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gospodarka wodna
M I E S I Ę C Z N I K

POŚWIĘCONY SPRAWOM GOSPODARKI I BUDOWNICTWA WODNEGO

O t #  A e d c i A r e / f

W chodzim y w  3 -c i ro k  P la nu  Sześcioletniego. T echn ika  po lska w  zakresie gospodarki

l i r « " "  < m m  IZ  ToZ,
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o Z J  T U 9° SP° d a rk i WOdnei  w  Polsce P rzedw rześniow ej, ja k  rów n ież  o ' zniszczeniach  
oku pa cy jnych  i  w o jennych .

Szereg pow sta łych  w  osta tn ich  dwóch la tach ob iektów  hyd ro techn icznych  dało pod-
s awę do p lanowego w łączan ia  w  procesy gospodarcze w ie lu  w ie lk ic h  b u d o w li soc ja lizm u  
w  Polsce.

O siągnięcia p o ls k ie j h y d ro te c h n ik i i  szeroki rozm ach z ja k im  rozpoczynam y 3-c i ro k  
P la nu  budow y S oc ja lizm u w  Polsce nie  b y ły b y  m oż liw e  w  ta k im  s topn iu  bez w y d a tn e j pom ocy  
i  ob jaw ow  p rz y ja ź n i ze s trony  Z w ią z k u  Radzieckiego.

*  *  *

N a jw a żn ie jszym i m om entam i w  dzia le tech n ik i, rep rezentow ane j przez nasze czaso­
pismo, w ys tę p u ją cym i dotychczas i  a k tu a ln y m i rów n ież  w  ro k u  bieżącym , są: 

organ izacja  p lan ow a n ia  badań naukow ych , p ro je k to w a n ia  i  w ykonaw stw a ,

spraw a odpow iedniego postaw ien ia  zagadnienia kom pleksowego p lanu  perspektyw icznego  
gospodarki w o dn e j i  b ilansów  w odnych,

op racow yw an ie  n o rm  w  dziedzin ie bu do w n ic tw a  wodnego,

—  ruch  ra c jo n a liz a to rs k i i  w p row adzan ie  now ych  m etod te c h n ic z n o -p ro d u k c y jn y c h ,
—  zagadnienie kadr.

W ym ien ione zagadnienia om aw iane b y ły  ju ż  na łam ach „G ospo da rk i W odnej“  w  la tach  
1950 51, ty m  n ie m n ie j dalsze poruszanie w  czasopiśmie tych , ja k  rów n ież  i  in nych  p rob lem ów ,
m a jących  na ce lu  przyspieszenie w yko n a n ia  zadań P la nu  6 -le tn iego na odc inku  h y d ro te c h n ik i 
przez obniżkę kosztów w łasnych , p rzy  jednoczesnym  w p row a dza n iu  now ych  m etod techn icz­
nych  —  oto nasze naczelne zadania na na jb liższy  okres czasu.

N iezm ie rn ie  w ażnym  czynn ik ie m  w  rozw iązyw an iu  powyższych zadań je s t ja k  na jżyw szy  
ud z ia ł na uk i. Dalsze zb liżen ie n a u k i do b iu ra  pro jektow ego i  p lacu  budow y w p ły n ie  n ie w ą tp li­
w ie  doda tn io  na ro z w ó j p o ls k ie j h y d ro te c h n ik i i  w yp e łn ie n ie  przez n ią  zadań P la n u  6-letniego.

Ła m y naszego czasopisma, ja ko  łączn ik  pom iędzy poszczególnym i fazam i re a liz a c ji gos­
p o d a rk i w odne j i  w y ra z  koo rdyn ac ji, s to ją  —  ja k  w id z im y  —  przed znacznym i zadan iam i.

„G ospodarka W odna“  może spełn ić nałożone na n ią  żadania p rzy  da lszym  pog łęb ian iu  
w spó łp racy A u to ró w  i C zy te ln ikó w  z czasopismem.
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Zeszyt 1 GOSPODARKA WODNA Rok X I!

DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
Inż. K A Z IM IE R Z  KA RS

Uwagi o organizacji projektowania gospodarki wodnej
w przemyśle

•Zagadnienie p ro je k to w a n ia  gospodark i w odne j 
w  przem yśle, zarów no w  sw oim  aspekcie ogólnym , ja k
i  szczegółowym , je ś li chodzi o poszczególne zak łady  
przem ysłow e, n ie  zna laz ło  do te j p o ry  w łaśc iw ego 
us ta w ie n ia  i  rozw iązania.

P ro je k to w a n ie m  urządzeń i  sam ej ¡gospodarki w o d ­
ne j w  przem yśle  z a jm u ją  się na jróżnorodn ie jsze , lu ź ­
no z. p rzem ysłem  zw iązane, in s ty tu c je  lu b  poszczegól­
ne osoby w  sposób n ie je d n o lity  i  do ryw czy , co w  k o n ­
sekw en c ji p ro w a d z i do  bezpłanowago rozw iązyw an ia  
pa lących n ie ra z  zagadnień w odnych, w  sposób zupe ł­
n ie  n iesko o rdyn ow any  iz całością gospodark i w odne j 
w  k ra ju , ;ze szkodą ¡dla ¡całości gospodark i na rodow e j, 
a bardzo ¡często i  d la  poszczególnych zak ładów  prze ­
m ysłow ych.

Dotychczas n ie  is tn ie je  a n i je dn o  b iu ro  p ro je k to ­
w an ia  gospoda rk i w odne j w  przem yśle  c iężk im , le k ­
k im , ¡chemicznym, w łók ie n n iczym , czy ja k im k o lw ie k  
in n ym , ¡pomimo, iż  p rze m ys ły  te  są ba rdzo  dużym  od­
b io rcą  i  u ż y tk o w n ik ie m  ¡wody, pom im o tego, że je ­
steśm y ju ż  p rzy  końcu d ru g iego  ro k u  P lanu  Sześcio­
le tn iego, podczas k tó rego  nas tępu je  ogrom ny rozw ó j 
przem ysłu, a ty m  sam ym  je s t ogrom ne zapotrzebo­
w an ie  w o d y  ja k o  surowica d la  sam ej p ro d u k c ji oraz 
d la  je j iporaoion-iczych faz.

P rzyczyny  tego s tanu  rzeczy są liczne  i  różnego 
rodza ju , za rów no n a tu ry  ogólnej, ja k  i  specja lne j. 
S p ró b u jm y  je  przeanalizow ać.

Przede w szys tk im  na leży  s tw ie rdz ić , że w  reso r­
tach p rzem ysłow ych  b ra k  je s t k o m ó re k  p la n is tycz ­
nych, k tó re  b y  u s ta w ia ły  zagadnien ie  w o d y  p rze m y­
s łow e j w  sposób, ja k i tego w ym a ga ją  in te resy  re ­
sortow e gospodark i w o dn e j i  po trze by  k o o rd y n a c ji 
ty c h  zagadnień z  całością gospodark i wodą, k tó ra  s ta­
ła  się surow cem  d e ficy to w ym , szczególnie ostro  w y ­
s tępu jącym  w  n ie k tó ry c h  okręgach ¡kraju.

Jeszcze n iedaw no is tn ia ł U rząd tzw . Delegata M i­
n is tra  P rzem ys łu  (-ostatnio G órn ic tw a) do sp ra w  w o ­
d y  przem ysłow ej, a le  wówczas p rzem ys ł b y ł skoncen­
tro w a n y  w  je d n ym  resorcie. Dziś m am y ca ły  sze­
reg re so rtó w  przem ysłow ych , k tó re  je d n a k  n ie  po­
s ia d a ją ' sw o ich  od po w ie dn ików  w  ¡dziedzinie gospo­
d a rk i ¡wodnej.

N ow opow ołane B iu ro  d la  S p ra w  G ospodark i W od­
ne j w  P K P G  p la n u je  i  k o o rd y n u je  ¡odgórnie całość 
zagadnień gospodarki, wodnej:, b ra k  m u  je dn ak  swo- > 
ic h  od po w ie dn ików  w  poszczególnych reso rtach p rze ­
m ysłow ych , szczególnie 'ityoh, k tó re  zużyw a ją  znaczne 
ilośc i w ody.
. W obec w ie lk ie g o  ¡rozwoju p rzem ys łu  w  P la n ie  Sze­
śc io le tn im , wobec za rysow u jących  się n o w ych  o k rę ­
gów  przem ysłow ych , ja k :  ¡okręg s ta ropo lsk i, gó rno - 
no tecki, ¡ku jaw ski, b ia ło s to ck i d inne , gdzie spraw y 
w odne będą o d g ryw a ły  bardzo poważną ro lę  p rzy  
u ru ch a m ia n iu  n o w ych  zak ład ów  przem ysłow ych , s ta­
je  się abso lu tną  koniecznością ta k ie  us taw ien ie  k o ­
o rd y n a c ji p la n ó w  gospodark i w odne j w  poszczegól­
nych  reso rtach  p rzem ysłow ych , ab y  n ie  zachodziły  
żadne sprzeczności w  gospodarce na rodow e j.

Przechodząc do  da lsze j a n a liz y  tego s tanu  rzeczy 
na szczeblu poszczególnych zak ład ów  przem ysłow ych ,

na leży s tw ie rdz ić , że zda rza ją  się w yp a d k i, k ie d y  
sąsiadujące ze sobą za k ła d y  w y ry w a ją  sobie naw za­
je m  źród ła ’ zaopatrzenia, w  wodę o raz k ie d y  od um ie ­
ję tnośc i poszczególnych k ie ro w n ik ó w  zak ładów  zależy 
zdobycie  ¡lepszego łu b  ba rdz ie j odpow iedn iego pod 
w zg lędem  ja kośc i ź ród ła  ¡pokrycia po trzeb w odnych.

T ak ie  ¡ujęcie sp ra w y  n ie  je s t w łaśc iw e, n ie  je s t p la ­
nowe i  niie może m ieć m ie jsca  w  ¡dobie k ładzen ia  pod­
w a lin  ¡gospodarki ¡socjalistycznej.

B egu iow an ie  ty c h  sp ra w  m u s i następować n ie  t y l ­
k o  w^ c h w ili koo-rdynacj i  za tw ie rdzan ia  p lanów , ale 
‘hegać od  podstaw , od m om entu  ich  pow staw an ia , to 
znaczy od ¡pro jektu , od m y ś li p ro je k ta n ta , k tó ry  
po w in ie n  być  od pow iedz ia lnym  n ie  ty lk o  zai ro z w ią ­
zan ie techniczne, a le  i  za celowość, rac jona lność 
i  oszczędność z p u n k tu  w idzen ia  w szys tk ich  potrzeb 
w odnych  z je d n e j s tro n y  ¡oiraiz po trzeb danego reso r­
tu  przem ysłow ego z  d ru g ie j.

S tąd w ysu w a  się n a  czoło spraw a stw orzen ia  od­
pow iedn ich  ¡ram o rg an izacy jnych  p ro je k to w a n ia  go­
spo da rk i w odne j w  przem yśle  i  do bo ru  odpow iedn ich  
kad r.

A n a liz u ją c  pod ty m  -kątem w id ze n ia  is tn ie ją c y  stan 
rzeczy, na leży  s tw ie rdz ić , iż  poszczególne p rzem y­
s ły  lu b  zak ład y  ¡przemysłowe, n ie  -mogąc s tw orzyć  
sam odzie lnych zespołów  p ro je k to w y c h  z uw a g i na, 
nieli-czmość ¡zatrudnionych faich-o-wców w o dn ych  we 
w łasnym  zakresie, zw ra ca ją  s-ię i  ko rz y s ta ją  i  us ług  
in s ty tu c ji od  n ic h  n ieza leżnych, ja k  inp. spó łdz ie ln ie  
p ro je k to w e  lu b  p ryw a tn e  je d n o s tk i fachowe.

T a k ie  do ryw cze  za ła tw ia n ie  sp ra w  w odnych  p o w o ­
d u je  konieczność zw o ływ a n ia  stosunkow o często róż­
nego ro d z a ju  k o n fe re n c ji u-zgadniających z udzia łem  
poszczególnych rzeczoznawcóiw i  specja lis tów . Sposób 
ten -jest n ie w ła ś c iw y  i  n ieekonom iczny. -Po p ierw sze 
bra-k jes t rzeczoznawców, a- c i k tó rz y  m o g lib y  zająć 
się ty m i sp ra w a m i n ie  rozporządzają w iększą ilośc ią  
czasu, zwłaszcza ¡gdy k o n fe re n c je  ¡związane są z w y ­
jazdem . Po d ru g ie  n ie  m a m ożności ciąg le  zapraszać 
•tych sam ych rzeczoznawców , co po w o du je  n ie je d n o ­
lito ść  w  irozw iiązywaniu poszczególnych zagadnień 
Po trz-ecie ko n fe re n c je  tego ty p u  n ie je d n o k ro tn ie  za­
m ia s t przyspieszyć —  h a m u ją  i  p rzed łuża ją  okre-s w y -
K-nmfl-nia n rA io lz fn  ^  J

... iTk. A : , \ -  j  ‘'“ “ r ,  ^m i-am -eg o  B iu ra  S tud iów  
i  ¡Projekitow B u d o w n ic tw a  P rzem ysłowego u tw o rz y ­
ła  się tam  z ¡biegiem czasu k o m ó rk a  fachow ców  w o d ­
nych , jg rupują-ca w y b itn ie js z e  ¡jednostki. Jednakże nie  
są o m  w  s tan ie  ob jąć w szys tk ich  zagadnień w odnych  
w  przem yśle  a n i pod w zględem  ilośc io w ym  anii ja ­
kośc iow ym , gdyż m am y do czyn ien ia  z o lb rzym im  
w ach la rzem  -rodzajów przem ysłu , a  ty m  sam ym  róż ­
n ym  rodza jem  -użytkow ania wody.

Żadne in n e  b iu ro  p ro je k to w a n ia  -przemysłowego ia k  
to  ju z  w spom niano w yże j, n ie  posiada sam odzie lne j 
k o m o rk i w odne j, zdo lne j do  p ro je k to w a n ia  na, w ięk^  
szą skalę. Są ta m  praw dopodobn ie  wszędzie poszczę- 
gol-n-e je d n o s tk i -fachowe, k tó re  z a jm u ją  się raczej 
o p in iow an iem  i  -dop ilnow yw aniem  zagadnień w o d ­
nych , rozw iązyw an ych  przez kogo innego, ale n ie  z a j­
m u ją  s ię  ¡pro jektow aniem .
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W reszcie na leży w y m ie n ić  3 duże in s ty tu c je , s to ­
sunkow o n iedaw no pow sta łe  b iu ra  p ro je k to w e , do 
k tó ry c h  zw raca  się obecnie przem ys ł w  w iększości 
w ypadków , gdy chodzi o w iększe zagadnien ia  wodne.

Są to :

1. C en tra lne  B iu ro  S tu d ió w  i  P ro je k tó w  B u d o w n ic ­
tw a  W odnego c z y li „H y d ro ip ro je k t“  —  pod leg łe  M i­
n is te rs tw u  Żeglug i,

2. C en tra lne  B iu ro  S tu d ió w  i  P ro je k tó w  B u d o w n ic ­
tw a  K om una lnego  z D z ia łem  T e c h n ik i S a n ita rn e j — 
podleg łe  M in is te rs tw u  G ospodark i K o m u na lne j,

3. B iu ro  P ro je k tó w  W od n o -m e lio ra cy jn ych  ■— pod­
leg łe  M in is te rs tw u  R o ln ic tw a  i  R e fo rm  Rolnych.

W szystk ie  te  3 b iu ra  posiada ją  dość lic z n y  i  dobrze 
w yszko lon y  w o d n y  personel p ro je k to w y , a jedno  z n ich  
posiada na w e t p ra cow n ie  spec ja lizu jące  się w  p ro ­
je k ta ch  zaopatrzenia w  w odę przem ysłow ą.

P rzyczep ien ie  jiednak p ro je k to w y c h  zagadnień w o d ­
nych  szeregu re so rtó w  p rzem ys łow ych  do  jednego 
z w ym ie n io n y c h  b iu r  n ie  jes t ¡odpowiednie i  n ie  m o ­
że dać zadaw a la jących  re zu lta tó w  na przyszłość, gdy 
w  m ia rę  dynam icznego ro zw o ju  p rze m ys łu  w  Polsce, 
p ro b le m y  ¡będą n a ra s ta ły  w  coraz w iększe j ilo śc i i  w  
coraz szerszym  zakresie, w ym a ga jącym  zna jom ości n ie  
ty lk o  zagadnień w odnych, a le  i  specyficznych cech 
procesów techno log icznych poszczególnych p rzem y­
słów. N a jle p s i fach ow cy  w o dn i, zw iązan i z pracą w  
resortach żeg lugi, ro ln ic tw a  i  gospodark i k o m u n a l­
ne j, n ie  będą w  s tan ie  obsłużyć m n ie j b lis k ie  im  za­
gadn ien ia  w odne w  przem yśle.

Dlaczego je dn ak  re s o rty  przem ysłow e n ie  posiada­
ją  dó te j p o ry  odpow iedn ich  b iu r  ¡p ro jektow ych  w  za­
kres ie  gospodark i w odne j i  dlaczego n ie  p rzyc iągnę­
ły  ¡znaczniejszej lic z b y  fachow ców  w odnych  do sie­
bie, k tó rz y  zg ru p o w a li się ¡przeważnie w  w y m ie n io ­
nych  resortach żeglugi, ro ln ic tw a  i  gospodark i k o ­
m una lne j.

Z ło ż y ły  się na  to  ham ulce, posiadające swe źród ła  
w  przeszłości, w  spuśeiźnde czasów gospodark i k a p i­
ta lis tyczn e j, k tó ra  n-ie za jm ow a ła  się w ca le  ra c jo n a l­
n y m  w yko rzys ta n ie m  zasobów w odnych , k tó ra  n ie  
posiadała w ie lk ie g o  p rzem ysłu , a w ięc  i  n ie  po trze ­
bow a ła  zupe łn ie  żadnych fachow ców  do sp ra w  w o d ­
n ych  w  przem yśle.

'P rzedw ojenną skąd inąd  n ik łą  gospodarkę p rzem y­
s łow ą cechowała taka  sama rabuukow ość w  stosun­
ku . do  w ody, ja k  i  ¡do in n y c h  surow ców . N ie  og lą­
da jąc się na  sąsiadów, n ie  b io rąc  ¡pod uw agę po trzeb 
1 zas°b ó w  całego k ra ju ,  z  k tó rego  czerpało się ogrom ­
ne zyski, p ra w ie  każd y  p rzem ysłow iec s ta ra ł się zdo­
być p o k ryc ie  swego zapotrzebow ania w o dy  w y łą cz ­
n ie  d la  siebie.

N ic  w ięc  dziwnego, że fachow cy w o d n i p rzed osta t­
n ią  w o jn ą  n ie  ¡byli p o trz e b n i p rze m ys łow i i  m u s ie li 
szukać p ra cy  w  dostępnej ¡im dz iedz in ie  a d m in is tra c ji 
l  ¡budowy dróg w odnych, m e lio ra c ji lu b  w odociągów  
i ka n a liz a c ji, k tó re  rów n ież  w  ty m  czasie słabo się 
ro z w ija ły .

. ^ en s^an rzeczy posiadał swe odzw ie rc ied len ie  ró w ­
nież i  w  dz ied z in ie  s tu d ió w  w yższych, gdyż na żad­
ne j z s in ie ją cych  p rzed  w o jn ą  P o lite c h n ik  n ie  b y ło
t.P7eoC>lallZaC''lil ln z y n ie r ii w odne j, uw zg lędn ia jące j po - 
irzeoy  przem ysłowe.

p r fe ła m ić  ’ ^  ^  ta T CiaŻ jeszcze t rw a - Należy jąP i  dązyc w  dw óch k ie ru n k a c h :

1) p rzygo tow an ia  fachow ych  k a d r  w odnych  obzn.aj- 
m ionych  z po trzebam i p rzem ysłu

2) s tw orzen ia  odpow iedn ich  ra m  ¡organizacyjnych 
d la  re a liz a c ji rac jona lnego  gospodarowania w odą w  
przem yśle.

P ie rw szy  z ty c h  ce lów  ¡może być ¡osiągnięty d w ie ­
m a d rogam i:

a) przez szkolen ie  n a  ucze ln iach fachow ców  w o d ­
n ych  ze spec ja lizow an iem  ic h  w  ¡dziedzinie p rze m y­
s łow ej,

b) przez, kom asow am e ty c h  w szys tk ich  fa ch o w ­
ców  w odnych , k tó rz y  p ra cu jąc  w  przem yśle, a  szcze­
gó ln ie  w  je m u  ¡podległych b iu ra ch  p ro je k to w y c h , n ie  
z a jm u ją  się sp ra w a m i p ro je k to w a n ia , na tom iast są 
po ch łon ięc i sp ra w a m i a d m in is tra c y jn y m i.

D ru g i z ty c h  celów , k tó ry  je s t w  te j c h w ili n a jw a ż ­
n ie jszy, t j .  s tw orzen ie  odpow iedn ich  ra m  organ iza­
c y jn y c h  d la  rac jona lnego  gospodarowania w odą w  
przem yśle, m u s i w  p ie rw szym  rzędzie b yć  o p a rty  na 
po w o łan iu  do  życ ia  C e n t r a l n e g o  B i u ­
r a  S t u d i ó w  i  P r o j e k t ó w  g o s p o ­
d a r k i  w o d n e j  d l a  p r z e m y s ł  u, k tó ­
re  początkow o w  p ie rw sze j faz ie  pow staw an ia  o b s łu ­
g iw a ło b y  w szys tk ie  ¡przemysły, a następn ie w  m ia rę  
ro z w o ju  B iu ra  rozcz łonkow a łoby  się na poszczególne 
branże przem ysłow e.

B iu ro  to  m og łoby  pow stać w łaśn ie  p rzy  M in is te r­
s tw ie  B u d o w n ic tw a  Przem ysłowego, ja k o  łączącego 
w  sobie p rz y n a jm n ie j w szys tk ie  ¡nowe in w es tyc je  
przem ysłow e, w  następnej zaś faz ie  ■— nieza leżn ie od 
C entra lnego B iu ra  —  zaczęłyby pow staw ać sam odzie l­
ne b iu ra  ¡pro jektow e d la  sp ra w  gospodark i w odne j 
w  resortach p rzem ysłu  ciężkiego, chemicznego, w łó ­
k ienniczego dtd.

W  początkow ej faz ie  t rz o n e m ! tego B iu ra  m og ła ­
by  b yć  w spom n iana  grupa, in ż y n ie ró w  w odnych  z Cen­
tra ln eg o  B iu ra  S tu d ió w  i  P ro je k tó w  B ud o w n ic tw a  
P rzem ysłowego oraz e w en tu a ln ie  p ra cow n ie  z in n y c h  
b iu r  p ro je k to w y c h , spec ja lizu jące  się w  p ro je k ta c h  
zaopatrzenia zak ładów  w  w odę przem ysłow ą. W  n a ­
stępnej faz ie  rozszerzenia dz ia ła lności B iu ra  można 

b y ło b y  ju ż  ko rzys tać  z w yszkolonego do tego czasu 
nowego n a ry b k u  fachow ców  w odoo-przem ysłow ych .

N a po tw ie rdzen ie  tezy -—• kon ieczności u tw o rzen ia  
B iura. S tud iów  i  Prbjtefctów G ospodark i W odnej dla. 
P rzem ys łu  w a rto  .przytoczyć k a lk u la c ję  ekonom icz­
ną, 'k tó ra  po zw o li na  zo rien to w an ie  się co do w ie l­
kości zagadnienia.

Pobieżna analiza P la nu  Sześcioletniego w ykazu je , 
że n.a ¡przemysł je s t przeznaczonych 45% w szystk ich  
¡k re d y tó w 1). P rz y jm u ją c  o rien ta cy jn ie , że in w e s tyc je  
w odne s tąnow ią  2% in w e s ty c ji p rze m ys łow ych  d o j­
dziem y do k w o ty  1,67 m ilia rd a  zł. Podnosząc jeszcze 
tę  sum ę o n a k ła d y  na e le k tro w n ie  wodne, m ożem y ją 
zaokrąg lić  ogółem do 2 m ilia rd ó w  z ło tych  nak ładów , 
na in w e s tyc je  w odne  w  ¡przemyśle.

P rz y jm u ją c  zaś ¡orientacyjn ie, żfe od 2% do 15°/o 
(średnio 5%) s tan ow i dokum entac ja  techniczna, 
o trzym a m y wysokość p rze robu  ¡dla now opow sta jące­
go B iu ra  100 m ilio n ó w  zł w  P lan ie  Sześcioletnim .

A na log iczne pozyc je  d la  in n ych  B iu r  P ro je k to w ych  
w y p a d a ją :

CBS i  P B W  —  75 m ilio n ó w  zł
CBS i  P B K  _  175

B P W M  _  120̂ Jł

W id z im y  s tąd w yra źn ie , że ¡przerób C entra lnego 
B iu ra  S tu d ió w  i  P ro je k tó w  ¡Gospodarki W odnej d la  
P rzem ys łu  jes t co n a jm n ie j tego samego rzędu w ie l­
kośc i co in n y c h  b iu r  p ro je k to w y c h  i  n ie  m a n a jm n ie j­
szego pow odu, ab y  op racow an ie  ¡pro jektów  gospo­
d a rk i w o dn e j ¡dla p rzem ys łu  ¡było w yko nyw a ne  przez 
obce m u  ¡biura ¡projektowe.

3) ¡Porówn. D z ie n n ik  U s taw  R. P, N r  37 z dn ia  
30.VI.II.1950, poz. 344, i
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M G R  JE R ZY  Z A L E S K I

Planowanie jako podstawa rozwoju dróg wodnych na tle amerykańskich
stosunków gospodarczych

P lanow an ie  ja ko  św iadom e ksz ta łtow an ie  przyszło­
ści gospodarczej znalazło w  k a p ita lis tyczn ych  u s tro ­
ja ch  gospodarczych sw ó j oddźw ięk w  w ypaczone j i w a ­
d liw e j fo rm ie . Z rozum iano, że na te ren ie  zagadnień 
gospodark i na rodow e j poczynania p lanow e przyczy­
n ia ją  się do osiągnięcia w ie lu  sukcesów, a p rz y k ła ­
dem tego sta ła  się gospodarka Z w ią zku  Radzieckiego. 
Jasnym  też się stało, że jedną z gałęzi gospodark i n a ­
rodow e j, szczególnie w ym aga jące j p lanowego po de j­
ścia, jes t transp o rt.

Dostosowanie je d n a k  założeń gospodark i p lanow e j 
do k a p ita lis tyczn ych  w a ru n k ó w  ekonom icznych n ie  
m ogło przyn ieść efektów .

P lanow e rozw iązyw an ie  zagadnień śród lądow ego 
tra n sp o rtu  wodnego p rzyn ios ło  w  Z w ią zku  Radziec­
k im  poważne e fekty . 40% ła d u n k ó w  przew ożonych na 
radz ieck ich  drogach w odn ych  z ogólnej p u li p rzew o­
zów k ra jo w y c h  w ykaza ło , że d ro g i w odne w  ram ach 
p lanow e j gospodark i mogą zadać czołowe m ie jsce 
w śród  dróg ko m u n ik a c y jn y c h . T ru d n o  jes t D orów ny­
w ać sytuac ję  na odc inku  tra n s n o rtu  śródlądowego 
Z w ią zku  Radzieckiego i S tan ów  Z jednoczonych A m e­
ry k i,  7. u w a g i na ich zby t różnv cha rak te r. N ie m n ie j 
je dn ak  s tw ie rd z ić  na leży, że d rog i w odne S tanów  Z je d ­
noczonych. m a jąc  w  p rz e k ro ju  znacznie lepsze w a ­
ru n k i -na tura lne, n ie  spe łn ia ją  an i w  50% te i r o l i  w  
transporc ie  ogó lnonarodow ym , ja ką  m a ją  rz e k i i je ­
ziora ZSRR.

Rząd S tanów  Z jednoczonych A . P.. zdaiąc sobie 
spraw ę z w a g i podejścia p lanow ego do usp raw n ie n ia  
gospodarki na te ren ie  dróg w odnych , w  n o rw n a n ia c h  
sw ych op a rł się na p la tfo rm ie  trzech  m etod, k tó re  m a­
ja  zastąpić m ożliw ośc i państw a dzia ła  i acecn w  m v ! l 
zasad p ra w id ło w e j gospodark i o lanow e i. E konom iśc i 
am erykańscy s tw o rz y li now e po jęc ia , k tó re  w  ram ach 
tam te jszego u s tro ju  gospodarczego m a ją  p rzyn ieść po­
żądane e fek ty . ;Są to :

—  P rog ram  gospodarczy
—  In te rw e n c ja  państw a
—  P la n y  częściowe.
P rogram em  gospodarczym  m ożna nazwać ,.p lan“  

b. prezydenta S tanów  Z jednoczonych, 'znanego rzecz­
n ik a  w ie lk ie g o  k a n ita łu . H e rb e rta  H ooyera. V tó rv  go­
spodarkę na odc inku  dróg w odnych  s ta ra ł sie uzd ro ­
w ić . tw orząc  tow a rzys tw a  ko le iow o-rzeczne , k tó re  m ia ­
ły  u m o ż liw ić  w spó łp racę m iędzy ty m i ga łęziam i t ra n -  
.snortu. Inw e s tyc je  tych  to w a rz y s tw  p ły n ę ły  tam , 
gdzie ko n k u re n c ja  k o le i żelaznych n ie  stała na p rze ­
szkodzie w  osiągnięciu odpow iedn ich  zysków. M ono­
p o lizo w a ły  one poza ty m  przewozy na M iss is ip i, dzie­
ląc  ła d u n k i m iędzy  b a rk i i ko le j, rów no leg łe  do- rze k i 
biegnącą, należącą zresztą do te?o samego tru s tu . Pod 
ty m  ką te m  w id z e n ia  m ia ła  być  i częściowo została 
przeprow adzona koncepcja rozbudow y rzek i M iss is i­
pi. T a k ie  podejście do s p ra w  żeg lug i śród lądow e j n ie  
m ogło przyn ieść żadnych e fek tów  i  b y ło  je dyn ie  b łą ­
dzeniem  po bezdrożach sprzeczności, m ając na celu 
je d v n jp  ia k  n a jw ię kszy  zysk.

D rugą  z k o le i fo rm ą  zain teresow ania państwa w  
dziedzin ie  tra n sp o rtu  śród lądow ego jes t in te rw e n c ie  
państw a na. p o lu  ekonom icznym , gdy chce ono u ch ro ­
n ić  pew na gałąź tra n s p o rtu  od ca łkow ite go  załam ania 
sie. spowodowanego k o n k u re n c ją  s iln ie jszych  od s ie­
bie jednostek gospodarczych. P rzyk ła de m  tego może 
być ruch  lin io w y  na W ie lk ic h  Jeziorach, k tó rv  tra c ił 
z ro ku  na ro k  na rzecz tra m p ó w  duży odsetek to w a ­
rów , ia k  w skazu je  poniższe zestaw ienie:

.. ■
U o k

% % przeuiiezionpch ładunkóiu
tram pp ruch lin iom u

1920 62 38
1930 74 26 >
1940 89 U  II

h

Żegluga n ie re gu la rn a  opanowana jes t z  k o le i przez 
kon ce rn y  przem ysłow e, rozwożące to w a ry  m asowe 
zw iązane .bezpośrednio z  p ro d u k c ją  w łasnych  fa b ry k  
czy hu t. P rom y eksp loa tu ją  zaś je d yn ie  tow a rzys tw a  
ko le jow e . Znaczne dotacje , łożone przez rząd w  celu 
u trzym a n ia  żeg lug i l in io w e j nieza leżnej od kon ce r­
nó w  p rzm ys łow ych  i kopa ln ianych , n ie  d a ły  spodzie­
wanego re zu lta tu , a w y n o s iły  one w  la ta ch  1935 —  
1940 przeszło 1 m iln . doi. rocznie. P róba usadow ienia 
choćby je dn e j l in i i  rządow ej ( In la n d  W a te rw a y  C o r­
po ra tion ) na tra s ie  Chicago —  B u ffa lo  za łam a ła się, 
w  ro ku  pow stan ia  te j ko n ce p c ji (1938). S tosunkow o 
w ysok ie  kosz ty  s ta le  przedsięwzięć transp o rtow ych , 
a szczególnie żeglugi ś ród lądow ej, m u s ia ły  rozsadzić 
p rzeds ięb iors tw o rządow e w  otoczeniu p rzeds ięb io rs tw  
p ryw a tn ych .

Iden tyczn ie  p rzedstaw ia  się sy tuac ja  na rzece i sy­
stem ie M iss is ip i. Żegluga ba rdz ie j tu  n iż  gd z ie ko l­
w ie k  opanowana jest przez tru s ty  o ra z  kon ce rn y  gór­
nicze ; przem ysłow e, przewożące na w ła sn ych  ba rkach  
i  s ta tkach  w łasne w y ro b y  i  surowce. C iężką w a lk ę  
toczą ż n im i tzw . zrzeszeni spedyto rzy (coramon c a r- 
rie rs ) oraz rządow a In la n d  W a te rw a y  C orpo ra tion . 
Z rozum ia łe  jest. że eksp loatac ja  w łasnego ta b o ru  przez 
w ym ien ione  tow a rzys tw a  przem ysłow e i  górnicze 
o p ła c a  sie  le n ie j i  podstaw y ekonom iczne tak iego 
p rzedsięb iorstw a są m ocniejsze.

Trzecią  w reszcie  fo rm ą  jest p la n  częściowy, re k la -  • 
m ow any przez ekonom istów  lib e ra ln y c h  ia ko  n a j­
nowsza zdobycz nowoczesnej m y ś li ekonom icznej. W y ­
n ik a  ona z m ożliw ośc i iafcie nowstana z  c h w ila  uzd ro ­
w ie n ia  gospodark i na w odach ś ród lądow ych  pewnego 
zacofanego reg ionu  i  ta  drogą poszła am erykańska 
m yś l rządow a. K oncepcie  te zosta ły  uw ieńczone pe w ­
nym. powodzeniem , je dn ak  w  całości gospodarki nie 
m óg ł to  b yć  m om ent prze łom ow y. P la n  częściowy, re ­
g iona lny. w  oderw an iu  od ogólnonarodowego p lanu  go­
spodarczego. n ie s p e łn i swoich zadań. Rozbudęwa d o lin y  
Tennensee b v ła  ta k im  w łaśn ie  p lanem  i n rzyn iosb i na 
te ren ie  rozpracow anego reg ionu  rzeczyw iście poważne 
■umiany. Jako  fragm en ta ryczne  uzd row ien ie  gospodar­
k i w odne j na te ren ie  odcinka system u M iss is ip i b y ­
ło  to  osiągniecie .pozytywne, oa iw ie kszym  jednakże 
efektem^ ty c h  p rac w y d a ie  sie być przekonan ie  części 
op in ii, że in ge renc ja  państw a w  sp ra w y  tra n s p o rtu  
wodnego je s t koniecznością gospodarczą. P la n  częścio­
w y. n a jle p ie j naw e t opracowany, bez p lanu  c e n tra l­
nego n ie  m a ra c j i  b y tu .

Śród lądow e drogi w odne są w  nowoczesne! p o lityce  
ko m u n ika cy jn e ! in s tru m e n te m  szczególnie c iekaw ym , 
a p ra w id ło w e  dz ia łan ie  na ich  p o lu  n ie  jes t ła tw e . M o ­
ż liw ośc i ic h  są ba rdzo  pow ażne i  p rzy  pew nych  w a ­
ru n ka ch  można je  zrea lizować. Jest to  m ożliw ość w y ­
ko rzys tan ia  n a tu ra ln e j d ro g i d la  tra n s p o rtu  przede 
w szys tk im  surow ców , następn ie fa b ry k a tó w , w  celu 
odciążenia in n ych  ś rod ków  tra n sp o rtu  (ko le i żelazna), 
co p rz y  dogodnym  po łożen iu  geogra ficznym  rzęk, w ią ­
żących źród ła  su row ców  z m ie jscem  ich  p rze ró b k i lu b  
po rta m i w yw ozow ym i, ma swe decydu jące znaczenie w  
zw iększen iu p ro d u k c ji czy m asy eksportow ej. K on iecz­
na iest je dn ak  w  ty m  w yp a d ku  ścisła koo rdynac ja  
poczynań poszczególnych ś rodków  tra n s p o rtu  i  h a r ­
m on izacja  tra n s p o rtu  z og ó lnym i w y ty c z n y m i ekono­
m icznym i państwa.

Zasadniczą ro lę  obok n a tu ra ln y c h  dróg w odnych  
m a ja  do spe łn ien ia kana ły , będąc sztucznym  uzupe ł­
n ien iem  tych  p ie rw szych  lu b  no w o stw orzon ym i przez 
człowieka, drogam i, gdzie rzek w zg lędn ie  je z io r n ie  ma, 
a p rzec ię tny  tra n s p o rt k o le jo w y  n ie  jes t w  stanie sp ro ­
stać podaży ła dunków . Kon ieczne są w te d y  je dn ak  
in w e s tyc je  na nowe d ro g i wodne, przem yślane i  id ą ­
ce po w yp ad kow e j potrzeb gospodark i na rodow e j
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oraz zn iw e low an ie  k o n k u re n c ji przez usta len ie  staw ek 
fra ch to w ych  d la  poszczególnych ty p ó w  transp o rtu .

R zeki i k a n a ły  —  by s p e łn ia ły  ro lę  dobre j d rog i1 ko ­
m u n ik a c y jn e j —  m uszą odpow iadać pew nym  w a ru n ­
kom  podstaw ow ym , ja k  odpow iedn ia  głębokość, n ie  
zm ien ia jąca się podczas okresu naw igacy jnego , pewna 
sta ła  w  m ia rę  m ożności szybkość prądu, b ra k  na  sw e j 
d ługości w iró w , fa l,  k a ta ra k t, wodospadów  itp .

Kon ieczne są je dn ak  w te d y  in w e s tyc je  kon se rw a ­
cy jn e  i  celowe n a k ła d y  renow acy jne .

P ow inna  w ystępow ać re g u la c ja  tych  w łaśn ie  rzek 
i  budow a ty c h  w łaśn ie  kan a łów , k tó re  z p u n k tu  w idze ­
n ia  gospodark i na rodow e j i  społecznej, ,a n ie  in te resów  
P ryw a tn ych  przedsiębiorców,, będą szczególnie po trzeb­
ne do spe łn ien ia  pow ażnych zadań. K on ieczna je s t 
w te d y  je d n a k  p lan ow a  d y s try b u c ja  i  p ra w id ło w y  roz­
dz ia ł k a p ita łu  inw estycy jnego , dysponowanego c e n tra l­
nie, gdy dyspozy to r m a  n a  w zg lędzie  je d yn ie  dobro  
gospodarki państw ow e j.

W szystk ie  te  m om e n ty  w a ru n k u ją c e  p ra w id ło w y  
rozw ó j dróg w odnych  m ogą być  uw zględn iane i  są 
uw zg lędn ione w  gospodarce opa rte j na soc ja lis tyczn ym  
p lanow an iu . J a k ie k o lw ie k  poczynanie p lan ow e  w y m a ­
ga szeregu w a ru n kó w , k tó re  g w a ra n tu ją  bezbłędny 
przebieg i  rea lizac ję  p lan ow a nych  koncepc ji. Są to :

—  re a ln y  p la n  p rzestrzenny, opracow any1 m e ry to ­
ryczn ie  ja k o  zagadnienie ro z w o ju  jak iegoś reg ionu  
z p u n k tu  w id ze n ia  ro z w o ju  jego ,sieci w odne j, o p a rty  
na rea lnych  przes łankach  i  po trzebach gospoda rk i n a ­
rodow ej,

—  c e n tra ln y  ośrodek dyspozycy jny , z a tw ie rd za ją ­
cy te n  p ia n  i  k o n tro lu ją c y  przebieg prac,

—  po trzebna  suma, ś rod ków  fin a n so w ych  i  zapew­
n ien ie  p ra w id ło w e g o  je j d o p ływ u  ja k o  pods taw y in w e ­
s ty c ji,

—  w ładza  po lityczn a , będąca, w  m ożności w y e lim i­
no w a n ia  przeszkód n a tu ry  zew nę trzne j i  n ie p rz e w i­
dzianej.

W szystk ie  te  W a ru n k i są do u trz y m a n ia  w  ty p ie  
gospodark i soc ja lis tyczne j. P rz y k ła d  ZSRR w ykaza ł, 
że d ro g i w odne ro z w ija ją  s ię  w te d y  w  podstaw ow y 
środek tra n sp o rtu , szczególnie k o rz y s tn y  d la  gospodar­
k i  na rodow e j.

P rzytoczone w yże j p rz y k ła d y  w yka zu ją , że S tany 
Z jednoczone, ja k  zresztą w  dobie Obecnej w iększość 
pa ńs tw  k a p ita lis tyczn ych , chcą iść po l i n i i  p la n o w e j 
o rg an izac ji sw e j gospodarki, co m a  sw ó j w y ra z  n a  te ­
ren ie  p o lity k i k o m u n ik a c y jn e j. S tosu ją  one jednakże 
n a m ia s tk i gospodark i p lan ow e j, k tó re  n ie  m a ją  żad­
nych  w id o k ó w  na. powodzenie. „G ospo da rka  p la n o w a “  
S tanów  Z jednoczonych na p o lu  d ró g  w o dn ych  śród ­
lądow ych  n ie  je s t gospodarką p lanow ą . N ie  może tbyć 
taką  z u w a g i na, b ra k  ogólnej a tm o s fe ry  gospodarczej, 
w śród k tó re j1 koncepcje p lanow ego ro zw iązyw an ia  za­
gadn ień tra n sp o rto w ych  m og łyb y  zaistn ieć. (

N a w e t wskazane przez nas n a m ia s tk i gospodark i 
p lanow e j, stosowane coraz częściej p rzez ekonom istów  
bu rżuazy jnych , n a tra f ia ły  na os try  sp rzec iw  opozycji, 
re k ru tu ją c e j isię z p rze d s ta w ic ie li konse rw a tyw nego  
k a p ita łu . W szystko, co choćby  w  m in im a ln y m  Stopniu 
oznacza „postęp“ , jes t uporczyw ie  zwalczane.
i  P róby H oovera  w prow adzen ia  system u gospodark i 
.ransp o rtow e j, op a rte j n a  „rzą d o w ym  p ro g ra m ie  gos­
podarczym “ , n ie  n a tra f ia ły  n a  poważne sp rzec iw y  o t y ­
le, że rep reze n tow a ły  s k ry c ie  in te resy  m agna tów  k o ­
le jow ych . iPoniiosły one zresztą w y ra źn ą  klęskę, n ie  
da jąc żadnych w y n ik ó w  na  p o lu  s y tu a c ji żeg lug i ś ród­
lądow ej.

