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Rys. 1. Leonardo da Vinci (1452-1519)

Rys. 2. Niccold Machiavelli (1469-1527)

Rys. 4. Arno zalewa Florencje, 1966

Projekt rzeki Arno Leonarda da Vinci
i Niccolo Machiavellego

Stanistaw KORDEKY*, Grzegorz LUKASZEWICZ**

Wydaje mi sie, zZe posrod wszystkich przyczyn niszczenia mienia ludzkiego

rzeki zajmujq pierwsze miejsce ze wzgledu na ich nadmierne i gwattowne
wylewy. .. Rzeke, ktora ma zostaé przeniesiona z jednego miejsca na drugie,
nalezy naklaniac, a nie traktowaé brutalnie lub z uzyciem przemocy; w tym celu
nalezy zbudowad na rzece rodzaj tamy, a nastepnie ponizej kolejna, siegajgcg
dalej i w podobny sposob trzecig, czwartq i pigtq, aby rzeka mogla splywaé do
wyznaczonego jej kanalu. .. (Leonardo da Vinci, Notatniki)

W artykule Leonardo da Vinci i hydrodynamika (A3,) rozwazane byty wybrane
teoretyczne aspekty badan hydrodynamicznych Leonarda da Vinci opartych

na wnikliwych obserwacjach ruchu wody. Tym razem przedstawimy konkretny
projekt wdrozony w ramach eksperymentu hydraulicznego Leonarda da Vinci,
podjetego wraz z Niccold Machiavellim. Projekt taczyt w sobie aspekty
hydrauliczne, inzynierskie, polityczne i militarne. Przedmiotem operacji byta
rzeka Arno, a calo$¢ miala stuzyé potedze i dobru Florencji.
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Rys. 3. Mapa fragmentu Sredniowiecznej Toskanii

Projekt inzynierski Leonarda zakladal skierowanie Arno do Morza Liguryjskiego
kanalem — w pewnych miejscach oddalonym nawet o 35 km od koryta rzeki.
Niccolo Machiavelli, administrator odpowiedzialny za polityke militarna

i zagraniczng Florencji, w latach 1503-1504 probowal go zrealizowa¢ w celu
odwrdcenia rzeki od Pizy, pozbawienia tego miasta wody i w ten sposéb
wygrania bez strat wojskowych ciagnacej sie¢ od dekady wojny. Istotna zaleta
tego projektu byto takze polepszenie przeptywu wody i zmniejszenie liczby
powodzi. Arno byla i jest znana z wylewania podczas jesiennych deszczow oraz
wiosennych odwilzy (rys. 4).

Druga cze$¢ projektu miata polegaé¢ na uczynieniu Arno rzeka zeglowng od
Florencji do morza, tak aby miasto moglo byé¢ portem morskim. Projekt
zakladal skierowanie wod Arno kanalem przez Prato i tunelem przez gore
Serravalle. Inne aspekty projektu, widoczne na mapach i szkicach Leonarda,
obejmowaly wyprostowanie rzeki w samej Florencji, wprowadzenie §luz,
uzycie wod rzeki Arno do poruszania mtynéw i irygacji oraz umozliwienie jej
zeglowno$ci.

Zrealizowanie projektu wzmocnitoby i przeksztalcito ekonomiczna podstawe
Republiki Florencji, pozwalajac na dalekomorska wymiane handlowa. Juz

od 1493 roku, kiedy to opublikowany zostal we Florencji opis pierwszej
wyprawy Kolumba, lokalni kupcy wyrazali zainteresowanie morskimi podrézami
eksploracyjnymi. W roku 1503 bylo juz zupelnie jasne, ze Florencja mogtaby
uczestniczy¢ w tych odkryciach, gdyby tylko byla portem morskim.

Niestety szereg probleméw uniemozliwilo realizacje pierwszej czeéci projektu,
i w rezultacie cale przedsiewziecie upadto.
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Historia projektu Arno. Po wielu konfliktach w 1406 roku Florencja uzyskata
kontrole nad Piza. W 1494 roku, na zaproszenie Ludovica Sforzy z Mediolanu,
krol Francji Karol VIII najechal Italie, odbil Pize od Florencji i umozliwil jej
odzyskanie niezaleznoéci. Florencja przez caly czas probowala zdobyé¢ wladze

w Pizie. Dostep do morza byl jedyna szansa florentczykow na stworzenie
szybkiej drogi handlowej. Pragneli, aby Florencja stata si¢ miastem portowym
pelnym zycia i réznorodnoéci. Dyskutowano o wyprawach z lat 1499 i 1501
opisywanych w listach Amerigo Vespucciego do jego florenckiego patrona
Lorenza di Pierfrancesco. Jednakze Piza byla mocno wspierana przez Francuzéw,
ktorzy nie chcieli odda¢ miasta bedacego jednym z wazniejszych miejsc na
szlakach handlowych. W tej sytuacji powstal niecodzienny projekt Leonarda

da Vinci i Niccolo Machiavellego, majacy na celu pokonanie Pizy.

