lizacja grecka nie powstata wokot wielkiej rzeki, ale jej potega
byla zwigzana z bliskim dostgpem do morza. Dwie najstarsze
cywilizacje europejskie to cywilizacja minojska i mykenska.
Kultura minojska rozwijala si¢ na Krecie, okres jej wspaniatego
rozkwitu przypada na II tysigclecie p.n.e. Minojscy inzyniero-
wie posiadali szeroka wiedz¢ na temat hydrauliki. Juz wtedy
powstawaly pickne wodne fontanny. W $rodkowym okresie
minojskim, okoto 1800 r. p.n.e., Minojczycy stworzyli kamien-
ne systemy kanalizacyjne, ktore odprowadzatly $cieki i wody
opadowe [1]. Patace na Krecie mialy wodociagi i kanalizacje
oraz instalacje ogrzewania pomieszczen. Okoto 1500 r. p.n.e.
wybudowano monumentalny patac w Knossos. Urzadzono
w nim latryny i pokoje kapielowe zaopatrywane w wode dzieki
studniom z woda opadowa [6]. Latryny z kolei splukiwano za
pomoca wielkiego naczynia z woda. Jako deska sedesowa stu-
zyly drewniane deski, a $ciana byta oparciem. Woda z latryn
trafiata bezposrednio do pionowych odcinkéw rur odprowadza-
jacych nieczystosci (rys. 4). Kazda cze$¢ patacu miata swoj sys-
tem kanalizacyjny podltaczony z gléwnym kanatem Sciekowym
transportujacym $cieki na znaczng odlegtos¢ [1]. W VI-V wieku
p.n.e. byly powszechne laznie publiczne oraz prywatne (przy-
domowe). W tazniach znajdowaty si¢ ptytkie zbiorniki, w kto-
rych Grecy zazywali kapieli w pozycji stojacej, a niewolnicy
polewali ich woda. W Sparcie powszechne byly taznie parowe.
W prywatnych greckich domach bogatych mieszczan istniaty
juz bogato zdobione wanny kapielowe, o czym mozna prze-
czyta¢ w ,,Odysei” Homera [7]. W stolicy Grecji znajdowato
si¢ 18 systemow doprowadzajacych wodg i odprowadzajacych
$cieki, ktoérych budowa datuje si¢ na 600 r. p.n.e., zastgpujac tym

2 Wooden seat

L ATRINE AT KNOS$OS
Crete C. 1700 BC

Rys. 4. Sptukiwana toaleta w Knossos; Kreta
(zrodto: Barbusinski K., Maik M.: Historyczne aspekty odprowadzania i oczysz-
czania $ciekow, cze$¢ I: Starozytnos$¢, ,,Forum eksploatatora”, 3/2012)
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Rys. 5. Toaleta publiczna; Rzym
(zrédto: Barbusinski K., Maik M.: Historyczne aspekty odprowadzania i oczysz-
czania $ciekow, czg$¢ I: Starozytnosé, ,,Forum eksploatatora”, 3/2012)

samym dotly kloaczne. W kolejnym wieku zbudowano ,,Wielki
Kanat” o przekroju prostokatnym o gtgbokosci 1,0 m, przykryty
plytami kamiennymi. Wraz z rozwojem sieci dotaczono do nie-
go kolejne rozgat¢zienia, dajac poczatek wielkiemu systemowi
kanalizacyjnemu [6]. Wode deszczowa i $cieki odprowadzano
do basenéw znajdujacych si¢ poza obszarem miast, skad mu-
rowanymi kanalami trafialty na pola w celu ich nawodnienia
iuzyznienia [1].

Sieci kanalizacyjne miaty réwniez inne miasta Grecji: My-
keny, Syrekuzy, Agrigentii, Efezi — ich pozostatosci zostaty do
dzis [7].