Już na tom ia s t s tosowanie in te rw e n c ji państw a, ja k  
uko ns ty tuow an ie  In ła n d  W a te rw a y  C orpo ra tion , p rz y ­
n ios ło  ostre g losy p ro tes tu  p rz e c iw  og ran iczan iu  [wol­
ne j k o n k u re n c ji, ham ow ania  in ic ja ty w y  itp . G łosy do­
m agające się  coraz śm ie le j l ik w id a c j i  te j in s ty tu c ji 
p rz y n a jm n ie j ja ko  przeds ięb io rs tw a isą coraz częstsze. 
M a ją  tu  zresztą w p ły w  trudnośc i, ja k ie  sp o ty k a ją  to 
p rzeds ięb io rs tw o rządowe na, te ren ie  eksp loa tacy jnym .

N a jos trze j je dn ak  a takow ane są tzw . „p la n y  czę­
ściowe“ , k tó re  noszą ju ż  w  sobie zalążek gospodark i 
no rm ow ane j. P rz y k ła d y  us iln e j w a lk i o p rzyzn an ie

podstaw  p ra w n ych  „Z w ie rzchnośc i D o lin y  Tennessee" 
oraz 40_letnia dyskus ja  nad p ro je k te m  d ro g i w odne j 
Św. W aw rzyńca  są na jle pszym i dow odam i, że k a p ita ł 
p ry w a tn y  w  p lanach rządu federa lnego w id z ia ł za­
chw ia n ie  sw ych dotychczasowych pozyc ji.

S koro  na w e t pokonane zostaną p ierw sze trudn ośc i 
i  dany p ro g ra m  czy p la n  zostanie przez Kongres a k ­
ceptowany, w  to k u  jego re a liz a c ji p ię trzą  się us taw icz­
n ie  now e przeszkody.

P la n  rozp racow any na  d a ny  reg ion n ie  ha rm on izu je  
z po trzebam i gospodark i reg ionów  sąsiednich, n ie  o b ję ­
ty c h  p lanem . F ragm en ta ryczny  jego c h a ra k te r od b ija  
od całości życia, gospodarczego k ra ju  i  b ra k  jes t s ta łe j 
w y tyczn e j l i n i i  ko o rd yn u ją ce j zam ierzen ia  z ogó lnym i 
po trzebam i gospodarczym i.

B ra k  jes t cen tra lnego  ośrodka dyspozyc ji, n ie  u le ­
gającego w p ły w o m  ubocznym  i  k o n tro lu ją ce g o  p lan  
po l i n i i  w yko na w s tw a . D ostaw y np. p ry w a tn y c h  f i r m  
d la  ¡prac w  d o lin ie  Tennessee okaza ły  s ię  p lew i,aśc iw ie 
poczynione i  ska rb  państw a pon iós ł z tego ty tu łu  duże 
s tra ty .

Tem po d p p lyw ó w  środków  in w e s tycy jn ych  podlega 
c ią g łym  zaburzen iom  z u w a g i na  p rze ros ty  b iu ro k ra ­
tyzm u  w  in s ty tu c ja c h  fin a n su ją cych  prace i  b ra k  zde­
cydow ania  w  rozdz ia le  ty c h  środków . E lastyczn ie do ­
p ły w a ją c y  k a p ita ł in w e s ty c y jn y  je s t podstaw ą p ra w i­
d łowego w y k o n a n ia  p lan u .

B ra k  jes t ce n tra ln e j, służącej ce low i gestii p o lity c z ­
ne j, będącej w  s tan ie  w ye lim inow ać, w sze lk ie  poczyna­
nia, zm ierza jące do s to rpedow an ia  p lan u . B ow iem  po­
w ażną trudn ośc ią  okazał s ię  sp rzec iw  'w p ływ ow ego k a ­
p ita łu , k tó ry  m a jąc  sw ych  p rze d s ta w ic ie li w  K o n g re ­
sie p ró b o w a ł zn iw eczyć p la n y  rząd u  federa lnego z u w a ­
g i n a  zagrożenie zysków  w ła ś c ic ie li l i n i i  k o le i żelaz­
nych  przez budow ę d ró g  w odnych.

P lanow an ie  w  system ie gospodark i ka p ita lis ty c z n e j 
je s t je d y n ie  m n ie j lu b  w ięce j uda łą  p róbą  p la n is tycz ­
nego rozw iązyw an ia  trudnośc i na p o lu  dróg w odnych, 
ja k  i  in n y c h  p la tfo rm a c h  gospodarczych. B ra k  podsta­
w ow ych , w ym ie n io n ych  w yże j czynn ików , w zg lędn ie  
ich  w a d liw e  fu n kc jo n o w a n ie  z u w a g i na  w ad liw ość  ca­
łe j go spo da rk i p rzekreś la  m ożliw ość w yp row adzen ia  
p lanów  na w iększą skalę.

• P la no w an ie  przestrzenne na p o lu  ro z w o ju  diróg 
w odnych  n ie  może -być je d yn ie  oderw aną p róbą  uzd ro ­
w ie n ia  tego odcinka gospodark i ,bez uw zg lędn ien ia  In ­
nych . Oznacza to , że p la n  ro zw o ju  d ró g  w odnych  na 
podstaw ie  p la n u  przestrzennego dla  danej je dn os tk i 
reg ionalne ji załam ie się, n ie  m a jąc oparc ia  o  cen tra ln y  
p lan  przes trzenny  d la  całego k ra ju ,  k tó r y  k o o rd yn u je  
poszczególne, podporządkow ane m u  [piany reg ionalne.

W  S tanach Z jednoczonych m ó w i się coraz w ięce j
0 p lan ow a n iu . Jeś li je d n a k  n a w e t p la n y  reg ionalne, 
ja k  np. p la n  rozbudow y dorzecza M iss is ip i będą 
przeprowadzane, będzie to  p lan ow a n ie  u łom n e  i  w a d li­
we. Chociaż na pew n ych  od c in kach  może być  u w ie ń ­
czone powodzeniem , to  je d n a k  na t le  ogó lnonarodow ej 
gospodark i n ig d y  n ie  za tra c i c h a ra k te ru  p rzyp a d ko ­
wości, k tó ra  odb ije  siię na fu n k c jo n o w a n iu  ca łości apa­
ra tu  gospodarczego w  sposób u jem ny. Będą one zaw ie ­
ra ły  b e z w ą tp im ia  pewne e lem enty gospodark i p lan o ­
w e j, ale wypaczone sw ym  fragm e n ta ryczn ym  c h a ra k ­
terem , k tó ry  n a  odc inku  p o lity k i k o m u n ik a c y jn e j n ie  
ty lk o  n ie  w y ró w n a  a le  jeszcze zaostrzy sprzeczności 
w e w n ą trz  te j ga łęzi gospodarki.

P lanow an ie  gospodarcze, ja k o  je d y n y  in s tru m e n t 
uzd row ien ia  gospodarki, to  po jęc ie  in te g ra lne , po jęc ie  
w ie lk ie g o  system u gospodarczego, obejm ującego całe 
bez w y ją tk u  życie gospodarcze k ra ju , św iadom ie ¡kształ­
tu ją ce  jego przyszłość, W  ram ach tego system u m ożna
1 na leży tw o rzyć  poszczególne p la n y  reg iona lne , pod­
po rządkow ane one muszą być jedna,k jednem u ośrod­
k o w i dyspozycyjnem u, w łączone bez reszty  w  jeden in ­
te g ra ln y  ąpara t p lan is tyczny .

T o  rozw iązan ie  n ie  jes t je dn ak  m ożliw e  w  u s tro ju  
gospodarczym  ja k i obecnie m a m ie jsce w  U SA. Jedy­
n ie  p ra w id ło w a  gospodarka, oparta  na uspołecznien iu  
podstaw ow ych gałęzi gospodark i na rodow e j, zapew ni 
pe łne sukcesy w  p lan ow a n iu , k tó re  pos taw i d ro g i w o d ­
ne na n a le ży tym  poziom ie.
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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
PROF. DR IN Ż . K A Z IM IE R Z  D Ę B S K I

Perspektywiczny bilans wodny i ¡ego opracowanie
(P rzyk ła d  m etodyczny)

D a n e  w y j ś c i o w e  

trzebnePj1est°Wania b ilan su  P6rsP ektyw icznego po-

-  opracow anie surowego b ilansu  wodnego w  prze­
dzia łach m iesięcznych, oparte  na zeb ranym  m a- 
te r  la le  obse rw acy jn ym  i  po m ia ro w ym

-  określen ie  zm ian, k tó ry m  podlegać będą poszcze- 
go lne s k ła d n ik i b ilan su  po d  w p ły w e m  zam ierzo­
n ych  ro b o t w o d n o -m e lio ra cy jn ych , w  badanym  
dorzeczu, po  u p ły w ie  pewnego czasu

*;eWrvhiierWSZ,ej u - f Ci p racy n in ie is z e ji)  za jm ow a liśm y 
się ob liczen iem  bilansu, surow ego w  przedzia łach m ie ­
sięcznych dw unasto le tn iego  okresu obserw acyj t rw a ­

jącego od 1.X I .  1925 do 31.X.1937. W yn ik i, tego ob licze­
n ia  zebrano w  tab. I X  części p ie rw sze j. Z n a jd u je m y  
ta m  w  k o le jn o śc i m ies ięcy szczegółowe w a rto śc i re - 
te n c j: początkow ej (Z) i  końcow e j (R), da le j opadu, 
o d p ły w u  i  /parow ania terenow ego, w reszcie  odnośne 
sum y b ilansow e, w yraża jące  ilość w ody obiegow ej
M n ie g o ^o k re s u  po'szczeg,° ln y c łl m iesiącach dw unasto -

Z  liczb  za w a rtych  w  tab, I X  sporządzono obecnie 
zestaw ien ie  w ysokości w a rs tw y  w yp a ro w an e j w  po ­
szczególnych m iesiącach i  la ta ch  (tab. X X V I)  oraz 
w a rs tw y  re ten c jo now an e j p rzy  końcu  poszczególnych 
m iesięcy, (tab. X X V I I) .  '

1925/26
1926/27
1927/28
1928/29
1929/30
1930/31
1931/32
1932/33
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37

W ysokość

10,50
19.30 
6,30

15,90
28,69
13,20
6,43

11.41
13,00
24.30 
11,40
5,80

Sump 166,23

6,90
3,40
1,00
1.70 
7,62
3.70 
4,07 
7,12 
1,60 
8 52 
5,00 
3,93

2,20
3,90
2,30
0,40
9,52
2,48
4,68
0,30
5,22
1,93
6,20
0,19

17,80
21,50
3,00
0,80
6,27
2,40
1,71
5.30 
6,50

12,00
3,18
2.31 I

16,10
17.50
9.90
3.90

27.20
13.50 
6,25

23.80
13.20
33.20
16.80 
12,14

47,83
37.40
27.40
26.40 
51,98
26.70
24.70 
33,90 
55,80 
58,20
27.40
22,10 I

50,60
60,30
44,40
71,00
46,29
75.50
49.80 
48,65
40.51 
58,57
59.80 
52,50

54,56 | 39,32

13,85 4,55 3,28

82,77 193,59 439,81 650,92

6,90 16,13 36,64

3,12 1,03 0,74 1,55 3,64 8,27

65.39 
62,00 
48,20 
69,60 
18 89
55.32 
55,34 
67,80
55.39
56.32 

114,98
55,11

104,70
'’79,20
79,00
87,70
t4,57
78,35
64,93
82,80
88,21
79,20
86.18
50,60

80,59
53.70 
44.27
69.70 

111,33
129.00 
63,11
82.50

101.00 
61.48 
74,30
46.50

724,34 945,44 917,48

54,24

12,22

60,36

13,60

54,06
51.00
38.20 
61,30 
67,74 
58,40 
56,10 
56,52
88.20 
62,12 
56,25
42.00

691,89

78,79

17,77

76,46 57,66

30,13
24.00 
19,30 
41,70
39.01 
44,00 
45,20 
35,94
21.02 
45.41 
4?,50 
23,78

411,99

34,33

17,22 13 00 7,74

J) p a trz  „G ospodarka W odna“  1951. N r  7 __ 8.

101,33
103,00
49,90
49,10

131,28
61.98 
47,84 
81,83 
95,32

138,15
69.98 
46,47

385.47
330.20 
273,37
401.00 
347,83 
440,57
334.48
374.21 
394,33 
363,10
427.01
270.49

976,18

82,35

18,35

4342,06

361,84

81,65

486,80
433.20
323,27
450.10
479.11 
502,55 
382,32 
456,04 
489,65 
501,25 
496,99 
316,96

5318,24

443,19

100,00

R 1 A  D T  T P A  Y Y V T T
Stany re tency jne  w  m ilim e tra ch , w  końcu  poszczególnych a

1925/26
1926/27
1927/28
1928/29
1929/30
1930/31
1931/32
1932/33
1933/3,4
1934/35
1935/36
1936/37

Sump

Średnie
(uj mm)

m iesięcy, pó łro czy  i  la t  hyd ro log icznych .

S t a n  r e t e n c j i  m z i e m n i  B u g u  m k o ń c u  m i e s i Stan retencji 
w końcu pó ł­

rocza C]1  w 
końc

21,52
44,49
48.40 
23,07 
13,90
46.40 
28,04 
20 13
38.11
47.12 
8,97

28,23

45.78 
67,37 
52,56 
54,34 
28,68 
60,51 
51,20 
26,10 
54,91
36.79
27.43
28.43

368,38 534.10

30,70 i 44,51

58,05
69,04
82,92
70,15
22,65
88,56
38,12
39,69
52.95
53.95 
45,02 
41,24

662,34

46,05
57,67
94,18
84.87
24.87

100,68
56,72
62.56 
58,62 
75,39
70.57 
65,70

40,25
39,61
81,80
94,38
21,05
99,55
55.69 
30,22 
55,08 
33,10 
42,95
58.70

12,10
29,01
77,06
75,09
7,40

29,63
9,59

10,35
6.47
6.47 

45,22 
54,25

24,20
5,90

70,33
45,16
17,70
12,10
10,90
10,10
5,06
2,35
6,18

10,10

797,88

55,19 I 66,49

652,38 (362,64 ¡220,08

54,36 j 30,22 | 18,34

74,84
8,81

65,63
39,89
6,40
5,00
8,03

19,77
4,09
8,53

10,60
3,74

28,30
7,19

10,20
24,53
16,00
3,54
3,48

24,90
95,52
18,33
12,70
3,74

255,33 |248,43

19,80
5.65

16,16
24.54 
6.50 
5,30

36,62
5,85

69,48
7,40

1008
43.55

250,93 149,65

18.70 
15,72
3,00
4,61
8,17

42.53 
4,27 
0,94
8.70

10.54 
10,63 
22,34

21,28 I 20,70 20,91 | 12,47

64.20 
4,19 
7,45 
9,35

12,75
19,30
19,15
13.20 
23,80
12.20
14,40
4,60

204,59

17,05

12.10 
29,01 
77,66 
75,09 
7,40 

29 63 
9,59 

10,35
6.47
6.47 

45,22 
54,25

362,64

30,22

64.20 
4,19 
7,45 
9,35

12,75
19,30
19,15
13.20 
23,80
12.20
14,40
4,60

204,59

17,05

64.20 
4,19 
7,45 
9,35

12.75
19,30
19,15
13.20 
23,80
12.20
14,40
4,60

204,59

17,05



Rok X II GOSPODARKA WODNA

Zestaw ien ia  te  będą potrzebne do sporządzenia w y -  
Kresu .cyk lu  hydro log icznego dorzecza B ugu i  do b liż ­
szego zbadan ia  n a tu ra ln y c h  s tosunków  opadu i  od­
p ły w u  w  ty m  .dorzeczu.

us ta len ie  w ie lko śc i p rzysz łych  zm ian  by ło  
p rzedm io tem  rozw ażań i  ob liczeń za w a rtych  w  d ru -  

P^acy2). O p a rta  je  na pew n ych  założeniach 
+ n/  d k tó re  b y ły  kon iecznym  pu nktem  w y jśc ia  

eto ty c h  obliczeń.
Założen ia b y ły  następujące:
) W  dorzeczu zachodzi w y łączn ie  ta  e w o lu c ja  b i­

lansu  wodnego, k tó ra  spow odow ana je s t akc ją  
w o d n o -m e lio ra c y jn ą  i  in te n s y fik a c ją  p ro d u k c ji 
rolnej,. N ie  ¡brana je s t na tom ia s t pod uwagę ew o­
lu c ja  s tosunków  w odn ych  spow odow ana przez 
rozw ó j in n y c h  gałęzi gospodarstwa narodowego, 
przede w szys tk im  przem ysłu.

2> D q szczegółowej ana lizy  e w o lu c ji s tosunków  
w odnych  po trzebny  b y ł podz ia ł dorzecza na po ­
szczególne obszary typo w e  i  następn ie po trzebne 

y ło  określen ie  zm ian je dn os tkow ych  ma. poszcze­
gó lnych  obszarach. O kreś len ie  zm ian  je dn os tko ­
w ych  zn a jd u je m y  w  tab. X , poda jące j zm ia ny  
odpływu,, ipar,owani,a' i  ¡retencji, odpow iada jące 
w z ro s to w i p ro d u k c ji ro ln e j o 35%. T ab licę  u s ta ­
w iono  w  o p a rc iu  o a u to ry ta ty w n e  supozycje 
p ro f. O strom ęckiego, w y n ik a ją c e  z doświadczeń 
radz ieck ich , n iem ie ck ich  i  in nych .

3) Podzia ł dorzecza na  u ż y tk i gospodarcze1 i  ka te ­
g o rie  obszarów zna jdu j.em y w  trzech  tab lica ch  
X I ,  X I I ,  X I I I ,  zak łada jących  podn iesien ie  p ro ­
d u k c ji ro ln e j w  s tosunku  do  ro k u  1950: o 25% 
w  ro k u  1955, o 50% w  ro k u  1965 i  o 100% w  ro ­
k u  2000.

W ychodząc z ty c h  założeń obliczono zm ia ny  n o r ­
m a lne  odp ływ u , p a row an ia  ł  re te n c ji w  ca łym  do rze- 
czu, w  poszczególnych m iesiącach i  w  w y n ik u  tego 
ustaw iono  trz y  ta b lice  zm ia n  n o rm a ln ych , odpow iada­
ją cych  przypuszcza lnem u s tan ow i dorzecza za la t  5

( ta b  ™ }’ “  la t  15 <tab' X X IV )  4 23 la t  50

M a ją c  te  dane, m og lib yśm y p rzys tą p ić  do  opraco- 
P erspek tyw icznych  .bilansów w odnych  na  la ta  

»aa, 1965 i  2000. P row adzen ie  osobnych ob liczeń d la  
„ azaego z tycb  la 't n ie jes t jednakże  potrzebne. W y - 
9nnnCZy , £P ° ^ dzić ’b ila n s  P erspektyw iczny na ro k  
b ,uu.> ja k o  ¡najibardzej od leg ły . B ilanse  la t  w cześn ie j- 
» y c iv m o g ą  ¡być skonstruow ane za pom ocą in te rp o la c ji 
m ęuzy o d po w ia da jącym i sobie poszczególnym i w a r-  

Z ,bllansu murowego doby obecnej i  b ila n s u  
perspektyw icznego na ro k  2000.

b o c z n y  c y k l  h y d r o l o g i c z n y

ba b y ło  W /W f tąp iem em  do w łaściw ego ob liczenia trze - 
odpływ *™  bC n ie k tó re  ważne .relacje m iędzy ¡opadem, 
dan ia  ipar°w a n ie m  i  re tenc ją , w y n ik a ją c e  ze ziba- 
ce sie n r » T ^ °  m a te r ia łu  em pirycznego, a w yw odzą - 
dorzecza 606 W,sf y s tk im  z P rzyrodzonych w łaśc iw ośc i 
i  s iec i k lw n a tu > g leby, ukszta łtow ania , te renu
leżne od a j f i '  R e lac je  te > w  m a ły m  ty lk o  .stopniu za~ 
ność takżA , „ an ia  <r̂ k l  'ludzk ie j, zachow ają  sw ą w aż- 
•racyjnych ^ .zrn ieni°n y c h  w a ru n ka ch  w o dn o -m e lio - 
i  sieć wodna- t y lk °  k l im a t> gleba, rzeźba te renu  
no rm a ln e  o d n ^ 2®“ 3 P020®1̂  ^ z  zm iany . Z m ia n y  
w  ta.b X X V  t P ły  ’ P arow an ia  i  re te n c ji podane 
re la c y j iecz .,do'konać si3 n ieza leżn ie od tych

■Relacip n , usizą ibyc z n im i zharm onizow ane.
Ściwości f iz io e - r if  Ch m ow a ’ lSą n ie  ty lk o  fu n k c ją  w ła -  
pór ro k u  & C® py ° h .dorzecza. a le  także fu n k c ją  
to  w yk re sy  ror-ynaJ tencyJn ych  dorzecza. W skazują na 
dzone na p o d s ta w if°  c y k u lu _ hydro log icznego sporzą- 
sięcznych podanych zesta,ylen  w a rto śc i ś redn ich  m ie -

'bieg roczny te rm in o w ych  i f zebstaw ia n o rm a ln y  p rze ­
pada jących na o,statmc dnSta,n° W re te n cy jn ych , p rz y -
oraz analog iczny p rze b ie g 16 p .osz'czeS°ln y c h m iesięcy 

y Przebieg m iesięcznych wysokości

Zeszyt 1

w a rs tw y  w ° dy od p ływ a jące j z dorzecza, ob liczonych 
ja k o  średnie a ry tm etyczne  .odnośnych wysokości co- 
t r a c h " ^ '  ° b yd w ie  zm ienne w yrażone są w  m ilim e -

Rys. 1. K rz y w e  re te n c ji i  od p ływ u  w  no rm a ln ym  
przeb iegu rocznym .

D ru g i w y k re s  (rys. 2) p rzeds taw ia  n o rm a ln y  rocz­
ny  przebieg w  stosunku  w ysokości w a rs tw y  m iesięcz­
nego o d p ływ u  .(w m ilim e tra c h ) do wysokości w a rs tw y  
re tenc jonow ane j w  dorzeczu, w  poszczególnych m ies ią ­
cach ro ku , w yra żon e j rów n ież  w  m ilim e tra c h .

%

\
\

— !— iii IV V VI VI/ VIII IX X

Rys. 2. O d p ływ  m iesięczny w  procen tach stanów  
re te n cy jn ych  (w  p rzeb iegu rocznym ).

T rzec im  jes t w y k re s  c y k lu  hydro log icznego dorze­
cza (rys. 3) p rzeds taw ia jący  w za jem n y zw iązek w yso­
kości o d p ły w u  i  re te n c ji.

2) p a trz  „Gospodarka. W odna“ 1951. N r  9.

Rys. 3. Z w ią zek  o d p ływ u  i  re te n c ji w  norm alnym , 
przebiegu rocznym .

O kazu je się, że w  n o rm a ln y m  przebiegu rocznym  
w y ró ż n ić  ¡można w  .cyklu  h y d ro lo g iczn ym  dorzecza 
Buigu cz tery  fazy.

P  a z a. I  ob e jm u je  cz te ry  p ierw sze m iesiące ro k u  
hyd ro log icznego  (X I  —  I I) .  C h a ra k te ryzu je  je  m agazy­
now ane w ody p rzy  n iew ie le  zm ie n ia ją cym  sie odp ływ ie .

F  '.a . z  a. Pr2ypada na czas o d w ilży  w iosenne j. 
O d w ilż  po ja w ia ją ca  się z  w y k le  w  m arcu  pow odu je  
fa lę  w eżhran ia  w iosennego i  znaczne zw iększen ie od­
p ły w u  kosztem  zasobów re te n c y jn y c h  zm agazynowa­
nych  w  dorzeczu w  poprzedn ich  p ię c iu  m iesiącach.

F a z a  I I I  przypada na czas s p ły w u  w ód  roz to ­
pow ych . W  faz ie  te j przez k w ie c ie ń  i  m a j trw a  dalsze 
w ycze rpyw an ie  .re tencji jes ienne j i  z im ow e j p rzy  m a ­
le ją c y m  ciągle odp ływ ie .



Zeszyt 1 GOSPODARKA WODNA

Po sp łyn ię c iu  fa l i  w iosenne j zaczyna się f a z a  IV  
c y k lu  hydro log icznego. Deszcze le tn ie  z  czerwca po­
w iększa ją  n ieco  zapasy -retencji, n ie  zapob iegają je d ­
n a k  dalszem u zm n ie jszan iu  odp ływ u . Przez lip ie c  
i  s ie rp ień  u trz y m u je  się pew ien  stan ró w n o w a g i m ię ­
dzy  opadem, pa row an iem  i  odp ływ em . O d p ły w  u trz y ­
m u je  się na n is k im  poziom ie, a  re ta n c ja  pozostaje bez 
zm iany . W e w rześn iu  z pow odu m n ie j o b fity c h  opa­
dów  zasoby re te n c ji u lega ją  zm nie jszen iu , osiągając 
poziom  -swojego rocznego m in im um ,. P rzez paźdz ie rn ik  
trw a  uzu pe łn ian ie  zasobów re te n cy jn ych , a zarazem 
zw iększan ie  ilośc i o d p ływ a jących , spowodowane o b fi­
ty m i opadam i je s ie n n y m i p rzy  zm n ie jszonym  p a ro ­
w a n iu . F-azę czw a rtą  cechują w y b itn ie  n is k ie  w ysoko ­
ści s tanów  re te n c y jn y c h  i  od p ływ u . W  p rze c iw ie ń ­
s tw ie  do trzech  p ie rw szych  faz, w  k tó ry c h  l in ia  w y ra ­
żająca- roczny  cy-kl hyd ro log iczny  przebiega zdecydo­
w a n ie  w  k ie ru n k u  p rze c iw n ym  ru ch o w i wskazów ek 
zegara, w  faz ie  IV  k ie ru n e k  przebiegu l in i i  zjawis-k 
c y k lu  hydro log icznego -odwraca się i  b iegn ie  z w y k le  
zgodnie ze w ska zów ka m i zegara.

W s p ó ł c z y n n i k i  p a r o w a n i a

Duża zależność z ja w is k  c y k lu  hydro log icznego cd 
pó r ro k u  pow oduje , że stosunek parowania- terenow ego 
do opadów  zm ien ia  się w ra z  z--porami ro k u  i  p rz y b ie ra  
z m iesiąca na m iesiąc coraz inne  w artośc i.

Jak ie  to są w a rtośc i, w id z im y  w  zestaw ien iu  za w a r­
ty m  w  tab. X X V I I I .  Z n a jd u je m y  tu  p rzec ię tne  w sp ó ł­
c z y n n ik i pa ro w a n ia  terenow ego, w yraża jące  ilość w ody 
w yparow anej- w  poszczególnych m iesiącach, raz  w  s to ­
sunku  do  ś red n ie j ilo ś c i opadów atm osfe rycznych 
w  ty c h  -samych m iesiącach (w sp ó łczyn n ik i p ierwsze), 
d ru g i raz  w  s tosunku  do  ś redn ie j ilo śc i w o dy  ob iego­
w e j w  danych -miesiącach (w sp ó łczyn n ik i drugie).

P a row an ie  podane w  k o l1. 1 tab. X X V I I I  zaczerpn ię­
to z  tab. X X V I ,  zaś opad podany w  ko l. 2 z: tab . I. 
Ilość  w ody ob iegow ej w  dorzeczu podana w  ko l. 4 
w yraża  surmę w ysokośc i w a .rs tw y  w o dy  re ten c jo now a­
ne j w  dorzeczu na początku poszczególnych m iesięcy 
(z tab . X X V I I )  i  opa-du podanego w  ko l. 2.

W spó łczynn ik i -pierwsze (a) -są to  s to su n k i w a rto śc i 
z ko lu m n  1 i  2, zaś w s p ó łczyn n ik i d rug ie  (fi) są stosun­
k a m i w a rto śc i z  k o lu m n  1 i  4.

P rzec ię tny  p rocen t opadów  p a ru jących  w  poszcze­
gó lnych  m iesiącach je s t n a jw iększy  w  m a ju  (pa ru je  
107%) i  w e  w rze śn iu  (p a ru je  104%), n a jm n ie jszy  je s t 
w  s tyczn iu  (p a rn ie  13,9%) li w  g ru d n iu  (pa ru je  15,8%). 
P rzec ię tny p rocen t pa ru ją ce j ilo śc i w o d y  ob iegow ej 
w  poszczególnych m iesiącach je s t n a jw iększy  w e  w rz e ­
śn iu  (75,-5%), i  n a jm n ie jszy  w  styczn iu  4,8%.

T A B L IC A  X X V I I I
W spó łczynn ik i pa row an ia

Miesiąc

Średnie
paro­
wanie
mm

Średni
opad
mm

Współczyn­
niki

pierwsze
a

1 : 2

Średnia 
ilość wody 
obiegowej 

mm

Współczyn­
n iki drugie

P
1 : 4

1 2 3 4 5

lis topad 13,85 37,98 0,365 55,48 0,250
grudzień 4,55 28,18 0,158 58,88 0,075
styczeń 3,28 23,55 0,139 68,06 0,048
lu ty 6,90 26,75 0,258 81,94 0,084
marzec 16,13 24,23 0,665 90,72 0,178
kw iecień 36,65 37,47 0,980 91,83 0,399
maj 54,24 50,72 1,070 83,44 0,650
czermiec 60,36 69,99 0,865 88,33 0,684
lip ie c 78,79 83,95 0,940 105,23 0,750
s ie rp ień 76,46 83,15 0,920 103,85 0,735
wrzesień 57,66 55,40 1,040 76,31 0,755

| październ ik 54,40 46,80 0,734 59,27 0,580

W sp ó łczyn n ik i pa row an ia  w  poszczególnych m iesią­
cach różnych  la t  mogą -się zna-czn-ie różn ić  od w artośc i 
p rzec ię tnych  za w a rtych  w  tab. X X V I I I ,  g łów n ie  z po-
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wo-du różnó j in te nsyw nośc i i  różnego rozk ład u  opa­
dó w  -atm osferycznych w  c iągu poszczególnych m ie ­
sięcy.

O p r a c o w a n i e  b i l a n s u  
p o s z c z e g ó l n y c h  l a t

O pracow ania  b ila n su  perspektyw icznego na ro k  
2000 ni-e m ożna w yko na ć  od razu d la  w a ru n k ó w  prze­
c ię tnych, a lbow iem  m u s ia łyb y  być -do tego celu -użyte 
w a rto ś c i wypo-środkowane z całego okresu obserw a- 
cy j, a te, ja k  w iem y, m ogą się znaczni-e różn ić  od w a r­
tośc i rea ln ych , zda rza jących  się w  różnych  la tach . 
W  zw iązku  z ty m  m us im y uk ładać bilanse perspek­
tyw iczn e  na t le  w a ru n k ó w  hyd ro log icznych , rea ln ych , 
is tn ie ją c y c h  w  dorzeczu, w  poszczególnych la tach  ok re ­
su 1926— 1937. W a ru n k i te scha rakte ryzow ane zosta ły 
dostatecznie dok ła dn ie  w  tab. IX ,  zaw ie ra ją ce j su ro ­
w e bilan-se w odne miesięczne.

O pracow anie  ¡bilansu pe rspek tyw icznego  w ed ług  
w a ru n k ó w  poszczególnych la t  hyd ro lo g iczn ych  p ro ­
w a dz im y  w  tab lica ch  rocznych, w  k tó ry c h  zap isu jem y 
w a rto śc i s tanów  re te n c y jn y c h  począ tkow ych  (Z i) , opa­
dów  m iesięcznych (P), -sumy b ilansow e j (B) -przedsta­
w ia ją ce j ilo śc i w o dy -obiegowej w  danym  m iesiącu, 
o d p ływ u  m iesięcznego (H), różn icy  tego o d p ły w u  (A H )  
i  o d p ływ u  sprowadzonego do- w a ru n k ó w  ro k u  2000 
^ . 1=T H  +  da le ł  pa row an ia  m iesięcznego (S),
ró żn icy  tego p a row an ia  (A S) i  parowan-ia sprowadzo­
nego do  w a ru n k ó w  ro k u  2000 (S i — S +  .AS), w resz­
cie s tan ów  re te n cy jn ych  końcow ych  (R i).

S tany  re ten cy jn e  (Z t ) z lis topada  i  (B i)  z  paźdz ie r­
n ik a  p rze p isu je m y z  tab. X X V I I .  S tany  re ten cy jn e  
pozosta łych m iesięcy w y n ik a ją  z ob liczenia. Sum y 
opadów  ¡m iesięcznych (P) p rzep isu jem y z tab. I ,  zaś 
w ysokośc i o d p ły w u  m iesięcznego (H) z tab. I I .  W y ­
sokości w a rs tw y  wyparowan-ej pow ta rzam y z tab 
X X V I.

M a ją c  te -dane, s ta ram y się u łożyć pe rspektyw iczne  
b ilan se  w odne poszczególnych, k o le jn y c h  m iesięcy 
ro k u  hydro log icznego w e d łu g  ró w n a n ia  Z i  +  P =  
=  H i +  S i +  R i,  w  k tó ry m  H i  =  H  -f- A H , zaś 
S l ~ . S +  4 s - T rudność po lega na, n a le ży tym  -dobra­
n iu  różn ic  A h  i  AS. ¡Różnice no rm a ln e  odpow iada jące 
w a ru n k o m  ogó lnym  zn a jd u je m y  w  tab . X X V . Chodzi 
o ich  dostosow anie do w a ru n k ó w  -szczególnych dane­
go reg im e ‘u  hydrologicznego.

D o b ie ra jąc  odnośne w a rto śc i s taram y się w yp e łn ić  
następujące w a ru n k i:

—  ażeby stosunek re te n c ji i  od p ływ u  zachować 
w  ¡granicach uzasadnionych w za jem nym  zw iąz­
k ie m  ty c h  czynn ikó w  hyd ro log icznych  w  n o rm a l­
n ym  przebiegu rocznym  (stosowanie -do w ykre su  
rys. 2),
ażeby stosunek pa row an ia  terenowego- do sum y 
b ila n so w e j zachować w  g ran icach  uzasadnionych 
w sp ó łczyn n ikam i parowan-ia (w ed ług  ta b lic y  
X X V I I I ) .

S pe łn ien ie  ty c h  w ru n k ó w , a zarazem  ta k ie  dobra­
n ie  różn ic  A H  i  AS  aby b y ły , o -ile możności, b lis k ie  
no rm om  ogólnym , z a w a rtym  w  tab. X X V , n ie  je s t 
zawsze m ożliw e . W a ru n k i te n ie  m og ły  -być spe łn ione 
je dn akow o  dok ładn ie  w  op racow an iu  la t  poszczegól­
nych. K ilk a  opracow ań rocznych opisano poniżej.

Do w ła śc iw ych  w y n ik ó w  dochodzi się przez próby, 
p rz y jm u ją c  w  każdym  poszczególnym  m iesiącu w a r­
tości, k tó re  w y d a ją  się na jstosow nie jsze, a w  w y p a d ­
kach w ą tp liw y c h  p rze rab ia jąc  dw a lufo w ięce j w a­
r ia n tó w . D la  p rz y k ła d u  opisano tu ta j b ilanse perspe­
k tyw iczn e  aosto-sowarne do re g im ‘u la t hyd ro log icznych  
1925/26 —  ¡1928/29. *

B i  ¡1 a  -n is p e r s p e k t y w i c z n y  r  -o k u  2000 
n a  t l e  w a r u n k ó w  r o k  u- 1925/26.

R ok ten  b y ł o b f ity  w  opady. Roczna i-ch suma w y ­
n ios ła  695,4 m m , co ibyło około 22 % w ięce j od średnie j 
dw un as to le tn ie j, wynoszącej 568,2 m m . Z  tego powodu 

-również i  o d p ły w  ibył w  ty m  ro k u  o b fity . W yn ió s ł on 
154,4 m m , co -stanowiło około- 23% w ięce j od ś redn ie j 
(125,3 m m ). Zastosowanie różn ic  A h  i  AS  w e d łu g  
tab. X X V  n ie  nastręczy ło  w  ty c h  w a ru n ka ch  żadnych 
trudności. O b liczen ie  zaw arto  w  tab. X X IX .
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T A B L IC A  X X IX
O bliczen ie  b ilansu  perspektyw icznego coku 2000 na t le  w a ru n k ó w  ro k u  1925/26.

Rok M iesiąc Zi P B H A H H\ S A S Si Ri

1925

1926

X I
X I I  
I
U
I I I
IV
V
V I
V I I
V I I I
IX
X

10,00
21,46
45,66
57.87
45.87 
44,21 
20,20 
31,30 
79,34 
30,27 
20,40 
19,50

30.5 
36,2
34.0
19.5
33.8
36.9
75.9 

128,0
71.7
80.7
60.1 
88,1

40.50
57.66
79.66 
77,37
79.67 
81,11 
96,10

159,30
151,04
110,97
80.50 

107,60

8,48
5,04

19.53 
13,70 
23,50 
17,22 
13,20
11.97
13.54 
8,61 
7,64

11.97

+  0,06 
+  0,06 
+  0,06

— 4,14
— 6,32
— 5,31
— 4,75
— 4,59
— 4,65
— 4,26 
+  1,30

8,54
5,10

19,59
13,70
19,36
10,90
7,89
7,22
8.95
3.96 

,*‘3,38 
13,27

10,50
6,90
2,20

17,80
16,10
47,83
50,60
65,39

104,70
80,59
54,06
30,13

2,18
6,31
7,35
7,12
6,02
3,56

10,50
6,90
2,20

17,80
16,10
50,01
56,91
72,74

111.82
86,61
57,62
30,13

21,46
45,66
57.87
45.87 
44,21 
20,20 
31,30 
79,34 
30,27 
20,40 
19,50 
64,20

Rok 10,00 695,40 705,40 154,40 — 32,54 121,86 486,80 32,54 519,34 64,20
Sposób obliczenia: Z, - j-  P — B B —  (H t +  SJ =  Rl

Stany re ten cy jn e  m og ły  się u trzym a ć  w  ca łym  ro ­
ku  1925/26 stosunkow o wysoko. O d p ływ  ob liczony  H i 
n ie  spadł w  okres ie  le tn ie j n iż ó w k i poniże j w a rtośc i 
uzasadnionej przebieg iem  s tanów  re ten cy jn ych . P a ro ­
w an ie  przeb ieg ło  zgodnie z p rzeb ieg iem  ro k u  re a ln e ­
go. P rz y ro s t w a rs tw y  w yp a ro w an e j ob liczono na 
32,54 m m  w  ca łym  ro k u . O ty le  zm a la łb y  odp ływ .

B i l a n s  p e r s p e k t y w i c z n y  r o k u  2000 
n a  t l e  w a r u n k ó w  r  o ,k u  1926/27.

R o k  te n  m ia ł w yso k i początkow o zapas re te n c ji Z i  
wynoszący aż 64,20 m m . D z ię k i temiu o d p ływ y  w io ­
senne ¡były s tosunkow o w ysokie. O pady w  ty m  ro k u  
B y ły  je d n a k  znacznie niższe od opadów ro k u  poprze­
dzającego. W yn io s ły  one w  sum ie  roczne j 544,3 m m , 
t j .  na w e t n ieco m n ie j od ś red n ie j dw un as to le tn ie j. 
W sku tek  tego początkow e znaczne zasoby re tency jne  
s topn iow o się zm n ie jszy ły . W  czerw cu ob liczona w a r ­
tość (Z \) w y n io s ła  jednakże  jeszcze 13,0 m m . W  ty c h  
w a ru n ka ch  i  'przy s tosunkow o  znacznych opadach 
o d p ły w  w o d y  g ru n to w e j n ie  m óg łby  spaść poniże j 
w a rto śc i rea lnego ro k u  1927. P rzy ję to  dla czerwca 
\ H  =  0.

W  ciągu dalszych m iesięcy le tn ic h  n ie  b y ło  po w o­
dów, d la  k tó ry c h  m og łyb y  b yć  p rzy ję te  m niejsze w a r­
tośc i S i =  S +  AS. P rz y ję to  je  tedy bez zm nie jszenia. 
W  kon sekw enc ji o trzym ano m ale jące system atycznie 
staJ>y re te n cy jn e  (Z \) i  ¡odpływ y (S i).

" e, w rześn iu  s tan re te n c ji czynne j z b liż y łb y  s ię  do 
era i  z tego pow odu o d p ły w  g ru n to w y  w e  w rześn iu  
ow nież osiągnąłby w artość  zerową. Tym czasem  spa- 
<y znaczne deszcze. W  ¡bilansie pe rsp e k tyw iczn ym  

w rześn ia  m u s im y  zm n ie jszyć parow anie , z pow odu

m a łe j re te n c ji g ru n to w e j i  znacznych opadów atm o­
sferycznych , n a  rzecz w s iąkan ia . P o p ra w ia ją  się przez 
to  s tany re te n cy jn e  p rzy  końcu  ro k u  hydro log icznego.

P rz y ro s t w a rs tw y  w yp a ro w a n e j w  ca łym  ro k u  w y ­
n iós łb y  w e d łu g  tego ob liczenia 26,01 mim. O ty le  zm a­
la łb y  ¡odpływ. ¡Szczegółowe dane zaw arto  w  tab. X X X .