Przypomnijmy, ze juz w 1434 roku, a wiec kilkadziesiat lat wczesniej, architekt
Filippo Brunelleschi, stawny dzieki wspanialej kopule Duomo we Florencji,
opracowal plan zalania Lukki wodami rzeki Serchio. Realizacja projektu okazala
sie kleska, o ktérej tak napisal Machiavelli w swoich Istorie fiorentine [Historie
florenckie] (1532).

W tamtych czasach [1434] zyl najznakomitszy architekt Filippo Brunelleschi,
ktorego dziel jest pelne nasze miasto... Pokazal, jak mozna zalaé Lukke,

biorgc pod uwage polozenie miasta i koryto rzeki Serchio, i tak nalegal

przede wszystkim, aby Dziesigtka [Rada Dziesieciu] zlecila przeprowadzenie
eksperymentow. Ale nic z tego nie wyniklo poza nieporzqdkiem w naszym

obozie i bezpieczenstwem wroga, gdyz lukkariczycy podniesli ziemie groblg od
strony, przez ktérg prowadzono Serchio, a potem pewnej nocy przelamali groble
rowu, przez ktory woda ptyneta. Tym samym woda zablokowata droge do Lukki
1 otworzyla wal kanatu, po czym zalala rownine, tak Ze armia nie tylko nie mogla
2blizy¢ sie do miasta, ale musiala sie wycofac.

Wprawdzie zalanie miasta a odwrdcenie od niego wod to dwie rézne rzeczy,
jednak niepowodzenie planu Brunelleschiego, ktére przyniosto straty finansowe
i militarne, w przyszlosci skutkowalo sceptycyzmem Signorii (rzadu miasta
Florencji) co do tego typu projektéw.

Tym niemniej juz w latach 1490. Leonardo da Vinci, przebywajacy wtedy

w Mediolanie, planowal przeksztalcenie Arno w rzeke zeglowna az do

Florencji oraz budowe kanaléw redukujacych niebezpieczenstwo powodzi

i podnoszacych plony. O planach przebudowy Arno $wiadcza jego zapiski z tych
lat w Notatnikach.

Sluzy nalezy zbudowad w dolinie Chiany pod Arezzo, zeby w lecie, kiedy

w Arno braknie wody, kanal nie wysechi. Winien on mieé¢ 20 braccia

[1 braccio = 58,3 cm] szeroko$ci na dnie, 30 na gdrze i byé na 2 lub 4 braccia
gleboki, tak zeby 2 braccia stuzyly miynom i {gkom, na czym skorzysta region,

a Prato, Pistoia © Piza zyskajg 200 000 dukatow rocznie, wspomagajgc ten
pozyteczny cel pieniedzmi i silg roboczq. To samo zrobig mieszkarncy Lukki, gdyz
zeglowne stanie sie jezioro Sesto. Puszcze kanal przez Prato i Pistoie, przebije go
przez Serravalle ¢ wpadnie do jeziora, wiec nie bedg potrzebne Sluzy.

Powstaly wtedy pierwsze szkice do tego rozwiazania (znajduja si¢ one
w Kodeksie Madryckim).

Poczatek realizacji pierwszej czesci projektu Arno. W marcu 1503 roku
Leonardo da Vinci wrécil do Florencji z Imoli, wedrownego dworu Cesare Borgii,
gdzie przebywal od pazdziernika 1502 roku, pracujac jako inzynier wojskowy.
W miedzyczasie przybyl tam takze Niccolo Machiavelli, poset i mediator
polityczny. Signoria chciata go mie¢ w Imoli, aby takze donosil ,,0 rachubach
ksiecia”. Liczne poszlaki wskazuja, ze Leonardo i Niccolo omawiali w Imoli
projekt Arno i realizacje jego pierwszej czesci. Mowig o tym rozmaite szkice,
mapy i napomknienia w Notatnikach Leonarda z tamtego okresu, a przede
wszystkim rozpoczecie realizacji projektu juz latem 1503 roku, a wiec wkrétce po
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Rys. 5. Sporzadzona przez Leonarda
mapa rzeki Arno ze schematem kanalu,
okolo 1503-1504

Rys. 6. Mapa rzeki Arno z planami jej
wyprostowania i niemilitarnymi
ulepszeniami hydraulicznymi Leonarda,
1504