Rowniez w kolebee cywilizacji, Rzymie, podjeto budowe
systemu kanalizacyjnego. Rzymski system zarzadzania odpa-

dami byl najlepiej funkcjonujacym systemem we wszystkich
kanalizacjach az do XIX wieku [8]. Byl duzo bardziej rozwi-
nigty od tego, ktory funkcjonowal w $redniowieczu. Rzymscy
inzynierowie stosowali usystematyzowane planowanie miast,
uwzgledniajace budowe otwartych kanatéw wzdhuiz gtownych
traktow. Woda byta dostarczana do tazni, zaktadow produkcyj-
nych, fontann, doméw moznowtadcow, a takze do ustepow pu-
blicznych do splukiwania nieczystosci [1]. Dzigki rozkwitowi
technicznemu w Rzymie powstawaty taznie w patacach cesar-
skich i taznie publiczne (rys. 5). Na taki kompleks sktadaty sie:
Frigidarium — basen z zimna woda, Tepidarium - basen z letnia
woda i Caldarium — basen z goraca woda. Kompleksy byty wy-
posazone w centralne ogrzewanie. Do niedawna jeszcze taznie
publiczne z basenami kapielowymi nazywano ,,tazniami rzym-
skimi” [7]. Okoto 400 r. n.e. w Rzymie bylo 11 publicznych
tazni, 1352 publiczne fontanny i zbiorniki, a takze 856 tazni pry-
watnych. Istniaty rowniez prywatne i publiczne toalety. W 315 1.
n.e. Rzym miat 144 publiczne toalety [1] sptukiwane wykorzy-
stang uprzednio woda w tazniach i zaktadach rzemieslniczych.
W Koloseum natomiast odkryto publiczne pisuary. Uzyskiwany
z nich mocz byt cennym surowcem, ktory wykorzystywano do
optacania kosztow pralni i garbarni [7]. Rzym miat tez dosko-
naly program zmywania ulic z nieczystosci, a w 610 r. p. n. e.,
za panowania Lucjusza Tarwiniusza Priscusa, powstal sprawnie
dziatajacy, zreszta do dzis, system odprowadzenia $ciekow ko-
munalnych do Tybru —,,Cloaca Maxima” (rys. 6). Jego poczatek
znajdowat si¢ w okolicy Forum Romanum, ujscie za$ byto na
brzegu rzeki Tybr. Kanat poczatkowo miat stuzy¢ glownie do
regulacji strumieni, osuszania bagnistej ziemi w kotlinie oraz do
odprowadzaniu nadmiaru wody deszczowej. Po krotkim jednak
czasie zaczgto go rowniez uzywaé do odprowadzania $ciekow
[1]. Na dlugosci kanat miat bardzo zmienny przekrdj, przy ujsciu
jego szerokos¢ pozwalata na zegluge. W poblizu wylotu do Ty-
bru przewod osiagal 4 m wysokosci i 5 m szerokosci. Kanat byt

Rys. 6. Cloaca Maxima (schemat, przekr6j i mapa), Rzym
(zrodto: http://www.romanaqueducts.info/aquasite/foto/romacloacakrttek.jpg)
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zbudowany z tufu wulkanicznego, bez uzycia zaprawy wapien-
nej, a jedynie poszczegdlne bloki kamienne spinano zelaznymi
hukowatymi klamrami z otowiu. W wielu miejscach w ,,Cloaca
Maxima” zbudowano studzienki doprowadzajace przykanaliki
z doméw. Rzymscy ,,inzynierowie” okazali si¢ prekursorami
wspotczesnego betonu. Do budowy sklepien uzyli potaczenia
zaprawy wapiennej z kruszywem, ktore wylewano na wczesniej
przygotowane deskowanie [6]. Budynki, ktére nie mogly by¢
podiaczone do kanalizacji zbiorczej, wyposazano w murowane
doty kloaczne oprozniane przez wiascicieli budynkow. Najcze-
sciej byly zlokalizowane w poblizu kuchni badz w samej kuchni
lub pod schodami, a wyciagnigta zawarto§¢ wykorzystywano
jako nawoz. Istnial tez pewien procent lokali nie posiadajacych
ustepow. Dotyczy to tych usytuowanych na goérnych kondygna-
cjach. W takich przypadkach byto dozwolone wylewanie nie-
czystosci przez okno. Stad tez w Rzymie, pomimo nowoczesnej
kanalizacji, unosit si¢ zapach rozktadu i fetor odchodow [7].
Tego rodzaju system kanalizacyjny powstal w calym imperium
rzymskim. Pod koniec VII w. p.n.e. réwniez wiele miast prowin-
cji miato kanalizacje. W miar¢ wzrostu populacji rosto zapotrze-
bowanie na bardziej nowoczesne rozwigzanie techniczne odpro-
wadzenia $ciekow. Gtownym problemem byt brak zrozumienia
faktu powstawania choréb zakaznych wywotanych przez od-
chody ludzkie i zwierzece, ktore znajdowaly si¢ w rzekach. Przy
tak nowoczesnym i rozwinigtym systemie zarzadzania Sciekami
Rzym ciagle byt miastem zanieczyszczonym. Odprowadzenie
sciekow do Tybru i nieczystosci poza miasto powodowaty kto-
poty zdrowotne u mieszkancow. Upadek imperium uniemozli-
wit dalszy rozwoj sieci, a w koncowym efekcie doprowadzit do
zaniku ustug publicznych. Tylko w duzych aglomeracjach za-
chowaly si¢ pozostatosci systemu rzymskiego.