B i l a n s  p e r s p e k t y w i c z n y  r o k u  2000 
n a  t l e  w a r u n k ó w  r o k u  1927/28

O pady w  ro k u  ty m  w y n io s ły  ty lk o  108,47 m m , a po­
czą tkow y zapas re te n c ji za ledw ie  4,19 m m . S p ły w  fa ­
l i  w iosenne j rozpoczą ł ¡się ju ż  w  lu ty m  i  od tego m ie ­
siąca m u s ia łb y  s ię  zaznaczyć u b y te k  o d p ływ u  w  p e r­
s p e k tyw ie  ro k u  2000. U b y te k  pa row an ia  po w in ie n  
przebiegać zgodn ie z do tychczasow ym i us ta len iam i. 
W  ty c h  w a ru n ka ch  je d n a k - ita n y  re te n cy jn e  p rzy  k o ń ­
cu marcia w y n o s iły b y  jeszcze 92,08 m m . Skoro w a rs tw a  
o d p ływ u  zatrzym anego w  lu ty m  i  m a rc u  p rze kroczy ła  
10 ¡mm, n ie  b y ło b y  w a ru n k ó w  za trzym an ia  da lszych 
ilo śc i o d p ływ u . S tąd kon ieczny b y łb y  p ra w ie  n ie - 
zm iniejszony o d p ły w  w  k w ie tn iu  i  n iezm ien iony  od ­
p ły w  w  m a ju . ¡Skoro re ten c ja  p rz y  koń cu  m a ja  w y n o ­
s iła b y  jeszcze 73,37 m m , a p rzy  końcu  czerwca 
61,32 tom , o d p ły w  w ody g ru n to w e j n ie  m óg łby spaść 
w  lip c u  pon iże j 3,83 m m . 'Parow an ie  w  llipcu  nie  m o­
g łoby Ibyć znacznie w iększe od w a rto śc i w y n ik a ją c e j 
z zastosowania w sp ó łczyn n ika  pa ro w a n ia  do sum y b i­
lansow ej z  ¡Lipca. ¡M ie libyśm y bow iem  S i =  $ . B — 
=  0,75 . 88,72 =  66 m m , zaś pa row an ie  w  rea ln ym  
lip c u  1928 w y n io s ło  79,000 >  66 m m . D latego trzeba 
by ło  p rzy ją ć  A S =  0. S tąd w ypada  re te n c ja  końcow a

T A B L IC A  X X X
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5,89 m m , p rzy  .k tó re j o d p ły w  w ody g ru n to w e j n ie  
m óg łby   ̂spaść pon iże j 2,87 m m . A na log iczn ie  by łob y  
W m iesiącach następnych.

-Przyrost w a rs tw y  w yp a ro w a n e j w  ciągu całego ro ku  
w y n ió s łb y  w  tych  w a ru n ka ch  ty lk o  10,23 m m  Szcze­
gółowe dane zaw arte  są w  tafo, X X X I.

P rzy  ty m  stan ie  re te n c ji ilość w ody g ru n to w e j od­
p ływ a ją ce j w yn os iłab y  około 2,0 .mm. Ilość w o dy  pa­
ru ją c e j m u s i się dostosować do a k tu a ln e j ilośc i w ody 
ob iegowej. W edług tego pow inoby  w yp a ro w ać  w  p rzy ­
bił,zemu S i=  45,1 X  1,04 -  4,7 m m . W  b ilans ie  p rz y ­
ję to , ze w yp a ro w a ła  cała ilość  w ody ob iegow ej i  że

T A B L IC A  X X X I

O bliczen ie b ilansu  perspektyw icznego na ro k  2000 na tle  w a ru n k ó w  ro k u  1927/28.

Rok M iesiąc Zł P B H A H H \ S A S 5. *1

1927

1928

X I
X I I
I
I I
I I I
IV
V
V I
V I I
V I I I
IX
X

4,19
48,34
52,44
82,74
98,14
92,08
86,41
73,37
61,32
5,89
3.60
3.60

55.4 
9,8

37.5
31.2 
12,0
49.2
54.1
50.4
27.4
53.1
27.5
27.1

59,59
58,14
89,94

113,94
110,14
141,28
140,51
123,77
88,72
58,99
31,40
30,70

4.89 
4,64 
4,84

16,94
14,48
26,54
16,43
6.90 
3,83 
2,87 
2,76 
3,35

-|- 0,06 
-j- 0,06 
+  0,06
— 4,14
— 6,32
— 1,25 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
o,co
1,30

4,95
4,70
4.90 

12,80
8,16

25,29
16,43
6.90 
3,83 
2,87 
2,76 
4,65

6.3 
1,0
2.3 
3,0 
9,9

27.4
44.4
48.20 
79,00 
44,27
38.20 
19,30

2,18
6,31
7,35
0,00
8,25

—  13,16
— 0,70

6.3 
1,0
2.3
3,0 ' 
9,90 

29,58 
50,71 
55,55 
79,00 
52,52 
25,04 
18,60

48,34
53,44
82,74
98,14
92,08
86,41
73,37
61,32
5,89
3.60
3.60 
7,45

| Rok 4,19 | 435,0 439,19 | 108,47 | — 10,23 j 98,24 | 323,27 | +  10,23 333,50 j 7,45

B i l a n s  p e r s p e k t y w i c z n y  r o k u  2000 
n a  t l e  w a r u n k ó w  r o k u  1928/29

W  ro k u  ty m  od p ływ a ła  w  m a rcu  sarna, tylko- woda 
g ru n to w a  p rzy  w yso k ich  stanach re ten cy jn ych . Roz­
top y  zaczęły Się do p ie ro  w  końcu m arca i t rw a ły  przez 
kw iec ień . M agazynow anie  w o dy  w  gleb ie  m og łoby  się 
rozpocząć dop ie ro  w  k w ie tn iu . W  m a ju  in tensyw ność 
pa row an ia  s ta je  się w iększa od in tensyw nośc i m aga­
zynow ania . Wnios-kuijemy stąd, że m agazynow anie n ie  
nastąp i i że w  ty m  m iesiącu o d p ły w u  p o w ie rzchn iow e j 
w o dy ju ż  n ie  będzie. N a to m ia s t w y s o k i stan re te n c ji 
(76,87 mml) po d trzym yw a ć  będzie o d p ły w  w o d y  -grun­
tow e j, ta k  że ten n ie  ze jdz ie  pon iże j 10,23 mm .

O d p ły w  w ody g ru n to w e j w  maj-u, czerw cu i  lip cu  
spowoduje zm nie jszen ie  s tanu re te n c ji do 5,53 m m  
p rzy  końcu iipca. 'Dodając do tego 74,3 m m  opadów 
s ie rpn iow ych , m ie lib y ś m y  ilość w o dy  ob iegow ej w  
s ie rp n iu  wynoszą-oą 79,83 m m . iPrzy w sp ó łczyn n iku  
pa row an ia  ¡3 =  0,735 p o w in n o  w yp a ro w a ć  w  s ie rp n iu  
oko ło  58,6 m m . W n io sku je m y, że pa row an ie  w  roku  
2000 n ie  pow inno  b yć  w iększe od w a rto śc i 69,7 m-m 
z rea lnego s ie rpn ia  1929. Ilość o d p ływ a jące j w ody 
g ru n to w e j spadnie do  1,4 m m , co odpowiada, m n ie j 
w ięcej. 14 części zasobów re te n c ji. S tan  re te n c ji z k o ń ­
cem s ie rp n ia  w y n o s iłb y  8,73 m m .

re te n c ja  p rz y  końcu  w rześnia z b liży ła  się do zera. 
Z  opadów  pa źdz ie rn ikow ych  m og łoby w yp a ro w ać  
73,4% od 50,3 -mm, t j .  36,8 m m . P rzy ję to  S i =  37,06 m m  
zaś o d p ły w  3,89 mm.

P rzy ros t w a rs tw y  w yp a ro w an e j w  ca łym  ro k u  w y ­
nosi w_ b ila n s ie  -perspektyw icznym  tego ro k u  8,85 m m . 
Szczegółowe dane zaw arte  są w  tafo. X X X I I .

Z m n i e j s z e n i e  o d p ł y w u  w  b i l a n s i e  
p e r s p e k t y w i c z n y m

D a lszy ciąg ob liczeń b ila n só w  pe rspe k tyw icznych  
przeprow adzono na t le  w a ru n k ó w  la t  następnych 
1930— 1937 w  sposób analogiczny, k ie ru ją c  się ty m i .sa­
m y m i k ry te r ia m i:  -w spółczynników  pa row an ia , w sp ó ł­
czynn ikó w  o d p ły w u  i  s tosunków  o d p ły w u  i  re ten c ji.

W  zależności od różnych  w a-runków  poszczególnych 
la t, a także od .sposobu prow adzonych -obliczeń w y ­
pa d ły  odm ienne w a rto śc i różn ic  wysokości w a rs tw y  
w yp a ro w an e j w  la tach  rzeczyw is tych  i  ic h  odpow ied­
nikach^ za la t  50. Różnice te w y k a z u ją  d-ość w yra źną  
xlezno.sc od w ysokości w a rs tw y  o d p ływ u  w  poszczegól- 
n ych  la tach. W id z im y  to  w  obok podanym  zetsaw ie- 
rnu  p ie rw o tn e j rocznej w a rs tw y  o d p ływ u  H  i  ob liczo­
nych  rocznych różn ic  o d p ływ u  A H  (str. .11 u  .góry).

T A B L IC A  X X X I I

O bliczan ie  b ilansu  perspektyw icznego na ro k  2000 na t le  w a ru n k ó w  ro k u  1928/29.

Rok M iesiąc Zi P B H A H H, S A S S, R,

1928

1929

X I
X I I
I
I I  
i i i
IV
V
V I
V I I
V I I I
IX
X

7,45
23.01 
54,22 
69,97 
84,69 
94,20 
76,87 
40,63
28.01 

5,53 
8,73, 
0,00

35,40
38.3 
19,5
17.4 
18,2
30.5
51.3
69.6 
76,9
74.3 
45,1
50.3

42,85
61,31
73,72
87,37

102,89
124,70
128,17
110,23
104,91
79.83
53.83 
50,30

3.88 
5,33 
3,29
1.88 
4,79

23,39
10,23
5,27
4,56
4,59
3,70
3,89

0,06
0,06
0,06

—  4,14

— 3,19
— 1,70

3,94
5.39 
3,35 
1,88 
4,79

19,25 
10 23 
5,27 
4,56
1.40 
2,00 
3,89

15,9
1,7
0,4
0,8
3,9

26,4
71,0
69.6
87.7
69.7 
61,3
41.7

2,18
6,31
7,35
7,12

-  9,47
— 4,64

15,90
1,70
0,40
0,80
3.90

28,58
77,31
76,95
94.82 
69,70
55.83 
37,06

23.01 
54,2ż 
69,97 
84,69 
94,20 
76,87 
40,63
28.01 
5,53 
8,73 
0,00 
9,35

1 Rok | 7,45 | 526,8 | 534,25 | 74,80 | — 8,85 | 65,95 | 450,10 ¡ 8,85 j 458,95 | 9,35
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Rok H A H

1927 171,11 26,01
1926 154,40 32,54
1931 152,90 27,44
1932 149,42 v 1,13
1936 150,81 23,94
1934 128,85 23,95
1935 127,45 32,54
1937 119,44 18.22
1928 108,47 10,23
1933 98,51 14,27
1930 88,19 20,18
1929 74,80 8,85

Średnio 21,61

L iczby  powyższe m ożem y p rzedstaw ić  na w ykre s ie  
(rys. 4) i  w y ró w n a ć  za pomocą l in i i  p ros te j, k tó re j 
rów nan ie  op iewa:

H  =  0,24 (H  —  35) w  m m .

Zmniejszenie odplęwu (a H) 
w roku 2000

1 ____ - 1..
1° °£ L  oi %_ aJk .Sn•(&1

9iur

! —— ■ %
25 50 ^ ¡00 125 '50 '75 200 mm

Odpływ calorocznij (H)

Rys. 4

S z c z e g ó ł o w e  w y n i k i  o b l i c z e n i a

Szczegółowe w y n ik i ob liczen ia  b ilan su  pe rspe k ty ­
w icznego na t le  rea ln ych  la t hyd ro log icznych  zebra­
no w  następu jących tab licach  w y n ik o w y c h :

a) w  tab. X X X I I I ,  k tó ra  podaje w ysokości w a rs tw y  
w yp a ro w an e j w  b ilan s ie  p e rspe k tyw icznym  ro k u  
2000, w ed ług  w a ru n k ó w  hyd ro log icznych  poszcze­
gó lnych  la t  rea lnych ,

b) w  tab. X X X IV ,  k tó ra ' poda je analog iczn ie  w y ­
sokości w a rs tw y  odp ływ u,

c) w  tab. X X X V , k tó ra  poda je ana log iczn ie  w yso­
kośc i istanów re ten cy jn ych , w  osta tn ich  dn iach 
m iesięcy.

M a jąc  te tab lice  i  podstaw ow e tab lice  odp ływ u , pa­
ro w a n ia  i s tanów  re te n cy jn ych  w  okresie 1926— 1937 
opracowano tab licę  osta tn ią , ipt. P rzeg ląd zm ian  w yso ­
kośc i w a rs tw y  w yp aro w an e j, od p ływ a jące j i  re te n c jo ­
now anej, w  b ilans ie  w o dn ym  ro k u  2000 (tab. X X X V I) .  
T ab lica m i ty m i kończym y op racow an ie  b ilansu  p e r­
spektyw icznego na ro k  2000. G dybyśm y chc ie li uzys­
kać analog iczne dane toliansawe wyznaczone n a  la ta  
wcześniejsze 1955— 1965, w te d y  na leża łoby oprzeć się 
na tab. X X X V I  i  zm n ie jszyć podane tam  w a rtośc i 
zm ian b ilansow ych  w  s tosunku 5 : 50 dlia ro k u  1955, 
w zg lędn ie  15 : 50 d la  ro k u  1965.

R e k a p i t u l a c j a  i  w n i o s k i

Próba opracow ania perspektyw icznego b ilansu  w o d ­
nego, k tó rą  p rze p ro w ad z iliśm y  na p rzyk ład z ie  dorze­
cza Bugu, sk łada  się z trzech  części:

1) op racow an ie  b ilan su  wodnego (surowego) w  p rze ­
dz ia łach  m iesięcznych okresu 1925— 1937, w  k tó ­
ry m  prow adzone b y ły  obserw acje  stanów  w ody 
i  p o m ia ry  p rzep ływ u ,

T A B L IC A  X X X I I I
W ysokość w a rs tw y  w yp a ro w an e j w  b ilans ie  p e rspe k tyw icznym  na  ro k  2000, w  m ilim e tra c h .

Rok
hydrolo­
giczny

M i e s i 4 c e P ó ł  r o c z e
R o kX I X I I I I I n i IV V V I V I I V I I I IX X zima lato

1925/26
1926/27
1927/28
1928/29
1929/30
1930/31
1931/32
1932/33
1935/34
1934/35
1935/36
1936/37

10,50
19.30 
6,30

15,90
28,69
13,20
6,43

11,41
13,00
24.30 
11,40
5,80

6.90
3,40
1,00
1.70 
7,62
3.70 
4,07 
7,12 
1,60 
8,52 
5,00 
3,93

2,20
3,90
2,30
0,40
9,52
2,48
4,68
0,30
5,22
1,93
6,20
0,19

17,80 
21,50 

3 00 
0,80 
6,27 
2.40 
1,71
5.30 
6,50

12,00
3,18
2.31

16,10
17,50
9.90
3.90

27.20 
19,00
6,25

23.80
15.20
33.20
16.80 
12,14

50,01
39.58
29.58
28.58 
54,16 
59,00
33.27 
36,08 
57,98 
60,38
29.58
24.28

56,91
66,61
50,71
77,31
52,60
81.81
56.11 
54,96 
46,82 
64,88
59.11 
58,81

72.74 
69 35 
55,55 
76.95 
26.24 
55,44 
62,69 
75,15
62.74 
63,67

122,33
63,89

111,82
86.32 
79,00 
94,82 
71,69 
79,80 
58,51 
89,92
95.33 
86,32 
93,30 
53,60

86,61 
59,72 
52,52 
69,70 

110,46 
123,10 
81,20 
75 67 

107,02 
67,50 
80,32 
44,45

57,62
48.03
25.04 
51,83 
71,30 
68,06 
39,90 
55,60 
83,17 
65,68 
59,81 
4.',00

30,13
24.00 
18,60 
37,06 
33,54
44.00 
48,64
35.00 
21,02 
45,41 
33,90 
23,78

103,51 
105,18 
52,08 
51,28 

133,46 
79,78 
56,41 
84,01 
97,50 

140,33 
72,16 
48 65

415.83 
354,03 
281,42 
407 67
365.83 
450,21 
347,05 
386,30 
416,10 
393 46 
448,77 
286,53

5 >9,34 
459,21
333.50 
458,95 
499,29 
529,99 
403,46
470.51 
513,60 
533,79 
520,93 
335,18

Sumy 166,25 54,56 39,32 82,77 198,99 482,48 726,64 804,74 1960,43 958,27 668,01 395,08 1024,35 4553,20 5577,55-
Średnie 13,85 4,55 3,28 6,90 16,58 40,21 60,55 67,06 83,37 79,86 55,66 32,92 85,37 379,43 464,79

T A B L IC A  X X X IV

Rok M i e s i ą c e P ó 1 r o c z e
R o kgiczny X I X I I I i i I I I IV V V I V I I V I I I IX X zim a la to

1925/26
1926/27
1927/28
1928/29
1929/30
1930/31
1931/32
1932/33
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37

8,54
27,47
4,95
3,94
7,52

15,51
14,39
6,87

11,75
10,24
7,89

12,83

5,10
15,48
4,70
5,39
7,46

13,25
16,73
7,27
7,96

12,97
10,00
12,23

19.59
12.59 
4,90 
3,35 
5,87 
9,63

18,66
4.17 
5,60 
4,67
8.17 
8,56

13,70
4,77

12,80
1,88
3,61
5,08
8,79

10,53
6,93
8,66

10,13
7,53

19,36
28,52
8,16
4,79
8,38

12.09 
4,98

16.10 
25.60 
19,25 
19,10 
30,72

10,90
22.58 
25,29 
19,25
6,65

31,50
32,94

5,15
12.59 
12,11
6,22

12,73

7,89
12,60
16,43
10,23
4,20
5,82
8 ,8 8
6.30
5.30 
5,94 
6,00 
8,05

7,22
9,79
6,90
5,27
5,81
2.74 
6,33 
5,63 
2,61
4.75 
7,40 
0,00

8,95 
3,48 
5,83 
4,56 
3,23 
0,00 
1,61 
7,77 
1,37 
2,21 
2,07 
0,00

3,96
0,99
2.87 
1,40
5.87 
0,00 
4,30 
5,85

11,29
1,50
1,76
0,00

3,38
0,00.
2,76
2,00
0,00
9,21
3,55
0,00
4,92
4,28
6,40
3,8.1

13,27
6,83
4,65
3,89
9,41

20,63
7,11
8,60
8.98
8,33

11,73
4,76

77,19
111,41
60,80
38.60
39.49 
87,06
96.49 
50,09 
70,43 
67,90 
71,51
84.60

44,67
33,69
57,44
27.35 
28,52 
38,40 
31,80 
34,15 
34,47 
27,01
35.36 
16,62

121,86
145,10
98.24 
65,95 
68,01

125,46
128,29
84.24 

104,90
94,91

106,87
101,22

Sumy 131,90 118,54 115,76 94,41 197,05 197,91 97,64 64,45 39,10 39,79 40,31 168,19 855,57 389,48 1245,05
Średnie 10,99 9,88 9,65 7,87 16,42 16,49 8,13 5,37 3,26 3,32 3 36 9,01 71.30 32,45 103,75

II
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T A B L IC A  X X X V
Stany re tency jne  w  b ilans ie  pe rspe k tyw icznym , w  o s ta tn ic h  dn iach  m iesięcy, w  m ilim e tra ch .

Rok
hydrologiczny

M i e s i ą c e I
X I X I I I i i 1 111 IV V V I V I I V I I I IX — --------

X
1925/26
1926/27
1927/28
1928/29
1929/30
1930/31
1931/32
1932/33
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37

21,46
44,43
48.34 
23,01 
13,84
46.34 
27,98 
20,07
38.05
47.06 

8,91
28,17

45.66 
67,25 
52,44 
54,22 
28,56 
60,39 
51,08 
25,98 
54,79
36.67
27.31
28.31

57,87
68,86
82,74
69,97
22,47
88.38
37,94
39,51
52.77
53.77 
44,84 
41,06

45,87
57,49
98,14
84.69
24.69 

100,50
56,54
62,38
58,44
75,21
74,53
65,52

44,21
43,57
92,08
94,20
25.01
98.01 
55,51 
34,18 
59,04 
37,06 
53,23 
62,66

20,20
37.11 
86,41 
76,87 
15,50
52.11 
11,20 
18,45
14.57
14.57 
58,63 
62,35

31,30
13,00
73,37
40,63
24,80
3,58

11,51
11.89 
6,85 
9,45

14,02
11.89

79,34
8,56

61,32
28,01
6,15
0,00
1.29

14,21
0,00

13,03
11,09
0,00

30,27
2,96
5,89
5,53
8,63
0,00
5,45

12,22
88,90
20,30
10,72
0,00

20,40
0,05
3.60
8,73
0,00

12,00
25,15
0,00

61,49
8,00
6,34

44,85

19,50
17,02
3,60
0,00
4.00

43.83
9.00 
1,30

10,00
11.84 
3,33

23,64

64.20 
4,19 
7,45 
9,35

12,75
19,30
19,15
13.20 
23,80
12.20 
14,40
4,60

Sumy 367,66 532,66 660,18 | 804,00 698,76 467,97 252,29 223,00 190,87 190,61 | 147,06 204,59
orean ie 30,63 1 44,38 55.01 1 67,00 58,23 39,01 21,02 18,58 15,90 15,88 | 12,25 17,05

„  T A B L IC A  X X X V I
rzegląd zmian wysokości w arstw y wyparowanej, odpływającej i  retencjonowanej w  bilansie wodnym  

_________________________ roku 2000.

Wysoko^ ć warstwy wyparowanej (mm) Wysokość w arstwy odp ływ u  (inm)
Wysokość 
(mm) w w arstw y retencjonowanej 

końcu m iesiąca, półrocza, 
roku  hydro log.

M iesiące v rn 

'2 i- I
3  i“  o 'O0) CM
£  3£$2.

U J * - ,  
s- 2 52
0) D

3 §  
3 “ 2

dj co w5 1-oM CO

s  «to O' cd aj *“*t 
*2 *-* 1 G ¿4 1 
"O o 'O4ł*4 a O' so 2 -»h

Jt 3fl) --N
O. 2  i c  

o u  a 3 o
3 3 2

UJ<D *-*

1  I

2  ¡5

co 0>
« <u T1
5 Js 1

u a ON cq'to 3 ■H'O

- i  3Ł)o. o cqco *■« s—■
S "  o  a  3 §  
3

0) CCJ o
*3 1•N
M flf

X I
X I I  
1

11

I I I
IV

13,85
4.55
3,28

(min.)
6,90

16,13
36,64

13,85
4,55
3,28

(min.)
6,90

16,58
40,21

0,00
0,00
0,00

0,00

0,45
3,57

10,93
9,82
9,59

8,56

20,23
22,46

(max.)

10,99
9,88
9,65

7,87

16,42
16,49

(max.)

0,06
0,06
0,06

— 0,69

— 3,81
—  5,97 
(min.)

30,70 
44,5 i  
55,19

66,49
(max.)
54,36
30,22

30,63
44,38
55,01

67.00 
(max.) 
58,23
39.01

— 0,06 
— 0,12 
—  0,18

0,51

3,87
8,79

(max.)
V
V I

V I I

V I I I

IX

X

54,24
60,36

78,79
(max.)
76,46

57,66

34,33

60,55
67,06

83,37
'm ax
79,86

55,66

32,92

6,31
6,70

(max.)
4,58

3,40

—  2,00 
(m in.) 
— 1,41

10,85
6,69

5,74
(min.)

6,48

6,18

7,82

8,13
5,37

3,26
(min.)

3,32

3,36

9,01

— 2,72
— 1,32

— 2,48

— 3,16

— 2.82

+  1,19 
max.)

18,34
21,28

20,70

20,91

12,47
(min.)
17,05

21,02
18,58

15,90

15,88

12,25]
(min.)
17,05

2,68
—  2,70

—  4,80

—  5,03 
(m in.)
—  0,22

0,00

81,35 85,37 4,02 81,59 71,30 — 10,29 30,22 39,01 8,79

361,84 379,42 17,58 43,76 32,45 — 11,31 17,05 17,05 0 ,0 0

443,19 464,79 21,60 125,35 103,75 — 21,60 17,05 17,05 0 ,0 0

2) w stępne opracow an ie  ta ib lic zm ian no rm a ln ych  
odp ływ u , pa row an ia  i  re te n c ji, k tó re  nastąp ić m o- 
igą w  poszczególnych m iesiącach po 5, 15 i 50 la ­
tach, pod w p ły w e m  a k c ji w o d n o -m e lio ra cy jn e j 
i  agrotechnicznej, w ed ług  w y n ik ó w  różnych  do­
świadczeń,

3) uzgodnien ie  op racow an ia  wstępnego ze szczegól­
n y m i w a ru n k a m i h y d ro lo g iczn ym i rze k i B ugu 
i  sporządzenie pe rspe k tyw iczne j ta b lic y  zm ian 
odp ływ u , pa row an ia  i  re te n c ji w  poszczególnych

12 ------------------ -----------------

m iesiącach ro k u  przecię tnego i  w  la ta ch  o róż­
ne j cha rak te rys tyce  hyd ro log iczne j, po u p ły w ie  
la t  50.

O dnośnie p ie rw sze j części op racow an ia  zauważyć 
trzeba, że d o  ob liczenia stanów  re te n cy jn ych  i  pa ro ­
w a n ia  terenow ego w  dorzeczu rzek  n iz in n ych , w  p rze ­
biegu rocznym , nieodzow ne są w y n ik i spostrzeżeń 
s tanu  w ód g ru n tow ych . Wobec b ra k u  tych  danych , 
z kon ieczności na leżało użyć in n ych  w skaźn ików , a to
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p rze p ływ u  w o dy  g ru n to w e j w  p ro f i lu  k lu czo w ym  ja ­
ko  w ska źn ika  pa row an ia .

an*e r °w n a ń  b ilan su  wodnego w  przedzia­
le., ™1-'sięczny ch p rzy  u życ iu  ty c h  w ska źn ikó w  po- 
n i l i s 7 v r . w ZnaiC-Zeniu stanów  re te n c y jn y c h  w  n a jw a ż- 
d n i a r h  w  Tt,e.r ™ acl1 ro k u  hydro log icznego, a to  w  
m ina 1 31.X, a nadto  w  k i lk u  pośredn ich  te r-
f. cb> w  okresach n iżów e k  le tn ic h  i  jes iennych . De- 

p rzyp ad a ją cy  na m iesiące m iędzy ty m i 
m inam i, może ¡być podzie lony m iędzy n ie  —  p ro p o r­

c jo na ln ie  do sum  n iedosy tów  w ilgo tnośc i, bez obaw y 
pope łn ien ia  dużego b łędu.

Odnośnie d ru g ie j części op racow an ia  pam ię tać trze - 
oa, ze założenia, na k tó ry c h  opa rto  w stępne obliczenie 
g ru py  yCh 2m ian b ilansu  wodnego, dz ie lą  się na 3

ip ? rUPĘ Pie rwszą tw o rzą  założenia dotyczące zm ian 
J anostkow ych  odp ływ u , pa row an ia  i  re te n c ji na  ob- 
łena- °  różn,e-i cha rak te rys tyce  fiz jo g ra fic z n e j, pod- 

s  jących  ro zm a itym  , zabiegam  agortechn icznym  
i  w o d n o -m e lio ra cy jn ym . Założen ia te  oparte  są na do- 
św iadczeniach z rob io nych  w  różnym  czasie, przez 
rożnych ¡badaczy i  w  ro zm a itych  w a run kach . Jako ta k ie  
pra ją  one c h a ra k te r w y b itn ie  em p iryczny  i  hy.pote- 
tyczny.

G rupę d ru g ą  tw o rzą  założenia dotyczące podz ia łu  
aorzecza na obszary typow e, do k tó ry c h  odniesione 
oyc mogą p rz y ję te  n o rm y  em piryczne. G dybyśm y po­
s iada li dok ładną  s ta tys tykę  u ży tkó w  ro ln y c h  w  ca łym  
uorzeczu w e d łu g  stanu obecnego i  s tanu  zakreślonego 
P erspektyw icznym  p lan em  in te n s y fik a c ji ro ln ic tw a , 
m og libyśm y podz ie lić  pow ie rzchn ię  dorzecza na ob­
szary typo w e  z po trzebną  dokładnością . N ies te ty  sta­
tys tyka  m a cha ra k te r w y b itn ie  o r ie n ta c y jn y  i  ta k  też 
oceniać na leży odnośne założenia.

T rzecią  g rupę  tw orzą  założenia dotyczące tem pa 
rozw ojow ego a k c ji m e lio ra c y jn e j. P rzy ję to , że in te n sy - 
n k a c ja  p ro d u k c ji ro ln e j po 5 la tach  w yn ies ie  25%, 
P° 15 la tach  150%, a. po 50 ¡lata-ch 100% w  s tosunku  do 
P ro d u kc ji obecnej. Za łożenia te uw ażam y za część p la ­
nu  państwowego, zależną od jego re a liza c ji.

Z p rzeg lądu założeń w y n ik a , że ta b lica  zm ian n o r­
m a lnych  odp ływ u, pa ro w a n ia  i  re te n c ji, k tó rą  o trz y ­
m a liśm y w  w y n ik u  wstępnego, em p irycznego ab licze- 
m a, m a c h a ra k te r ty lk o  o r ie n ta c y in y  i  ogólny. G dy­
byśm y p o p ra w ili założenia, w tedy , stosu jąc ten sam 
sposób ob liczen ia , m o g lib yśm y u s ta lić  now e no rm y, 
dokładn ie jsze od poprzednich.

, T rzec ia  i  os ta tn ia  część opracow an ia  ¡polega ma d o ­
stosow aniu n o rm  ogólnych, o p a tty c h  na  w yże j om ó­
w ionych  założeniach, do hydro log icznego reg im e‘u  rze - 

n W ty m  ce lu na leża ło  zbadać ro k  za rok iem , ja k  
zmreniły>by się b ilanse  w odne m iesięczne poszczegól- 
o k ° b  lE,t’ pod w p ły w e m  zm ian  o d p ływ u  i  pa row an ia , 

k reś lonych  ob liczo nym i o r ie n ta c y jn y m i no rm am i 
górnym i. Ażeby to  zadanie m ożna by ło  w ykonać, po- 
rzebne b y ło  us ta len ie  pods taw ow ych  re g u ł reg im e 'u  
ydro log icznego w  badanym  dorzeczu.
R egu ły  b y ły  następujące:

o d p ły w  w o dy  g ru n to w e j pozostaje w  pew nym  
okreś lonym  stosunku do s tanów  re te n c ji do rze- 
<ZZ&\ ,zm *eniai i cy m  się  w  zależności od po ry  ro k u  
w ed ług  cykilu hydro log icznego -właściwego da- 
nemiu dorzeczu,
Parow anie  te renow e w  poszczególnych m ies ią ­
cach pozostaje w  pew nym  ok re ś lo nym  stosunku 
nri ?^adbw  i  ¡stanów re te n c ji i  odchylać się może 

tego s tosunku  w  dość znacznych ale  da jących  
się ok re ś lić  gran icach,

P ow ie rzchn iow y p o ja w ia  się, k ie d y  in -
od n ° SC Pa r °w a n ia  i  w s iąkan ia  je s t m nie jsza 
oa in tensyw nośc i opadów.

założeń l f i ^ - n̂ ,0nieczne by ło  zrob ien ie  dw óch w ażnych za ozen upraszcza jących zagadnienie:

ro rv n v  0P.a,<̂ ow  a tm osfe rycznych  i  ich przebieg
re  zaifhnd^--2^ 111 ,się pod w ^ w e ffl zm ian, k tó ­re  zachodzie będą w  dorzeczu,

2) s tany re te n cy jn e  dorzecza u trz y m y w a ć  s ię -będą  
na rów n ież  n iezm ie n ionym  poziom ie.

O byd w a  te założenia napew no n ie  są słuszne, a lbo­
w iem :

1) zm iana k ro jo b ra z u  w p łyn ą ć  m usi n ie w ą tp liw ie  
na. zm ianę k lim a tu , a zatem  na ilość opadów a t ­

m osferycznych,
2) stany re te n cy jn e  dorzecza praw dopodobn ie  u trz y ­

m yw ać się  będą na poziom ie nieco, n iższym  od 
obecnego.

P rz y jm u ją c  pod uw agę praw dopodob ieństw o pew ne­
go b łędu, op a rliśm y  się je d n a k  n.a tych  założeniach, 
a lbow iem  u ła tw iły  ane i  u p rośc iły  znacznie bieg 
w szystk ich  ob liczeń.

W  w y n ik u  ob liczeń o trzym a liśm y  obraz p rzysz łych  
zm ia n  .odpływu, pa row an ia  i  re te n c ji, dostosow any 
do reg im e ‘u dorzecza. O braz  ten  z n a jd u je m y  pon iże j 
w  tata. X X X V I I .  Jest ona p e w n ym  sk ró tem  obszer­
n ie jsze j tab. X X X V I ,  u m o ż liw ia ją c y m  po rów nan ie  je j 
z tab. X X V , w  k tó re j podane b y ły  no rm y  ¡ogólne.

W idz im y, że oko ło  ro k u  2000, o ile  spe łn ią  .się nasze 
założenia, lic zyć  się trzeba ze zm nie jszen iem  p rz e p ły ­
w u  w ody w  ko ryc ie  rzek i, k tórego przecię tną w ie lkość 
oceniać trzeba na  21,6 m m  wysoikości bezwzględnej, 
a lbo  17,2% w  stosunku  do p rzec ię tne j w ysokości w a r ­
s tw y  o d p ły w u  z la t  1926— 1937. Zarazem  lic z y ć  się 
trzeba z  ta k im  .samym zw iększen iem  w ysokośc i w a r ­
s tw y  w yp a ro w an e j w  ciągu ro ku . W  .stosunku do p rzer 
c ię tne j w ie lko śc i pa row an ia  te renow ego z la t 1926—  
1937 zw iększen ie to  w yn ies ie  około 4,9%.

T A B L IC A  X X X V I I
Z m ia n y  no rm a lne  o d p ływ u  pa row an ia  i  s tanów  re ­

te n c y jn y c h  w  poszczególnych m iesiącach ro k u  2000, 
■poprawione, w  m ilim e tra ch .

K u ia rta ł M ie- A H AS A(R - Z )
siące — + — + — +

n _ 0,06 0,06
Zim ouiy X II — 0,06 — — 0,06 —

i — 0,06 — — 0,06 —

u -0 ,69 0,69
W iosenny m -3,81 — — 0 45 — 3,36

IV -5,97 — — 3,57 — 4,92

V -2 ,72 _ _ 6,31 6,11
Le tn i VI -1 ,32 — — 6,70 5,38 —

V II -2 ,48 — — 4,58 2,10 —

V III -3 .16 5,40 0,23
Jesienny IX -2,82 — 2,00 — 4,81

X — 1,19 1,41 — — 0,22

Razem
in roku 22,97 1,37 3,41 25,01 14,00 14,00

Zm iany
roczne 21,60 — — 21,60 0,00 0,00.

■ ¡Zm iany ilo ś c i w.ody od p ływ a jące j w  poszczególnych 
m iesiącach będą n ie jednakow e . W m iesiącach k w a r ta łu  
zim ow ego (X I— I) zaznaczy się n ie w ie lk a  zwyżka, od­
p ły w u  g run tow ego , kosztem  zasobów re ten cy jn ych . 
W  m iesiącach k w a tta łu  w iosennego ( I I  —  IV ) zazna­
czy się znaczne zm nie jszen ie  p rz e p ły w u  w ie lk ie j w ody 
w iosenne j, rosnące od lu tego  do. k w ie tn ia  i  odbyw ające 
się na rzecz m agazynow ania  w o dy w  g runc ie  i z b io r­
n ik a c h  w odnych. Z m nie jszen ie  ilośc i w o dy  w  rzekach, 
w  stosunku  do ilo ś c i p łyn ą cych  obecnie, trw a ć  będzie 
w  ciągu da lszych m iesięcy la ta  aż do jes ien i. Dziać 
.się to  będzie na  «rzecz p o k ry c ia  pow iększonych potrzeb 
w odn ych  okresu w egetacyjnego . W  pa źdz ie rn iku  za­
znaczy się p rze ło m  w  dotychczasowej te n d e n c ji ks z ta ł­
to w a n ia  p rz ę p ły w ó w  rzecznych, u legną ane odtąd
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pew nem u pow iększen iu dz ięk i m n ie jszem u p a row an iu  
i  dz ięk i jes iennem u op różn ien iu  s taw ó w  i  z b io rn ik ó w  
używ an ych  do na w odn ien ia  g run tów .

Te tendencje  generalne p rze ja w ia ć  się będą w  róż­
nych  la tach  rozm aicie . W  la tach  o b fity c h  /  wodę u b y ­
te k  na rzecz pa ro w a n ia  dojść może do 30 i  w yże j m i­
lim e tró w , w  la tach  ubogięh w  wodę może spaść po­
n iże j 10 m m . O ty le  zm n ie jszy  s ię  wysokość w a rs tw y  
od p ływ a jące j z  dorzecza w  c iągu poszczególnych la t 
w  s tosunku  do w ysokości o d p ły w u  w  la ta ch  poprzed­
n ich  (1926— 1937).

Z a k o ń c z e n i e

Z akoń czy liśm y w  ten  sposób serię  a r ty k u łó w 3), k tó ­
ry c h  zadan iem  ¡było dostarczen ie w zo ru  opracow an ia

3) P racę w yko na no  w  Z ak ła dz ie  B u d o w n ic tw a  W od­
nego i  H y d ro lo g ii S zkoły G łów ne j G ospodarstw a 
W ie jsk iego, z  in ic ja ty w y  i  ś ro d ka m i B iu ra  P ro je k tó w  
W odn o -M e lio ra cy jn ych . S korzystano  p rzy  ty m  z m a ­
te r ia łó w  pods taw ow ych  dostarczonych przez inż. K a ­
z im ie rza  M y s ł a k o w s k i e g o ,  p ro f. d r  inż. Je­
rzego O s t  r  o m  ę c k  i  e g o i  d r Eugieniusza H  o- 
h  e n  d o r  f  a, poza ty m  z da nych  hyd ro log icznych  
P aństw ow ego In s ty tu tu  H yd ro lo g iczno -M e te o ro log icz ­
nego. W  pracach w stępnych  b ra ł ud z ia ł inż . Tadeusz 
C h o m i a  k ,  st. asystent S zko ły  G łów ne j Gospodar­
s tw a W ie jsk iego. W ym ie n io n ym  osobom i  In s ty tu c jo m  
sk łada  au to r w  ty m  m ie jscu  serdeczne podziękow anie.

Inż. F R A N C IS Z E K  S T R Y JE W S K I

Zagadnienie nawodnień łqk na tle
K lim a t oko lic  K a lisza  cha ra k te ryzu je  się n is k im i 

opadam i, o d łu g o trw a ły c h  okresach posuchy, stosun­
kow o wysioką średnią tem pe ra tu rą  roczną, wynoszącą 
8,1° C i  S tyczniową —2,5° C oraz n ieznacznym i p rz y ­
m rozkam i.

O pady wynoszą:
Ś redn ie  roczne z 20 la t  (1891 —  1910) —  498,0 m m , 

w  ty m  w  okresie  5 m -c y  weget. 276,0 m m
Roczny z 1949 r .  448,2 m m  305,4 m m

,, „  1950 r. 464,5 m m  192,5 m m

T eren  p o w ia tu  na leży ca łko w ic ie  do z le w n i rz. W a r­
ty , w  ty m  82% do z le w n i rz . P rosny. Rzeczki cechu- 

■ ją  zb y t s ilne  spadki, k tó re  p rzed  I  W o jn ą  Ś w ia tow ą 
b y ły  w yko rzys tyw a n e  do 'poruszan ia  m ły n ó w  w o d ­
nych. P o z lik w id o w a n iu  m ły n ó w  na rzekach P rośnie, 
P o k rz y w n ic y  i  S w ę d m i nas tąp iło  zachw ian ie  ró w ­
no w a g i m iędzy s iłą  unoszenia i  podłożem . Poziom y 
w ód w  rzekach  o b n iży ły  się o 2 —  5 m  pon iże j te ­
renu. N a m n ie jszych  rzeczkach, ja k  P o k rz y w n ic y  g ó r­
ne j i  K ie łbaśn licy eroz ję  dna spow odow ała regu la ­
c ja  w yko na na  w  okresie os ta tn ie j w o jn y . S iln e  o b n i­
żenie poziom u w o d y  w  rzekach przesuszyło u ż y tk i zie­
lone na obszarze ponad 4000 ha, z k tó ry c h  najlepsze 
s top n io w o  zam ien iono na po la orne. W  okresie  pow o­
je n n y m  Ilość u ż y tk ó w  Z ie lonych zm n ie jszy ła  się 
z  17.726 h a  na 15.477 ha, t j.  o 2.249 ha. Proces, zan i­
k a n ia  i  pogarszania, się s ta le  łą k  przez przesuszenie 
je s t ro ln iczo  n ieko rzys tn y  i  w p ły w a  ham ująco na  roz - 
wóji gospodarki, hodow lane j, co szczególnie uw idocz­
n iło  się w  osta tn ich  posusznych ła tach.