Rys. 7. Koparka Mechaniczna (Kodeks
Atlantycki). Leonardo da Vinci
prawdopodobnie zaprojektowat ja do
wykorzystania przy budowie kanatu

powrocie obu panéw do Florencji. Brak bezpos$rednich dowodéw ich wspélpracy
w Imoli powinien by¢ oczywisty, jesli zna si¢ realia miejsca i czasu zdarzen.
Korespondencja i dokumenty mogty byé przechwycone przez , ksiecia-renegata”,
a wymienianie kogo$ z nazwiska bylto niebezpieczne wobec tatwych oskarzen,
dajmy na to, o szpiegostwo. W jednej chwili mozna bylo straci¢ wszystko, takze
glowe. Tak bylo zreszta w owym czasie w calych Wloszech. We Florencji istnial
proceder anonimowych oskarzen, czego doswiadczyli zaréwno Leonardo, jak

i Niceold (1510), oskarzeni o przestepstwa seksualne. Przypomina sie anegdota
o innym wielkim Leonardzie, Leonhardzie Eulerze, ktory spytany po powrocie

z Rosji do Niemiec, dlaczego nic nie méwi, odpowiedzial: Wracam z kraju,

w ktorym mowienie grozito powieszeniem.

Projekt opieral sie na skierowaniu wéd Arno przez jazy, zbudowane na dlugim
na pdéltora kilometra i gtebokim na 16 braccia kanale rozwidlajacym sie na dwa
mniejsze (rys. 5 i 6). Da Vinci oszacowal, ze potrzeba usuna¢ ponad milion

ton ziemi, a biorac pod uwage, ze w wydobyciu jednego wiadra musiatoby
uczestniczy¢ czternastu robotnikéw, przyjal, ze na wykonanie calej pracy nalezy
przeznaczy¢ okolo pieé¢dziesieciu czterech tysiecy dni roboczych. Zaprojektowal
w zwiazku z tym specjalne maszyny, ktére pozwoliltyby znacznie skréci¢ czas
prac. Niestety zadna nie zostata zbudowana. Jedna z nich byta prawdopodobnie
koparka mechaniczna, ktorej projekt zawarty byt w Kodeksie Atlantyckim

(rys. 7). Jej wymiary odpowiadalyby omawianemu zastosowaniu, dlatego
powstaly przypuszczenia, ze zostala zaprojektowana specjalnie do wykorzystania
jej przy regulacji Arno.

Zmiana planu i katastrofa. Prace rozpoczety sie 22 sierpnia 1504 roku i byty
prowadzone przez inzyniera Columbino. Na nieszczescie dla catego projektu
zmienit on plany Leonarda i Niccola. Cheac zyskaé na czasie i zaoszczedzié
pieniadze, zdecydowal sie na stworzenie dwéch plytszych kanaléw, ktére

jego zdaniem mogly przejaé role jednego, ale gltebszego. Pomysl ten powinien
byl zosta¢ od razu odrzucony, poniewaz wymiary nowych kanatéw byty
niewystarczajace. Ich gleboko$¢ miata wynosi¢ okoto 4 metrow, a szerokoséé
okolo 18 metréw, co nie dawalo szansy na zmiane kierunku rzeki bez umocnien
wspomagajacych, w tym tamy, ktorej celem byloby utrzymywanie stalego

i odpowiedniego przeptywu rzeki. Columbino nie przewidzial takze czasu
potrzebnego na przewozenie ziemi i inne prace transportowe, a w dodatku
pizanczycy ciagle atakowali miejsce pracy, aby juz w zarodku uniemozliwi¢
realizacje tego przedsiewziecia. Ostatecznym nieszczesciem pieczetujacym
fiasko projektu byta burza przechodzaca nad Arno. Spowodowata ona wylew
rzeki i w rezultacie grozng powddz, ktora zalala wykonane dotychczas prace

i zatopila osiemdziesieciu robotnikow. Po burzy zorientowano sie rowniez, ze
zaden z powstalych rowow, zaprojektowanych przez Columbina, nie przetrwal
naplywu wezbranej wody. Tak oto projekt wielkiego Leonarda realizowany pod
wodza Columbina zakoiiczyl si¢ niepowodzeniem.

W 1509 roku Piza zostata w koncu podbita przez Florencje poprzez zwykle
uzycie sity militarnej.

Wyciszenie nieudanego przedsiewziecia. Florentczycy nie wspominali
dobrze tych wielkich i dalekosieznych planéw, ktére nigdy nie zostaty spetnione
i ktore przyniosty straty finansowe i militarne. Ttumaczy to takze brak
jakichkolwiek pdzniejszych notatek o wspdélnym projekcie w zachowanych
dokumentach i pismach Leonarda lub Niccola. Leonardo nie zniechecil si¢ jednak
fiaskiem tej inicjatywy. Gdy przebywal w Mediolanie, zaprojektowal kanaly,
ktore zostaly wybudowane i pokazywaly potege jego mozliwosci w zakresie
hydrodynamiki — dziedziny zawsze bliskiej jego sercu.
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