Wecezesniej jedynie cywilizacja z Krety konstruowata zblizo-
ne uktady, jednak nie na takg skale jak byto to w Rzymie. Podob-
ne instalacje, lecz bardziej rozbudowane, mozna zaobserwowac
w XIX wiecznych miastach Europy i Stanéw Zjednoczonych
opartych w znacznej mierze na rozwigzaniach rzymskich [1].

Czasy $redniowiecza to okres zaniedbania systemow kana-
lizacji w miastach. Ludno$¢ epoki sredniowiecza do spraw hi-
gieny i czysto$ci nie przywigzywala wielkiej wagi, zaprzestano
wiec zagospodarowywania wod opadowych, a $cieki bytowo-
-gospodarcze byly wylewane czgsto przez okna, wprost na ulice
badz kierowane do rynsztokéw. Efektem tego byly czeste epide-
mie i masowe namnazanie si¢ szkodnikow. O higienie pamigta-
no jedynie w klasztorach i zamkach.

W 1455 roku zeliwo szare znalazto zastosowanie do budo-
wy kanatéw doprowadzajacych wode do zamkow. Warto row-
niez zaznaczy¢, ze w Sredniowieczu odlewanie rur byto proce-
sem zmudnym. Jedna wytwornia tygodniowo odlewata jedynie
25 rur. Wynika z tego ze rurociagg o dtugosci 6 km, powstawat
przez okres 6 lat. Przed wprowadzeniem rur zeliwnych stoso-
wano na szeroka skale rury z drewna iglastego, faczonego za
pomoca tacznikow z kutego zelaza. Wyjatek na tle Srednio-
wiecznych zaniedbanych miast mozna znalez¢ w Polsce w Bo-
lestawcu na Slasku. W 1531 roku rozpoczeto tam budowe sieci
kanalizacyjnej, po uprzednim zabezpieczeniu ujecia. Scieki nie
byly wprowadzane bezposrednio do odbiornika, lecz doprowa-
dzane i rozsaczane na takach i w ogrodach [6].

Przetlom w podejsciu do kanalizacji na $wiecie nastapit row-
nocze$nie wraz z rewolucjg przemystowa i towarzyszacym jej

gwattownym rozwojem miast. Brak kanalizacji przy duzej po-
pulacji wiazal si¢ z epidemiami. Wybuch cholery w 1831 roku
przyspieszyt proces budowy rurociagéw. W Anglii w 1842 roku
powstal dokument ,,Raport o warunkach sanitarnych klasy
pracujacej Wielkiej Brytanii”, a w 1848 roku ,,Public Health
Act”, w ktorym autor przedstawit szereg przepisow prowadza-
cych do poprawy stanu sanitarnego ludnosci. Rozpoczeto to
zmiang¢ podejscia i wzrost §wiadomos$ci mieszkancéw miast.
Powstata niezliczona liczba projektow doprowadzania wody
do miast i odprowadzania $ciekéw do odbiornikéw wodnych,
tym samym rzeki byly w dramatycznym tempie zanieczyszcza-
ne. W 1858 roku ogloszono przepisy dotyczace ochrony rzek.
W praktyce jednak wigzalo si¢ to z nowymi inwestycjami.
W Londynie powstat 30-kilomentrowy odcinek odprowadzaja-
cy zanieczyszczenia w dalszym biegu rzeki, a w Manchesterze
154-kilometrowy wodociag.