W  ty c h  w a ru n ka ch  prace m e lio ra cy jn e  po lega ły  
na :

—  «¡pracowaniu p ro je k tó w  m e lio ra c ji ca łych d o lin  
rzecznych d la  rac jona lnego  gospodarow ania w o ­
dą,

—  w s trz y m a n iu  e ro z ji dennej rzek,

*) R e fe ra t w yg łoszony na  Z jeźdz ie  N a u ko w ym  w  
K a liszu  w  dn. 31.8.51 r.

b lia n su  wodnego przyszłośc i na t le  obecnego stanu 
dorzeczy i  w  opa rc iu  q, b ilanse  w odne okresów  m in io ­
nych.

B ilan s  w odny p rzyszłośc i nazw a liśm y b ilansem  p e r­
sp e k tyw iczn ym  przez analogię do pe rspe k tyw icznych  
p la n ó w  gospodarczych, w y tycza ją cych  k ie ru n k i dz ia­
ła lno śc i różnych  ga łęzi gospoda rk i na rodow e j, a w o d ­
ne j w  szczególności. N ie  na zw a liśm y go p lanow anym  
ani, fo rm ow an ym , ja k  to  w y n ik a  z n ie k tó ry c h  p ro ­
p o zyc ji, a lb o w ie m  m ożliw ość k sz ta łto w a n ia  b ilansu  
wodnego, a zatem  i  jego p lanow an ie , je s t ograniczone.

P am iętać m us im y, że is tn ie je  jeszcze w ie le  czynn ikó w  
n ie  dość w y ja śn io n ych , k tó re  w  ten  czy in n y  sposób 
od dz ia ływ ać  m uszą na w yp a d ko w ą  naszych dzia łań. 
Samo choćby zagadnienie w p ły w u  ro b ó t w o d n o -m e lio ­
ra c y jn y c h  na  opady a tm osferyczne pozostaje nada l 
n ierozw iązane. Z m ian a  k ra jo b ra z u  dorzecza spowodo­
w ać może znaczne przesun ięc ia  w  do tychczasow ym  
rozm ieszczeniu opadów n ie  ty lk o  w  ty m  dorzeczu ale  
także poza n im , przede w szys tk im  zaś na drodze pa­
nu ją cych  w ia tró w . Te zaś n ie  za trz y m u ją  się przed 
g ra n ica m i p a ń s tw o w y m i a n i n a w e t przed g ra n icam i 
kon tyne tów .

Przyszłość dop ie ro  ukaże w ie lko ść  i  rod za j zm ian 
k lim a ty c z n y c h  i  zaw is łą  od n ich  ew o luc ję  s tosunków  
w odnych.

doświadczeń w powiecie kaliskim*)
n a w o dn ien iu  łą k ,

—  op racow an iu  system u oszczędnego gospodarow a­
n ia  w odą i  badan iu  w y n ik ó w  ro ln iczych  m e lio - 
ra c y j.

Prace nad p ro je k ta m i m e ilia ra icy jnym i rozpoczęto 
od obszarów n a jb a rd z ie j przesuszonych i  obecnie p ra ­
w ie  w szys tk ie  d o lin y  rze k  m a ją  ju ż  szczegółową do ­
kum e n tac ję  techniczną. Najważniejsza, je dn ak  rzeka 
Pros,na n ie  m a p ro je k tu  re g u la c ji s tosunków  w o d ­
nych, m im o, że oko ło 3 000 ha łą k  zostało przesuszo­
n ych  w s k u te k  w c ięc ia  się koryta, do, 5 m  pon iże j te ­
ren u  ( lik w id a c ja  m łyn ów ), p rzy  czym  procesy ero­
zy jn e  t rw a ją  nadal.

P ie rw szym  zadan iem  na  terenach przesuszonych 
jesit w s trzym an ie  procesu pog łęb ian ia  się rzek. N a  P o­
k rz y w n ic y  i  K ie łb a śn icy  głębokości k o ry t  dochodzi­
ły  do 2,5 m  i  trzeba b y ło  dążyć do podn ies ien ia  dna 
przez zam ulenie i  zarośnięcie. Zadanie to  zostało roz­
w iązane przez pobudow an ie gęsto rozs taw ionych , ta ­
n ich  jazów  beziprzyozółkowyeh ty p u  inż. Józefa R o­
m ańskiego, k tó re  po rozebran iu  dz ia ła ją  ja k o  p rog i 
zerowe. W  k i lk u  w ypadkach  śc ianka  szczelna b y ła  
podn iesiona dio 80 cm  ponad s,taire dno i  is tn ia ła  oba­
w a  rozm yw an ia  k o ry ta  pon iże j jazu. Tam , gdzie p ię ­
trze n ia  d z ia ła ją  zespołowo, wszędzie osiągnięto za­
m ie rzony ce l i  n iew e le ta  dna zosta ła  podn iesiona do 
p lanow anego poziom u. W ybudow ane jazy  pozw a la­
ją  jednocześnie na swobodne gospodarow anie wodą. 
Są one bo,wiem zastaw iane b a la m i sze ro k im i na 25 —  
30 cm  i  poziom em  w o dy  m ożna do w o ln ie  dysponować. 
Możność reg u low a n ia  w odą m a ogrom ne znaczenie 
d la  u ż y tk ó w  z ie lonych . K ró tk ie  obserw acje w yra źn ie  
w skzau ją , że d la  uzyskan ia  na jw yższych  p lo n ó w  n ie ­
zbędny je s t celowo regu low any, w a ha jący  się poziom  
w o d y  g ru n to w e j. G dybyśm y teore tyczn ie  o b lic z y li d la  
danych  w a ru n k ó w  n a jko rzys tn ie jszą  w odę g ru n to w ą  
i  poziom  je j u trz y m y w a li je d n a ko w y  d la  całego o k re ­
su wegetacyjnego, to  w  w a ru n ka ch  n a tu ra ln y c h  p lo ­
n y  s iana b y ły b y  znacznie niższe n iż  p rzy  poziom ie 
zm iennym  i  to bez w zg lędu na ch a ra k te r gleby.
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O bserw acje naw odn ień  w skazu ją , że na jlepsze e fek­
ty  ro ln icze  są tam , gdzie w o d a  j e s t  w  s t a ­
ł y m  r u c h u  t a k  p o z i o m y m ,  j a k  
i  p i o n o w y m .  P lo n y  s iana ilośc iow o i  ja ­
kościow o w z ra s ta ją  w  m ia rę  zw iększan ia  się 
a m p litu d y  w ahań  w od”  g ru n to w e j, w  gran icach  od­
pow iada jących  gleb ie  i  okresom  w ege tacy jnym . Z a ­
le w an ie  łą k  je s t szczególnie korzys tne  w  faz ie  k rze ­
w ie n ia  się tra w . W oda pobudza i  skraca kiry tyczny 
czas od rastan ia  pędów  z w ęz łów  k rzew ien ia . M ożna 
tui za ryzykow ać tw ie rdzen ie , że p ie rw szy  pokos w  w y ­
sok im  s topn iu  zależny jes t od za lan ia  łą k i w iosen­
ną wodą pow odziow ą, a p o tra w y  —  od m oż liw o śc i za­
la n ia  w  lokresie 7 —  14 d n i po sianokosach. Z astrze­
żenia. ty c z y ły b y  się p rzym ro zków  w iosennych, k tó re  
szczególnie u jem n ie  w p ły w a ją  na roś linność po na ­
w odn ien iach, d la tego też w  czasie ic h  trw a n ia  należy 

dążyć do ponownego za lan ia  łą k , choćby to  m ia ło  na ­
w e t spowodow ać czasowe zabagnienie. Czas za lew u 
m us i być je dn ak  k ró tk i,  gdyż s tagnow anie w o d y  w y ­
b itn ie  w p ły w a  na po ros t tu rzyc . Jeże li je d n a k  woda 
po łąkach  ¡płynie c ienką w a rs tw ą , to  okres tak iego  
za lew u ko rz y s tn ie j je s t p rzed łużyć na w e t do 15 dn i. 
Po k ró tk im  okresie za lew u poziom  w o dy  g ru n to w e j 
w in ie n  być reg u low a ny podsiąfcowo.

Z a le w y  w in n y  być  stosowane w  czasie n a jw ię k ­
szych p rze p ływ ów , a  ze w zg lędów  b io log icznych  w  
czasie k rz e w ie n ia  tra w  i  trw a n ia  n is k ic h  tem pera^ 
tu r. W  faz ie  od rastan ia  pędów  z w ęz łów  k rz e w ie ­
n ia  —  tra w y  po trzebu ją  dużej ilo śc i w ilg o c i, zw łasz­
cza że oko ło 80% ko rze n i zn a jd u je  się w  w ie rzchn ie j, 
10-oentyim etroweji w a rs tw ie . P odsiąk może n ie  w y ­
starczyć, gdyż w ilg o ć  n ie  wszędzie do jdz ie  do ko rze ­
n i i  k rz e w ie n ie  odbyw a się d ługo  i  n ie ró w n o m ie r­
nie.

W ars tw a  lo du  na za lane j łące ch ro n i ro ś lin y  przed 
w ym arzan iem , a w o lno  p rzep ływ a jąca  pod lodem  w o ­
da u m o ż liw ia  ży-cie b a k te r ii w  da rn in ie , a ty m  Sam ym  
i  grom adzenie sub s tanc ji zapasowych, co p rzyśp ie ­
sza wegetację  t ra w  o oko ło 2 tygodn i.

N ie  uw zg lędn ia jąc  opadów, opracowano schem aty 
naw odn ień  łą k  (¡rys. 1, 2 i  3) i  pa s tw isk  '(rys. 4), k tó -

Rys. 1

Rys. 2

i 6o s z c ^ d n itC w y tyczne  dla  rac jona lnego
W  d T  gospodarowania wodą.

ci rpa •'e^nals rtie  ty lk o  dostarczyc ie lką  w ilg o -
dła  roś linnośc i łą ko w e j, je s t ona g łów n ym  czyn­

n ik ie m  glebiotwórczym , w  s iln y m  s top n iu  oddz ia ły ­
w u ją c y m  na przeobrażen ie gleb łą ko w ych  zwłas-zcza 
a lu w ia ln y c h  i  organo-gen icznych. M e lio ra c je  w in n y  
dążyć do wzm ożenia dz ia łan ia  w o dy  celem ko rzys tn e ­
go przeobrażen ia g leby łą kow e j. P ro f. J. Tom aszewski 
w  doskona łym  podręczn iku  „G le b y  łą ko w e “  op isu je  
n ieudane odw odn ien ia  h ło t Lubaszew skich  i  do lin y  
rz. W ak i, gdzie w  w y n ik u  „m e lio ra c ji“  to r fy  n isk ie  
zam ien ione zosta ły na  prze jściowe, de fo rm u jąc  je d ­
nocześnie pow ie rzchn ię , co b. u je m n ie  w p ły n ę ło  na  
ic h  w artość  ro ln iczą .

Zam iana  to r fo w is k  n is k ic h  n a  p rze jśc iow e odbyw a się 
i  bez pom ocy m e lio ran ta . I  ta k  w  d o lin ie  rz. M o ł-  
czadkii w  po b liżu  w s i M ick iew icze , p rzy  dużym  spad­
k u  pod łużnym  i  poprzecznym  (podobnie ja k  i  w  do ­
lin ie  rz. W aki) pow sta ły  trz y  odrębne, pasowe k a n n  
p le ksy  tp rfow e , a  m ia no w ic ie : 1) pas p rzy  rzece-,tor­
fy  n isk ie , tu rzycow e, zalewane w o dam i pow odz iow y­
m i 2) pas ś rod ko w y-Ito rfy  prze jśc iow e, m szyst,o-weł- 
naanfcowe, 3) p>as p rz y le g ły  do pó d -to rfy  trzc inow e  
i  olszynowe, zasilane w odam i po w ie rzch n io w ym i z pól, 
źród iliskam i i  w ys iąkam !. P ro je k t m e lio ra c y jn y  p rze ­
w id y w a ł naw odn ien ie  g łów n ie  pasa środkow ego ce­
le m  ponownego przeobrażen ia to r fu  prze jśc iow ego na 
miski. D okonana w  1938 r. ekspertyza 2 000 ha  to r fó w  
w yso k ich  (ro js tó w ) w  m a j. Sakowszczyzna p rz e w i­
d yw a ła  w yko rzys ta n ie  w o d y  ' ja k o  czynn ika  glebo - 
twórczego przez za lan ie  to r fo w is k a  żyznym i w odam i 
rze k i B erezyny. Podobn ie  czyn ił Jakofoson na  P o le ­
s iu  gdzie przez za lew anie  bagien w iosennym i w o da ­
m i po w o d z io w ym i u z y s k iw a ł duże e fe k ty  ro ln icze.

Z  powyższego w y n ik a , że przez m e lio ra c ję  może 
nastąp ić przeobrażen ie gleb łą ko w ych  ta k  w  k ie ru n ­
k u  doda tn im  ja k  i  u je m n y m  i  od tego zależy t rw a ­
łość u ży tkó w  z ie lonych  i  p lo n y  siana. Dążąc do za­
m u lan ia  fi u w ilg o tn ie n ia  gleb p ro f. Tom aszewski za­
leca zaniechan ie re g u la c ji rz e k i i  rozproszenie c ie ­
k ó w  w odnych  na teren ie  do lin y . Z koncepcją tą  t r u d ­
no je s t się pogodzić, zwłaszcza w  k lim a c ie  w o j. po ­
znańskiego, gdyż m a ła  ilość w o dy  zmusza nas d o  k o n ­

cen tro w a n ia  je j w  d o w o ln ym  m ie jscu  i  na w o dn ie ­
n ia  w yb ranego  terenu, a następn ie w ie lo k ro tne go  u ży ­
cia w o dy , czego p rzy  rozproszen iu  c ie kó w  po ca łe j 
d o lin ie  n ie  da ło b y  się osiągnąć. W  koncepc ji p ro f. 
Tom aszewskiego tru d n o  >bvłoby rów n ież  uzyskać n a j­
ko rzystn ie jsze  w ahan ia  poziom u w ód  g run tow ych .
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Spraw a re g u la c ji rzek  n ie  może s tanow ić  zagad­
n ie n ia  odrębnego od do lin y , a naw e t dorzecza, lecz 
w in n a  z n im i s tan ow ić  h a rm o n ijn ą  całość, m ającą 
na celu podn ies ien ie  p ro d u k c ji ro ln e j. W  zależności 
od ch a ra k te ru  —  rzeka może być regu low ana (np. 
S w ędrn ia  i  Ż ab ianka), lulb też pozostaw iona w  na-j 
fcuralnym  s tan ie  (np. P okrzyw n ica ). Jednocześnie z re ­
gu lac ją  rzek w in n a  być m e lio ro w a na  do lina , a jazy  
pobudow ane naw e t wcześnie j, co po la n ia  w yko p y  
(bez w ody) i  u m o ż liw ia  naw odn ien ie  jeszcze przed 
rozpoczęciem  prac reg u lacy jn ych .

S y s t e m y  n a w o d n i e ń  zależne są od 
u ks z ta łto w a n ia  te renu, ilo śc i w o dy i  rod za ju  g le­
by. D la  roś linnośc i łą k o i.  ej n a jko rzys tn ie jszy  b y łb y  
ta k i system, k tó ry  p o z w o liłb y  jednocześnie na 
p rz e p ły w  w o dy  c ienką  w a rs tw ą  po ,łące, ta k  
ja k  p rzy  na w o d n ie n iu  s tokow ym , uchw ycen ie  
w ó d  pow odziow ych  i  b u rzo w ych  celem  zam a- 
gazynow an ia  w ody i  na m u len ia  łą k  (naw odnien ie  za-t 
lew ow e) oraz swobodne regu low an ie  poz iom ów  wód) 
g ru n to w ych , celem op tym a lnego dostosowania ic h  do 
gleb, te m p e ra tu r i  opadów oraz s tanu  w ege tacy jne­
go (podsiąk). D ecydu jącym  czyn n ik ie m  je s t ilość w o ­
dy. .Spływ y abso lu tn ie  na jn iższe d la  rzeczek do 
100 k m 2' schodzą do zera, d la  P rosny  i  P o fcrżyw n i- 
cy wynoszą 0,6 l/sek. k m 2, a  d la  S w ę d rn i i  B aw o łu  
0,5 —■ 0,4 l/sek. k m 2. Posuchom  tow arzyszą zw yk le  
u p a ły  i  w ted y  w łaśn ie  u ż y tk i z ie lone po trze b u ją  n a j­
w ięce j w ody. Tym czasem  stany, wód w  rzeczkach nie  
pozw a la ją  na w e t na podsiąk i  w  w y n ik u  tego nastę­
p u je  zan ik  ro z w o ju  roś linn ośc i łą ko w e j. U ż y tk i z ie­
lone p o trze bu ją  w  okresie w e ge tacy jnym  ponad 600 
mim w o d y  na pa row an ie , gd y  tym czasem  opady w  k a ­
lis k im  w  ty m  okresie  schodzą pon iże j 200 m m . W  tych 
w a ru n ka ch  jasną s ta je  się zam iana u ż y tk ó w  z ie lo ­
nych  na po la  orne. (Rola łą k  i  pa s tw isk  je s t ogrom na 
n ie  ty lk o  ja k o  u ż y tk ó w  p ro d u k u ją c y c h  na jtańszą i  n a j­
zdrowszą paszę, lecz rów n ie ż  ja k o  te re n ó w  a ku m u- 
lu ją cych  z m y w y  z pó l i  p o p ra w ia jących  s tru k tu rę  
gleb. D latego też proces zm nie jszan ia  się u ży tk ó w  
z ie lonych  po w in ie n  być zaham owany. Łą kom  m u s i­
m y  dostarczyć w odę przez m agazynow anie je j w  gle­
b ie  i. z b io rn ik a c h  re te n cy jn ych , a  do tego celu trze ­
ba użyć w szys tk ie  rozporządzalne w ody. W  k a lis k im  
często z im y  są bezśnieżne i  w iosenne w o d y  n ie je d ­
n o k ro tn ie  są n iew ysta rcza jące, prze to  konieczne jest 
w yko rzys ta n ie  p rz e p ły w ó w  w ód z całego roku , a. w ięc 
i  z im ow ych.

N a w o d n i e n i a  z i m o w e  są spo ra ­
dyczn ie  stosowane przez ch łopów  w  k a lis k im  
i  k ie le c k im . Polega ono na za lan iu  łą k  
w  czasie na jw iększych  m rozów  tak, aby w oda 
p ły n ę ła  pod lodem . G leba nam u la  się i  n ie  
zam arza, a chw asty, g łów n ie  m chy, g iną. Ł ą ka  nal 
w iosnę s ta je  się ciem na od n a m u łó w  i  wcześnie w cho­
d z i w  Okres w ege tacy jny , zwłaszcza gdy przez n a ­
w o dn ien ie  w iosenne och ron i się ją  od p rzym ro zków . 
Jeże li następn ie  przez podsiąk zapew n iony będzie 
w ła ś c iw y  poziom  w o d y  g ru n to w e j, to  można się spo­
dziewać obfitego, p ierwszego pokosu. O ddz ia ływ an ie  
na w o dn ień  z im o w ych  przedłuża się i  na następne po­
kosy, choćby łą k a  c ie rp ia ła  na  b ra k  w ilg o c i. Ł ą k i 
naw odn iane  z im ą w y ra ź n ie  w y ró ż n ia ją  się od. pozo­
s ta łych . Czy na w odn ien ia  z im ow e zdobędą sobie p ra ­
w a o b yw a te lsk ie  n a  w szys tk ich  łą kach  o różne j k u l­
tu rz e  i  glebach, to  sp raw a badań j  doświadczeń. Do­
tychczasowe w y n ik i uzyskane na ubog ie j, p iaszczy­
s te j d o lin ie  gó rne j P o k rz y w n ic y  i  p róbne w  do lin ach  
Ż a b ia n k i i  B a w o łu  w y k a z a ły  ogrom ne z a le ty  i  d la ­
tego w  ro k u  bieżącym  będą stosowane-na szerszą ska­
lę. P rzez naw odn ien ie  z im ow e zam ierza się rn iędzy 
in n y m i po p ra w ić  s tru k tu rę  g leby na m a łym  obsza­
rze przesuszonych i  ro zp y lo nych  to r fó w  w  d o lin ie  Ża­
b ia n k i, k tó ry c h  n ie  m ożna b y ło  w  ro k u  b ieżącym  n a ­
w o d n ić  w sku te k  b ra k u  w ody, m im o, że zas taw k i zo­
s ta ły  w ybudow ane.

Konieczność w y k o rz y s ty w a n ia  w szys tk ich  p rze p ły ­
w ó w  w ód z całego ro k u  do naw odn ien ia  u ży tk ó w  z ie ­
lo n ych  nakazu je  stosowanie ta k ic h  system ów  naw ad-1 
n ią ją cych , k tó re  pozw o lą  n a  uchw ycen ie  na w e t k ró tk o ­
t rw a ły c h  w ód  bu rzow ych . Do tego ce lu  n a jle p ie j n a ­
d a je  się system  za lew ow y, ta k  zap ro jek tow a ny , żeby 
m óg ł dz ia łać  w  le c ie  ja k o  podsiąkow y, a z im ą i  w iosną 
ja k o  za lew o w o -p rzep ływ o w y. P rz y  w iększe j ilo ś c i w o ­
d y  żyznej w łaśc iw szym  może się okazać system  sto ­
k o w y , np . iw d o lin ie  N eru . (P ro jek tu jąc  m e lio ra c je  
u ż y tk ó w  z ie lonych, trzeba  pam iętać, że im  m n ie j w o ­
d y  i  g leba uboższa., ty m  m n ie jsze  ro b o ty  ziemne, 
p ły tsze  ro w k i,  niższe ¡gnofoelikii, lecz zato gęściej ro z ­
mieszczone u rządzen ia  p ię trzące na leży stosować.

P lanow a gospodarka nakatauje kon cen tro w an ie  ro ­
b ó t in w e s tycy jn ych , szybkie  ic h  w yko n a n ie  i  odda­
n ie  do eksp loa tac ji. P rz y  m e lio ra c ja ch  ¡użytków  z ie ­
lo n ych  w ia d o m y  je s t czas rozpoczęcia robó t, n ie  m oż­
na je d n a k  p rzew idz ieć  jego końca. Zawsze je s t jeszcze 
coś do w yko n a n ia  i  uzupe łn ien ia . W yda je  się, że n ie  
wszędzie na leży  w yko na ć  całość zap ro jek tow a nych  
robó t, zw łaszcza n a  łą k a c h  piaszczystych, o m a łych  
ilośc iach  w o d y  do  naw odn ień . P rzyk ła de m  itego może 
być d o lin a  gó rne j P o k rz y w n ic y . G dyby tu  p ro je k t 
zrea lizow ać w  c iągu jednego roku , to  znacznie z w ię k ­
szy łaby się p rzes iąk łiw ość  przez zniszczenie d a rn i i  w  
rezu ltac ie  p o w s ta łb y  n ie u ży te k  w s k u te k  niem ożności 
n a w o dn ien ia  całego obszaru. W  podobnych w a ru n ­
kach  s topn iow e i  ostrożne w y k o n y w a n ie  ro b ó t, a p rze ­
de w s z ys tk im  s ta łe  obserw ow anie  e fe k tó w  ro ln iczych  
i  dostosowanie do n ic h  reg u low a n ia  w o d y  może p rz y ­
nieść na jw łaśc iw sze  rozw iązan ie . In w e s tyc je  na je d ­
n ym  ob iekc ie  n ie  m ogą je d n a k  trw a ć  w iecznie, p rze ­
to  na leża łoby n a  u ży tka ch  z ie lon ych  rozszerzyć po­
ję c ie  kon se rw ac ji, k tó re  w in n y  obe jm ow ać ¡nie ty lk o  
u trzym an ie , lecz i  budow ę n ie w ie lk ic h , n o w ych  u rzą ­
dzeń m e lio ra cy jn ych .

O bserw acje k a lis k ie  w  dz iedz in ie  m e lio ra c ji u ż y t­
k ó w  z ie lon ych  są źbylt k ró tk o trw a łe  i  n ie  opa rte  na 
śc is łych  po m ia ra ch  i  ¡badaniach nauko w ych , dlatego 
też m ogą b yć  rozpow szechniane ty lk o  w  fo rm ie  p ró b  
w  podobnych  w a ru n ka ch  k lim a ty c z n y c h  i  g lebo­
w ych .

P rzeana lizow an ie  i  zbadanie p rzyczyn  w ystępow a­
n ia  om ó w ionych  w yże j z ja w is k  na leży do  na uk i. 
W  szczególności na suw a ją  się następu jące zagadn ie­
n ia :

—■ w p ły w  m e lio ra c ji n a  k ie ru n e k - p rzeobrażan ia  się 
g leb  łą k o w y c h ' o raz trw a ło ś ć  i  d y n a m ikę  roz ­
w o ju  zespołów  roś linn ych ,

— . w p ły w  na w o dn ień  z im o w ych  n a  sten roś linnośc i 
łą ko w e j i  s tru k tu rę  g leby,

—■ zależność p lo n ó w  siana od ¡ruchu w o d y  w  g le ­
b ie  i  szybkości ¡zmian poziom ów  w ó d  g ru n to ­
w ych ,

. —  od dz ia ływ an ie  za lew ów  na p rzeb ieg  fazy  k rz e ­
w ie n ia  się Itraw,

—  w skazan ie na jw łaściw szego tem pa  p ra c  m e lio ­
ra c y jn y c h  w  zależności ¡od ilo śc i w ody, rod za ju  
g leb y  i  p o k ry w y  łą kow e j,

—  usta len ie  zależności m iędzy w a ru n k a m i n a tu ra l­
n y m i (g leba i  w oda) a  sposobem zagospodarowa­
n ia , p ie lę gn ac ji i  u ży tko w an ia  te renów  z ie lo ­
nych .

. Z a in te resow an ie  się w y b itn y c h  naszych fachow ców  
m e lio ra c ja m i w  pow iec ie  k a lis k im  n a jle p ie j św iadczy, 
że n a uka  p rzes ta ła  b yć  ¡oderwaną -od życ ia  i  w  fen  
sposób b ie rze  ud z ia ł w  re a liz o w a n iu  p la n ó w  p ro d u k ­
cy jn ych . Dośw iadczenia i  ¡badania w ychodzą  poza 
obręb zak ład ów  nauko w ych , co n ie w ą tp liw ie  p rzyczy ­
n i się. do ¡przyśpieszenia ra to w a n ia  g inących u ż y t­
k ó w  z ie lonych i  podn ies ien ia  z ¡nich p lonów .
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D Z I A Ł  III -  P R O J E K T O W A N I E
IN Ż . W Ł A D Y S Ł A W  M IK U L S K I

E iu ro  P ro je k tó w  W o d n o -M e lio ra c y jn y c h

Ogólne dane o rozw igzaniu projektu m elioracji „Bagna Kuwasy'
1. W i a d o m o ś c i  w s t ę p n e .  

Zagospodarowanie bagna K u w a sy  je s t p ie rw szym  
etapem  na  drodze do p rzeprow adzen ia  m e lio ra c ji ba­
gien b ieb rzańsk ich , w  sk ła d  k tó ry c h  ono w chodzi. 
R obo ty  m e lio ra c y jn e  na bagn ie K u w a sy  rozpoczęto 
w  okresie  p rzedw o jennym . P rzed 1924 r . zosta ły  tu  
w yko na ne  zd jęc ia  sutuacyjno-n iw e la-cyjn-e i  opraco­
w a n y  p ro je k t. N-a pods taw ie  p ro je k tu , k tó ry  p rz e w i­
d yw a ł odw odnien ie  tego kom p le ksu  bagiennego reg u ­
la rn ą  siecią row ów , zosta ły  w  la ta ch  1933— 39 w y k o ­
nane g łów ne kan a ły , ja k :  k a n a ł K u w a s k i na  d łu ­
gości 14,4 km , k a n a ł S zym ańsk i na d ługośc i 7,1 km , 
k a n a ł Łam ane Gr-ondy na  długości 2,6 k m  oraz. sieć 
ro w ó w  odw odn ia jących  o rozstaw ie  40 m  o- łączne j 
d ługości oko ło  60 km . N astępn ie p rzys tąp iono  do za­
gospodarow ania łą k  n a  p rze s trze n i 800 ha. W  to ku  
w y k o n y w a n ia  p ra c  m e lio ra c y jn y c h  zauważono, że:
—  w  p ro je k c ie  w a d liw ie  zosta ły  usytuow ane trasy  

g łów nych  kan a łów , gdyż n ie  b iegną one szlakiem  
na jn iższych  w k lęśn ięć  podłoża m inera lnego  to r fo ­
w is k a ;

—  w  zap ro je k to w a n ych  n iw e la ta c h  dna g łów n ych  k a ­
n a łó w  u ieuw zg lędn iano  zapasu n a  osiadanie to r ­
fo w is k a ; w  ko n sekw enc ji w y w o ła ło  to  zm nie jsze­
n ie  się spadków  na .n iek tó rych  odcinkach ka n a łó w  
oraz ich  na dm ie rne  -spłycenie; w  rezu ltac ie  za­
szłych zm ian  w  w yko n a n ych  kana łach, n ie k tó re  
ich  od c in k i n iedostateczn ie >dprowadza.ją wodę 
z bagna;

—  przekopan ie  -k ilku  -kanałów g łów n ych  spowodow ało 
dość znaczne osuszenie to rfo w is k a , k tó re  w  czasie 
w y k o n y w a n ia  zd jęć b y ły  p ra w ie  -niedostępne;

—  n-a zap ro je k to w a n ych  w  d ru g ie j ko le jn ośc i i  po ­
budow anych  na g łó w n ych  kana łach  zastawkach, no 
ich  zam kn ięc iu  n ie  u d a ło  się uzyskać pełnego -spię­
trz e n ia  w o d y  w  okresie  le tn im  —  na sku tek  je j 
br-aku w  z le w n i bagna.
P on iew aż .podczas d ru g ie j w o jn y  św ia tow e j zag i­

nę ły  p la n y  odw odn ien ia  bagna oraz ze w zg lędu  na 
konieczność zebran ia  danych do generalnego ro z w ią ­
zania- sp ra w y m e lio ra c ji bagien b ieb rzańsk ich , w  la ­
tach  1947— 49 zosta ły przeprow adzone na ty m  te ren ie  
następujące -studia:
—  W  1947— 49 r. na po lecenie D epa rtam en tu  W odno- 

M e lio ra cy jn e g o  M R iRR. zosta ła w yko n a n a  przez 
O ddzia ł W o d n ó -M e lio ra c y jn y  w  B ia ły m s to k u  
ekspertyza i  ba dan ia  te-renowe, c-o do m oż liw ośc i 
-Piętrzenia je z io r A ug us tow sko -S u w a lsk ich  w  celu 
m agazynow ania  wo-dy do naw odnień .
W  1947 r . zosta ły  ob liczone po trze by  w odne u ż y t­
k ó w  z ie lonych , p ra w o s tro n n ych  d o p ły w ó w  rz e k i 
N a rw i od O rzyca do ¡Biebrzy, przez i-nż. R og ińsk ie ­
go p rz y  w spó łudz ia le  p ro f. d-ra J. Ostro-męckiego,

—  W  okresie  od 25/VIII.1947 r .  do 11/V III.1948 r . zo­
s ta ły  w yko na ne  przez K ra jo w e  T ow a rzys tw o  M e ­
lio ra c y jn e  zd jęc ia  sy tua cy jno  -  n iw e la c y jn e  ob-

__ba,®na K u w a sy  na pow ierzchn i- 4806 ha.
1949 r. w yko na na  zosta ła ekspertyza przedm e- 

lora-cyjna przez p ro f. To łpę i  d ra  N iew iad om sk ie ­
go na pow ie rzchn i oko ło  60.000 ha bagien po łożo- 
k t '  T -  ^ i k ą c ie  G ra jew o— A ugustów — Goniądz, 

ora. ob ję ła  —  z w y ją tk ie m  te re n ó w  eamin-owa- 
j  bagien nadb ieb rzańsk ich1), (E kspertyzę

catosci b agien b ieb rzańsk ich  ukończono w  19-51 r.).

, ^  P ^ r z :  art. P rof. T o łp y  N r 11 z 1951 r. oraz art. 
doc. d ra  N iew iadom skiego w  N r  7— 8 z 105.1 -r.

Na podstaw ie  -powyższych s tu d ió w  i  badań te re n o ­
w ych  B iu ro  P o r je k tó w  W o d n o -M e lio ra cy jn ych  w y ­
kona ło  p ro je k t m e lio ra c ji bagna K uw asy  na o-bs-zarze 
4194,4 ha-..

2. P o ł o ż e n i e  g e o g r a f i c z n e ,  u k s z t a ł ­
t o w a n i  e t e r e n u  i. g l e b y

Bagno K u w a s y  leży  w  w o j. b ia ło s tock im , pow. 
szczuczyńskim , w  odległości oko ło  10 km  na półn-oc- 
n y -w sch ó ć  od Grajewa, i  obe jm u je  obszar bag ienny 
o  p o w ie rzchn i 4194,4 [ha- (rys. 1). -Od p o łu d n ia  jes-t on

ogran iczony m a rtw y m  k o ry te m  rz e k i E łk , a od w scho­
du  -graniczy z kom p leksem  bagien ciążących do rz e k i 
Jegrzmi. Od pó łnocy  dochodzi p ra w ie  do jez. R a j-  
grodzki-ego i  zam kn ię ty  je s t w yższym i te renam i. Z a ­
chodn ia -część m ie lio row anego  te ren u  g ran iczy z jez. 
T oczy ło w sk im  oraz • z  g ru n ta m i m in e ra ln y m i. Przez 
te ren  m e lio ro w a n y  w  pob liżu  j-ez. Rajgrodzkieg-o p rze ­
biega s-zosa łą-cząica Grajewo- z R a jgrodem . Po g ru n - 
ta-ch m in e ra ln y c h  biegną d ro g i łączące ws-ie oko licz ­
ne o-raz w sie  położone w śród  bagien na w yspach m i­
ne ra lnych . Poza ty m i d rogam i, na obszarze m ie lio -ro- 
w a n y m  z n a jd u ją  się d ro g i po lne, biegnące przew aż­
n ie  po to rfow iskach , um o ż liw ia ją ce  ko m u n ik a c ję  je ­
dyn ie  w  okresach suchych. Z n ikom a i chaotycznie 
rozrzucona -sieć -dróg, p rzew ażn ie  po lnych , jes t n ie w y ­
starczająca- d la  po trzeb  gospodarczych terenu. Jedy­
na. l in ia  k o le jo w a  zn a jd u je  -się-w  odległości ok. 6 k m  
od bagna K u w a sy  ze ista-cj-ą ko le jo w ą  w  G ra jew ie .

Bagno ̂ K uw asy  rozpoczyna -się na  pó łnocne j sw e j 
k raw ęd z i od1 jez. R a igrodekiego, sk,ad w ychodz i w ąską 
d o lin ą  o ¡długości oko ło  3,7 km . Ś rednia szerokość 
d o lin y  w y n o s i o k o ło  1 k m . P on iże j -szosy G ra je w o - 
R a jg ró d  wąs-ka -dolina przechodzi w  dużą -płaszczyznę 
w łaśc iw ego bagna Kuwa-sy o szerokości około. 4,5 -km. 
Płaszczyzna ta  rozciąga -się w  .k ie ru nku  z pó łnocy na 
po łudn ie , aż d-o m artw ego  k o ry ta  rz e k i E łk . D ługość 
doli-ny w yn o s i oko ło  8 km .

"W k ie ru n k u  pó łnocno-zachodn im  to rfo w is k o  -prze­
chodzi w  w ąską  do linę  o szerokości 800 m  do jez.. T o - 
czyłowslkiego. O-d szosy G ra je w o— .Rajgród, -która b ie ­
gn ie po g ru n tach  -m inera lnych ¡tworzących w  ty m  -m iej­
scu d-zi-ał w odny, doli-na m a  spadek -dę jez. T oczy ło w - 
śki-ego. W  p o b liż u  jez. Toczyłowski-ego w ś ró d  g-run-
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tó w  m in e ra ln ych  znm du ją  się e n k la w y  to rfo w is k  
o dużym  spadku te renu  do d o lin y  to r fo w e j. Również 
w  po b liżu  jez. Ra-jgro-dzkiego, w śró d  g ru n tó w  należą­
cych do lasów  pa ńs tw ow ych  .znajduje się do lin a  to r ­
fo w a  o spadku n a tu ra ln y m  y  k ;e ru n ku  do k a n a łu  K u -  
waskiego.

Ś redn i spadek te ren u  bagna K u w a sy  w  k ie ru n k u  
z pó łnocy  na po łu dn ie  w yn os i ok. 0,3o/oo.

N a  obszarze całego to rfo w is k a  z n a jd u ją  się w ysep­
k i  g ru n tó w  m in e ra ln ych  uży tko w a n ych  przez ludność 
oko liczną ja k o  g ru n ty  orne.

G ru n ty  ¡m ineralne z ja k im i m am y tu  do czyn ien ia  
są to p ia s k i f lu w io g la c ja ln e , przesortow ane przez w o ­
dę i  w ia try ,  osadzone na kraw ędz iach  do lin y . G leby 
m in e ra ln e  na  te re n ie  bagna K u w a s y  z a jm u ją  po ­
w ie rzchn ię  wynoszącą 358 ha.. Są one rozrzucone 
w  postaci n ie w ie lk ic h  w ysepek w śró d  obszaru to r fo ­
wego.

Pozostała część —  to  to r fy  n isk ie , pow sta łe  po ustą­
p ie n iu  lodowca- w  w y tw o rz o n y m  basenie —  zastoisku. 
N agrom adzone i  szeroko roz lane  w o d y  sp ływ a jące  
z w yższy eh te re n ó w  m in e ra ln ych , spow odow ały w y ­
tw o rze n ie  się jez iorzyska . Badan ia  to r fó w  w yko na ne  
w  ram ach ekspertyzy p rz e d m e lio ra cy jn e j p rzez p ro f. 
To łpe d a ły  odnośnie te ren u  Kiuwas następu jące w y n i­
k i:  gó rna  w a rs tw a  to rfo w is k a  o grubości 1,0 m  —  s il­
n ie  rozłożona, pod  n ią  w a rs tw a  to r fu  słabo rozłożone­
go, na poziom ie 160 —  230 cm —  w a rs tw a  giti-i, a pod 
n ią  podłoże piaszczyste. U w ida czn ia  to  p ro f i l  to r fo w i­
ska ize ś rodkow e j części Kuwas-:

0 —  25 om to r f  tu rzycow o-traw ia is ty , s iln ie  roz­
łożony,

25 —  100 „  to r f  turzycow o-m s-zysty, s łab ie j roz­
łożony,

100 —  150 „  t o r f  m szysito-turzycow y, słabo ro z ­
łożony,

150 —  160 „  t o r f  częściowo- zł-ożoriy z ro ś lin  w o d ­
nych , -częściowo z b ło tnych , w  te j 
w a rs tw ie  dokonało się prze jście  je ­
z io ra  w  to rfo w isko ,

160 —  230 „  g itia  jasno -pop ie la ta  o duże! ilośc i 
w ęg la nu  wapnia- (muszle m ięczaków), 

230 —  240 „  -siny i ł  p iaszczysty, 
od 240 -c-m p iasek grubo-ziarni-s-ty.

N a tom ias t w  p ły tsze j, p rzyb rzeżne j części -bagna, 
sonda n ie  wyka-zuj.e ju ż  obecności g it i i.  I  ta k  np. p ro ­
f i l  z p rzybrzeżne j części K uw as  pokazu je :

0 —  12 -cm to r f  tu-rzycowo-miszysty, s iln ie  roz ło ­
żony,

12 —  50 „  to r f  tu rzycow o-m szys ty , s ła b ie j roz­
łożony,

50 125 „  t o r f  o lszynow y, -silnie rozłożony, w
spodzie p rze m y ty  piasek.

Ś redn ia  -głębokość to r fó w  na te ren ie  -bagna K uw asy, 
w yn os i 2 2,5 m. S top ień -rozkładu to r fó w  w  p rze­
w aża jące j części ró w n y  je s t H3, co w g  5-ci-o s topn io ­
w e j k la sy fika c ji- p ro f. T o łp y  oznacza- t o r f  ś redn io - 
rozł-ozony. Z n a jd u ją  się też tu ta j i  to r fy  .siln ie j roz ło ­
żone, o -stopniu rozk ła d u  H i,  k tó re  po łożone są po­
m iędzy K a n a łe m  S zym ańsk im  a K ana łem  Kuw a-skim . 
Jedyn ie  n ie w ie lk ie  obszary położone ko ło  jez. R a j-  
g-rodzkiego w y ró ż n ia ją  -się stopniem  ro z k ła d u ’ m asy 
to rfo w e j -równym  H i i  Ha. Badan ia  ro zk ła d u  b y ły  
prow adzone w  w a rs tw ie  p o w ie rzchn iow e j o grubości 
0,50 m. Osuszające dz ia łan ie  -kanałów spowodow ało 
że to r fy  położone na  ś rodkow e j części ba-gn-a z pow o­
du  ob-niżema -lustra w o d y  -gruntow ej u le g ły  szybk ie ­
m u  rozk ła d o w i i  dz is ia j są ju ż  -dobrze rozłożone (H4).

N ad m a rtw y m  k o ry te m  E łku , na  p o w ie rzchn i 68 ha 
m am y to r f  bardzo -silnie roz łożony i  przesuszony 
(w p ły w  K a n a łu  Rudzkiego) o ,stopni-u roz-kładu HŚ, 
k tó ry  w  następstw ie  dz ia ła ń  w o je n n ych  u leg ł spale­
n iu .

S top ień rozkła-du ma-sy to r fo w e j poda je  m apka  
rys. 1.