Angielscy inzynierowie, bogaci w doswiadczenie, pomagali
nadzorowa¢ inne europejskie inwestycje. Istota bylo spojrzenie
na projekt catosciowo, a nie na kilka odr¢gbnych elementow. Do-
strzegano charakterystyke systeméw: tadunek zanieczyszczen,
spadek kanalu, potrzeba wentylacji sieci, dobér odpowiednich
materiatéw i przekrojow kanalow. Pierwszym miastem na kon-
tynencie, w ktorym od podstaw zaprojektowano system kanali-
zacyjny, byl Hamburg w Niemczech. Podobny projekt wprowa-
dzono we Frankfurcie nad Menem. Systemy niemieckie w duzej
mierze byly oparte na wiedzy Anglikéw, m.in. Lindley’ow. Zo-
staly jednak znacznie ulepszone przez niemieckich inzynierow.

W nastgpnym latach niemieccy inzynierowie opracowali
rowniez sie¢ kanalizacyjng dla Gdanska. W 1869 roku stwo-
rzono projekt, a juz 1871 roku w catosci zrealizowano zamyst.
W kolejnych latach budowe kanalizacji rozpoczeto w Berlinie,
Peszcie, Bazylei, Sankt Petersburgu, a takze Warszawie.

Budowane systemy byty robione gtownie z kamionki w przy-
padku matych $rednic i murowane w przypadku wiekszych
srednic. W drugiej potowie XIX wieku zaczeto stosowac beton
i zelbet. Poczatkowo $cieki byty odprowadzane na potozone po-
wyzej rzek pola irygacyjne w celu podczyszczania $ciekow, kto-
re nastepnie kierowano do rzek. Dopiero w pozniejszym okresie
rozpoczeto budowe oczyszczalni $ciekdw, w ktorych nieczysto-
$ci poddawano pierwotnie procesom mechanicznym, a pdzniej
dodatkowo procesom chemiczno-biologicznym [8].

HISTORIA KANALIZACJI DUZEGO MIASTA
NA PRZYKLADZIE GDANSKA

Poczatki uktadu wodno-kanalizacyjnego w Gdansku dato-
wane s3 juz na XIV wiek [2]. Wowczas nieuzdatniona woda
rzeczna doplywala do studni i byta rozwozona beczkami, §cie-
ki za$ odptywaly krytymi dylami i drewnianymi korytami.
W XIV wieku w s3siedztwie istniejacej do dzis Bramy Wyzyn-
nej pojawia si¢ pierwsza pompa.

Przelom nastgpit w XIX wieku. Pierwsza kanalizacja
w Gdansku powstawala rdwnoczesnie z wodociggami. Tworca
byl radca Wiebe, ktory zarzadzil uporzadkowanie gospodarki
wodno-$ciekowej. Pozwolito to zlikwidowaé zagrozenie epi-
demiologiczne w miescie [3]. Wczesdniej $cieki byly odprowa-
dzane utwardzonymi rowami do najblizszych ciekow wodnych
(rys. 7 1 8). Rynsztoki obtozone kamieniami i przykryte desko-
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Rys. 7. Mapa Gdanska z 1744 .
(zrodto: http://forum.dawnygdansk.pl/viewtopic.php?t=2774)

N

Rys. 8. Cieki wodne w Gdansku w 1809 r.

&8 Veedidscr Jj

Zrodto:http://www.gdmel.pl/aktualnosci/ciekawostki/111-cieki-wodne

waniem stuzyly rowniez jako chodnik. Z relacji Baldwina La-
thama mozna wnioskowac, ze w miescie unosit si¢ zapach gnil-
ny. Nie tylko system kanalizacyjny potrzebowal zmian. Woda
pitna takze nie byta odpowiednia. W nowym rozwigzaniu za-
dbano réwniez o powszechnos¢ ustug. Zaprojektowany system
przewidywat podlaczenie wszystkich doméw. Budujac system,

stworzono jeden z pierwszych systemow monitoringu jako-
$ci $ciekow i odbiornika wodnego, jak réwniez rozbudowano
i polepszono ochrong przeciwpowodziowa $srédmiescia. To od-
wazne przedsiewziecie bylo zastuga 6wczesnego nadburmistrza
Leopolda von Wintera; dzigki tym poczynaniom zyskal uzna-
nie u pokolen. Projekt kanalizacji dla Gdanska byl opracowany
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w latach 1830-1864 przez E. Wiebego i Veitmeyra. W przypad-
ku 6wczesnych systemow istniaty dwa glowne ograniczenia:
warunki topograficzne i dostgpne technologie. W duzej mierze
bardzo ograniczony byt dostgp do materiatow budowlanych.
Beton i zelbet w jezyku niemieckim pojawity si¢ dopiero kil-
kadziesiat lat pozniej. W odwodnieniach najczesciej uzywanym
materiatem nadal byly skrzynie drewniane wypetnione zwirem.
Brakowato réwniez matych pomp mogacych usprawnié prace
budowlane i eksploatacj¢. Rozwinigta byta natomiast produk-
cja duzych pomp ttokowych z napedem parowym na paliwo
state. Budowa planowanego systemu sanitarnego obejmowala
Gtowne Miasto, Stare Przedmie$cie, Stare Miasto, Dolne Mia-
sto z dzielnicg Dtugie Ogrody, Zaroslak, Biskupig Gorke, Nowe
Ogrody i Grodziska. Jako wykonawce wybrano firme¢ Aird,
z ograniczonym dos$wiadczeniem, lecz z powigzaniem z Anglia,
prekursorem w budowie systemow kanalizacyjnych tamtych lat.
Kanalizacj¢ miejska uruchomiono w 1871 roku. Warunki bu-
dowlane w miescie nie byly jednorodne. W wyzej potozonych
czesciach miasta warunki wodne nie stwarzaty problemu, za to
w nizej potozonych dzielnicach wody gruntowe w przypadku
technologii z XIX wieku stanowity duzy problem. Czeg$¢ tere-
néw nie byta skanalizowana jeszcze przez wiele lat, migdzy in-
nymi Gdansk — Olszynka 1 Wyspa Spichrzow. Zaproponowane
rozwigzanie Wiebego bylo oparte na systemie ogolnosptawnym
przy réwnoczesnym ograniczeniu wod opadowych. Wody po-
chodzace z opaddéw spltywaly pozostawionymi rynsztokami
biegnacymi wzdtuz wazniejszych ulic. Takie rozwigzanie ogra-
niczylo potrzebe budowania kolektorow Sciekowych o duzych
srednicach. Rownoczesnie ze wzgledu na warunki gruntowe
wydzielono az pig¢ podsystemow. Gtowne kolektory byty po-
prowadzone w taki sposob, by wspolgraty z naturalnym ukta-
dem ciekéw i wod gruntowych.

Trudnosci w odwodnieniu stwarzaty kolejny problem. Na-
lezato ograniczy¢ maksymalng gltebokos¢ posadowienia, wigc
réwniez spadki (0,4 + 0,7%o). Przy tak niewielkich spadkach
byto konieczne zarzadzenie czgstszego ptukania sieci (co 3 ty-
godnie). Natomiast w innych miastach plukanie odbywato si¢
zazwyczaj co 2 miesigce. Innowacja w tym systemie byto za-
instalowanie specjalnych zeliwnych wroét (o wysokosci 0,92 m)
i zastosowanie systemu pobierania wod z rzeki Raduni do phu-
kania sieci i1 zrzutu $ciekow do Motlawy. W przypadku wyste-
powania wod wysokich, woda z Mottawy byta wprowadzana
do systemu kanalizacji. Ponadto zastosowano bardzo mate mi-
nimalne glgbokosci posadowienia (1,12 + 1,25 m), uzyskujac
w ten sposob glebokos¢ srednig na poziomie 3 m. W dolnych
dzielnicach byto potrzebne posadowienie na wigkszych giebo-
ko$ciach. W dzielnicy Dolne Miasto ktadziono rury do okoto
1 m ponizej poziomu wody gruntowej. Pierwsze, skuteczne me-
tody odwadniania zastosowano dopiero po 1900 roku. Scieki
plynace z sieci rozdzielczej trafiaty do nowoczesnego, jak na
tamte lata, uktadu kanatow zbiorczych, dostarczajacego wody
do syfonow. Glowice syfonow byly zaopatrzone w podwojne
piaskowniki, a ich goérne zamknigcie umozliwiato ewentualny
zrzut wody badz odprowadzenie wod wysokich.