S k ład  m in e ra ln y  to r fó w  kuw ask ich , podobn ie ja k  
całości bagien nadb ieb rzańsk ich  w yra ża  s-ię w  % su­
chej ma-sy:

Warstwa 
pobranej p rób k i pH popió ł N P2Os K jO CaO

0 —  2 0  c m  
2 0  —  4 0  „

6 ,5
6 ,4

20,0
13,0

3,7
3,3

0 3
0 ,34

0.11
0 ,1 0

3 ,43
3 ,5 0

Bogactw o -azotowe to r fu  je s t w idoczne, ja k  i- zasob­
ność w  fosfo r. Zaw artość azotu ogólnego dochodzi n ie ­
k ie d y  do 4'°/o w  abso lu tn ie  suchej masie. Do lne p o k ła ­
dy  to r fo w is k a  są pod ty m  w zględem  nieco uboższe. 
Z aw artość fo s fo ru  wynosząca ok. 0,35% suchej ma-sy 
pozwoli^ na zaoszczędzenie na- nawozach fos fo ro w ych  
przez d ług ie  la ta  początkowego -w yko rzystyw an ia  to r ­
fow iska . Zaw artość potasu j-est niedostateczna. Z a w a r­
tość to r fó w  w  tle n e k  w a pn ia  jes-t wysoka- i  w yn o s i ok. 
3,5% suchej masy, co je s t czynn ik iem  pow odu jącym  
a-lkalizację to rfo w is k a , a równocześnie przynos i ze so­
bą niebezpieczeństwo d e s tru k c ji m asy to rfo w e j.

Zaw artość pop io łu  w  w a rs tw ie  w ie rzch n ie j to r fo ­
w iska  o-d 0 do 20 cm w yn os i ok. 20%. Na to rfo w is k a c h  
położonych po p ra w e j i  le w e j -stronie -kanlu Kuwa-s- 
k ie go  p rocen tow a  zaw artość p o p io łu  w yn os i 15%. 
W  je d n ym  ty lk o  w yp a d ku  to rfo w is k a  położonego na 
terenach w s i D z ia rn ik i i  M iecze pon iże j szosy G ra je ­
w o—-Rajgród, w  d o lin ie  spadającej -do jez. T o czy ło w - 
skieg-o, zaw artość pop io łu  wyn-o-si ok. 40%. D o ln y  po­
k ła d  jes t j-uż m n ie j zas-obny w  s k ła d n ik i m inera lne . 
D a je  -się to  zauważyć w  szczególności w  po b liżu  c ie­
k ó w  n a tu ra ln ych , na  obszarach leżących w  zasięgu 
dz ia łan ia  namul-ającego w ód pow ie rzchn iow ych .

3. S z a t a  r o ś l i n n . a
Ł ą k i zna jdu jące  s-ię na obszarze bagna K uw asy 

sk łada ją  się w  przew ażającej części z  w ie lk ic h  i  w ą ­
sko lis tnych  tu rz y c  ((Ma-gn-o- i  !P ,arvocaricetum ). M ię ­
dzy in n y m i w ys tęp u ją : t rz c in n ik  p ro s ty , w e łn ia n ka  
w ąsko lis tna  i inne. Na przesuszonych terenach, p o ło ­
żonych pow yże j m a rtw e go  k o ry ta  rz e k i E łk  przeważa 
n,a łąkach  kos trzew a  czerwona.
, Ł ą k i na te ren ie  bagna d a ją  p lo n y  siana m a ło w a rto - 
sciowe-go w  w ysokości -do 20 —  2-5 q/ha.

O prócz tra w  i  roś linnośc i w odne j te ren  bagna- jes t 
poroś-n-ięty roz rzu con ym i g ru pa m i zaroś li brzozow ych 
sk łada jących  się z brzozy, w ie rz b y  szare j i  la u ro w e j. 
O bok ty c h  zarośli w ys tę p u ją  torfias-te lasy o lszynowe, 
składa jące z się o lchy  czarnej, brzozy, św ie rku , je s io ­
nu i innych .

N ad kan a łe m  Kuw aski-m  w ys tęp u je  na łą kach  ze­
spó ł sk łada jący  -się z ro ś lin  w o dn ych : trzc in a , pa łka  
wodna, -sitowie i m-an.na .

4. W  -a\r u  n k i  h y d r o l o g i c z n e  
< i  k l - i m a t y c z n e .

Bagno K uw asy  s tan ow i -część z le w n i rze k i E łk . W e­
dy w łasne oraz w ody pow ie rzchn iow e  spJywają do 
E łku , -skąd -kanałem R u d zk im  są odprowadzane do 
B ie b rzy  pod -Osowcem. W ykonane w  okresie  1933 —  
39 r. k a n a ły : K uw as-ki, Szym ański, Łam ane G rondy 
i  P ieńczyk-owski -spowodowały obn iżen ie  lu s tra  wo-dy 
g ru n to w e j i  -dzisiaj- bagno K u w a sy  posiada m oż liw ie  
n a jle p ie j u regu low ane -stosunki wo-dne w śród bagien 
po łożonych w  do lin ie  b ieb rzańsk ie j. W ykonane -kana­
ły  n ie  zawsze b ie g ły  po na jg łębszych to rfach , co n a j­
le p ie j1 w idać  na tra s ie  ka-n-ału K-uwaskiego. k tó ry  -na 
pe w n ym  -odcin-ku o-mij-a n ieckę to rfo w ą  o grubości 
to r fu  pon-ad 4 m. S ka rpy  ic h  w y n o s iły  1:1,5, na tom iast 
szerokość dna i  głębokość b y ły  następujące:

K a n a ł Kuw a-sk i —  -szer. dna  2,3 —  1,20 m, średni-a 
głęb. 1,10 m .

K a n a ł Pieńczykowis-ki —  s-zer. -dna 1,3 —  0,80 m , 
średnia -głęb. 0,60m.

K a n a ł Łam ane G rondy —  szer. dna 1,5 —  0,75 m, 
średnia głęd. 1,05 m .

K a n a ł S zym ański —  szer. dna 4,0 —  0,60 m , śred­
n ia  głęb. 0,90 m.

Is tn ie ją ca  sieć -rowów osuszających po łożonych na 
terena-dh w s i M iecze na po w ie rzch n i oko ło  100 ha po -
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siada rozstaw ę ok. 40 m  i  w y m ia ry : szer. dna 1,0 m, 
średn ia  głębokość 0,60 m , nachy len ie  ska rp  1:1,5.

S tosunk i w odne uk łada ją , się tu ta j następu jąco: w  
p o łu dn iow e j części bagna, aż po obiszar w s i Łam ane 
G rondy i  P ieńczykow o, woda grun tow a, uk ła d a  się 
g łęboko pod terenem . 'Być może, że u ja w n ia  się tu ta j 
osuszające dz ia łan ie  ka n a łu  Rudzkiego, k tó ry  przez 
nadm ierne  w cięc ie  dna w  te ren  spow odow ał przesu­
szenie oko licznych  te re n ó w  na  dość znacznej po­
w ie rz c h n i N a  północ, g leby to rfo w e  posiadają lu s tro  
w ody u regu low ane na dostatecznie obn iżonym  pozio­
m ie, n ie  pow odu jącym  przesuszenia w a rs tw  w ie rz c h ­
n ich  to rfo w iska .

■Część to rfo w is k a  zna jd u ją ca  się w  w ą sk ie j d o lin ie  
od jez. R a jg rodzk iego  do szotsy G ra jew o  — R a jg ród  
c h a ra k te ryzu je  się zm iennym  poziom em  w ody g ru n ­
to w e j. R ów nież w ąska d o lin a  to rfo w a  w yc iągn ię ta  
w  k ie ru n k u  p łn .-zach . od szosy G ra je w o  —  R a jg ród  
do jez. Toczyłow skiego, c h a ra k te ryzu je  się sta łym , 
w yso k im  poziom em  w o d y  g ru n tow e j.

W ody to rfo w is k a  są słabo kwaśne, p H  w yn o s i ok. 6,5 
co u ła tw ia  rozk ład  m asy to rfo w e j. Następstwem  zb y t 
silnego rozk ład u  m asy to rfo w e j je s t zm nie jszenie je j 
przepuszczalności i  co za ty m  idz ie  z w o ln io n y  proces 
podsiąkania.

O pady na te ren ie  bagna K u w a sy  k s z ta łtu ją  się na­
stępująco: d la  s ta c ji R a jg ró d  za okres od 1928 do 
1937 r . średnie m iesięczn ie w  m m  wynoszą:

1 111 I I I IV v vr V II V II I IX X XI X Il| Razem

35 | 40 37 35 52 41 73 74] 46 61 45 36 | 580
dla G rajewa za okres 1922 — 1937 wynoszą one:

26 1 29 30 39 52 67 95 104 47 50 41 33 1 616

Oprócz zagadnień zw iązanych z is tn ie ją c y m i stosun­
k a m i w o d n ym i w ażną spraw ą jes t znajom ość stosun­
kó w  c iep lnych  pa nu jących  na te ren ie  bagna Kuiwasy. 
N a leży przypuszczać, że średn ia  te m p e ra tu ra  panu jąca  
na te ren ie  bagna w yn o s i 6,4°C, p rz y jm u ją c  ją  ze 
średn ich  te m p e ra tu r d la  Osowca 6,7°C i  B ia łobrzegów  
6,DC. Bagna b ieb rzańskie  a w śród  n ic h  i  bagno K u ­
w asy c h a ra k te ryzu ją  ,się os trą  z im ą. Ś redn ia  tem pera-i 
tu ra  s tyczn ia  na ty m  ohszarze w yn os i —  4,5°C. P rze­
b iegająca przez obszar bagna K u w a sy  izo te rm a l ip ­
cowa w ynos i il8°C. Jest to  na jc iep le jszy  m iesiąc w  ca­
ły m  roku .

T em pe ra tu ra  okresu wegetacyjnego trw a jące go  na 
te ren ie  bagien b ieb rzańsk ich  a w ię c  i K uw as ok. 201 
dn i p rzeds taw ia  się w  sposób następu jący: ok. 50 d n i 
w iosennych o tem p. 50C, ok. 110 dn i o tem p. ponad 
15°C w .o k re s ie  le tn im  oraz w  Okresie jes ien i ok. 14 
ó n i o tem p. ponad 5°C. Obecność dużych ilo śc i w ody 
w  -to rfow isku  o raz po łożenie bagien na pó łnocne j czę­
ści k ra ju  io ś redn ie j tem p. roczne j ok. 5°C pow odu je  
w yd łuże n ie  się okresu z im y  trw a ją c e j ok. 116 dn i 
1 skrócen ie  w iosny  do ok. 50 dn i, a jes ien i do ok. 40 
d n i> P rzy jednoczesnym  w yd łu że n iu  po ry  le tn ie j do 
bk. 110 dn i.

5- P o t r z e b y  m  e 1 i  o r  a c y  ; :: e.
Bagno K uw asy  przedstaw ia  d la  ro ln ic tw a  bardzo 

uzą w artość, je dn ak  z pow odu zan iechan ia rozpoczę­
tych  na ty m  te ren ie  m e lio ra c ji groz i m u  n iebezpie­
czeństwo przekszta łcen ia  się w  n ieużytek. I  d la tego 
przez przeprow adzen ie  odpow iedn ich  zabiegów m e- 
lo ia c y jn y c h  i  gospodarczych n ie  ty lk o  na leży zabez- 

przed de s trukc ją , -ale i  uzyskać k i ik a k ro t -  
k o ś c i^ ry K 6 - -n ^ .  dotychczas p lon y , o dużo lepszej jn -  
w y k o  żerde lu s tra  w o d y  g ru n to w e j, w yw o ła n e  
Dr ^ ^ l ó w  osuszających na  te ren ie  bagna,

° Ĉ esnei w  w a ru n ka ch  p rzedw o jennych  n ie - 
• dostarczen ia w o d y  ido naw odnień, s tano­

w i w ie  k ie  n iebezpieczeństwo przesuszenia to rfo w is k a
w  zasięgu bezpośredniego dz ia ła n ia  w yko n a n ych  ro -  
w ow , a  w ięc  i  szybkiego rozk ła d u  m asy to rfo w e j.

v u n.ls , w ys tępu jące  na te ren ie  bagna K uw asy  
są słabo kwaśne, w zg lędn ie  obojętne (pH  —  6 —  7). 
Chcąc zabezpieczyć to rfo w is k o  przed z b y tn im  prze ­

suszeniem i  postępem degradacji to r fó w  na te ren ie  
bagna, a  także d la  zrów now ażen ia  ¡bilansu wodnego 
na te ren ie  —  po zm e lio ro w a n iu  i  zagospodarow aniu 
na leży zastosować naw odn ian ie . P otrzeby w odne w y ­
n ik łe  z kon ieczności dostarczen ia b ra k u ją c e j ilośc i w o ­
d y  n iezbędne j do w y p ro d u ko w a n ia  p rze w id yw a ne j 
masy ro ś lin n e j ob liczono na podstaw ie  m apy po trzeb 
w o dn ych  d ra  O strom ęokiego. P rz y  pom ocy in te rp o ­
la c ji usta lono, że m n ie j w ięce j ś rodk iem  K u w a s  p rze ­
biega, izoMnia 18 1/sek 1 k m 2, w yraża jąca  n iedobo ry  
w odne w  ro k u  średnim , k tó re  w  odnies ien iu  do u ż y t­
k ó w  z ie lonych na to rfo w is k a c h  n is k ic h  zm e lio ro w a ­
nych  na leży uzupe łn ić  w  okresie k w ie c ie ń  —  czerw iec. 
W  prze liczen iu  n a  1 ha po trzeby  w odne n e tto  w y n io ­
są 0,1813 1/sek i  ha  w  ciągu 91 dn i. P o trzeby w odne 
w  la tach  suchszych^ w zg lędnie o wyższej te m p e ra tu r 
rze n iż  średnia, odpow iada jące 75% p ra w d opo do b ie ń i 
s tw a p o ja w ia n ia  się, zosta ły  obliczone na podstaw ie 
ta b e li podanej przez p ro f. O strom ęckiego, zaw ie ra jące j 
zależności m aksym a lnych  po trzeb w odn ych  od po ­
trzeb  no rm a ln ych .

tfnorm 
1/sek. i  ha

^ Q max.

Qnorm.
Qmax T * ^norrn.

0,05 3,75 0,19
0,10 2,51 0,25
0,15 2,10 0,32
0,20 1,90 0,38
0,25 1,77 0,44
0,30 1,69 0,51
0,35 1,63 0,57
0,40 1,59 0,64

Z ta b lic y  te j znaleziono drogą in te rp o la c ji, że po­
trzeby  w odne w  la tach  suchszych w yn iosą  0,1813 X  
X  1,975 —  0,358 1/sek i  ha. W yże j w y liczon e  c y fry  są 
to  ilośc i ne tto , k tó re  trzeba doprow adzić z  zew ną trz  
d la  uzyskan ia  ok. 50 q s iana z 1 ha. I lo ś c i te  m ożna by  
dostarczyć gleb ie drogą podsiąku, je d n a k  ze w zg lędu  
na duży rozk ład  w a rs tw y  poddarni-owej to rfo w is k a  
i  zw iązane z ty m  -częściowe zgruź len ie  (szczególnie 
w  po b liżu  m artw ego k o ry ta  E łku ), a co za ty m  idz ie  
i  gorsze po-dsiąkanie —  na leżałoby doprow adzić wodę 
odgórnie, to  jes t stosując naw odn ien ie  zalewowe. 
O siągnie się tuitaji rów nocześnie m ożliw ość z lik w id o ­
w a n ia  ro z w ija ją c y c h  się  w  to rfa c h  szkodn ików  ja k : 
d ru tow ce  i  kom orn ica .

S tosow anie w iosną  naw o dn ien ia  zalewowego o w y ż ­
szej -tem peraturze niż zm arzn ię ty  g ru n t przyśpieszy 
jego rozm arznięc ie , pobud-zi wegetację  i  p o zw o li na 
wcześnie jsze stosowanie up raw . D z ię k i tem u przed łuży 
się okres w ege tacy jny , k tó ry  na ty m  te ren ie , ja k  w y ­
kaza ła  ekspertyza, jes t k ró ts z y  o 2— 3 tygo dn ie  n iż  na 
pozostałym  obszarze k ra ju . P-oza ty m  naw odn ien ie  za­
lew ow e będzie spe łn ia ło  ro lę  nawożącą. W oda będzie 
doprowadzana z jez. R a jgrodzkiego . Ni-e na leży się 
je d n a k  spodziewać ta k ic h  ilośc i żyznych  na m u łów  
oraz ta k ic h  s k u tk ó w  naw odn ien ia  j-ak -przy używ an iu  
w o dy  rz-ecznej. Spowodowane to  będzie ty m , że jez. 
R a jg ro dzk ie  będzie spe łn ia ło  ro lę  osadnika.

A b y  osiągnąć -w gleb ie op tym a lne  w a ru n k i d la  roz­
w o ju  roś linnośc i na leży po  zakończeniu nawodniania- 
szybtk-o osuszyć -glebę iz n a d m ia ru  w ody, u m o ż liw ia ­
ją c  dostęp po w ie trza  n a  je j m ie jsce. Jako czyn n ik  
osuszający rozum iem y tu  ro w y  o dość gęstej rozstaw ie  
60 — 80 m. W  zw iązku  z kon iecznością pob ie ran ia  w o ­
dy z jez. Ra-jgrodzki-ego do na w odn ian ia  bagna, na leży 
zw róc ić  uw agę na  sk ła d  -chemiczny używ ane j w ody, 
k tó ry  przedstaw ia  się następu jąco (w  m g na 1 l i t r ) :
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low sk ie 298,2 180,4 40,2 2,2 88,3 18,8 6,0 7,54

jez. Baj- 
grodzkie 273,0 163,5 34,8 2,8 80,0 18,8 6,0 7,75
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Jak  w idać  z powyższego, w ody jez. R a jgrodzk iego 
le p ie j nada ją  się do uży tku , m im o  znacznej zasobności 
w  w a p ie n  i  m agnez po w odu jących  'a lka liczność w ody. 
W łaśn ie  ta  duża ilość t le n k ó w  w a pn ia  i  m agnezu jest 
n ie zb y t k o rzys tn a  dla  naw odn ian ia , lecz z d ru g ie j 
s trony  za użyciem  je j do na w o dn ień  przem aw ia  duża 
zasobność w  fosfor.

6. O p i s  r o z w i ą z a n i a  p r o j e k t u .
System  odw odn ia jący  oparto  na is tn ie ją cych  kan a - 

łach: _ K u w a sk im , S zym ańskim , Łam ane G rondy 
i  P ien-czykowskim . Ponieważ w y m ia ry  doty-chcza-so-

'ka n a ło w  ni€  ■są w ysta rcza jące  dla  now ych 
w a ru n k ó w  w ym aganych  p ro je k te m , m uszą one u lec 
p rzebudow an iu  dostosow ując się do now ych  po trzeb 

u S-' u- K a n a ł K u w a s k i o raz pozostałe odprow adza l- 
m k 1 biegną po sw e j daw nej tras ie , k tó ra  n ie  zawsze 
je s t dobrze zap ro jektow ana , ja k  to  ju ż  w spom niano 
v^yze j- 'N iw e le ty  dna  ka n a łó w 1 założono ta k  g łęboko 
aby u m o ż liw ić  szybk i o d p ły w  w o d y  z k w a te r naw od­
n ianych , p rz y  czym  uw zg lędn iono  osiadanie to r fo w i­
ska, k tó re  m og łaby spowodow ać po w y k o n a n iu  sp ły ­
cenie 'kanału poniże j w ym agane j głębokości, ocenia­
ją c  je  na 15% m iąższości w a rs tw y  to rfo w e j. 

Ubezpieczenie ka n a łó w  uzyskano p rzez zastosowa­
n ie  u  podstaw y s k a rp  k is z k i faszynoweji o 0  30 cm  
dla  kan . Ku-waskiego i  0  20 cm  dla pozo-stałych. 
S ka rpy  w y  da rn iow ano paise-m szerokości 1,50 m  i 1,20 
m. N adm ie rne  spadk i na odprow adza ln ikach  p o kon y­
w ano przez zastosowanie b y s tro to k ó w  faszynowy-eh) 
w . w y p a d k u  dna to rfow ego , ,zaś be tonow ych  na dn ie 
m in e ra lnym .

Ponieważ ka n a ł P ieńczykow sk i odprowadza w ody 
do m a rtw e g o  k o ry ta  rz e k i E łk , w yko na n ie  m e lio ra c ji 
kom p leksu  obsług iw anego przez ten  ka n a ł m oż liw e  
będzie je d yn ie  po od po w ie dn ie j re g u la c ji i  pog łęb ie­
n iu  obecnie n ieczynnego odcinka rzeki.

O pa rty  na ty c h  kana łach  odw odn ia jących  system 
ro w o w  osuszających za p ro jek tow a ny  zosta ł na -całym 
obszarze bagna w  postac i m o ż liw ie  reg u la rn e j s ia tk i 
Rozstawę ro w ó w  p rzy ję to  80 m , licząc -się z ,m o ż liw o ­
śc ią  zastąp ien ia  co d rug iego rowu: faszynow ym i d re ­
nam i w  p rz e w id y w a n iu  stosowania w  przyszłości m e­
chanicznych up raw . Rozstawę 80 m  p rz y ję to  op ie ra jąc 
się na następu jących no rm ach podanych prz-ez: 

p ro f. Baca d la  to r fó w  tra w ia s ty c h  50 —  100 m. 
p ro f. B rudastow a, k tó ry  p rz y jm u je  d la  B ia ło ru s i 

80 m,
p ro f. Zakaszewskiego, zalecającego dla łą k  n a tu ra l­

n y c h  na to rfa c h  g łębok ich  60 —  80 m  n-orm N K Z  —  
BSSR poda jących, że d la  s tw orzen ia  na bagnach k u l­
tu ra ln e j łą k i z po-dsiewem t ra w  rozstaw a ro w ó w  w in -  
na w yn os ić  m in im u m  40 m, średnio 60 m, m aks im um  
80 m.

20

Na podstaw ie pow yższych danych i  b io rąc pod uw a­
gę w y n ik i ekspertyzy p rze d m e lio ra cy jn e j p ro f. T o łpy, 
w yko na ne j na te ren ie  b ło t b ieb rzańsk ich  zalecającej 
rozstaw ę 60 —  80 m , zdecydowano się p rz y ją ć  rozsta ­
w ę 80 m. W  raz ie  kon ieczności m ożna będzie uzupe ł­
n ić  odw odnien ie  d re na m i fa-szynowym i. E w entua lne  
obaw y przed przesuszeniem  to rfo w is k a  są bezpodstaw­
ne, poniew aż dysponu je  się tu ta j dostatecznym i i lo ­
ściam i w o dy  z  jez. R a jgrodzk iego -do naw odnień . W y ­
m ia ry  ro w ó w  osuszających są następujące: -szerokość 
dna 0,50 m , nachy len ie  skarp  1:1,5, ś rednia głębokość 

m. -Głębokość tę  usta lono wychodząc z założenia, 
że d la  łą k  i  pa s tw isk  in te n syw n ie  naw odn ianych  po­
żądane obniżenie L . W. w  ś rod ku  ła nu  w in n o  w ynos ić  
ck. 0,60 m . Spadek k rz y w e j depres ji p rzy  rozstaw ie  
ro w ó w  80 m  i  d la  g ru n tó w  średnio przepuszczalnych, 
za j-akie na leży uważać to r fy  kuw ask ie , w yn ies ie  
praw dopodobn ie  ok. 0,30 m . G łębokość ro w ó w  w y p a ­
da w ięc  1,0 m , p rze w id u ją c  je d n a k  osiadanie to r fó w  
ro  osuszeniu, głębokość tę  zw iększono o  0.20 m . Spad­
k i  na row ach  osuszających wynoszą ok. 1% „. W  w y ­
padkach kon iecznych  dla- zgub ien ia  spadów n a d m ie r­
nych  stosowano b y s tro td k i faszynowe. U m ocn ien ia  
dna i  s k a rp  ro w ó w  osuszających n ie  p rz e w id u je  się; 
ro w y  zbiorcze na tom iast w in n y  być um ocnione przy 
pom ocy d a rn io w a n ia  s ka rp  pasem szerokości 1,0 m.

Zagadn ien ie doprow adzen ia  w o dy do naw odn ień  
z jez io ra  Rajgrodzkiego- rozw iązano przez zap ro jek to ­
w an ie  g łó w n ych  dw óch dop ro w ad za łn ikó w  A  i  B  po 
wyższych g ru n tach  m in e ra ln ych  po łożonych na brze­
gach d o lin y  to rfo w e j. D z ię k i tem u  gó ru ją  one nad ca­
ły m  obszarem bagna i  w oda może być doprowadzoha- 
g ra w ita c y jn e  na każde m ie jsce. Jako odgałęzien ia ao- 
p ro w a d z a ln ik ó w  g łó w n ych  p ro je k t p rze w id u je  p ięć 
do p ro w ad za łn ikó w  -bocznych A l,  A i,  B i,  B i,  Ba, do­
s tarcza jących wodę do środka obszaru.

Szerokości dna do p ro w ad za łn ikó w  w a h a ją  się od 
2,0 do 0,5 m , n a chy len ie  skarp  1:1,5 z w y ją tk ie m  do - 
prowadzaln ifca A  o skarpach 1:2 (d la pom ieszczenia 
stosunkow o -dużej ilośc i wody). Jako um ocn ien ia  za­
stosowano k is z k i faszynow e o j0 f  0,20 m, a pow yże j 
da rn iow a n ie  s k a rp  pasem szerokości 1,50 m. Na do - 
p ro w a dza łn ika ch  -zaprojektowane są zas ta w k i p ię trz ą ­
ce wodę, celem  u-zyska-nia odpow iedn ich  poziom ów  
w o dy  do naw odn ień  oraz celem skierowania- je j na 
odpow iedn i kom p le ks  kw a te r. U jęc ie  w o dy do naw od­
n ień  uzyskano przez w yb ud ow a n ie  na -kanale K u w a s ­
k im  p rzy  jez. R a j g ro dzk im  śluzy w lo to w e j be tonow ei 
o w ym ia ra c h  ś w ia tła  2 X  3,20 m  oraz w ysokości p ię ­
trzen ia  2,25 m.

Na zap ro jek tow a nych  dop row adza ln ikach  oparto  sy­
stem naw odn ien ia  na obszarze bagna, p rzy  czym  

'ha oj^z-aru m elio row anego z naw odn ien iem  —
2. ta i ha  m a b yc  naw odniane zalewowo, 579 ha w  ok re ­
sie ła ta  pods ięk iem  a na w iosnę zalewem  i  252 ha 

po-ds-iąkiem w o dam i w ła sn ym i. Obszar przeznaczo­
n y  do za lew ów  -podzielono na 66 kw a te r. P ow ie rzchn ia  
ty c h  k w a te r je s t różna i w aha się od 8 do 125 ha. 
P rzy  p ro je k to w a n iu  k w a te r  m iano  na uwadze wzg ląd, 
•s-by grubość w a rs tw y  za lew u b y ła  m o ż liw ie  ¡równo­
m ie rna  i  i aby uzyskać m o ż liw ie  m a łą  k u b a tu rę  grobel. 
P om im o w y b itn ie  p łask ie go ’ te renu , k tó ry  u m o ż liw ia  
osiąganie za lew ów  na dużych pow ie rzchn iach  p rzy  po- 

je dn e j zas ta w k i —  starano się aby po w ie rzch ­
n ie  -kwater za lew ow ych  n ie  p rze k racza ły  na ogół 
100 -ha ze w zg lędu  na d ług ość ł  okresu naw odn ian ia  
dużych k w a te r  i  w y m ia ry  zastawek w lo to w y c h  i  spu­
stow ych. D latego też je dyn ie  w  d w u  w ypadkach  g ra­
n icę  tę przekroczono. K w a te ry  naw odniane u tw o rzo ­
ne zasta ły  przez usypan ie  g robe lek z m a te ria łu  w y d o ­
bytego p rz y  ko p a n iu  ro w ó w  osuszających. G ro b e lk i 
zap ro jek tow ano o -szer. k o ro n y  1,00 m, z nachy len iem  
skarp  1:3 i  średn ie j wysok-ości 0,70 m , przypus-zcz-ając, 
że . wysokość ta  po os iądnięc iu  m asy to rfo w e j, z k tó ­
re j g ro b e lk i będą w  w iększości w yko nyw a ne , z m n ie j­
szy .się -do -ok. 0,50 m. Zaznaczyć tu  na leży, że średnią 
głębokość za lew u le tn iego  p rze w id u je  się na 0 20 m  
a w iosennego na  0,30 m.

N a obszarze 252 ha, przeznaczonych do naw odn ień  
je dyn ie  pods-iąkowych (położenie tych  te renów  n ie  po ­
zw a la  na  g ra w ita c y jn e  doprowadzen ie ¿0 n ich  w ody
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z dop row adza ln ików ),' p rze w id u je  się na row ach  b u ­
dowę w  odpow iedn ich  m ie jscach zastaw ek p ię trzą - 
cychj k tó ry m i —- ze w zg lędu na n ie w ie lk ie  w łasne 
z lew n ie  ty c h  ro w ó w  —  ju ż  w o dy  w iosenne w in n y  być
za trzym yw ane.

Jak  s tw ie rdzono w  ekspertyzie  p rze dm e lio racy jn e j 
siec k o m u n ika cy jn a  na te ren ie  bagna je s t n iedosta­
teczna. Z tego też w zg lędu w  p ro je kc ie  uw zg lędn iono 
rozbudow ę sieci dróg. Pom yślano to  w  ten sposób, że 
p rzew idyw ane  nowe drog i, biegnące w zd łuż  g ro b li 
nad ro w a m i po te ren ie  k w a te ry , u m o ż liw ią  do jazd na 
każdą kw a te rę , a  w e w n ą trz  k w a te ry  —  poruszanie 
się na łąkach  pom iędzy row am i. Po zap ro jek tow a nych  
drogach poruszanie się jest. m oż liw e  w  każdym  k ie ­
ru n ku , ponieważ m a ją  on® połączenie z szosą G ra je ­
w o R a jg ró d  oraz z  d ro ga m i na g run tach  m in e ra lnych , 
leczącym i oko liczne wsie.

Celem u m o ż liw ie n ia  swobodnego prze jazdu  po d ro ­
gach z k w a te ry  n a  kw a te rę , na  row ach  zb iorczych 
Przy zastaw kach w in n y  b yć  w ybudow ane m os tk i leża- 
lo w e  d rew n iane . D z id k i tem u  um o ż liw io n a  zostanie 
k o m u n ika c ja  ze środkow ą częścią bagna.

Z ap ro je k to w an e  d ro g i n ie  m ogą być drogam i g ru n ­
to w y m i. N a leży je  podnieść nad te ren  i  um ocnić. 
M ożna tu  w yko rzys ta ć  w ie lk ie  ilo śc i faszyny, po ras ta ­
jące j po w ie rzchn ię  bagna. D ro g i na leży w y łożyć  
dw iem a w a rs tw a m i w iązek  faszynow ych  o 0  0,20 m  
i  p rz y k ry ć  (d la  udogodn ien ia  prze jazdu) to rfe m  prze­
m ieszanym  w  m ia rę  m ożliw ośc i z p iaskiem . P odn ie­
sienie 'drogi nad  pow ie rzchn ię  bagna zapew ni k o rz y ­
stan ie z n ie j w  ciągu całego ro ku , bez w zg lędu na iya - 
ru n k i atm osferyczne.

iKoszt w yko n a n ia  m e lio ra c ji na  obszarze bagna K u - ’ 
w asy na leży podz ie lić  na m e lio ra c je  szczegółowe 
i  podstawowe. Do m e lio ra c ji szczegółowych zalicza się 
c a łko w ite  wyposażeni® k w a te r  w  sieć ro w ó w  odw od- 
n ia ją c o - naw odn ia jących , g rob le  oraz budow le  p ię ­
trzące  na kw a te rach . D o  m e lio ra c ji podstaw ow ych  
zalicza się sieć g łów n ych  do p ro w ad za ln ikó w  oraz, od­
p ra w  adza ln ików . Koszt m e lio ra c ji p rzeds taw ia  tab. I.

T A B L IC A  I
Zestaw ien ie  kosztów  m e lio ra c ji w  z ło tych

W yszczególn ien ie Robocizna M ateria ły Razem Koszt na 1 ha

1. M e l i o r a

bez genera lii

c j  e p o  

2.629.081

d s t a u> 0 

755.965

vu e :

3.385.046
3.385.046

---------------  =  944,75
— 3583
5.677.072

z gen. przy m ykonaniu systemem przedsięb. 4.762.354 
(gen. 78°/o)

914.718 
(gen. 21®/«)

5.677.072 --------------- ----- !.58444
3583

5.274.815
z gen. przy m ykonaniu sposobem gospodar.

11. M e l i o r a

4.420.574 
(gen. 65°/o) 

c j  e s z

854.241 
(gen. 13 °/o) 
z e g ó ł  0

5.274.815

u; e :

---------------  == 1.472,18
3583

bez genera lii 7.175.749 861.351 8.037.100
9.037.100

---------------  =  2243,12
3583

z gen. przy m ykonaniu systemem przeds. 12.975.037 
(geii. 78*Yo)

1.042.234 
(gen. 21 % )

14.017.272
14.017.272
---------------  =  3913,00

3583

z Sen. p i zy  m ykonaniu sposobem gosp. 12.092.190 
(gen. 65 °/«)

973.326 
(gen. 13o/o)

13.015.516
13.015.516
---------------  =  3641,89

3583

ny być prow adzone s ta łe  obserw acje w  k ie ru n k u  
stw ierdzenia , czy p ro je k to w a n e  i  z rea lizow ane ro z w ią ­
zania techniczne i  m etody zagospodarow ania ro ln i­
czego , są słuszne i  czy osiągane e fe k ty  gospodarcze 
odpow iada ją  ¡przew idyw aniom . W n io sk i z  ty c h  obser­
w a c j i  pozw o lą  na ew en tua lną  ko re k tę  zap ro je k to w a ­
n y c h  urądzeń  w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  a lbo na zm ianę 
sposobów zagospodarow ania na terenach K uw as jesz­
cze in iezm e lio rcw anych  i  dadzą podstaw ę do rozw iązań 
p ro je k tó w  m e lio ra c ji i  zagospodarow ania bagien b ie ­
brzańskich . D latego też ten  ob ie k t na leży tra k to w a ć  
ja k o  do pewnego stopnia dośw iadcza lny.

ączn y ,k08zt m e lio ra c ji na  1 ha, w yn ies ie : p rzy  w y ­
ko n y w a n iu  system em :

Przedsięb iorczym  5.497 z ł,
gospodarczym  5.114 zł.

Do powyższego kosztu dochodzi koszt zagospodaro­
w ania  ¿¡meliorowanego terenu, wynoszący n a  1 ha: 
p rzy  w yko n a n iu  system em  przedsięb iorczym  2.416 z ł, 

”  ”  i, gospodarczym  2.219 z .ł
C a łk o w ity  koszt m e lio ra c ji 1 ha yrraz  z zagospoda­

row an iem  w yn os i:
p rzy  system ie przeds ięb io rczym  7.913 zł,

» » gospodarczym  7.333 zi.

W  c h w ili obecnej w artość  s iana z 1 ha łą k  w ynos i 
p rzec ię tn ie  480 z ł/ha  (12 q po 40 zł), na tom iast z ca­
łego obszaru, p rzy jm u ją c , że w  c h w ili obecnej ty lk o  
50% łą k  po łożonych ,na te ren ie  bagna d a je  p lony  — 
480 ¡zł/ha . 11900 =  9.12.000 zł.

* Po m e lio ra c ji uzyskam y p lon y  w  w ysokości 60 q/ha, 
co da 60 . ¡60 z ł/q  =  3600 z ł/ha ; 3600 z ł/ha  . 3120 =  
=  11.232.000 zł.

Dochód b ru tto  z 1 ha łą k  dotychczasowych w ynos i 
912.000 zł : 3.800 =1= 240 zł, na tom ia s t w a rtość  zb io ru  
z 1 ha łą k  m e lio ro w a nych  —  3600 zł.

Dochód z  1 ha łą k  zm e lio row anych , zm nie jszony 
o koszt corocznej p ie lę gn ac ji i  nawożenia, wynoszący 
116 zł/ha w yn ies ie  3600 —  116 —  3484 zł.

N adw yżka  roczna w a rto śc i p lo n ó w  —  3484 __ 240 __
—  3:244 zł/ha.

O kres a m o rtyza c ji in w e s ty c ji p rz y  w y k o n a n iu  
przedsięb iorczym  7913: 3244 —  2,5 la t ,  a w ięc  oko ło 
3 la t, p rz y  w y k o n a n iu  gospodarczym  sposobem 7333: 
3244 —  2,3 la t, t j .  ok. 3 la t.

Jest to oczyw iście  b. o rien ta cy jne  ob liczenie. Jeś li­
byśm y u w z g lę d n ili kosz t roboc izny p rz y  ko n se rw ac ji 
urządzeń w o d n o -m e lio ra cy jn ych  i  p rzy  gospodarowa­
n iu  na łąkach , am ortyzac ję  w łożonych  k a p ita łó w  itp .—  
okres a m o rtyza c ji będzie praw dopodobn ie  d w u k ro tn ie  
dłuższy.

K o le jność  w y k o n a n ia  m e lio ra c ji pbszaru K uw as  
usta lono p rzy  następu jących założeniach:

a) całość m e lio ra c ji m a być w yko n a n a  w  c iągu 6 la t,
b) w  każdym  następnym  ro k u  ilość w yko na nych  

m e lio ra c ji w y n ie s ie  o 50% w ięce j n iż  w  ro k u  poprzed­
n im .

W obec rozpoczęcia, ro b ó t w  br., zakończenia ic h .n a ­
leży ¡spodziewać się w  1956 r.

M e lio rac je , k tó re  rozpoczęto na  bagnie K uw asy  są 
wstępem  do m e lio ra c ji bagien b iebrzańskich . W  cza­
sie s topn iow ej re a liz a c ji tego p ro je k tu  na g runc ie  w in -
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Nom ogram  do wyznbozania grubości dyli w drewnianych jazach
ruchomych

O bliczan ie  grubości d y l i  w  jazach odbyw a się ra ­
chu nko w o  posługując się znanym i, w zo ram i, np.

gdzie oznacza:
d  —  grubość d y l i  w  cm,
T —  c iężar w ła śc iw y  w o dy w  kg /cm 3,
GdoP =  dopuszczalne naprężenie na  zg inan ie  d la  

drzew a, rów na jące  się od 70 do 100 kg /cm 2, 
zależn ie od k la s y  d rew na, 

l  =  ś w ia tło  zasuw y w  cm, 
h  —  w ysokość słupa, w o dy  (c iśn ien ie) w  cm.

grubości d re w n a  o trzym yw a n ych  w  hand lu . Nom o­
gram. może w ted y  oddać znaczne us łu g i p rzyśp iesza­
ją c  ob liczen ia  i  re d u ku ją c  je  do k ilk a k ro tn e g o  p rz y ­
łożen ia  do  nom ogram u l in i jk i ,  da jąc poza ty m  w y ­
n ik i  bezbłędne.

P rzy  p rzep row adzan iu  w sze lk iego ro d z a ju  w odnych  
ro b ó t rem on tow ych  lu b  a w a ry jn y c h  zazw yczaj muszą 
być zakładane ja zy  be lko w e  (szandory) lu b  śc ia n k i za ­
k ładane, allbo s taw iane grodze, czy też rob ione d re w ­
n iane sk rzyn ie  dlla odgrodzenia się od wody. Często 
p rzy  ty m  się zdarza, że in żyn ie ra  czy też tech n ika  n ie  
m a na m ie jscu , a ob liczenie grubości d y l i  w ym aga 
w iadom ości w yk ra cza ją cych  poza ra m y  um ie ję tnośc i 
n ie jednego m a js tra , posiadającego na w e t znaczny za­
sób w iadom ości p ra k tyczn ych . Zastosowanie w  tych

Nomogram in i. 5. Juniew icza

. do wyznaczania grubości d y li w drewnianych jazach ruchomych

N

/ m
FT 15

10

h m

kg/cm2 6d  -100 ty/cm *

60
c -  60

50
5.0

W

3.0

2.0 

15

10

0.5 

OA

-  0.3

-  0.2

50 —f -  W
k0
30 

20 —

I -  30

20

io  — :

5 - -  
4 -
3 

2

10

5
4
3

2

-  1

Przykład ’ Dane światło zasuwy / -  1,25m i  ciśnienie wody h/.O m . Wyzna* 

czyc grubość etyliny z  drewna J M  o 6d -  M kr/cm 2. Przykładam y lin ijk ę  

do punktów  1.25 na ska l/ i  i  ko m  na s k a /ih . P rzecięcie lin ijk i ze  
ska la  środkow a wyznacza niezbędna grubość d y lin y  d *6 .9 cm .

Uwagi’ 1. Dla zasuw najm niejsza dopuszczalna gnu b o je  d y li d - 5 cm. 
Ekonom icznie na jw iększa d~25cm .

2  Zasuw y n a le ży sprawdzać n a  ug ię cie , p rz y  czym
ł  dop ’  tio ii ~Kći)-1.

3. Do w yznaczania g ru b o śc i be le k za k ła d a n ych  f  szan  -  

d a ró w )-n a le ży  p rzy jm o w a ć 1 *1 ,0 5 10 .

25.0
- 20.0

10.0

5.0 
AO
3.0

A 2.0

■ 1.0

0.5
OA
0.3

0.2

0,1

O bliczen ie zasuw y d re w n ia n e j o s ta ły m  p rz e k ro ju  
n ie  nastręcza w iększych  trudnośc i, jednakże p rzy  za­
suw ach w ysok ich , sp ię trza jących  wodę na k i lk a  m e­
tró w , stosu je się na jczęście j zm ienne grubości d y li, 
pow iększające się schodkowo k u  d o ło w i. O bliczan ie 
w  ty c h  p rzyp ad kach  je s t uciąż liw sze , gdyż należy 
u s ta lić  m ie jsca  zm ia ny  p rz e k ro ju  i  dostosować je  do

p rzypadkach  nom ogram u może przyśpieszyć w y k o ­
nan ie  rob ó t i  u ch ro n ić  przed b łędam i.