Zasyfonowane $cieki trafialy do murowanego kolektora
gléwnego o przekroju jajowym (¢ 1,02/1,53).W podzniejszych
latach zaczeto stosowaé rury betonowe. Caly system kolekto-
row glownych miat dlugos¢ w przyblizeniu 6 km, czyli ponad
1100 pretow. Najdluzszy podsystem laczyt dzielnice Glowne

Miasto ze Starym Miastem i mierzyt 2,5 km. Rury uktadano na
podsypce zwirowej lub na tzw. ,,concrete”, to jest protoplascie
wspotczesnego betonu. Innym ciekawym rozwigzaniem byto
wprowadzenie filtrow weglowych w przewietrznikach jako za-
bezpieczenie przed odorami.

Niestety, w ciagu 150 lat zmian ustrojowych zapomniano
o zamontowanych w systemie rozwigzaniach technicznych.
Przewody z wodami poplucznymi, zamiast shuzy¢, zaczetly za-
graza¢ $rodowisku. System zostal zapomniany, mechanizmy
zestarzaty si¢ i bylo konieczne zdemontowanie i likwidacja
otworéw. Weztem zamykajacym w Gdanskiej sieci kanaliza-
cyjnej byta przepompownia $ciekow ,,Olowianka”. Znajdowaly
si¢ tam dwie pompy tlokowe, ktore przepompowywaty od 60
do 250 1/s $ciekéw przy wysokosci podnoszenia okoto 12,5 m.
Do napgdu uzywano pary wodnej pochodzacej ze zintegrowa-
nej z pompownia kottowni na paliwo state, zaopatrzonej w dwa
kotty kornwalijskie. Obiekt przepompowni stoi do dzi$, jako
przyktad architektury przemystowej drugiej potowy XIX wieku.
Scieki odprowadzano na pola filtracyjne przewodem ttocznym
(rys. 8), a nastgpnie podczyszczone biologicznie w dzielnicy
Stogi trafiaty do kanatu portowego przy Twierdzy Wistoujscie.

Dzigki duzej zawartosci zelaza w piaskach uktady drenar-
skie byly w stanie skutecznie oczys$ci¢ $cieki z fosforu i azotu
przy dawce przekraczajacej ponad 3000 mm rocznie. W po6z-
niejszych latach zwigkszyt si¢ tadunek i ilos¢ $ciekdéw, w kon-
cowym etapie sptywaty one nawet po powierzchni piaskow.
Proces zniszczenia przys$pieszyla niewatpliwe budowa Portu
Potocnego i nielegalne poszukiwanie bursztynu. Pola filtracyj-
ne oczyszczaly $cieki przez ponad 100 lat. Ostateczna decyzje
o zakonczeniu eksploatacji podjeto w 1994 roku [9].

Na poczatku XX wieku system kanalizacyjny okazat si¢ nie-
wystarczajacy do przejecia $ciekOw w rozrastajagcym si¢ mie-
Scie. Przystapiono zatem do rozbudowy systemu, miedzy innymi
na Wyspie Spichrzow, Siedlcach, Gorze Gradowej i Wrzeszczu.
Rozbudowa dzielnic Oliwa i Nowy Port wymusita budowe au-
tonomicznych uktadow obstugujacych te dzielnice [5]. Zaczeto
stosowac¢ nowe materiaty, rury kamionkowe, zeliwne i betono-
we. Kanaly uliczne byly wykonane jako kotowe rury kamion-
kowe, a we Wrzeszczu kolektor wielkosrednicowy sktadat sig
z rur betonowych. Na skutek poprawy technologii i wigkszego
zasobu materiatdw budowlanych byto mozliwe zaprojektowanie
wigkszych spadkow i budowy znacznie ponizej zwierciadta wod
gruntowych.

W dalszym ciggu byto konieczne zastosowanie ptukania ko-
lektorow. Pomimo rozbudowy systemu wszystkie $cieki trafialy
do przepompowni ,,Olowianka”, by dalej trafi¢ na pola filtra-
cyjne.