M a jąc  na celu te dw a  w zg lędy : odciążenie p ro je k ­
ta n tó w  w  b iu ra c h  p ro je k tó w  od ro b o ty  ob liczen iow e j 
oraz pomoc w ykonaw com  w  teren ie , opracow ałem  
n in ie jszy  nom ogram  i  oddaję go do u ży tk u  naszym  
hyd ro tech n iko m . Inż . S tan is ław  Jun iew icz
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
IN Ż . W Ł O D Z IM IE R Z  S K O B A SZEW SK I

Nowoczesne metody techniczne wzm acniania i uszczelniania gruntów
nawodnionych w ZSRR

B u d o w n ic tw o  n a p o tyka  na jw iększe  tru d n o śc i p rzy  
w y k o n y w a n iu  ro b ó t w  g ru n tach  naw odn ionych . 
W ie lkość u tru d n ie ń  zależy przede w szys tk im  od u z ia r- 
n ien ia , p o w ie rzch n i i  spadu z w ie rc ia d ła  w o dy g ru n ­
to w e j w  w a rs tw ie  p rzec inane j.

T rz y  ' zagadnien ia  zasadnicze m a do rozw iązan ia  
te c h n ik  p row adzący ro b o ty  ziem ne, m ia n o w ic ie :

1. odw odn ien ie  s ta łe  lu b  czasowe g ru n tu
2. odw odnien ie  i  w zm ocn ien ie  s ta łe  lu b  czasowe
3. uszczeln ien ie i  nadan ie  g ru n to w i odporności 

t rw a łe j na  rozm yw an ie  c z y li zapew nien ie  m u w łas ­
ności w odoodpornych.

W  zależności od  po trzeb  s tosu jem y różne m etody 
techniczne. O dwodnien ie, ta k  czasowe ta k  i  trw a łe  je s t 
operacją  na jp rostszą, a le  ty lk o  w  g ru n tach  o p e w ­
nych  w łaściw ościach, da je  się, ono p rzep row adz ić  s to ­
sunkow o ła tw o . D e cydu je  tu ta j' po row atość i  p rę d ­
kość p rz e p ły w u  w o d y  g ru n to w e j. Im  w iększa będzie 
porowatość, a  jednocześnie m a ła  prędkość p rze p ływ u , 
ty m  ła tw ie j usuwać w odę z g ru n tu , gdyż jes t to w te d y  
fu n k c ją  p ros tą  ilo śc i pom p i  ich  m ocy.

S praw a  p rzeds taw ia  się znacznie gorze j, gdy z ia rno  
d ro b n ie je  a spadek z w ie rc ia d ła  wzrośnie . P rzy  p e w ­
nych  u z ie m ie n ia ch  od w odn ien ie  w yko p u  za pom ocą 
zw yk łego  pom pow an ia  je s t p ra k ty c z n ie  n iem ożliw e , 
bow iem  w ym aga  ba rdzo  d łu g ich  k re só w  czasu.

U sta len ie  w ła ś c iw e j m etody od w odn ien ia  lu b  
w zm ocn ien ia  g ru n tu  zależy od rod za ju  ska ły , z k tó rą  
m am y do czyn ien ia  i  je j 'Specyficznych cech cha rak ­
te rys tycznych  z p u n k tu  w idzen ia  hyd rogeo log ii.

D w ie  g ru py  ska ł o b e jm u ją  w  zasadzie w szys tk ie  
rodza je  g ru n tó w :
—  ska ły  tw a rd e  m ono lityczne  i  spękane, zwane po ­

p u la rn ie  g ru n ta m i ska lis ty m i,
sk a ły  m ię k k ie  lu b  z ia rn is te , nazyw ane często g ru n ­
ta m i p iaszczystym i.

T w a rd e  ska ły  l i te  odznaczają się p rzew ażn ie  w ysoką  
w y trzym a ło śc ią  m echan iczną, d a ją  się ob rab iać na 
znaczną głębokość w  ksz ta łc ie  ścian p io n o w ych  bez 
ja k ic h k o lw ie k  zabezpieczeń w  postac i obudow y lu b  
rozpór. Z a w ie ra ją  one n ik łe  ilośc i w o dy  i  zagadnienie 
odw o dn ien ia  n ie  o d g ry w a  ta m  żadnej' r o l i  p ra k ty c z ­
ne j. N a tom iast, gdy m asyw  s k a ln y  zaw ie ra  liczne  
szczeliny w yp e łn io ne  wodą, ja k  to m a m ie jsce w  u tw o ­
rach  k raso w ych , to  może nastręczać trudn ośc i po­
ważne, a le  -ty lko c h a ra k te ru  ilościowego, je że li chodzi
0 osuszenie w a rs tw y . O kreślen ie  teore tyczne ilośc i 
w ody p łyn ą ce j w  .szczelinach ska lnych  je s t zawsze 
dość p rob lem atyczne  i decydu je  tu ta j eksperym ent. 
Jednakże m etody depres ji g łębok ie j lu b  drenażu po ­
ziom ego po zw a la ją  na .stosunkowo ła tw e  opanowanie 
sy tuac ji.

Często zachodzi konieczność n ie  ty lk o  odpom po- 
w a n ia  w o d y  szcze linow e j na  czas budow y, ale
1 uszcze ln ien ia  g ru n tu  w  .sposób trw a ły ,  tak aby u n ie ­
m o ż liw ić  raz  na zawsze f i l t ra c ję  i  p rz e p ły w  w ody 
g ru n to w e j w  szczelinach ska lnych . M a  to m ie jsce np.

t un “ 0Waniu  zapór w odnych, w ia d u k tó w  lu b  p rz y ­
czó łków  m ostow ych  M u s im y  w te d y  posiadać dane 
o chłonności .szczelin, ponieważ ś ro d k i uszczeln ia jące 
•wprowadzane d o  g ru n tu  p o w in n y  w y p e łn ić  p rz e ­
s trzen ie  puste, przez k tó re  m a m ie jsce p rz e p ły w  
w  stan ie n a tu ra ln y m .

W odochłonność w łaśc iw a  s k a ły  będzie w  ty m  w y ­
pa dku  w yznacza ła  m etodę odpow iedn ią.

W odochłonność w ła śc iw ą  oznaczamy sym bolem  
W .w. i  m ie rzy  s ię  ona  ilo śc ią  w ody w  litra c h , k tó rą  
przez o tw ó r w y w ie rc o n y  m ożem y w tło czyć  do g ru n tu  
p rz y  1 m  s łupa  w o dy ciśn ien ia* odn ies ione do 1 m  
f i l t r u  i  m in u ty . W ym ie rność  W .w. ok re ś la  się stosun­
k ie m  b'm  m in . 1

W  da lszym  ciągu m ów iąc  o wodo-chłonności będzie­
m y  zawsze m ie li na  uwadze, że w y ra ż a  się ona 
W .w. =  a . 1/m m in ., .gdzie a jes t fu n k c ją  w łaśc iw ośc i 
n a tu ra ln y c h  g ru n tu  i  okreś la  się ekspe rym en ta ln ie  
w  każdym  w y p a d k u  poszczególnym .

Jeże li z w ie rc ia d ło  w o d y  grun tow e j, w  s tan ie  n ie ­
na ruszonym  n ie  posiada żadnego spadu, oznacza to, 
iż  m am y do  czyn ie n ia  z  w odonośnym  u tw o re m  so­
czew kow ym , po zba w io nym  p rz e p ły w u  c z y li posiada­
ją c y m  zapas w o d y  og ran iczony. O suszenie ta k ie j so­
czew k i je s t zab ieg iem  ła tw y m , je że li u z ie m ie n ie  w o ­
donośca zn a jd u je  s ię  w  g ran icach  um ia rko w a n ych . 
Zależy ono ty lk o  od spraw nośc i pom p i  urządzeń od ­
w odn ia jących . N a tom ias t, gdy m am y do  czyn ien ia  
z wo-doncścem o uz iarn ien i-u  bardzo g ru b ym  i  dużym  
spadzie, sp raw a  się .kom p liku je  dość is to tn ie . Jeszcze 
gorzej w yg ląd a  sytuac ja , gdy z ia rno  je s t bardzo d ro b ­
ne, a c iśn ien ie  w ód g ru n to w y c h  znaczne-.

Dziś posiadam y go tow e m etody na każdą -okolicz­
ność hyd rogeo log iczną na jw łaśc iw sze  i  najtańsze.

D obór m e tody  ekonom iczne j i  od po w ie dn ie j do  n a ­
szych ce lów  m us im y, operu jąc w  g ru n ta ch  z ia rn is tych , 
oprzeć n a  w y ró ż n ik u  n a jb a rd z ie j p o p u la rn y m  i  n a j­
le p ie j cha ra k te ryzu ją cym  hydrogeo log iczne w łaśc iw ośc i 
g ru n tu . W y ró ż n ik ie m  ta k im  będzie znany powszechnie 
w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  K.

W spó łczynn ik  K  —  -oznacza prędkość w ody w  je d ­
nostce p rz e k ro ju  wodonośca, p ro s to pa d łe j do k ie ru n k u  
ruchu , p rzy  Spadku i  —  1.

W ym ierność K  w y ra ż a  się w  -m/se-k -lub m/do-bę3) 
Jeże li spadek zw ie rc ia d ła  w o d y  w  w a rs tw ie  badane j 
i  w  stan ie n ienaruszonym  przez pom pow an ie  ozna­
czym y przez i, to  prędkość p rz e p ły w u  w o dy w  .grun­
cie odniesiona do  -całości p rz e k ro ju , a n ie  ty lk o  po­
rów , w yn ie s ie  V  —  K ‘ i.

O bliczen ie ta k ie  je s t oparte  na założeniu, że ruch  
w o dy  w . g ru n ta ch  -porowatych i  z ia rn is ty c h  m a cha­
ra k te r  lam inar-ny, c z y li p rędkość j-est w p ro s t p ro p o r­
c jona lna  do spadu z w ie rc ia d ła  lu b  c iśn ien ia

Inacze j m ów iąc, K  będzie w sp ó łczyn n ik ie m  p ro ­
po rc jona lnośc i. -Oczywiście napraw dę n ie  je s t to ta k  
-proste, ale do -celów p ra k ty c z n y c h  zupe łn ie  w y s ta r­
czające. Osusz-aj-ąc .grunt w  ten  lu b  in n y  sposób, m u ­
s im y zawsze fo rsow ać w a rs tw ę  wodonośną, t j .  pob ie ­
rać  z n ie j w  okres ie  obn iżan ia  zw ie rc ia d ła  w ięee j w o ­
dy, n iż  o trz y m u je  ¡ona z  d o p ły w u  stałe-go. Oznacza to, 
że pom py nasze p o w in n y  m ieć w iększą w yda jność  od 
no rm a ln e j wodonośca, a pon iew aż nasz w zó r uprosz­
czony będzie daw ia ł racze j p e w ie n  zapas, stąd o-parte 
na n im  ob liczen ie  pom p ¡będzie zawsze w ystarcza jące 
do osiągnięcia celu.

K  m ożna oznaczyć dok ładn ie  ty lko- na podstaw ie  
p ró bn ych  pom pow ań dość d łu g o trw a ły c h . Jest to  za­
b ieg -skom plikow any i  kosz tow ny, w ięc  p rzeprow adzić  
go trz-eba i  na leży ty lk o  w  w ypadkach  gospodarczo 
uzasadnionych. W spó łczynn ik  te n  je s t fu n k c ją  róż­
nych  zm iennych  nieza leżnych, spośród k tó ry c h  -rolę 
decydu jącą o d g ryw a  w ie lko ść  i  c h a ra k te r uz ie m ie n ia , 
k s z ta łt z ia ren , porow atość (tj. s top ień zagęszczenia) 
i  tem pe ra tu ra , -od k tó re j znow u zależy lepkość w ody. 
D la tego  też oznaczenie w ie lk o ś c i K  na jp raw d op odo b ­
n ie j m ożna uzyskać ty lk o  w  w a ru n ka ch  n a tu ra ln y c h  
i  sikali -technicznej1, zb liżone j do po trzeb  rzeczyw is tych . 
D o  oznaczeń p rzyb liżo nych  i  -szacunkowych m ożna się 
pos iłkow ać m e tod am i uproszczonym i, znacznie szyb­
szym i a- ¡przeto i  tańszym i, o p a r ty m i n a  ana lizach  g ra - 
-nu lom etrycznych g ru n tu  -(tablica I).

1) K  —  b m/dob-ę lu b  c m/.sek d la  każdego w y ­
pa d ku  rzeczyw istego.
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T A B L I C A  I
Rodzaje, g ru n tó w  w g  w ie lko śc i uz ia rn ien ia . 

G ran ice  stosowalności różnych m etod uszczelniania] 
-^w zm acn ian ia  g ru n tó w  w  zależności od po row atośc i

I I .

I .  G ru n ty  szczelinowe 
i  mokroporowate

B itum ow anie na gorąco 
G linow anie  
Cem entowanie 
B itum ow anie  na zim no

G ru n ty  z iarn is te  drobnoporowate

Bitum owanie na gorąco 
S y lika tyzow an ie  
E lektrochem iczna 
Zamrażanie

Wodochlonność 
w łaściwa 
1/m m in .

1
0.1
0 .05
0 .05

<100
< 100
<10
< 1

S pó łczynn ik  f i l t r a c j i  
k m/doba

>10
> 2
> 0

<100
< 8 0
< 2

Bez ograniczeń

Sym
boi N a z uj a Hk

a Piasek żw irkow aty 0 ,2 0  m T3 -2 O fl
k Piasek średni 0 ,2 6  „

a  o
O oo

b Piasek średni 0 ,31  „
to 
fl o

c Piasek drobny 0 ,4 6 —  0 ,5 0  „ e3 s-4— o
d G lin a 1 ,9 0 — 2 20 a  aco

Ź
e I la s ty  piasek drobny 4 ,0 0 - 4 5 0 <
f G lin a  lessouja H k  > 1 0 ,0 0  „ o-oo

e Z a ilo n y  piasek py las ty H k  > 1 0 ,0 0  „
s  £ 
t sh Less 4 ,0 0  -  6 ,0 0  „ ; a
II V

i n H k  > 1 0 ,0 0  „ X a

. Jeże li w ię c  wagę .próbki g ru n tu  z ia rn is tego  p r z y j­
m iem y. za 100'°/o i  p rzepuścim y całość przez u k ła d  sit 
o różinych w ym ia ra ch  oczek, to średn ice  ko ła  w p isa ­
nego w  o tw ó r sita, p rzez k tó re  p rze jdz ie  10°/o bada­
nego .gruntu, p rz y jm u je m y  z.a średnice z ia rna  czynne­
go i  oznaczamy sym bo lem  d e =  dio

A na log iczn ie  m ożem y ok re ś lić  de o, t j .  średnicę 
o tw o ru  s ita , przez k tó ry  p rze jdz ie  60% w a g i p ró b k i. 
S tosunek da o : d i0 nazyw am y w sp ó łczyn n ik iem  n ie -  
rów no m ie rn ośc i —  S llt k tó ry  je s t zawsze w iększy od 
je d n o śc i,'a  im  ba rdz ie j odbiega od tego poziom u, ty m  
w ięce j różnorodne z ia rn a  wchodzą w  s k ła d  naszej 
p ró b k i. W y n ik i badań g ra nu lom e tryczn ych  po zw a la ją  
na ob liczen ia  ana lityczne  w spó łczynn ika  K.

M am y w ie le  fo rm u ł do, ob liczenia w ie lko śc i w sp ó ł­
czynn ika  f i l t r a c j i  K , w  zależności, od ś red n icy  z ia rna  
czynnego d e i  w spó łczynn ika  n  i er ów nom iernośc i Sn 

Jedna z na jp rostszych  fo rm u ł opracowana przez 
A . H a z e n ‘ a, w yg ląd a  ja k  następu je :

K — A • c • f  • d l
gdzie: .

A  —  w sp ó łczyn n ik  s ta ły  zależny od w y m ie rn o -  
ści K ;  dla K  —  m /dobę A  =  .1, 

c —  w sp ó łczyn n ik  ch a ra k te ryzu ją cy  zanieczysz­
czenia g ru n tu  (zam ulenie). W ynosi, on ' dla 
p iaskó w  czystych  od 1000 do 700 zależnie od 
grubości uz ia rn ien ia . D la  p iaskó w  brudnych , 
zam u lonych  c =  700 —  500;

f  —  ■współczynnik zależny od te m p e ra tu ry  
f  —  0,7 -r- 0,03 t°  (tem pe ra tu ra  m ie rzona 
w  s k a li Celsiusza);

d e —  średnica z ia rn a  czynnego w  m ilim e tra c h  w g  
k rz y w e j g ra nu lom ę tryczn e j.

F o rm u ła  ta  zn a jd u je  zastosowanie d la  g ru n tó w  
°  w sp ó łczyn n iku  n ie ró w no m ie rn ośc i m n ie jszym  od 5 
Z ak ła da jąc  w a ru n k i p rzecię tne, p rz y  k tó ry c h : 
t  10°C; (f =  '1; c =  ok . 850 i de w  m m  o trzym am y
fo rm u łę  uproszczoną d la  ob liczeń o rie n ta cy jn ych  
K  cm/sek =  ok. d 2.

W g te j fo rm u ły  m ożem y się o rien to w ać szybko, 
w  ja k im  k ie ru n k u  w a rto  p ro w a dz ić  po szuk iw an ie  m e ­
tod y  od po w ie dn ie j do w a ru n k ó w  a k tu a ln ych . Pod­
rę c z n ik i hyd ro g e o lo g ii poda ją  w ie le  in n y c h  fo rm u ł 
dok ładn ie jszych , ja k  S łich te ra , K ozeny itp .

U z ia rn ie n ie  g ru n tó w  ska lnych  sk łada się z roz­
m a ity c h  k o m b in a c ji p ra w ie  w szys tk ich  m o ż liw ych  
średnic. .Z a le ż n ie  od p rzew ag i ty c h , lu b  ow ych  f r a k ­
c ji, g ru n t na b ie ra  bardzo różnych  w łaściw ości. Roz­
m a ity  stop ień n a w ilżen ia  pow iększa ilo ś ć , m ożliw ośc i 
n ieogran iczenie .

B u d o w n ic tw o  ZSRR, operu jące w  og rom nej s k a li 
na p rzes trzen i p ią te j części k u l i  z iem skie j, m a do czy­
n ien ia  z n a jro zm a itszym i rod za jam i g ru n tó w  i w ie lk ą  
różnorodnością  o b ie k tó w  wznoszonych. T a k  obszerny 
zakres dz ia łan ia  i  ob fitość doświadczeń da ły  technice 
budow lane j ZSRR m ożliw ość w yp ró b o w a n ia  w szyst­
k ic h  m etod  osuszania, uszcze ln ian ia  i  w zm acn ian ia  
g ru n tów . W  rezu ltac ie  szerokie j g a m y ' dośw iadczeń 
uczonych i  p ra k ty k ó w , m etody te usystem atyzow ano 
i  uporządkow ano w  isposób na uko w y  w g  znam ion 
i w y ró ż n ik ó w  op isanych poprzedn io  oraz po trzeb bu ­
do w n ic tw a .

T ab lica  I  poda je  ja k ie  m etody mogą być  stosowa­
ne z .'powodzeniem, w  zależności od s topn ia  przepusz­
czalności g ru n tu , c z y li je s t u łożona w e d łu g  rozm ia ­
ró w  po row atośc i w  po rząd ku  m a le jącym . S tosowa­
n ie  m e tody  dobre j np. cem entow ania  p rz y  u z ia rn ie n iu  
z b y t d ro b n y m  n ie  może dać w y n ik ó w  p ra k ty c z n ie  
oczekiw anych , a le  n ie  d y s k re d y tu je  to  b y n a jm n ie j sa­
m e j m etody, a św iadczy o n ieu m ie ję tno śc i ekspery­
m en ta to ra . Jedyn ie  zam rażanie n ie  zależy p ra w ie  zu ­
pe łn ie  od C harakte ru uz ia rn ien ia . T y lk o  g ru n ty  k ra ­
sowe o w ie lk im  p rz e p ły w ie  w ody g ru n to w e j czy li 
bardzo dużej wtodochłonności w ła śc iw e j m uszą być 
pod ty m  wzg lędem  tra k to w a n e  ostrożnie.

W  ta b lic y  I I  m am y znowu m etody wyszczególnione 
na ta b lic y  I,, uporządkow ane w g  e fektów , k tó re  p ra ­
gnę libyśm y osiągnąć. O p e ru ją c  w  g ru n tach  naw od­
n ion ych  m ożem y dążyć do w y n ik ó w  nas tępu ją cych ,jak :

T A B L IC A  I I

WŁASNOŚCI

G R U N TU

WZMOCNIONEGO

E H U K T

S K A L I S T E
KO

WodocMonnosć właściwa u; l/m m

100-10 10-I 1-0.1 0.1-0.05

PIASZCZYSTE

Spótczynnik filtracji u

80-30 30-10 10-2

Pylasfe
gliny

¡N
k

mniejsze
od

żm/dobe

ZAKRES
STOSOWANIA

I
Wytrzymałość
m echaniczna

L
wodoszczelność 

sta ła

C e m e n  lo  w a n i e
S y lik a ty z o w a n ie

Elektro
osmoza

eiekfro-
chemia

Wzmacnianie
fundamentólo
przegrody

Wodoszczelność 
Stała

Bitum owanie na 
gorąco

J i ru  m 0 uj a n i e 
na zimno

G l i n o w a  n i e

Przegrody

Wodoszczelność 
stała

Umacnianie 
stokom przeg­
rody

W ytrzym ałość
mechaniczna

I
wodoszczelność

czasowa

Z a m p a i ¡ n i e P rzeg ro d y
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—  uszcze ln ien ie  g ru n tó w  na stałe lu b  czasowo1,
—  po p ra w ie n ie  w łaśc iw ośc i m echan icznych g ru n tu ,
—  nadan ie  g ru n to w i s ta łe j lu b  czasowej w o doodpor-

ności c z y li w y trz y m a ło ś c i na  rozm yw an ie .
P o trzeby p ra k tyczn e  m ogą powodować, iż m us im y na­
dawać g ru n to w i ob rab ianem u jedną  lu b  w szys tk ie  
cha rak te rys tyczne  cechy w ym ien ion e  pow yże j. Co 
i  k ie d y  na leży zastosować dla  o trzym an ia  w y n ik ó w  
popra w nych  u s ta lam y ła tw o  na podane j ta b lic y  2.

Teraz ro zp a trzym y w  zarys ie  ogó lnym  różne m e­
tody  osuszania, uszczeln ien ia i  w zm acn ian ia  g ru n tó w  
na tle  p ra k ty k i ZSRIR.

O d  w  o d n  i  a n  i e
Zabieg ten w ys tęp u je  na jczęście j w  b u do w n ic tw ie  

w  o g ó le / a w  podz iem nym  je s t koniecznością co­
dzienną.

R ozróżn iam y dw a  rodza je  odw odn ian ia  w yko pó w  
lu b  w y ro b is k  podziem nych:
—  odw odn ian ie  czasowe, czynne ty ilko  yv czasie b u ­

dow y,
—  O dw odnian ie stałe, dz ia ła jące trw a le  przez cały

okres egzystencji danego ob iek tu  budow lanego.

O d w ó d  n  i a  n i  e c z. a s o w ę

Jeże li w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i '  K  g ru n tu , k tó ry  od­
w odn iam y, zn a jd u je  s ię  w  g ra n icach  od- 10 do 100 
m/idobę, to  odw odnien ie  n ie  nastręcza w iększych  
trudn ośc i poza doborem  pomp.

M etoda na jw łaśc iw sza  polega na stasow an iu s tu ­
dz ien w ie rco n ych  i  piornp za tap ianych . Rozstaw s tu ­
dzien, w yda jność  ipomip, rodza j f i l t r ó w  dadzą się s to­
sunkow o ła tw o  i  p rosto  ob liczyć  i  us ta lić . S przęt po­
trzebn y  może być  w yko rz y s ta n y  w ie lo k ro tn ie , a zada­
n ie  is to tne  te j m e tod y  po lega na tym , że w y k o p  może 
być w y k o n a n y  zawsze „n a  sucho“ , je że li urządzen ie  
odw adnia jące zosta ło za insta low ane dostatecznie 
wcześnie p rzed  rozpoczęciem robó t ziem nych.

Z am ie rza jąc  zbudować ob ie k t zag łęb iony w  g ru n ­
tach na w odn ionych , na leży ro b o ty  rozpocząć od in s ta ­
la c j i  odwodniającej,.

M etoda depres ji g łę b o k ie j sta ła  się z c h w ilą  w y ­
na lez ien ia  pom p za tap ianych  zabiegiem  na jlepszym  
i  na jtańszym .

S praw a zaczyna się w ik ła ć , gdy w sp ó łczyn n ik  f i l ­
t r a c j i  K  opadnie pon iże j 10 m-kłobę i, jednocześnie 
w zrośn ie  c iśn ien ie  w ód g ru n tow ych .

D epres ja  g łęboka za pom ocą studzien w ie rcon ych  
je s t w  ty m  w yp a d k u  zawsze skuteczna, a le  obniżenie 
poz iom p w ód g ru n to w ych  trw a  d ługo  i  k o m p lik u ją  
się bardzo u rządzen ia  f i lt ro w e  w łaśn ie  ze w zg lędu na 
drobne z ia rn o  wodonośców, Osiągające często rozm ia ­
ry  ko lo id ów .

B u d o w n ic tw o  ZSRR stosuje tu ta j urządzen ie  po ­
dobne w  zasadzie do studzien w ierconych,, m ia n o w ic ie  
tzw . f i l t r y  szp ilkow e. Są to  go tow e f i l t r y  .s iatkowe 
n ie w ie lk ic h  średn ic  0  —  50—60 m m , k tó re  m ożna 
ła tw o  zapuszczać w  g ru n t  naw o dn ion y  za pomocą pod- 
m u la n ia  lu b  w ib ra c ji.  N ie w ie lk a  waga i  tan iość sprzę­
tu  pozw a la  na znaczne zagęszczenie f i l t r ó w  w  w y k o -  
pie. F i l t r y  szp ilkow e ustaw ione  w  od leg łośc i 2— 5 m  
oś od os i i  połączone w sp ó ln ym  przew odem  ssawnym  
ro z w ija ją  szybko depresję  n a w e t w  g ru n tach  p y la -  
sty-ch.

In s ta la c je  te są bardzo skuteczne i  n ied rog ie  w  u ży ­
ciu, w ym a g a ją  je d n a k  stosow ania f i l t r ó w  w  setkach 
egzem plarzy, szczególnie p rzy  w yko pa ch  dużych, tu ­
dzież spec ja lnych  pom p sam ozasysających.

T a k ie  urządzen ia  w ra z  z ru c h o m y m i przew odam i 
p rzenośnym i m uszą być  p rodukow ane  fab ryczn ie  
i  m asowo, w te d y  ty lk o  będą tan ie . M etoda osta tn ia  
je s t u^ nas zupe łn ie  niestosowana, z pow odu b ra k u  
m ożności nabyc ia  potrzebnego sprzętu, je d y n ie  k a n a ­
liza c ja  w arszaw ska zap ro je k to w a ła  i  w yko n a ła  p ro ­
to ty p  na  n ie w ie lk ą  skalę.

R easum ując s tw ie rdzam y, że b u d o w n ic tw o  ZSRR 
.stosu je szeroko metody, odw odn ian ia  czasowego g ru n ­
tó w  py  las tych  za pom ocą sprzę tu  zap ro jek tow anego 
i  w ykonanego w  k ra ju .

O  d  w  a ,d n  i  a  n  i  e ■ -s t a l e

N iezależn ie od w łaśc iw ośc i g ru n tu  wodonośnego 
zachodzi często potrzeba odw odn ian ia  stałego różnych  
ob iek tów , tk w ią c y c h  pod z iem ią częściowo lu b  -cał­
kow ic ie .

W  ty m  w yp ad ku  rozw iązan ie  polega ty lk o  na d re ­
nażu. D renaż z odp ływ em  g ra w ita c y jn y m  da je  w y ­
n ik i  na jlepsze, ale n ie  zawsze zna jd u je m y niezbędne 
do tego w a ru n k i terenow e. W tedy pozostaje sieć d re ­
nażow a z odw odnien iem  m echan icznym . K o n s tru k c ja  
odw odnia jąca na stałe ob ie k ty  budow lane  m a w ie lk i 
w p ły w  na -statykę b u d y n k u  i dlatego m usi być p ro ­
je k to w a n a  i  w y k o n y w a n a  przez specja lis tów . P ro ­
je k ty  tego ro-dzaj-u p o w in n y  w yprzedzać część bu do ­
w laną , pon iew aż mo-gą w yw rze ć  w p ły w  is to tn y  na 
rozw iązan ie  k o n s tru k c y jn e  fun-da-mentów i  całości b u ­
dynków .

G l i n o w a n i e

-G linow anie je s t -pierwszym  z zabiegów, m a jącym  
na ce lu  uszcze ln ien ie  g ru n tu . Po-czątków na leży szu­
kać w  w ie r tn ic tw ie . M etoda ta  zna lazła  szero-kie upo­
wszechn ien ie  i  zosta ła zastosowana na ' dużą skalę 
techniczną w  b u d o w n ic tw ie  z iem nym .

G lin ow a n ie  da je  -w y n ik i zadow ala jące w  grun tach , 
w  k tó ry c h  w odochlonność w łaśc iw a  zn a jd u je  się 
w  gran icach  od 0,1 do 100 (ta b lica  1).

Polega -ono na w tła cza n iu  do g ru n tu  przez studnie 
W iercone izaprawy g lin ia s te j o ciężarze w ła śc iw ym  od 
1,2 do 1,3. C iężar w ła ś c iw y  zbiega się w  ty m  w y ­
pa dku  z ciężarem  ob ję tośc iow ym .

G ru n ty  -krasowe nada ją  się do-brze do  uszczeln ie­
n ia  m etodą g lino w a n ia . W  m ia rę  zape łn ian ia  po rów  
i  szczeli-n, c iśn ien ie  tłoczen ia  zap raw y wzras-ta do 
20 atm . i  w ięce j, w te d y  w oda zap raw y zosta je w y ­
ciśn ię ta  d-o g ru n tu , a szczeliny zape łn ione masą g l i­
n iastą, co nada je  g ru n to w i szczelność i  ham u je  ruch  
w ody.

-Sprawność o p e ra c ji zależy od w łaściw ego doboru 
zap raw y g lin ia n e j. T echn ika  radz iecka  o-pracowala 
odpow iedn ią  recepturę . W y n ik i zab iegu p o p ra w ia ją  
s-ię znacznie, je że li do zap raw y dodam y ta k ie  ś ro d k i 
chem iczne, k tó re  w y w o łu ją  koagul-a-cję cząstek g l i­
n ia s tych  i  w  ten sposób u ła tw ia ją  usun ięc ie  nad­
m ia ru  w ody. D oda tek cem entu i  s ia rczanu sodu po­
w o d u je  szybsze tw a rd n ię c ie  zap raw y g lin ia n e j w  śro­
do w isku  w o dn ym  i  bardzo ogranicza skurcz, co zno­
w u  zapew nia  dobrą szczelność. G lin o w a n ie  m ożna 
zalecać p rzy  budow ie  w  g ru n tach  n a w o d n io n y c h ,. k ra ­
sow ych szybów, z b io rn ik ó w  w o dn ych  lu b  uszczeln ia­
n ia  obudow y tu n e li, pozw a la  to  n a  znaczną oszczęd­
ność -cementu przez zastąp ien ie  tego tw o rz y w a  p rze ­
m ysłow ego ta n ią  g liną .

C e m  ę n t  a e j a
Zabieg polega na w tła c z a n iu  do g ru n tu , k tó ry  

chcem y uszczeln ić i  w zm ocn ić, zap raw y cem entow ej 
cem ent

o w s p ó łc z y n n ik u ---------------- =  0,1 do 2.
woda

Z apraw a  cem entow a w y p e łn ia  po ry  i  szczeliny, 
a po tem  tężeje, nada jąc g ru n to w i szczelność oraz 
w zm a cn ia ją c  jego- w y trzym a ło ść  m echaniczną. D o­
św iadczenia la b o ra to ry jn e  w y ka za ły , że ru c h  zap raw y 
cemento-wej w  g runc ie  je s t m o ż liw y  ty lk o  w tedy , gdy 
ś w ia tło  p o ró w  -gruntu lu b  szczelin je s t cz te ry  do p ię ­
c iu  razy w iększe o-d średn icy  z ia ren  cem entu.

Cem enty ry n k o w e  -mają w iększą -część u z ia rn ie - 
n ia  w  gratni-cach średn ic 30— 50 m ik ro n ó w  i  -dlatego 
dol-na g ra n ica ' zastosow ania -cementu ogranicza się do 
po rów  i  szczelin o św ie tle  0,15— 0,20 m m . Proces za­
chodzi jeszcze stosunkow o łat-wo p rzy  s-zczelinach i  po ­
rach  o św ie tle  -ok. 1,15 mim.

W y n ik i n ieko rzys tne  o trzym yw a ne  w  p ra k tyce  
d o ty c z y ły  w łaśn ie  g ru n tó w  pylas-tych o bardzo m a łych  
porach, co je d n a k  n ie  d y s k w a lif ik u je  m etody.

G ran ica  górna stosowania cem entow ania  zależy od 
-szyibko-ści p rze p ływ u  w o dy w  gruncie . Po-kłady k ra ­
sowe o dużych p rze k ro ja ch  szczelin n ie  nada ją  się do 
cem entow ania.
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Cem entow anie ja k o  m etoda prosta  i  n iedroga na ­
da je  się szczególnie dobrze do w iększych  ro b ó t in ż y ­
n ie rsk ich , gdzie na leży osiągać:
—  uszczeln ienie z b io rn ik ó w  przez ograniczenie s tra t 

w o d y  na f ilt ra c ję ,
— w zm ocnien ie  podłoża fu n d a m e n tó w  i  zapew nienie 

dobrego po łączenia pom iędzy podłożem  n a tu ra ln y m  
i  k o n s tru k c ji fundam en tow an ia ,

—  zm nie jszenie c iśn ien ia  w o d y  g ru n to w e j na  fu n d a ­
m e n ty  o b ie k tu

—  zapew nien ie  szczelności zapór z iem nych  przez w y ­
tw o rze n ie  w  os i o b ie k tu  p rzegrody wodoszczelnej.

— w yko n a n ie  podziem nych przegród wodoszczelnych 
d la  osłony ob ie k tó w  budow lanych .

B i t u m o w a n i e  n a  g o r ą c o  
Sposób ten stosu jem y w  g ru n ta ch  w odonośnych

0 dużej p rędkości p rz e p ły w u  i  w ie lk ic h  porach. B i­
tum  gorący w tła czam y przez o tw o ry  w ie rtn ic z e  ana­
log iczn ie  ja k  to  m ia ło  m ie jsce p rzy  cem entow aniu  
gruntu,, k tó ry  chcem y uszczelnić. B itu m  zastyga szyb­
k o  pod w p ły w e m  n is k ie j te m p e ra tu ry  środow iska
1 za k le ja  p o ry  i  szczeliny wodonośne.

B itu m  n ie  rozpuszcza się w  w odzie i  n ie  ulega 
w y p łu k a n iu , p rze to  n a w e t p rzy  dość znacznych p rę d ­
kościach w o dy g ru n to w e j w y p e łn ia  na w e t w iększe 
szczeliny i  kaw e rn y .

P rzew od n ic tw o  ciep lne m asy b itu m iczn e j je s t sto­
sunkow o n ie w ie lk ie , d la tego zastygan ie  je j w  szcze­
lin a c h  w iększe j ob ję tośc i zachodzi w o lno , co pozw ala 
na osiąganie dość znacznego p ro m ie n ia  zasięgu w o k ó ł 
o tw o ru  w ie rtn iczego , p rzez k tó ry  szczeliwo je s t w t ła ­
czane. B itu m o w a n ie  na gorąco je s t je d n a k  zab ieg iem  
dość sko m p liko w a n ym  z pow odu kon ieczności d o p ro ­
w adzen ia  szczeliwa do g ru n tu  p rzy  m o ż liw ie  n a jw y ż ­
szej tem pera tu rze , w ym aga  to  podgrzew an ia  ru ro c ią ­
gów  tłocznych. Znaczna lepkość w ła ś c iw a  b itu m u  
ogran icza zakres jego  zastosowania do g ru n tó w  
o szczelinach pow yże j 1 m m  ś w ia tła , a  p ro m ie ń  za­
sięgu w  stosunku  do o tw o ru  tłocznego do 0,75—>1,50 m.

S trona słaba szczeliwa b itum ow ego  w y n ik a  z jego 
dużego skurczu  p rz y  s tygn ięc iu . Skurcz, ten  w yn os i 
ok. 12<Vo, co pozw a la  na osiąganie c a łk o w ite j szczel­
ności zabezpieczanej w a rs tw y .

B i t u m o w a ł  n i e  n a  z i m n o
W odonośca piaszczyste o w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c j i  

w ynoszącym  od 10 do 100 m  na dobę da je  s ię  dobrze 
uszczeln iać za pom ocą zas trzyków  e m u ls ji b itu m ic z ­
nych  o znacznym  .stopniu dyspe rs ji. Im  grubsze z ia rno  
wodonośca, ty m  dyspers ja  może być mmiejisza. E m u l­
s ja  w tłoczona  do g ru n tu  przez u k ła d  in żek to ró w , ru ­
re k  p e rfo row anych , u lega k o a g u la c ji i  za k le ja  p o ry  
wodonośca, nada jąc m u  szczelność. Szczelność c a łk o ­
w ita  je s t osiągana zw yk le , gdy ilość w tłoczonego b i­
tu m u  w yn o s i oko ło  70% ob ję tośc i po r. D ośw iadczenia 
uczonych te ch n ikó w  rad z ie ck ich  w y k a z a ły , że em u ls ja  
b itu m iczn a  porusza się swobodnie w  porach g ru n tu , 
gdy ro z m ia r cząstki zaw ies iny  je s t 25— 35 razy  m n ie j­
szy od średn icy  p rzec ię tne j u z ia rn ie n ia  w a rs tw y  
uszczeln ianej.

) P ia s k i p rze c ię tn ie  w ym a ga ją  do uszcze ln ien ia  em u l­
s j i  o w ym ia rze  cząsteczek w  gran icach  od 1 do 3 m i- ' 
kronów .

Do uszcze ln ian ia  p iasków  g ru bych  m ożna używ ać 
em uls je  ja k  do ro b ó t d rogow y cń, o rozm ia rach  cząste­
czek zaw ies iny  w  g ran icach  od 1 do  30 m ik ro n ó w .

B itu m o w a n ie  ziimine stosuje s ię  z w y k le  w  k o m b i­
n a c ji z gorącym . E m u ls ja  z im n a  uszczeln ia w te d y  te 
pory, do k tó ry c h  a s fa lt gorący n ie  m óg ł dotrzeć.

S y ł i k a t y z o w a n i e

M etoda dość znana i  w ys tęp u jąca  coraz częściej 
p rz y  różnych  robo tach  in ż y n ie ry jn y c h . Polega ona na 
w tła c z a n iu  do g ru n tu  ro z tw o ru  szkła wodnego, a po 
nasycen iu ty m  p re pa ra tem  nas tępu ję  ponow ne za - 
s trz y k iw a n ie  c h lo rk u  w a pn ia  lu b  baru . Z w y k le  uży­
w a m y c h lo rk u  w a pn ia . Szkło w odne  p o tra k to w a n e  
c h lo rk ie m  w a p n ia  tęże je i  nada je  g ru n to m  im p re g n o ­
w a n y m  nie ty lk o  wodoszczelność, ale i  w zm acn ia  zna­

kom ic ie  ich  w y trzym a ło ść  m echaniczną, osiągając 
p rze c ię tn ie  ok. 50 kg /cm 2 na  zgn ia tan ie , a w  poszcze­
gó lnych  w ypad kach  naw e t 100 cg/cm2.

Lepkość szkła wodnego je s t dość znaczna i  z. tego 
pow odu s y łika tyzo w a n ie  pod c iśn ien iem  ro k u je  po­
wodzenie w  g ru n ta ch  p iaszczystych o w sp ó łczyn n iku  
f i l t r a c j i  w a ha ją cym  .się w  gran icach  2— 80 m  na dobę.

S y łik a ty z o w a n ie  pod c iśn ien iem  m ożna stasować 
i  do uszcze ln ian ia  oraz w zm acn ian ia  m asyw ów  be to ­
now ych.

W  ZSRR za im pregnow ano w  ten  sposób ty lk o  
w  la ta ch  osta tn ich  oko ło  30.000 m3 betonu.

S y łik a ty z o w a n ie  dw om a c zyn n ika m i w s trz y k iw a ­
n y m i k o le jn o  je s t zab ieg iem  dość u c ią ż liw y m  i  p rze­
w le k ły m , toteż uczeni radzieccy op ra co w a li sposób 
udoskona lony, a m ia n o w ic ie  zeska len ie  p rz y  użyc iu  
ty lk o  jednego ro z tw o ru  kom binow anego. D ozując 
w  sposób ro zm a ity  c z y n n ik i chemiczne, m ożna o trz y ­
m ać w ią za n ie  g ru n tu  w  czasie pożądanym , w ynoszą­
cy m  od 1 godz. do 24 godzin.

Jednakże opóźn ian ie  w iązan ia  zm nie jsza w y trz y ­
m ałość m echan iczną g ru n tu  zeskalonego. M etoda je d ­
nego ro z tw o ru  m a je d n a k  dużą w artość  dodatn ią . 
Lepkość czynn ika  kom b inow anego je s t znacznie 
m nie jsza, a  p rze to  zabieg może być stosowany i  w  
g run tach  o w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c j i  bardzo n is k im  do­
chodzącym  do 1 m  n,a dobę, co pozw a la  na skuteczną 
w a lk ę  z na jw iększym  w rog iem  b u d o w n ic tw a  podziem ­
nego, tj,. z ku rza w ką .

M e t o d y  e l e k t r o c h e m i c z n e
G ru n ty  o w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c j i  K  —  2 —  100 

m /dobę da ją  się stosunkow o ła tw o  uszczeln ić i w zm oc­
n ić . Zagadn ien ie  sprowadza się ty lk o  do czasu i  środ­
ków . N a tom iast, gdy nasze w y k o p y  i  w y ro b is k a  za­
czyna ją  w kraczać  do p o k ła d ó w  py lastych , to  sy tuac ja  
s ta je  się dość k ło p o tliw a .