Przelom nastapil okoto 1900 roku, kiedy dotychczasowy
system ogolnosplawny zastgpiono rozdzielczym. W sasiednim
Sopocie od poczatku (czyli od 1893 roku) zaprojektowano jako
rozdzielczy. Uktad rozdzielczy pierwszy pojawit sic w Wrzesz-
czu, jednak zmiana calego systemu trwata do 1990 roku. Na
skutek separacji $ciekow zasadniczo zmienita si¢ charaktery-
styka doplywu sciekow do oczyszczalni, zwigkszyt si¢ tadunek
przy rownoczesnym zmniejszeniu ilosciowym Sciekow [9].

W 1904 roku rozbudowano pola filtracyjne, a w 1907 roku
uruchomiono uktad kanatow zbiorczych grawitacyjnych (sys-
tem rozdzielczy) doprowadzajacych $cieki do przepompowni
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Rys. 9. Pola irygacyjne w Gdansku, dzielnica Stogi. Widok wspotczesny
(zrédto: http://www.nkh.ug.edu.pl/?attachment_id=155)

»Swojska”, skad Scieki rurociggiem przebiegajacym pod Wistg
byly doprowadzane do filtréw na Stogach [5]. Przepompow-
nia ,,Swojska” byla eksploatowana do lat dziewigc¢dziesiatych
XX wieku. Wartym zwrdcenia uwagi byt zastosowany naped
w przepompowni — gaz fermentacyjny pochodzacy ze $ciekow
napedzat tloki pomp. Scieki z pompowni byly ttoczone rurocia-
giem zeliwnym (o dlugosci 3 400 m) do pol filtracyjnych [9].
Przed 1914 rokiem rozpocze¢to budowe drugiego uktadu kanali-
zacyjnego dla dzielnicy Oliwa. Scieki z terenu Oliwy byty kie-
rowane do Jelitkowa, gdzie na granicy z Sopotem wykonano sa-
modzielng oczyszczalni¢ $ciekow z bezposrednim sasiedztwem
sopockich pot filtracyjnych. Oczyszczone Scieki kierowano do
Zatoki Gdanskiej. W 1927 roku ze wzgledu na rosnace znacze-
nie czystosci plaz w Sopocie podjeto decyzje o jej zamknigciu.
W 1930 roku przystapiono do budowy prototypowej, doswiad-
czalnej oczyszczalni §ciekéw ,,Zaspa”. Zastosowano w niej po
raz pierwszy w Europie metode oczyszczania $ciekdw za pomo-
cg osadu czynnego [5]. Oczyszczalni¢ zaprojektowano poczat-
kowo na 125 000 MR. W 1931 roku do oczyszczalni podtaczono
Brzezno, a w 1934 roku takze Sopot i Oliwe. Przepompownia
Jelitkowska” potaczyta dotychczasowo odrebne uktady kana-
lizacyjne I etapu (Centrum i Stare Miasto) i II etapu (Oliwa)
w jeden, majacy koniec w oczyszczalni ,,Zaspa”. Odbiornikiem
oczyszczonych $ciekow byl basen portowy im. Wiadystawa IV
w Gdansku — Nowym Porcie.

Wraz z uptywem czasu pojawialy si¢ nowe rozwigzania
technologiczne. W latach 1940-1942 wykonano uktad kanaliza-
cji sanitarnej na Wyspie Ostréw. Na wyspie znajdowal si¢ port
i teren stoczniowy. Bardzo trudne warunki gruntowe uniemoz-
liwity wczesniejsza budowe kanalizacji na tym terenie. Podto-
ze wyspy to przede wszystkim grunt nasypowy do glebokosci
1,5 m, ktorego gtéwnym skladnikiem jest gruz ceglany, pod nim
znajduja si¢ poktady namuloéw i torfow. Dopiero na glgbokosci
3 = 6 m znajdujg si¢ piaski. Sama wyspa znajdowata si¢ tylko
2 m n.p.m., a poziom wod gruntowych wahat si¢ az o 3,6 m.
W takich warunkach bylo konieczne uzycie innowacyjnej me-
tody. W miejscu przebiegu kolektora wymieniono grunt na po-
spotke, ktorag zagegszczono, za$ rurocigg uszczelniono betonem.
Uktad po dzi$ dzien pracuje bez zastrzezen.

Dziatania wojenne w duzym stopniu uszkodzity infrastruktu-
r¢, laboratorium na Zaspie byto zniszczone kompletnie, a doku-
mentacja systemu kanalizacyjnego zagingta. Po wojnie miasto
bylo pospiesznie odbudowywane, czgsto niestarannie. Wielo-
krotnie zdarzaly si¢ przypadki nieodpowiedniego posadowienia
budynkoéw czy tez wystgpowanie infrastruktury bez podiaczen
do budynkow. Jako pierwsza z systemu kanalizacyjnego odbu-
dowano oczyszczalni¢ sciekow w dzielnicy Zaspa. Niestety na
skutek przecigzenia nie pracowata z odpowiednia wydajnoscia.
Dopiero po wybudowaniu w 1991 roku kanalu odciagzajacego
oczyszczalnia zaczeta pracowac sprawniej. Rownolegle powsta-
ty dwa kolektory: Sopot — Zaspa i Brgtowo — Zaspa. W pozniej-
szych latach do Zaspy podtaczono jeszcze osiedla dolnego tarasu
i sopockie. Kolejna duza inwestycja bylo powstanie oczyszczal-
ni §ciekdw ,,Wschod”, ktora funkcjonuje od 1976 roku. Kiero-
wane byly tam kolektory z Wrzeszcza. W okresie 1996-1999
zmodernizowano obiekt, rozbudowujac go o czgs$¢ biologiczna.
W poézniejszych latach (2009-2012) przystapiono do kolejnej
modernizacji. Przeprowadzono ja ze wzgledu na konieczno$¢
skuteczniejszego usuwania ze sciekow azotu ogolnego. Ponadto
na terenie oczyszczalni ,,Wschod” powstata Instalacja Termicz-
nego Przeksztatcania Osadow Sciekowych. Obecnie do oczysz-
czalni trafia okoto 96000 m*/d §ciekéw w wickszosci z Gdan-
ska, jak rowniez z gmin o$ciennych: Kolbudy, Zukowo, Sopot
i Pruszcz Gdanski.

Obecny system kanalizacyjny w Gdansku nadal bazuje na
pierwowzorze. Odbior $ciekdéw z terenu miasta odbywa si¢ sys-
temem kanalizacji rozdzielczej pracujacej w uktadzie grawita-
cyjno-pompowym. W ostatnich latach Gdanska Infrastruktura
Kanalizacyjna rozbudowata si¢. Cz¢$¢ przedsiewzigcia dofinan-
sowano ze $rodkow Unii Europejskiej. Od czerwca 2007 roku
trwaty miedzy innymi prace zwigzane z modernizacja przedwo-
jennego kolektora w ul. Hallera, wykonaniem kanalizacji w ul.
Reja, ul. Mickiewicza, ul. Kosciuszki oraz ul. Bohaterow Getta
Warszawskiego. Jednoczes$nie budowano kolektor Otowianka I1
odprowadzajacy $cieki do Oczyszczalni ,,Wschod”.

Oczyszczalni¢ ,,Zaspa” wylaczono ostatecznie z eksploatacji
w 2008 roku, a $cieki z jej zlewni przekierowano na oczyszczal-
ni¢ ,,Wschod”. Bylo to wymuszone przez zaostrzenie wymagan
ograniczen dotyczacych emisji zwiazkéw biogennych do srodo-
wiska morskiego.

Obecnie gdanski system kanalizacji sanitarnej jest obshugi-
wany przez 118 przepompowni $ciekow, w tym 2 z obstuga statg
(Otowianka i Motlawa) i 116 z obstuga dochodzacg. Ogoélna dtu-
gos¢ sieci kanalizacji sanitarnej na dzien 31.12.2013 wyniosta
1188,5 km (855,6 km — sie¢ grawitacyjna; 114,8 km — sie¢ ttocz-
na; 218,1 km — przykanaliki). Odprowadzenie oczyszczonych
Sciekow z oczyszczalni w glab Zatoki Gdanskiej odbywa sig¢ za
pomoca rurociaggu ttocznego o dtugosci rownej 2,5 km.
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