B itum o w a n ie , cem entow anie lu b  sy łika tyzow a n ie  
pod ciśn ien iem  n ie  ro k u ją  tu  do b rych  w y n ik ó w . M u s i­
m y  się p rze to  uc iekać do sposobów n a jb a rd z ie j w sp ó ł­
czesnych, op a rtych  na zabiegach e lektrochem icznych. 
S tosu jem y w ted y  bądź sam p rą d  e lek tryczny , bądź też 
rów no leg łą  e le k tro lizę  i  ś ro d k i chemiczne.

P ro f. U n iw e rs y te tu  M osk iew sk iego  F. F. Reis od­
k r y ł  w  la ta ch  1807 —  1808 i  u s ta lił zasady w p ły w u  
p rą d u  stałego na ro z tw o ry  s łabe e le k tro litó w  oraz 
em u ls ji. P rzep row adza ł on ju ż  wówczas la b o ra to ry jn e  
p ró b y  odw odn ia ­
n ia  g lin y , za po ­
mocą p rą d u  sta łe­
go (rys. 1). M e­
toda p ro f. F. Reisa 
została znacznie 
późnie j zastoso­
w ana w  p rze m y­
śle, gdzie np. do 
odw odnien ia  kao ­
lin u  lu b  substan­
c j i  k le jo w y c h  s to ­
su je  s ię  ju ż  od 
la t  k ilku d z ie s ię c iu  
f i l t r y  oparte  na 
zasadach e lektron 
osmozy. O dw ad­
n ia n ie  to r fu  w  
s k a li p rze m ys ło ­
w e j rów n ie ż  ko ­
rzys ta  z o d k ryc ia  
uczonego) ro s y j­
skiego.

B u d o w n ic tw o  ziem ne, szczególnie pośpiesznie adap­
to w a ło  m etody e lektrochem iczne  do szybkiego po­
p ra w ia n ia  w łasności g ru n tó w  budow lanych , a o k re ­
sem szczególnego rozpow szechn ian ia  tych  m etod, b y ­
ły  la ta  w o jn y  i  następne. Sposoby e lektrochem iczne 
są ju ż  stosowane u  nas ja k k o lw ie k  w  m a łe j ska li i  sy­
stem em  cha łupn iczym , podczas gdy w  ZSRR, osiąg­
nę ły  poz iom  przem ys łu  zorganizow anego na dużą 
skalę.

Schemat doświadczenia Reissa

1- zawiesina gliny
2 -  piasek

Rys. 2
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W oda g ru n tp w a  jeist zawsze s łabym  ro z tw o re m  
so li m in e ra ln y c h  z d ro b n ym i dom ieszkam i m a te r ii o r­
ganicznych. W  m ia rą  d ro b n ie n ia  z ia rn a  w  gruncie , su­
m aryczna po w ie rzchn ia  zew nę trzna .w szystk ich czą­
stek je d n o s tk i ob ję tości zw iększa się o d w ro tn ie  p ro ­
p o rc jo n a ln ie  do średn icy. Zm n ie jszen ie  średn icy  od 
1 mim do 1 m ik ro n a  spow odu je  ty s ią c k ro tn ie  p o w ię k ­
szenie po w ie rzch n i sum aryczne j.. T a k  drobne p y łk i 
zaw ieszone w  słabym  e le k tro lic ie  zachow u ją  się pod 
w p ły w e m  p rądu  zupe łn ie  inacze j, n iż  np. g rube, p ia ­
sk i czy ż w iry .

U czen i radzieccy u s ta lili ,  iż  w  czasie e le k tro liz y  
g ru n tó w  py las ty c h  zachodzą w  n ic h  rów no leg le  na ­
stępujące z ja w is k a  zasadnicze:

—  e lektroosm oza da ją ca  w  re zu lta c ie  odw odn ie ­
n ie  i  trw a łe  zagęszczenie g ru n tu ;

—  re a k c ja  w y m ia n y  sodu i  w a pn ia  n a  w odó r i  a lu ­
m in iu m , p rzeb ieg i te  są bardzo skom p liko w a n e j 
i  n ie zb y t w y jaśn ione j, n a tu ry , a n ie  ulega 
k w e s tii,  że ro lę  dość is to tn ą  odgryw a tu  m ate ­
r ia ł e le k tro d ;

—  procesy e lek tro tw ó rcze  m in e ra łó w  pow sta jących  
w  rezu ltac ie  e le k tro liz y  na tle  tw o rze n ia  się 
że lu  g linow ego.

W  rezu ltac ie  g ru n t n ie  ty lk o  . się odw odn ia  ale 
zm ienia w  p e w n ym  s top n iu  sw ój cha ra k te r m in e ra l­
ny , a jego masa począ tkow a ulęga trw a łe m u  zagęsz­
czeniu i  uzysku je  lepszą w y trzym a ło ść  m echaniczną. 
D ośw iadczenia w spom niane w yka za ły , że p rzy  roz­
s ta w ia n iu  e le k tro d  w  g ran icach  od 05, do 1 m  i  n a ­
p ię c iu  p rą d u  sta łego 50 —  100 V  zużycie  en e rg ii e lek ­
try c z n e j na 1 m 3 g ru n tu  odw odnianego i  w zam cn ia - 
nego w yn ios ło  od 40 do 1.00 kW h , lu b  6 do 160 k W h  
aa 1 n r1 w o dy  odpom pow yw anej.

U doskona la jąc op isany sposób, zastosowano je d ­
nocześnie e le k tro liz ę  i  nasycanie g ru n tu  środkam i 
chem icznym i, pośród k tó ry c h  szk ło  w odne i  ch lo rek  
w apn ia  odgryw a ro lę  g łównę. Zab ieg polega w  zasa­
dzie na  tym,, że ru ry  pe rfo row ane  w prow adzone do 
g ru n tu  łączym y ze ź ród łem  p rą du  stałego i  przez ano­
dę ru ro w ą  w p row adzam y do g ru n tu  pod pe w n ym  c i­
śn ien iem  ro z tw ó r c h e m ik a iii w g  usta lone j recepty. 
P rąd  e lek tryczn y  dążąc od anody do ka to dy  p rz y ­
spiesza nasycenie g ru n tu  ś rod kam i chem icznym i 
a także i  w iązan ie . Taka. ko m b in a c ja  pozw a la  na 
rzadsze rozstaw ien ie  e lek trod  i  szybsze osiąganie usz­
cze ln ien ia  i  w zm ocn ien ia  g ru n tu  o na jd ro b n ie jszym  
uz ia rn ien iu .

Z a m r a ż a n i e
Jest to  m etoda dość s ta ra  a le  ro z w in ię ta  i  bardzo 

udoskona lona przez w ie lk ie  b u d o w n ic tw o  ZSRR. D a­
je  ona ko m p le tn ą  wodoszczelność i  w ie lk ą  w y trz y ­
m ałość g ru n tu  zam rażalnego, a le  ty lk o  czasowo. 
U z ia rn ie n ie  n ie  g ra  tu  żadne j ro l i,  ta k  że zastoso- 
w a lność m etody og ran icza ty lk o  ro z m ia r po trzebnych  
urządzeń i  gospodarność, b o w ie m  ze s tro n y  teo re tycz­
ne j patrząc, m ożna by zam rażać p rzegrody w p ros t 
w  wodzie. W  k ra in a c h  p o la rn y c h  sposób os ta tn i jes t 
używ any dość często p rzy  w yko rzy .s tyw anu  n is k ic h  
tem pe ra tu r zew nę trznych . Zabieg sztuczny polega na 
k rąże n iu  so lan k i o tem pe ra tu rze  20°C —  40UC w  s tu - 
n iach  w ie rco n ych  dooko ła  w yko pu . O dległość s tu ­
dz ien w aha się w  grainicaph 0,75 —  2 m, licząc oś od 
osi. S łabą s troną  m etody ' jes t izmiana s tru k tu ry  g ru n ­
tu  w  czasie zam rażan ia  j  odm rażania , mogąca m ieć 
z ły  w p ły w  na k o n s tru k c ję  ob ie k tu  wznoszonego 
w  ochron ie  lą do w e j.

*  *  *

W  ten sposób p rze jrze liśm y  pobieżnie zasadnicze 
m etody w zm acn ian ia  g ru n tó w , stosowane obecnie na 
ska lę przem ys łow ą w  ZSRR.

K ażda m etoda w  zasadzie jes t d o b ra  i  może być 
gospodarczo uzasadniona, a le  pow odzen ie  g w a ra n tu je  
je d y n ie  zachow anie k i lk u  p ro s tych  regu ł. O to one:

Zeszyt 1

—  zam ierza jąc budow ać na g run tach  s łabych  lu b  
na w o dn ion ych  o b ie k ty , k tó ry c h  całość lu b  część 
zna jdzie  się na sta łe  pod zw ie rc ia d łem  w ód 
g ru n to w y c h , na leży przede w szys tk im  ro z w ią ­
zać zagadnienie odw odn ien ia  lu b  w zm ocn ien ia  
g ru n tu ;

—• n ie  rObić eksperym entów , n ie  zdawać s ię  na 
p rzypadek. S praw ę odw odn ian ia  i  w zm a cn ia ­
n ia  g ru n tu  pow ie rzać  do rozw iązan ia  s p e c ja li­
s tom  luib im tsytuc jom  b ie g ły m  w  ty c h  rzeczach;

—  n ie  rozpoczynać ro b ó t pod żadnym  pozorem , do­
p ó k i n ie  zostanie do k ła d n ie  opracow any sposób 
odw odn ien ia  lu b  w zm ocn ien ia  g ru n tu ;

—  pam iętać, że ra to w a n ie  b u d o w li wiz,niesionej 
bez uw zg lędn ien ia  zagadnień hyd rogeo log icz­
n ych  kosz tu je  d z ie s ią tk i razy  w ięce j, n iż  te sa­
m e zabiegi w ykonane  w  porę, a może n ie  dać 
żadnych rezu lta tów .

W reszcie m us im y  się zo rien to w ać  w  ekonom ii te ­
go zagadnienia. M e tody  odw odn ian ia , uszczeln ien ia 
i w zm acn ian ia  g ru n tó w  ułożone w g  kosztów  w y k o n a ­
n ia  da ją  ta k i szereg:

1. pom pow an ie ,
2. g linow an ie ,
3. cem entow anie,
4. b itu m o w a n ie ,
5. sy lika tyzow a n ie ,
6. e lek trochem ia ,
7. zam rażanie.

Sposoby 5, 6, 7 są bardzo kosztowne. W  zależności 
od ro zm ia ró w  i  ob ję tośc i b lo k u  operowanego, koszty 
odniesione do 1 m 3 mogą się  wahać w  g ran icach 400— 
1000 z ł. S tąd  p ro je k tu ją c  zabieg, na leży się ograniczać 
do po trzeb  is to tn y c h  i  n ie  przesadnie tra k to w a ć  n ie ­
bezpieczeństwa. Zabezpieczenie na 200% kosztu je  
p rz y n a jm n ie j 5 razy  w ięce j, n iż  ty lk o  na  100%.

Jesteśmy w  ty m  szczęśliw ym  po łożeniu, że ob fita  
l i te ra tu ra  p rze d m io tu  ZSR R  s to i p rzed  n a m i o tw orem , 
m ożem y w ięc ła tw o  un ikn ą ć  n iepo trzebnych  kosztów.

L i t e r a t u r a
1. P ły w u n y  k a k  osnow anje  soorużenij i  m etody 

ich  izs ledo w a n ja  na m ie s tie  p o s tro jk i p ro f. 
J. A b ie lie w . S tro jiz d a t 1947. M oskw a.

2. O snow y g ie o ło g ji d la  s tro it ie la  B. M . G um ien - 
s k ij.  G osgeołizdat 1949 M oskw a —  Len ing rad .

3. H o łod. N. S. K om a row . M oskw a 1950,

4. P r ik ła d n a ja  m ieehan ika  g ru n tó w  N . EN. Ma-i 
s łów . M aszs tro jizda t 1949.

5. G id ra w lik a . A . M . Ła tyszenkow  i  W. G, Ło b a - 
czew. S tro jiz d a t N a rko m s tro je  1945. M oskw a — 
Len ing rad .

6. S ilik a tiz a c ja  pieszczanych g ru to w . B. A . 
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IN Ż . STE FA N  B A S Z Y N S K I

Zabijan ie  metalowych pali
Zasady b ic ia  p a li w ib ra to ra m i oparte  są na zaob­

serw ow anym  z ja w is k u  osiadania fun dam e n tów  podda­
nych  p io n o w ym  drgan iom . O siadanie ta k ic h  fu n d a ­
m en tów  je s t 10 —  100-kro tn ie  w iększe od osiadania 
fun dam e n tów  obciążonych ty lk o  s ila m i s ta tycznym i. 
Z ja w is k o  to s tanow i dowód, że w y trzym a łość  g ru n tu  
obciążonego s iła m i s ta tycznym i znacznie zm niejsza się, 
gdy w ys tęp u ją  z ja w is k a  w ib ra c ji i  w strząsów .

W ytrzym a łość  g ru n tu  c h a ra k te ryzu je  się w y trz y ­
m ałością na przesuw anie się i  zależna je s t od ta rc ia  
i  spoistości m iędzy poszczególnym i cząstkam i g ru n tu .

Z m nie jszen ie  się w ięc w y trz y m a ło ś c i g ru n tó w  przy  
w ib ro w a n iu  w skazu je  pośredn io  n a  zm niejszenie się 
ta rc ia  i  spo istości w e w nę trzne j.

S tw ie rdzono, że w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  w ew nętrznego 
d la  średn ioz ia rn is tego p iasku  p rzy  w ib ro w a n iu  z p rz y ­
śpieszeniem ró w n y m  g (przyśpieszenie s iły  ciężkości) 
zm niejsza się o 50% w  stosunku do w sp ó łczyn n ika  ta r ­
c ia  bez w ib ro w a n ia .

Rys. 1

Dośw iadczenia p rzy  w yc ią g a n iu  zab itych  dw uteo - 
w n ik ó w  i  żelaznej śc iany szczelnej w yka za ły , że opór 
w yc iąganych  p a li p rzy  w ib ro w a n iu  z przyśpieszeniem  
oko ło  2 g zm nie jsza się w  p rz y b liż e n iu  oko ło  40 razy 
w  stosunku do oporu  p rzy  w yc iąga n iu  bez w ib ro w a ­
n ia . Pon iew aż w -zasadz ie  opór p rzy  w yc iąga n iu  po­
w odow any jes t ta rc ie m  m iędzy c ia łem  w yc iąganym  
i  g ru n tem , te powyższe dośw iadczenia dowodzą, że 
w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  m iędzy  m e ta lem  i  g ru n tem  p rzy  
w ib ro w a n iu  z przyśp ieszeniem  oko ło 2 g zm niejsza 
się do 3% w sp ó łczyn n ika  ta rc ia  bez w ib ro w a n ia . Jeśli 
w ięc  p a l poddać w ib ro w a n iu  z przyśp ieszeniem  oko ło 
7 — 10 g, to  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  będzie z b liża ł się do 
zera i  g ru n t  n ie  będzie daw a ł oporu  p rzy  w yc iąga n iu .

N a leży podkreślić , że w ib ro w a n ie  zm niejsza ta rc ie  
n ie  ty lk o  w  g ru n tach  m a łozw ięz łych , ’ ak w  piaskach,

za pomocq w ibrowania
żw ira ch  ale  też i  w  g ru n tach  zw ięz łych , ja k  g lin y  
piaszczyste i g lin y  czyste.

W  m a łozw ięz łych  g ru n tach  m echaniczne oddz ia ły ­
w an ie  na sieb ie  poszczególnych cząstek w yra ża  się 
s iła m i ta rc ia , a ty lk o  w  n ieznacznym  s topn iu  p rz y ­
czepnością.

R y  s. 2

W  g ru n tach  zw ięz łych  zasadniczy w p ły w  na zw ię ­
złość w y w ie ra  przyczepność, a ta rc ie  odgryw a n ie ­
znaczną rolę.

Z tego w y n ik a , że w  g ru n ta c h  m a łozw ięz łych  w i­
b ro w a n ie  w p ły w a  n ie  ty lk o 1 na ta rc ie  zew nętrzne, ale 
i w ew nę trzne. W  g ru n ta ch  zaś zw ięz łych  w ib ro w a n ie  
w p ły w a  g łó w n ie  na zew nętrzne ta rc ie  i  ¡bardzo m a ły  
w p ły w  na s iły  dz ia ła jące m iędzy poszczególnym i 
cząstkam i i(przyczepność - -  lepkość), a zatem  i  na w y ­
trzym ałość. T o  je s t powodem , że g ru n ty  zw ięzłe  słabo 
zagęszczają się przez w ib ro w a n ie , na tom ia s t p iask i 
zagęszczają się bardzo in tensyw n ie .

W  g ru n tach  m a łozw ięz łych  w ib ro w a n ie  znacznie 
w p ły w a  na zm nie jszenie w ew nętrznego ta rc ia  i  przez 
zastosowanie w ib ro w a n ia  o w ła ś c iw y m  przyśp ieszeniu 
m ożna g ru n ty  ta k ie  doprow adzić  do  tak iego stanu, że 
opór na przesun ięcie (będzie m in im a ln y . S tan ta k i 
up od ob n i te g ru n ty  do le p k ie j cieczy. W  g run tach  ta k  
zw ib ro w a n ych  c ia ła  c iężk ie  będą ton ę ły , a le k k ie  w y ­
p ły w a ły . F a k t ten  po tw ie rdza  ton ięc ie  m e ta low e j k u l i  
w  w ib ro w a n y m  p lasku  zupe łn ie  ja k  w  le p k ie j cieczy

■Mechaniczne w łaśc iw ośc i lepk ie go  środow iska okre_ 
śla się w sp ó łczyn n ik iem  lepkości. Również m ożna ok re ­
ś lić  m echaniczne w łaściw ości w ib ro w a n y c h  g ru n tó w  
za pom ocą analogicznego w spó łczynn ika , k tó ry  można 
nazwać w sp ó łczyn n ik ie m  w ib m -łe p k o ś c i. W ie lkość tego 
w sp ó łczyn n ika  zależna je s t od cha ra k te ru  w ib ro w a ­
n ia  (określonego przyśpieszeniem ) i  w łaśc iw ośc i g ru n ­
tu , a w  szczególności od' w ilg o tn o śc i i  sk ła du  g ra n u lo - 
m etrycznego. C y fro w e  w ie lko śc i w spó łczynn ika  w ih ro -  
lepkośc i d la  różnych  g ru n tó w  mogą być  usta lane przez 
obserw acje prędkości opadania w  w ib ro w a n y c h  g ru n ­
tach  różn ych  c ia ł pod  w p ły w e m  w łasnego ciężaru. 
W  w a ru n ka ch  la b o ra to ry jn y c h  w ygodn ie  jes t usta lać 
w sp ó łczyn n ik  w ib ro -le p k o ś c i przez obserw acje p rę d ­
kości opadania k u lk i  m eta low e j w  w ib ro w a n ym  
gruncie .

Dośw iadczenie przeprowadzone przez d ra  D. D . B a r-  
kana  w  IZS R R 1) w  p iaskach i  sztucznie sprepa row a-

, Ł) jsG idrotechniczeskoje S tro it ie ls tw o “  1950. N r  3.
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nych  g lin a ch  po zw o liło  us ta lić , że p rzy  zw iększen iu 
przyśpieszenia drgań od. zera do pe w n e j k ry ty c z n e j 
w ie lkośc i, w sp ó łczyn n ik  w ib ro -le p k o ś c i p ły n n ie  z m n ie j­
sza się. Zależność jego od przyśpieszenia w  p rz y b li­
żen iu m ożna w y ra z ić  fo rm u łą : 

rq  =  a
gdzie r  —  w sp ó łczyn n ik  w ib ro -lep kośc i,

7] —  stosunek przyśpieszenia drgań do p rzyśp ie ­
szenia s iły  ciężkości,

a  —  stała.
P rzy  n iedużym  zw iększen iu  przyśpieszenia d rgań  

ponad w ie lko ść  k ry ty c z n ą  w ie lk o ś c i w spó łczynn ika  
w ib ro -le p k o ś c i ostro zm niejsza isię i w  zależności od 
przyśpieszenia następu je p rze rw a . P rzy  da lszym  p rz y ­
śpieszeniu drgań w sp ó łczyn n ik  ten znow u p ły n n ie  
zm niejsza się, lecz znacznie in te n s y w n ie j n iż  p rzy  
przyśpieszeniach poniżej) w ie lk o ś c i k ry ty c z n e j. D la  
średnio z ia rn is ty c h  p iasków , zbadanych w  w a ru n ka ch  
la b o ra to ry jn y c h  m etodą opadającej k u li,  usta lono k r y ­
tyczną w ie lko ść  d la  przyśpieszenia d rg ań  ja k o  1,4 g.

P rzy  zm ian ie  przyśpieszenia d rgań  od 0,1 g do 1,4 g 
w ie lko ść  w sp ó łczyn n ika  w ib ro -le p k o ś c i zm n ie jszy ła  
się 7,5 razy. P rz y  zm ian ie  przyśp ieszenia d rgań  od 
1,4 9 do 3,5 g w sp ó łczyn n ik  zm n ie jszy ł się 90 razy.

Z  pow yższych doświadczeń w y n ik a  w n iosek, że dla 
w yko rzys ta n ia  w ib ro w a n ia  do zab ija n ia  lu b  w yc iąga ­
n ia  p a li na leży ch a ra k te r w ib ra c j i ta k  usta lić , aby 
przyśpieszenie drgań b y ło  w iększe od: w ie lko śc i k r y ­
tyczne j, inacze j m ów iąc, przyśpieszenie drgań w in n o  
być  dostatecznie duże.

W iadom o ,, że przyśpieszenie drgań je s t p ro p o rc jo ­
na ln e  do a m p litu d y  i  k w a d ra tu  często tliwości. A b y  
w ięc  o trzym ać znaczne przyśpieszenie d rgań  należy 
stosować w ib ra to ry  o dużej często tliw ości. Zw iększe­
nie  zaś przyśp ieszenia drgań kosztem  zw iększen ia  am ­
p litu d y  będzie w ym aga ło  w ib ra to ró w  o dużych m o­
m entach k ine tycznych , t j .  w ib ra to ró w  posiadających 
duże m asy ekscentry.ków  i  znaczne w ie lko śc i m im o - 
środów. ¡K onstrukc ja  ta k ic h  m a łoczę s to tiiw ych  w i ­
b ra to ró w  będzie z b y t m asyw na i ciężka.

D ośw iadczenia nad usta len iem  zależności w sp ó ł­
czynn ika  w ib ro -le p k o ś c i p iasku  od w ilg o tn o śc i jego 
do w io d ły , że na jm n ie jszy  w sp ó łczyn n ik  posiada p ia ­
sek suchy lulb nasycony wodą, ta k  ab y  w szys tk ie  po ry  
b y ły  w yp e łn io ne  wodą, co odpow iada s tosu nkow i Wa­
gowem u oko ło 20%. N a jw iększa  w a rto ść  w spó łczyn­
n ik a  w ys tęp u je  p rz y  zaw artośc i w agow ej w ody ró w n e j 
13.6%. P rzy  tej. w ilg o tn o śc i p iasku  jego w sp ó łczyn n ik  
w ib ro -le p k o ś c i je s t 220 razy w iększy  n iż  dla p iasku  
suchego łu b  nasyconego wodą.

Z tego w y n ik a , że znaczny w p ły w  na prędkość za­
b ija n ia  p a li za pom ocą w ib ro w a n ia  w y w ie ra  w ilg o t­
ność p iasku . Dośw iadczenia radz ieck ie  na  budowach 
p o tw ie rd za ją  ten wn iosek. Na je d n e j z ¡budów b y ły  
przeprow adzone .dwa dośw iadczenia z zab ija n iem  m e­
ta lo w ych  p a li w  piaszczyste g ru n ty : dośw iadczenia te

ró ż n iły  się g łów n ie  ty m , że w ilgo tn ość  g ru n tu  p rzy  
je d n ym  dośw iadczeniu b y ła  n ieduża, a p rzy  d ru g im  —  
g ru n t zna jd o w a ł się poniże j poziom u w ód  g ru n tow ych , 
a ty m  sam ym  p o ry  jego b y ły  dok ładn ie  w ype łn ione  
w o d ą .. W  g ru n t nasycony w odą szpun tpa l na  głębo­
kość 4 m  zosta ł zab ity  w  c iągu je dn e j m in u ty , 
a w  g ru n t ze .stosunkowo m a łą  w ilgo tnośc ią , ty m  sa­
m ym  w ib ra to re m , na tę .samą głębokość, zab ijan ie  
trw a ło  6 m in u t.

Jak  w y n ik a  z poniższego zestaw ienia w spó łczyn­
n ik i w ib ro -le p k o ś c i d la  różnych  g ru n tó w  w a h a ją  się 
w  .szerokich granicach.

G r u n t

Przy­
śpie­
szenie
drgań

S

V
kg/sek/

cm2
U u) a g i

Drobno i średnio - ziar­
niste piaski zawiera-

7 600 Z doświadczeń zabija­
nia dwuteówki Nr 18

jące otoczaki i żwir
Szare piaski poniżej po­

ziomu wód grunto-
10 420 Z doświadczeń zabija­

nia dwuteówki Nr 40
wych

2 > < 1 0 7Ścisłe gliny (brunatne) 12 Z doświadczeń zabija­
nia pali typu PZ-38

Z podanych  w yże j lic z b  w y n ik a , że w sp ó łczyn n ik  
w ib ro -le p k o ś c i d la  ścis łych g lin  je s t dz ies ią tk i tys ięcy 
razy  w iększy  n iż  d la  p iasków .

Z m echanicznego p u n k tu  w idzen ia  w ib ru ją c y  m a ło - 
zw ięz ły  g ru n t s ta n o w i le p k ie  środow isko. R ozw iąza­
n ie  w ięc  sp ra w y  za b ija n ia  w  ta k i g ru n t za pomocą 
w ib ro w a n ia  różnych  c ia ł, a w  szczególności m e ta lo ­
w ych  p a li, sprowadza się .do pogrążenia c ia ł w  le p k ie  
środow isko, ze zm ie nn ym  w sp ó łczyn n ik iem  w ib ro -  
lepkości. Rozw iązan ie tego zagadnien ia  m oż liw e  jes t 
ty lk o  p rz y  szeregu upraszcza jących założeń. W  szcze­
gólności, je ś li' pom niąć opór na p rz e k ró j poprzeczny 
i  tra k to w a ć  p a ł ja k o  c ienką p ły tę , to  opór g ru n tu  p rzy  
z a b ija n iu  w y ra z i się w  p rzyb liże n iu  następująco:

T =  q • h ■ 2 ■ r  ■ V  _j_ —- r  . gdzie

q i  h  —  p e ry m e tr i głębokość zab ijan ia ,
s i r  —  ścisłość g ru n tu ' i  w spó łczynn ik  w ib ro - le p -  

kości 'Odpowiadający przyśp ieszeniu d rgań  
zab ijanego cia ła,

V  —  prędkość zab ijan ia ,
“  —  w sp ó łczyn n ik  us ta la jący  zm n ie jszan ia  .się 

■amplitud drgań .gruntu w  m ia rę  odda lan ia  
się od zab ijanego  ciała.

Jeśli pom inąć w p ły w  d ru g iego  sk ła dn ika  w  n a ­
w iasie , co rów noznaczne je s t z założeniem , że w szyst­
k ie  cząstki g ru n tu  d rg a ją  z  je d n a ko w ym  przyśpiesze­
niem , to opór g ru n tu  ¡będzie ró w n y :

A  zatem  opór g ru n tu  je s t p ro p o rc jo n a ln y  do p e ry - 
m e tru  zab ijanego c ia ła  i  zależy od ścis łości jg ru n tu  
i  g łębokości zab ijan ia .

N a leży p rz y  ty m  podkreś lić , że w ib ru ją c e  c ia ło  
w chodz i w  g ru n t  pod w p ły w e m  pionowego obciążenia, 
a w  szczególności w łasnego ciężaru. O czyw is tym  jest, 
¡że c ia ło  ¡będzie w chodz iło  w  gr.unt pod w a ru n k ie m , że 
p ionow e obciążenie Ibędzie w iększe od oporu  g ru n tu , 
to  je s t gd y  Q T. ¡Zakładając Q =  T , o trzym am y na 
prędkość za b ija n ia  następu jące w yrażen ie :

Z tego w y n ik a , że p rzy  ty c h  sam ych w a run kach  
prędkość za b ija n ia  w  g ru n t  będzie ty m  w iększa im  
w iększy będzie ciężar zab ijanego cia ła. Ten w n iosek 
po tw ie rdza  się dośw iadczeniam i.

A b y  w ib ra c ja  zab ijanego c ia ła  oddz ia ływ a ła  na 
g ru n t na ca łe j g łębokości zab ijan ia , na leży poddać za­
b ija n e  c ia ło  d rg an iom  p ionow ym . Poprzeczne d rgan ia  
n ie  mogą spowodow ać opadania cia ła, gdyż a m p litu da  
d rgań  d la  ta k  w io tk ic h  k o n s tru k c ji ja k  pale, zby t
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prędko  zan ika  w  m ia rę  zw iększan ia się głębokości. 
W sku tek  czego w p ły w  w ib ro w a n ia  na p rzy leg a ją cy  
g ru n t będzie n ie ró w n o m ie rn y  na całe j g łębokości zab i­
janego c ia ła. W reszcie znaczne poziom e drgan ia  będą 
n iesp rzy ja jąco  w p ły w a ły  na w ib ra to r.

T y lk o  p ion ow e  drgan ia  zab ijanego c ia ła  o trzym u je  
się w tedy , gdy w ib ra to r  posiada 'parzystą liczbę eks- 
c e n łry k ó w  obraca jących  się pa ram i w  p rzec iw nych  
k ie ru n ka ch . W  ta k im  w ib ra to rz e  poziom e składowe 
s iły  odśrodkow e j (bezw ładności) Ibędą się w za jem n ie  
ró w n o w a ży ły  (znosiły), a pozostaną ty lk o  sk ładow e 
p ionowe, k tó re  będą pow odow a ły  p ionow e drgan ia  
zab ijanego cia ła.

N ie  wchodząc w  te o rię  p ion ow ych  drgań p a li,  można 
na je j podstaw ie  p rz y  zadanym  przyśp ieszeniu d rgań  
ob liczyć  p a ra m e try  w ib ra to ra  (jego częstotliwość, moc, 
m om ent k in e ty c z n y  itp .) 2).

P ie rw sze  dośw iadczenia d la  po tw ie rdzen ia  m o ż li­
w ości zapuszczania p a li za pom ocą* 1 w ib ro w a n ia  usku ­
teczn ione b y ły  ma m a ły c h  pa lach d ługości 1 m  i  p rze­
k ro ju  10 X  10 cm. iPotem b y ły  przeprowadzane po łow ę 
dośw iadczenia zapuszczania p a li na n ieduże g łębo­
kości. D op ie ro  na począ tku  1949 r. na je dn e j z  budów  
po raz  p ie rw szy  b y ły  przeprow adzone badan ia  b ic ia  
(zapuszczania) że laznych p a li w  zw ięz łe  i  m a łozw ięzłe  
g ru n ty . (Dośw iadczenia b y ły  przeprow adzone przy 
w spó łp racy  k ie ro w n ik a  ro b ó t inż. A . D. Je fim ow a).

D o ty c h  badań b y ł zbudow any w ib ra to r  o dużej 
m ocy i  w yso k ie j często tliw ośc i. P rz y  ty c h  dośw iad­
czeniach ustalono,, że p a l N r  PZ-38, pos iada jący n a j­
cięższy p ro fi l,  za b ija n y  b y ł w ib ra to re m  w  piaszczyste 
w ilg o tn e  g ru n ty  na głębokość 6,5 m  v ćiągu 1 m in u ty , 
a na głębokość il3,5 m  w  ten sam g ru n t zab ija n ie  
trw a ło  5 m in u t.

W  ścis łe  b ru na tn e  g lin y  zab ija n ie  p a li w y b ra to -  
ra m i pos tępu je  znacznie w o ln ie j —  zab ija n ie  na g łę­
bokość do 3 m  trw a  12 m in u t. P rz y  ty m  w  p rze c i­
w ie ń s tw ie  do za b ija n ia  w  g ru n ty  p iaszczyste nasy­
cone wodą, w  g lin a c h  prędkość za b ija n ia  p a li z m n ie j­
sza .się znacznie w  m ia rę  zw iększen ia  się głębokości. 
Na głębokości 3 m  prędkość w yn os i ty lk o  około 
10 cm /m in. Z tego w y n ik a , że zab ija n ie  pa li: w  ścisłe 
g lin y  za pom ocą w ib ro w a n ia  p ra k tyczn ie  je s t m ożliw e , 
ale na głębokości n ie  p rzekracza jące j 3 m,

Jak  w yka za ły  dośw iadczenia, ta rc ie  w  zam kach 
p a li, w b re w  rozpow szechn ionem u m n iem an iu , n ie  w y ­
w ie ra  is to tnego  w p ły w u  na zab ija n ie  p a li za pomocą 
w ib ro w a n ia . W reszcie  badan ia  na placach budow y 
p o z w o liły  d o k ła d n ie j u s ta lić  pa ram eł ry  w ib ra to ra , w y ­
m agan ia  d la  jego k o n s tru k c ji,  podstaw ow e zasady 
w y k o n y w a n ia  robó t i  niezbędne przyśpieszenia drgań 
W  szczególności usta lono, że za b ija n ie  za pom ocą w i­
b ro w a n ia  w ym aga sztyw nego po łączenia w ib ra to ra  
z za b ija n y m  palem . P rzy  po łączen iu  e las tycznym  w i­
b ra to r  będzie p o d s k a k iw a ł i  p a l n ie  będzie d rg a ł. A m ­
p litu d a  swodohnyeh drgań pow odow ana częstym i ude­
rzen ia m i w ib ra to ra  będzie 2-—3 razy  m nie jsza , w s k u ­
te k  czego zab ija n ie  zw a ln ia  się i może zupe łn ie  ustać. 
Poza ty m  częste uderzen ia  bardzo n ieko rzys tn ie  w p ły ­
w a ją  na trw a ło ść  w ib ra to ra  i  s iln ik a .

* * *
B adan ia  na placach budow y do w io d ły  techn iczne j 

i  ekonom iczne j ce low ości w p row adzen ia  te j m etody 
b ic ia  pa li.

W ykorzys tan ie  w ib ra to ró w  do za b ija n ia  żelaznych 
p a li po raz p ie rw szy  w  p ra k ty c e  św ia tow e j w  bu d o w ­
n ic tw ie  w o d n ym  zosta ło  zastosowane p rzy  budow ie  
pew nej s iło w n i w o dn e j d la  budow y g rodzy z żelaznych 
pa li. a).

G rodzę w ykonano  dla och rony do łu  fun dam e n to ­
wego od s tro n y  rzeki.

D la  za b ija n ia  grodzy k ie ro w n ic tw o  posiadało jeden 
m ło t o napędzie D ieseka, jeden m ło t pneum atyczny 
i  w ib ra to ry .

2) B a rd z ie j 'szczegółowa m etoda w ib ro w a n ia  podana 
je s t p rzez dra B arbana  w  książce „U s tro js tw o  Osno- 
w a n ij Soorużen ij s  p ry m ie n ie n ije m  w ib r iro w a n ija “ .
1 a) „G id ro tiech n icze sko je  S tro it ie ls tw o “  1950. N r  6 — 
a r ty k u ł inż. S. R. M iedw ied iew a.

Po p ie rw szych  dośw iadczeniach m ło t d ies low sk i 
okazał s ię  n ie p rz y d a tn y m  do tyęh  w a ru n k ó w  i  zab ito  
n im  ty lk o  t rz y  pa le . W iększość ¡szpuntów zab ito  wi­
b ra to ra m i.

W ib ra to ra m i rów n ież  w yc iągano  pale. Czas w y ­
c iągan ia  jednego szpunta zabitego na g łębokość. 9 m 
t rw a ł średnio 2 m in u ty  i  p ra k ty c z n ie  b y ł uza leżn iony 
od prędkości podnoszenia pa la  dźw ig iem .

D la  z a b ija n ia  p a li p rzy  pom ocy w ib ro w a n ia  zbu­
dow ano k ilk a  w ib ra to ró w  (w ed ług  p ro je k tu  opraco­
wanego p rzez In s ty tu t  N a u ko w o-B a da w czy  M in is te r ­
s tw a (Budowy P rzeds ięb io rs tw  d la  B udow y M aszyn). 
W ib ra to ry  te  b y ły  zbudow ane w  k ró tk im  okresie 
czasu i  d la  ić h  w yk o n a n ia  b y ły  zorgan izow ane spe­
c ja lne  w a rsz ta ty .

W ib ra to r  składa się zasadniczo z czterech elemen­
tó w : w łaśc iw ego w ib ra to ra , red uk to ra , podstaw y w i­
b ra to ra  i  s iln ik a  e lektrycznego.

W łaśc iw y  w ib ra to r  składa się z dw óch w a łów  
średn icy  80 m m , na k tó re  nasadzone są ekscen tryk i. 
W aga efcscentryków  w ynos i 70 kg. Na je d n y m  jvale 
z n a jd u ją  się dw a eksce n tryk i. Jeden z  n ich  je s t zam o­
cow any ,na stałe, a d ru g i może obracać się w  stosunku 
do p ierw szego i  zam ocow yw ać się w  po łożeniach, przy  
k tó ry c h  n iezrów now ażona siła ¡bezwładności s tanow i 
1, 7/8, 3/4, 1/2, 1/4 i  0 m aksym a lne j (wartości. Na d ru ­
gim, w a le  z n a jd u ją  się cz te ry  eksce n tryk i (dw ie  pa ry ), 
waga k tó ry c h  ró w n a  się wadze dw óch ekscen tryków  
um ieszczonych na p ie rw szym  w ale. Jeden z każdej 
p a ry  je s t zam ocow any na stałe, a d ru g i .może zm ie­
n iać po łożen ie  o te  sam e k ą ty , ja k  i  na w a le  p ie rw _  
szyrn.

W  ten  sposób ob ró t je dn e j p o ło w y  ekscen tryków  
w  stosunku  do d ru g ie j pozw ala regu low ać siłę z a b ija ­
jącą w y tw o rzo n ą  przez w ib ra to r, a zatem  i  w ie lkość 
a m p litu d y  drgań, od k tó re j p rz y  s ta łe j często tliw ośc i 
ob ro tu  w ib ra to ra  zależy prędkość za b ija n ia  pala.

M aksym a lna  prędkość za b ija n ia  pala. w ystępu je  
w tedy , g d y  e k s c e n try k i us taw ione  są w  po łożen iu  1,0. 
W  ty m  w yp a d ku  w ie lko ść  p ion ow e j s iły  w y tw a rz a n e j 
w ib ra to re m  (przy 2300 ob r/rn in .) będzie w ynos iła  
15,8 t.

Ze zw iększen iem  s iły  zab ija ją ce j, a zarazem  i  w ie l­
kośc i a m p litu d y  drgań, zw iększa się prędkość z a b ija ­
n ia ; ale p ro po rc jo n a ln ie  do k w a d ra tu  s iły  zabija jiącej 
(w tłacza jące j) w z ra s ta  zużyw ana przez w ib ra to r  moc, 
ja k  rów n ie ż  pogarsza ją  s ię  w a ru n k i p ra cy  w szys tk ich  
części k o n s tru k c y jn y c h  w ib ra to ra , a. w  szczególności 
zw iększa się w p ły w  w ib ra c ji na  po łączenia n itow ane, 
łożyska itp . N a leży w ięc ta k  ustaw iać eksce n tryk i, 
aby za b ija n ie  (w tłaczan ie) p a ła  postępowało n a jle p ie j,

Rys, 4
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a zarazem  -nie pogarszało w a ru n k ó w  p racy w ib ra to ra . 
D la  za b ija n ia  le k k ie g o  szipunta na n iedużą głębokość, 
op tym a lne  w a ru n k i będą p rzy  u s ta w ie n iu  eksce n try - 
¡ków w  po łożen iu  1/2. (Przy z a b ija n iu  dw óch ta k ic h  
szpun tów  lulb jednego ciężkiego na leży us taw iać  eks- 
c e n try k i w  po łożen iu  3/4 lu b  1,0, aby w yko rzys ta ć  
m aksym a lną  m oc w ib ra to ra .

K a żd y  w a ł w ib ra to ra  um ieszczony jes t w  czterech 
łożyskach, po dw a  z każdej s trony . Łożyska  są w p ra -  
sowane w  k o rp u s  w ib ra to ra , k tó ry  s tanow ią  dw ie  
p ły ty  grubości 114 m m  każda. Z je dn e j s trony  na w a ­
łach  um ieszczone są d w a  zazębiające się k o ła  zębate, 
s tanow iące syn ch ro n iza to r w ib ra to ra . Zawdzięczając 
ty m  ko ło m  zębatym  o b ró t jednego w a łu  pow odu je  
ob ró t drug iego dok ładn ie  o ten sam  ką t, lecz w  p rze ­
c iw n y m  k ie ru n k u . W sku tek  zsynch ron izow an ia  obro­
tó w  w a łów , poziom e składow e s iły  bezw ładności 
eksce n tryków  p rzy  każdym  po łożen iu  w a łó w  w za­
je m n ie  rów now ażą się, a p ionow e sum u ją  się i  po w o ­
d u ją  ty lk o  łączną siłę p ionow ą, k tó ra  w y w o łu je  p io ­
nowe d rgan ia  zab ijanego pala.

S ynch ron iza to r je s t um ieszczony w  skrzynce  v y -  
pe łn io n e j o liw ą , co zapew n ia  sam oczynne sm arow anie 
k ó ł zębatych. R e d u k to r m a  za zadan ie zw iększyć ilość 
ob ro tów  s iln ik a  do w ym agane j w ie lko śc i (oko ło  
2300 ob r/m in .) i przenieść m om ent skręca jący s iln ik a  
na jeden z w a łó w  w ib ra to ra . R e d u k to r sk łada się z  k ó ł 
zębatych (razem  7), w z ię tych  z  sam ochodu Z IS -5 . 
W szystk ie  k o ła  re d u k to ra  w ra z  z os iam i i  ło żyskam i 
um ieszczone są w  skrzynce  w yp e łn io n e j o liw ą , co 
zabezpiecza ciągłość sm arow an ia  łożysk i  k ó ł zęba­
tych .

Podstawa, w ib ra to ra  (nago low n ik ) s łuży do zapew­
n ie n ia  abso lu tn ie  sztyw nego połączenia m iędzy w i­
b ra to re m  i z a b ija n y m  palem . P odstawę w ib ra to ra  
s tan ow i p ły ta  (grubość 25 m m ), posiadająca, o tw o ry  
d la  śrub  łączących podstaw ę z  p ły tą  i  ko rp u sa m i ło ­
żysk  w ib ra to ra .

D o p ły ty  podstaw y p rzym o cow u je  s ię  za pom ocą 
śruto przechodzących p rzez p ły tę  w ib ra to ra  d w ie  m a ­
syw ne szczęki, m iędzy k tó ry m i um ieszcza się zab ija ny  
pa l. Szczęki podstaw y i  p a l pos iada ją  o tw o ry , w  k tó re  
w b ija , się k lin .  W ciskan ie  k lin a  w y k o n u je  się śrubą 
um ieszczoną w  m asyw ne j nakrę tce , p rzym ocow ane j 
czterem a ś rub am i do żeber je d n e j ze szczęk podstaw y. 
Po zab ic iu  pa la  tą  samą śrubą w y jm u je  się k l in  i  o d łą ­
cza s ię  w ib ra to r  od pala-. O tw o ry  w  palach, w y k o n y ­
wane gazow ym  p a ln ik ie m , w in n y  b yć  obrob ione tak , 
aby górna kraw ędź o tw o ru  b y ła  n iże j 1— 2 m m  g ó r­
ne j k raw ęd z i o tw o ru  w  szczęce podstaw y. T a k ie  p o ło ­
żenie o tw o ru  zapew nia ścisłe po łączenie podstaw y W it 
b ra to ra  z palem .

S iln ik  e lek tryczn y  pow odu je  ru ch  w ib ra to ra . N a j­
le p ie j do w ib ra to ra  używ ać s i ln ik i  k ró tko zw a rte , po­
siadające 715 lu b  980 o b r/m in . (Szczególnie zaleca się. 
s i ln ik  dźw igow y ty p u  PW -25. S iln ik  ten  posiada m oc­
n ie jszą kon s tru kc ję , ła tw ie j p rz e jm u je  w ib ra c je  i  może 
(być na .k ró tk i okres czasu przeciążony do 200% sw o je j 
n o m in a ln e j m ocy. W yp rod uko w an e  w ib ra to ry  b y ły  
zaopatrzone w  k ró tk o z w a rte  s i ln ik i o m ocy 29 kW  
i  posiadające 980 oibr/m in. S iln ik i te  .będą spraw n ie  
p ra co w a ły  pod w a ru n k ie m , że sieć doprow adzająca 
będzie posiadała dużą przepustowość. Z  tego w zg lędu 
pożądanym  jest, ab y  na  m ie jscu  ro b ó t b y ł tra n s fo rm a ­
to r  na 170— 200 ikW.

Początkowo^ do po ruszan ia  w ib ra to ra  używ ano 
z w y k ły c h , k ró tko z  w a rty c h  s iln ik ó w  e lek trycznych  
o m ocy (28 kW  i 715 ob r/m in . Pom im o zastosowanych 
w zm ocnień, s iln ik i te okaza ły  się m a ło  od p o rn ym i n a ' 
d rg an ia  i u leg a ły  p rę d k ie m u  n iszczeniu, Zastosowano 
w te d y  s i ln ik i  o  m ocn ie jsze j bu do w ie  ko rp u su  i  zao­
pa trzone  w  podłużne żebra ma korpus ie . S iln ik i te  po­
s ia d a ły  m oc 29 kfW i  980 o b r/m in . Połączenie s iln ik a  
z w ib ra to re m  b y ło  w zm ocn ione chom ątam i. W ib ra to ­
ra m i zao pa trzo nym i w  te  s i ln ik i zab ito  większość 
grodzy.

S iln ik  p rzym o cow u je  się na sz tyw no  do górne j 
f t fy ty  w ib ra to ra  i  w sku te k  tego w ib ru je  razem  z. w i­
b ra to re m  i  z a b ija n y m  palem . K o rp u s  s iln ik a  m usi 
b yć  Objęty s iln y m i chom ątam i, p rzym o cow a nym i do 
p ły t  pance rnych  w ib ra to ra . Chom ąta te odciąża ją ś ru ­

b y  m ocujące i  podstaw ę s iln ik a  od ¡sił bezw ładności. 
N ie  m ożna um ieszczać s iln ik ó w  na ja k ic h k o lw ie k  
am ortyza to rach , gdyż p rzy  drgan iach  roz łącza łyby  się 
k o ła  zębate s iln ik a  i  reduk to ra . Pon iew aż przyśpiesze­
n ie  drgań p rzy  w ib ro w a n iu  dochodzi do 10 g, to  s i ln ik  
w ib ra to ra  p ra cu je  w  bardzo n ie ko rzys tn ych  w a ru n ­
kach i  jego  okres p ra cy  znacznie zm nie jsza się ; ale 
je ś li te n  okres  na w e t n ie  przew yższy 200— 300 godzin 
p racy , to. będzie on w ys ta rcza ją cy  do zab ic ia  .1000 —  
2000 sztuk p a li.

Waga w ib ra to ra  w ra z  z s iln ik ie m  w ynos i 1300 — 
1350 kg . v .

G ru n t, w  k tó ry  zab ija ne  b y ły  pa le , .posiadał nastę­
pu ją ce  u w a rs tw ie n ie : do g łębokości 3—4 m  —  le k k i 
g ru n t  p iaszczysty i  g lin ia s ty , a da le j śred .n io -z ia rn is ty  
piasek. W oda g ru n to w a  na głębokości, 4 m.

W ed ług  p ro je k tu  trzeba  b y ło  pale, długości 15 m, 
zab ijać  na  głębokość 9 m. Do z a b ija n ia  używ ano  z w y ­
cza jnych  d źw igó w  w ieżow ych  o nośności, 3 t. W ib ra ­
to r  zaw ieszano ,na h a k u  ra m ie n ia  i  za b ija n ie  odbyw a ło  
się bez spec ja lnych  urządzeń do k ie ro w a n ia  pala.

P rzym ooow yw an ie  w ib ra to ra  d o  p a li odbyw a ło  się 
na z iem i, W ib ra to r  opuszczano na z iem ię  i  uk ładano  
w  ta k im  po łożen iu , aby szczęki podstaw y b y ły  w  po­
ziom ie. (Potem ręcznie podnoszono pal, w k ładano  go 
w  szczęki po ds taw y i  zam ocow yw ano k lin e m . Po p rz y ­
m ocow an iu  w ib ra to ra  podnoszono go dźw ig iem  w ra z  
z pa lem  i  w prow adzano szpunt do zam ku sąsiedniego. 
S m arow ania  zam ków  i  ostrzen ia p a li n ie  stosowano.

Czas zabijania, jednego pa la na głębokość 9 m  nie 
t rw a ł w  zasadzie d łuże j n iż  3 m in u ty . B y ły  w yp a d k i, 
że .czas ten, zm n ie jsza ł ;się do 1,5 —  2 m in u t, a, ty lk o  
w  (bardzo rza d k ich  w ypadkach , gdy b y ły  zw ich rzen ia  
w  zam kach, czas zabijania, w y n o s ił 6— 8 m in u t. P rzy  
toczony w y k re s  (rys. 5) podaje czas zab ija n ia  p a li 
na  różne głębokości. Z  w y k re s u  tego wynika-, że p rę d ­
kość zab ija n ia  n ie  ty lk o  n ie  zmniejsza, się ze- zw iększe­
n ie m  .głębokości, ale n a w e t zw iększa się. T o  św iadczy
0 tym , że opór g ru n tó w  piaszczystych ze w zrostem  
głębokośęi n ie  ty lk o  -nie wzrasta,, a n a w e t m ale je . 
Dotychczasowe obserw acje w yka zu ją , że na prędkość 
za b ija n ia  p a li m a ją  is to tn y  w p ły w  na w e t nieznaczne 
zm iany m echan icznych w łaśc iw ośc i g ru n tu .
1 Po zab ic iu  pa la  na w ym aganą  głębokość, w ib ra to r  
za trz y m u je  s ię  i  odłącza. W  ca łym  c y k lu  b ic ia  pa la  
w łaśc iw e  zab ija n ie  w y n o s i około, 3 m in u t.

Z powyższego opisu w y n ik a , że zw iększenie w y ­
da jności w ib ra to ra  może (być osiągnięte przez m echa­
n izac ję  ro b ó t pom ocniczych, g łó w n ie  podnoszenie pa.la 
do w ib ra to ra , w k ła d a n ie  go do .szczęk podstaw y, łą ­
czenie go z zam kiem  sąsiedniego itp . P o m ia ry  ch ro - 
nom-etrażowe w y ka za ły , że ręczne podnoszenie p a li do 
w ib ra to ra , i w k ła d a n ie  ich  do szczęk podstaw y po­
ch łan ian ia  ponad 50% czasu całego c y k lu  ro b ó t p rzy  
zab ija n iu . N a w e t p rzy  b ra k u  m echan izac ji rob ó t po­
m ocn iczych, w yd a jn ość  jednego w ib ra to ra  w ynos iła
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średn io  31 szt. .na zm ianę. P rzy  zastosow aniu ty lk o  
e lem enta rne j m echan izac ji ro b ó t pom ocniczych, w y ­
dajność w ib ra to ra , m ożna będzie podnieść do 35— 40 
sztuk na zm ianę.

N ależy nadm ien ić , że znaczne podn ies ien ie  w y d a j­
ności w ib ra to ra  m ożna ju ż  osiągnąć przez zastosowanie 
dw óch  w ib ra to ró w , z  k tó ry c h  jeden  będzie zab ija ł, 
a d ru g i w  ty m  czasie będzie p rzym o cow yw an y  do 
pa la Jrtb przez jednoczesne z a b ija n ie  dw óch  p a li.

Już p ierw sze —  w  św ia tow e j praktyce, b u d o w n i­
c tw a  —  dośw iadczenie w yko rzys ta n ia  w ib ra to ra .'d o  
za b ija n ia  p a li wykazało., że sposób te n  posiada szereg 
n ie w ą tp liw y c h  za le t w  p o ró w n a n iu  z zab ija n iem  m e­
todą udarow ą. Zastosow an ie  w ib ra to ra  n ie  w ym aga 
an i pa ry , an i sprężanego pow ie trza . K o n s tru k c ja  w i­
b ra to ra  je s t bardzo prosta  i  ła tw a  do w ykonan ia . P rzy  
za b ija n iu  p a li w ib ra to re m  zm nie jsza się n iebezpie­
czeństwo ich  d e fo rm a c ji i  zw ichrzan ia , się. Jak  w y k a ­
za ły  dotychczasowe dośw iadczenia, koszt zab ija n ia  
w ib ra to re m  je s t 2— 3 razy  m n ie jszy  od za b ija n ia  m e­
todą uda row ą , a w yda jność  je s t dw a  razy większa.

*  *  *

Inż. M ie d w ie d ie w  na zakończenie w  sw ym  opisie 
p rzychodz i do następu jących w n ioskó w :

—  P ie rw sze dośw iadczenie p raktycznego zastoso­
w a n ia  w ib ra to ró w  w  b u d o w n ic tw ie  w yka za ło  ich  
.ca łkow itą  p rzydatność i znaczne za le ty  w  s to ­
su n ku  do udarow ego z a b ija n ia  p a li.

—  D ane zebrane na budow ie  przez oddzia ł n o rm a - 
tyw no -ba daw czy  w yka zu ją , że na sp raw n ie  dz ia­
ła ją c y  w ib ra to r  może być p rzy ję ta  norma. 20 szt. 
na  ośm iogodzinną zm ianę p rzy  z a b ija n iu  p a li 
w  d ro bn oz ia rn is ty  piasek, a na  m ło t pneum a­
tyczn y  12 sztuk. Z użyc ie  en e rg ii e le k tryczn e j dla 
w ib ra to ra  je s t p ra w e i 4 ra zy  m n ie jsze od zu­
życ ia  d la  m ło ta  pneum atycznego. Oszczędność 
na kosztach roboc izny w yn os i 46%.

—  Dośw iadczenia w yka za ły , że s i ln ik i e lek tryczne  
no rm a ln e j p ro d u k c ji n ieprzystosow ane do obcią­
żeń w ib ra c y jn y c h  ła tw o  u leg a ją  zniszczeniu. P o­
n iew aż b ic ie  p a li w ib ra to ra m i jes t bardzo e fe k ­
tyw n e , p rze m ys ł e lek tro tech n iczn y  po w in ie n  
.skonstruować s iln ik i ze w zm o cn io nym i .korpu­
sam i, łożyskam i i  w a łam i, u w zg lę d n ia ją cym i spe­
c ja ln e  w a ru n k i p racy  s iln ik a  z w ib ra to re m .

—  P ie rw sze  zastosowanie e le k tro w ib ra to ró w  na 
dużą ska lę  d a je  podstaw ę do zalecenia, .organi­
z a c ji ich  s e ry jn e j p ro d u k c ji,  po uw zg lę dn ie n iu  
po trzebnych  ulepszeń zaleconych przez p ra k tykę .

—  Jednocześnie z w prow adzeń5em k o n s tru k c y jn y c h  
ulepszeń do p ro d u k c ji e lek trom echan icznych  
w ib ra to ró w , na leży opracować ty p  w ib ra to ra  
e lektrom agnetycznego, .k tó ry n ie  będzie posia­
d a ł ob raca jących  się części i  teo re tyczn ie  p o w i­
n ien  b yć  pe w n ie jszy  w  pracy, n iż  stosow any do­
tąd w ib ra to r  e lek trom echan iczny

IN Ż . F E L IK S  Ł O W C Z Y Ń S K I

Zastosowanie walców faszynowych przy oszczędnościowych 
robotach regulacyjnych i zabezpieczajqcych

Z pom ysłów

W alec ifaszynow y p rz y  re g u la c ji rzek  na te ren ie  
Państwow ego Zarządu Wodnego w  T a rno w ie  n ie  od 
razu uzyska ł powszechne zostosowanie ja ko  podsta­
w o w y  ty p  b u d o w li .regu lacy jne j. W prow adzony w  ro ­
k u  1948, s topn iow o przeszedł różne fazy  ro z w o ju  za­
leżn ie  od na suw a jących  się zagadnień i  po trzeb z w ią ­
zanych z w yko na n ie m  robót. *

O becnie dalsze pom ysły  rac jo n a liza to rsk ie  w p ro w a ­
dza ją  coraz to nowe ty p y  b u d o w li oparte  w  sw ym  za­
łożen iu  o budow ę w a lca  faszynowego.

W  k o le jn y m  po rządku  zastosowania w a lcó w  w p ro ­
w adzony został pom ysł ra c jo n a liza to rsk i I.

W alec faszynow y średn icy 1,0 nape łn iony  g ru bym  
kam ien iem  z odsypisk rzecznych do robó t na  rzece 
D una jcu .

O h a rń k ttry  s tyka m ie jsca bu do w y: dorzecze — 
5560 k m 2, I  —  l°/oo, szerokość trasy  d la  ,N!W —  56 m.

N a pew nej budo w ie  w yko na no  przekop pod nowe 
k o ry to  rzek i, d ługości p ra w ie  1 km , .średniej g łębo­
kości 2,2 m  w  g ru b ym  i  s iln ie  .spoistym ru m o w is k u  
rzecznym , a w ięc  w yko n a n o  robó t z iem nych  o dużym  
rozm iarze  i  ba rdzo kosz tow nych  dla. uzyskan ia  k in e -  
ty  po trzebne j p rzy  szerokości trasy  56 m.

W ykonan ie  p ro je k to w a n ych  rob ó t z iem nych w  po ­
łączen iu  z budow ą ta m y  k ie ru ją c e j wodę do przekopu 
oraz tam  zam yka jących  daw ne łożysko rz e k j D u n a j­
ca przekracza ło m ożliw ośc i finansow e Zarządu W od­
nego, a też i  w y b ra n ie  odpow iedn io  g łęb ok ie j k in e ty  
okazało się u tru d n io n e  z powodu sta le  zm iennych 
stanów  w ody pow odow anych sp ływ em  fa li  ze z b io r­
n ik a  w  Rożnow ie 2 X dziennie. Fa la  podtap ia ła  każ­
dorazowo w yko nyw a ne  rob o ty  ziem ne oraz zam u la ­
ła  je.

W  ty m  s tan ie  spraw y dla  zm niejszenia, rozm ia ru  
i przyśpieszenia postępu robó t z iem nych w ykonano 
przekop  szerokości t y lk o  około 9 m  i  d la  spowodow a­
n ia  rz e k i D una jca  do samoczynnego .poszerzenia i  po­
g łęb ien ia  przekopu u łożono na ta m ie  rów no leg łe j d łu ­
gości oko ło  220 m, k ie ru ją c e j wodę do przekopu, w a ­
lec faszynow y średn icy  1,0 m , w y p e łn io n y  g ru bym  k a ­
m ien iem  z przyb rzeżnych szutrow isk. W alec ód razu 
spowodow ał sp ię trzen ie  w ody o 1 m  ponad koronę

ra c jon a liza to rsk ich

tam y .k ie ru jące j i  ty m  sam ym  zw iększen ie o co n a j­
m n ie j 100;%' ilośc i w ody k ie row a ne j do przekopu. 
P rzekop zosta ł znacznie poszerzony i  pog łęb iony, co 
u m o ż liw iło  przeprow adzen ie  da lszych ro b ó t i  w  ogó­
le  w yko na n ie  budow y m im o  n iedostatecznych fu n ­
duszów.

W alec u łożony  n,a tam ie  k ie ru ją c e j, m im o pozorn ie  
słabej .kon s tru kc ji, p rz e trw a ł bez w iększych  na p ra w  
2 la ta , a po zupe łnym  zrea lizow an iu  przekopu d.o sze­
rokośc i trasy  re g u la c y jn e j został rozebrany, bądź też 
stoczony na skarpę taimy dla  ubezpieczenia je j stopy.

N a  podkreślen ie  zasługu je  fa k t  w y trzym a ło śc i w a l­
ca p rzy  stale zm iennych stanach w yw o ła n ych  sp ły ­
w em  fa li  ze zb io rn ika  oraz w y trzym a ło śc i jego w  cza­
sie obm arzan ia  i  ruchów  lodów  w  k ie runku , p ra w ie  
p ro s topad łym  do k ie ru n k u  jeao ułożenia.

O p isany w yże j system  budow y w a lcó w  p rzy  w y k o ­
n y w a n iu  przekopów  je s t obecnie nada l używ any i  n ie ­
zależnie od za le t n a tu ry  techn iczne j pow odu je  bardzo 
duże oszczędności w  kosztach budow y.

•¡II z ko le i etap ro z w o ju  system u b u do w y  w a lców  
na s tąp ił p rzy  budow ie  w  B oigum iłow icach na D u n a j­
cu, prow adzone j w  czasie z im y 1948 —  1949 dla. ochro­
n y  p rzyczó łka  m ostu.

C h a ra k te rys tyka  m ie jsca b u do w y : dorzecze —  
5.650 k m 2, I  —  l°/oo, szerokość trasy  dla N W  —  56 m.

Zagrożenie sta łośc i p rzyczó łka  powstało, na sku tek  
zładow ania bezpośrednio w  k o ry to  rze k i D una jca  ca­
ły c h  poc iągów  dużych b ry ł kam ien ia  łam anego dla  
ochrony p ro w izo rycznych  f i la ró w  m ostu ko le jow ego. 
M asy kam ien ia , usytuow ane poprzecznie do b iegu rze­
k i w  p ro fi lu  pod m ostem , u tw o rz y ły  w yso k i próg ska­
lis ty  pow odu jący  p rzy  stanach średnio rocznych spię­
trzen ie  zw ie rc ia d ła  w ody p ra w ie  o 1 m . W  rezu ltac ie  
nastąp iło  w yb ic ie  dna rzeki, bezpośrednio pon iże j p ro ­
gu do głębokości 6 —  7 m  i posuw anie się ty c h  do łów  
w  górę rze k i pod p rzyczó łek i p row izo ryczne  f i la r y  
mostu.

Ten stan zagrożenia w ym a ga ł bezzwłocznego- w y k o ­
nania rob ó t zabezpieczających, m im o po ry  z im ow ej.

W  tych  w a run kach , a w  szczególności stałego zalewu 
m ie jsca budow y i zam arzania lo dó w  anorm a lne j g ru -
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-bości p rz y  sp ływ ie  f a l i  2 X dziennie , w yko na n ie  p ro ­
je k to w a n e j tam y rów no leg łe j i  -szeregu poprzeczek 
na s iln ie  skoncen trow anym  prądzie  w  fo rm ie  z w y k ­
ły c h  fa-szynówek okazało się pod w zględem  techn icz­
n y m  pra-wie n iem oż liw e , a pod wzg lędem  fina nso w ym  
przekracza ło  ja k  z w yk le  m oż liw ośc i finansow e  Zarzą­
du Wodnego. W ykonano przeto ca łą  podbudowę tam  
re g u la cy jn ych  w  na jg łębszych m ie jscach do w ysokości 
oko ło  1 m  poniże j p ro je k to w a n e j k o ro n y  tam  z w a l­
ców  faszynow yoh średn icy  1 m , w yp e łn io n ych  ż w i­
rem  z podkopów  w  o d k ryw ka ch  na sąsiednich odsy- 
p iskach rzecznych.

System  budow y w  Bogusia w icach  sta ł się n ie ja ko  
pu nk tem  zw ro tn ym  w  rozp racow an iu  tego system u 
d la  masowego jego zastosowania.

W  m iędzyczasie pow sta je  I I I  pom ys ł ra c jo n a liz a to r­
s k i zrodzony znowu; nag lącą potrzebą, gdy w  czasie 
pow odzi w  lip c u  1949 r .  nas tąp iło  .ka tas tro fa lne  zagro­
żenie w a łu  powodziowego na D una jcu  w  Sanoce.

Rzeka iDunaj-ec w  os trym  zako lu  pod lew obrzeżny 
w a ł z ry w a ła  Ib. szybko w yso k i piaszczysty g ru n t, s ta ­
now iący podstawę ko rp usu  w a łu . B rzeg  Odpadał du ­
żym i p ła tam i,  ̂ta k  że podstaw a w a łu  w  k ie ru n k u  
przed łużen ia  l in i i  s ka rp y  zna jdow a ła  się w  ko ryc ie  
rzek i. B ra k  m a te ria łu  na m ie jscu, zorgan izow anej 
ob rony i  m a łe  praw dopodob ieństw o w yko na n ia  w  da- 
nyćh  w a run kach  celow ej bu do w y, naw e t gdyby  b y ł 
m a te ria ł, c z y n iły  sy tua c ję  beznadzie jną, m im o  szcze­
ry c h  w y s iłk ó w  ra tu n k o w y c h  k o m ite tu  p rzec iw pow o­
dziowego. Tym czasem  w o dy da le j w z b ie ra ły  i  same 
ty lk o  fa lo w a n ie  w ód pow odziow ych  D una jca , uderza­
ją cych  z im petem  g ó rsk ie j rz e k i o syp k i brzeg, pow o­
dow a ło  coraz w iększą dewastację.

P rzystąp iono  do budow y w a lcó w  przy  w a le  w  k ie ­
ru n k u  w zd łuż  brzegu  w  sposób n a jb a rd z ie j p ry m ity w ­
ny  -bez w arszta tu , ga la ru  i  in ne j pom ocy.

¡Napełniając w a lec gruzem  be tonow ym , żw ire m  itp ., 
dowożonym  sam ochodam i i  c iągn ik iem , m ocowano 
jeden kon iec gotowego w a lca  do brzegu, zaś d ru g i s ta ­
czano po pochy łośc i te re n u  w  k ie ru n k u  b iegu w ody, 
ta k  że w a lec opadał ukośnie, k ry ją c  skarpę z ryw a ne ­
go brzegu. D ru g i wa lec, ju ż  bez p rz y trz y m y w a n ia  je ­
go górnego końca, stoczony, op iera isię o p ie rw szy  i  ta k  
da le j każdy następny {rys.).

R obota zorgan izow ana w  k i lk u  m ie jscach postępuje 
sp ra w n ie  p rz y  n ie w ie lk ie j ilośc i z a tru d n io n ych  i  m a­
łego stosunkow o na k ła du  m a te ria łó w . Co ważnie jsze, 
ju ż  p ierw sze zaczą tk i op isanych ro b ó t p o w s trzym u ją  
proces po dm u lan ia  brzegu, przesta je  on się usuwać, 
ta k  że sytuacja  okazała się opanowaną. R oboty p ro ­
wadzono p rzy  stan ie w o dy  około 4,5 m  pow yże j NW . 
Po opadnięciu  w o dy  s tw ie rdzono , że w a lce  m im o  n ie ­
dokładnego zesznurow ania w  czasie gorączkowej b u ­
dow y i  sk rę tów  p rz y  staczaniu po ska rp ie  n ie  w y k a ­
z y w a ły  uszkodzeń i  w  sw o im  u łożen iu  d a w a ły  100i%- 
pewności zabezpieczenia. W alce następn ie strącono 
pod brzeg i  podbudowane faszynadą s tanow ią opaskę 
brzegu.

Opisane pom ysły  ra c jo n a liza to rsk ie  bu dow y w a lców  
s tanow ią  zaczątek w łaściw ego zastosowania w a lców  
na dużą skalę p rzy  regula-cjd rz e k i W is ły .

¡Zadaniem b y ło : oprocow anie ty p u  ograniczającego 
zużycie m a te r ia łu  fa-szynowego do m in im u m , z m n ie j-
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szenie kosztów  robocizny i  wreszcie un iezależnien ie  
postępu b u do w y  od każdorazow ych stanów  wody.

Te w ym o g i s ta ły  się palącą po trzebą d la  w yko na n ia  
p lanu  zabezpieczenia w a łó w  w iś lan ych  i  użeg low n ie - 
n ia  W is ły . M a te ria ł faszynow y z w ła sn ych  kęp n ie  po­
k ry w a ł zapotrzebowania, zaś zakup m a te ria łu  zastęp­
czego z dostaw  ko le ją  pow odow ał ta k  duże w y d a tk i 
i  b y ł pod względem  jakośc i i  te rm in ow o śc i dostaw  ta k  
n ieekonom iczny w 'z u ż y c iu , że zm nie jsza ł zadania p la ­
nu. o co -na jm niej 50%. iPostęp ro b ó t uza leżn iony b y ł 
sta le  od s tanów  w ody na  rzece, ta k  że p lan  -robót o p ra ­
cow any na  ca ły  ro k  nąprzód m ia ł znaczenie w y łą cz ­
n ie  teoretyczne i  w ła śc iw ie  b y ł w  sam ym  ju ż  założeniu 
n ie rea lny.

¡Nasuwały się -zatem 2 a lte rn a ty w y  postępowania, t j.  
ograniczenia- rozm ia ru  rob ó t w  stosunku do czasu 
trw a n ia  odpow iedn ich  w a ru n k ó w  budow y, albo też 
w yko na n ia  rob ó t w a d liw ie  p rzy  wyższych tstanach 
w ody.

W  p ra k tyce  żadne z tych  rozw iązań n ie  je s t m oż liw e  
do p rzy jęc ia  i d latego w a ru n e k  w yko n a n ia  budow y 
n ieza leżnie od stanu w ody -posiada podstaw ow e zna­
czenie.

M a ją c  te -cele n a  uw adze opracow any został ju ż  
w  ro k u  1948 „p ro to ty p  w a lca “  napełn ionego ziem ią.

Jest -to IV  pom ysł ra c jo n a liz a to rs k i. P rób y  w  po­
czą tkow e j1 fazie  prowadzono- p rzy  w y k o n a n iu  poprze­
czek w a lcow ych  na w odach spoko jnych  pod osłoną 
daw nych  -tam reg u la cy jn ych , w zg lędn ie  też na brzegu 
w y p u k ły m . -Obawy, że z iem ia  z w a lców  zostanie w y -  
mulon-a, że w a lce  zatapiane na d-uży-ch -głębokościach 
n ie  uszeregują isię odpowiednio- i  że powstaną lu k i 
dające zaczątek n iszczenia budowli-, że w a le c  i  jego 
w iązan ia  p rz y  skrę tach się roz luźn ią , okaza ły  s ię  p rzy  
badaniach bezpodstawne.

P ręcie  m a te r ia łu  -faszynowego,. -obejmujące płasz­
czem och ronnym  ją d ro  z z ie m i w  wodzie, -pęczniało 
i  -tak się -zaciskało -silnie, że p rzeb ic ie  p o w ło k i faszy- 
nowej- -kołk iem  dla  przesondowa-nia w n ę trza  w a lca  
b y ło  trudne .

W alce -dostosowywały się do k ie ru n k u  rzu tów , 
a- gdy na w e t n ie  p rzy le g a ły  ściśle do siebie -to na ­
stępne -górne war-stwy lu k i  w y p e łn ia ły . W ypadku  roz­
lu źn ie n ia  w iązań  w a lca  -(3 na 1 mb.) n ie  stw ie rdzono. 
N a d to  n ieza leżnie od powyższego zaobserwowano, że 
proces k o lm a ta c ji p rzes trzen i łożyska bezpośrednio 
pow yże j u łożone j w a rs tw y  w a lców  następuje -bardzo 
-szybko i że dno rz e k i ju ż  w  ciągu trw a n ia  budow y 
do lnych  w a rs tw  szybko się na-mula d-o ró w n e j w yso­
kości z k ładz ioną  w a rs tw ą . O kazało się, że proces na- 
m u la n ia  -postępował szybciej, -gdy budow a w y k o n y ­
w ana b y ła  na wodzie bieżącej i  w  m ie jscach n ieosło­
n ię ty c h  in n y m i -robotami, h a m u ją c y m i n a p ły w  ruch o ­
m y c h  p ia s k ó w  dna.

Wobec g w a ra n c ji trw a ło ś c i w a lców  i  na podstaw ie 
zaobserw ow anych z ja w is k  zam u lan ia  w yko nyw a no  ju ż  
w  da lszym  -ciągu- w a lce  w  nu rc ie  i m ie jscach zagroże­
n ia  na zerw an ie . W yko rzys tu ją c  nad to  -szybką ko lrna - 
ta c ję  -budowano n iep e łn y  p ro f i l  pro jek tow anej- budow y, 
a ty lk o  p r o f i l  od c inkow y, ogran iczony od do ln e j w ody 
bez zm iany  -linią ska rpy  (1:2), zaś od górne j skarpą  
schodkową w  -górę rzek i, t j .  w  ten sposób, że górne 
końce w a lców  w a rs tw  następnych spoczywały n ie  na 
do lnych  walcach, lecz na na-m ulonym  -dnie rzeki.

Oszczędności w  kosztach bu dow y w  ten sposób -pro­
wadzonej b y ły  bardzo duże, n iezależnie od oszczęd­
ności w ygospodarow anych rzeczow ym  w ykonan iem  
1 m p  ¡budow li w  nor-rńalnym , pe łn ym  ty p ie  w a lcow ym .

Równoległa
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Poprzeczka

Rys. 3

Całość p rz y k ry to  no rm a ln ą  nadbudow ą ze z w y k łe j 
faszynów k i, w zm ocn ione j w  m ia rę  po trzeby w  k o ro ­
n ie  i  skarp ie  od gó rne j w ody obetonow aniem  (rys. 2, 
3, 4). W alce, są w iązane 13 X  na 1 m b d ru te m  czarnym  
0  3 m m , po s iln ym  skrępow an iu  łańcuchem  lu b  lin k ą  
drucianą.

D la  o r ie n ta c ji zestaw iono, że w  1949 r. w ykonano 
Ogółem oko ło 48.000 m p  b u d o w li w a lcow e j, co da ło 
oszczędność oko ło 30.000.000 zł, t j .  900.000 zł.

Do n a jw a żn ie jszych  cech zrac jona lizow anego ty p u  
b u d o w li w a lcow e j zaliczyć na leży m ożliw ość je j w y ­
konan ia  rów n ież, p rz y  w yso k ich  stanach w ody, co za­
bezpieczą ciągłość p ro d u k c ji ta k  w ażne j d la  p la n o ­
wego postępu budow y.

iNastępną d o da tn ią  cechą system u w alcow ego jest 
to, że ¡gdy Ibudowa z w y k łe j fa s z y n ó w k i w yp row a dzo­
na je s t od razu  na całe j g łębokości p ro filu ,  czym  po­
w o du je  pog łęb ien ie  dna przed postępu jącą budową, 
to  system b u d o w y  w a lcam i, w a rs tw a m i w ysuw anych  
na  wysokość ¡(głębokość) ty lk o  1 m , pog łęb ien ia  tego 
n ie  pow oduje , w zg lędn ie  w  ¡stopniu znacznie m n ie j­
szym. O dnośnie trw a ło ś c i rob ó t w a lcow ych  s tw ie r­
dzono, że budow le  w ykonane w  p ie rw szym  etapie 
p ró b  w  je s ie n i 11948 r. zachow u ją  ¡się dotychczas dobrze 
i  swe zadanie bez za rzu tu  spe łn ia ją .
Sam a te ch n ika  bu d o w y  w  p ie rw o tn y m  sw ym  w y k o n a ­
n iu  n ie  u trz y m a ła  się, lecz została usp raw n iona  do­
d a tk o w y m i pom ysłam i. D o tyczy  to  w  ¡szczególności 
użyc ia  n ie  ty lk o  z iem i do w yko na n ia  ją d ra  w a lca, ale 
każd e j na w e t b. piaszczystej gleby, dogodnej do eks­
p lo a ta c ji w  bezpośredn im  sąsiedztw ie budow y.

N użycie  faszyn  na |1 m p  w alca w yn os i 0,55 m p, co 
w  p o ró w n a n iu  z p rzy jęc ie m  1,2 m 3 faszyny na 1 m p 
z w y k łe j faszyn ów k i da je oszczędność w  m a te ria le  
oko ło 54% faszyny i  100% oszczędności w  ko łk a c h  fa -  
szynow ych. Średnie w yko na n ie  1 m p w a lca  w ym aga 
oko ło  2,8 godzin  roboc izny  zespolonej. Ogółem  koszty 
w yko n a n ia  je d n e j tam y  w  ty p ie  w a lc o w y m  wynoszą 
około 53%  kosz tów  z w y k łe j fasżynów k i, bez uw zg lęd ­
n ie n ia  doda tkow ych  oszczędności p rzy  zm ian ie  p rze ­
k ro ju  taimy. |W 1950 r. w ykonano  oko ło 58.060 m p 
b u d o w li w  ty p ie  w a lcow ym , co da ło  oszczędność około 
1,138.000 zł. Te osiągnięcia n ie  zad aw a ln ia ły  je dn ak  
au to rów  dotychczasowych pom ys łów  ra c jo n a liz a to r­
sk ich , gdyż w  zasadzie system i  porządek w yko na n ia  
re g u la c ji pozostał ten  sam.

W  po szuk iw an iu  no w ych  d ró g  re a liz a c ji b u d o w n i- 
c tw a  na rzekach z rodz ił się n o w y  pom ysł V  z ko le i, 
też o p a rty  o w yko n a w s tw o  w a lcam i.
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Dotychczas w yko n yw a n o  budow le  w  k ie ru n k u  od 
brzegu do tra s y  (n u rtu ) rzek i, b y ła  to od daw ien  daw ­
na podstaw ow a zasada przeprow adzen ia  re g u la c ji, n ie ­
zależnie od tego czy w yko n a w s tw o  tam  ob udow yw a­
nego >odcinka zapoczątkowane ¡było od do łu  czy od gó­
r y  rzek i. T am y w yprow adzone z ¡brzegu w  k ie ru n k u  
na środek rz e k i pow odow a ły  ru ch  p iasków  dna, a w ę ­
d ru jące  ła w ic e  spychane p rz y  poprzeczkach“ u m y k a ły  
z w y tw o rzo n ym  prądem  w  dó ł rz e k i poza obręb budo­
w y . ¡K olm atacja  p rze s trze n i łożyska  rze k i pom iędzy 
poprzeczkam i następow a ła  w  w iększym  stopn iu  na 
końcach poprzeczek, t j,  p rzy  tras ie , u  nasady ta m  po ­
stępow a ła w o ln ie j,  ta k  że typow ym , obrazem ' stosun­
k ó w  zam ulen ia  p rzestrzen i pom iędzy trasą a brzegiem  
są w y s o k ie , na m u liska  (w a rg i) p rz y  tras ie  oraz do ły  
k o ry ta  pod brzegiem .

T a k ie  uksz ta łtow a n ie  te renu  n ie  je s t pożądane tak  
ze w zg lędów  k o m u n ika cy jn ych , ja k ' i  s ta łośc i brzegu 
oraz trw a ło ś c i sam ych budow li,

I  znow u  p rz y  re g u la c ji W is ły  na od c inku  w  Szczu­
c in ie  w yp rób ow a no  no w y  system  budow y, w ed le  k tó ­
rego ta m y  poprzeczne n ie  są w yko nyw a ne  od brzegu 
trasy, ty lk o  m ie jsce w y jś c ia  budow y, je j p u n k t po­
czą tkow y zn a jd u je  się w  środku  rze k i p rzy  tras ie  
i  Ibudowa ta m  postępu je od tra sy  (n u rtu ) w  k ie ru n k u  
na brzeg. W tedy p rz y  ta k im  system ie bu dow y postę­
pu jące p rą d y  w c iąga ją  ruchom e p ia s k i pod brzeg i  ju ż  
w  zaczątkach budow y podnoszą te ren przeznaczony 
do k o lm a ta c ji pod ¡brzegiem. Zagrożenie brzegu p rzy  
ta k im  to k u  bu dow y lik w id u je  się przez ubezpieczenia 
jego s topy w a lc a m i pod łużnym i, co n ie  nasuwa żad­
nych  trudnośc i.

O pisany system  przeprow adzono na budow ie  w  B u ­
dziskach i  w  K up ie n in ie .

¡Zalety tego system u ¡są ta k  oczyw iste, że p rzepro­
wadzenie dalszej ana lizy  uw aża się za zbędne, z  tą  
ty lk o  uwagą, że je s t on m o ż liw y  ty lk o  p rzy  zasto­
sow an iu  w a lców .

V I  pom ys ł ra c jo n a liza to rsk i polega na zastosowaniu 
w a lcó w  za tap ianych  pojedyńczoi, je d n y m  ciągiem  
w  k ie ru n k u  poprzecznym  do b iegu rze k i (prostopadle 
lu b  ukośn ie  do n u rtu ).

Widok z góro g  | B-B

R ys 5



Ilok XI? GOSPODARKA WODNA Zeszyt 1

W alce uzb ro jone  iaą szczotką z. p rą c ia  w ik lin o w e g o , 
u tw ierdzonego (wm ontowanego) odziom kiem  w  jądrze 
walca.

W ykona no  w  ten sposób w  k w ie tn iu  b r. z a m u ln ik i 
na  budo w ie  w  'Surow ej, na g łębokości oko ło 3 m , pod 
brzegiem  w k lęs łym . Szczotki ta k ie j k o n s tru k c ji n a ­
ch y la ją  się le kko  w  k ie ru n k u  za w odą i  ju ż  po k i lk u  
dn ia ch  od c h w ili założenia pow odu ją  ko lm a ta c ję  oraz 
w idoczną kon cen tra c ję  n u rtu . Pom yślane: w  ten sposób 
z a m u ln ik i zastosowane mogą być  ¡bez w zg lędu na głę­

bokość oraz łączą ty p  b u d o w li c iężk ie j (walec) z b u ­
dową le k k ą  (szczotka).

Duże znaczenie d la  usp raw n ien ia , ja k  i d la  dalszego 
zm nie jszen ia  kosztów  budow y w a lcó w  m a pom ysł ra T 
c jo n a liz a to rs k i budow y, odpow iedn io wyposażonego do 
ty c h  ce lów  ga la ru . Jeden pom ysł do tyczy bu dow y ga­
la ra  d la  sery jnego za tap ian ia  w a lcó w  o ogran iczonej 
d ługości ¡(rys. 5), d ru g i •— b u do w y ga la ru  do za tap ia­
n ia  w a lca  je dn ym  ciągiem.

R ac jon a liza to rzy  P Z W  T a rn ó w  oczekują szybkie j 
re a liz a c ji ty c h  pom ysłów .

O kładzina z elementów betonowych na koronie tam faszynowych
Na te ren ie  Państw ow ego ¡Zarządu W odnego w  P o­

znaniu, prowadzącego m iędzy in n y m i rob o ty  regu la ­
c y jn e  na rzece W arcie , p rob lem em  je s t ob rukow an ie  
ko ro ny  tam . B ru k  w ym aga bo w iem  znacznych ilośc i 
odpow iedn iego m a te r ia łu  kam iennego w ra z  z tłuczn iem  
na podsypkę, pow ażnych ilo śc i tra n sp o rtu  lądowego 
i  wodnego, a przede w szys tk im  w y k w a lifik o w a n y c h  
b ru k a rz y , k tó ry c h  obecnie je s t tru d n o  zaangażować na 
k ró tk i sezon w odno-foudow lany.

Zatem  ob rukow an ie  b u d o w li re g u la cy jn ych  należy 
do na jd roższych części rob ó t i  od k tó re j w  dużej m ie ­
rze jes t uza leżniona trw a ło ść  ostróg; n ie  może b yć  ta 
sprawa po łow iczn ie  za ła tw iona , bo od tego zależy re n ­
towność rob ó t reg u lacy jn ych .

W  b u d o w n ic tw ie  w o dn ym  p rz y  re g u la c ji rzek czyni 
się p ró by  z b ra ko w a n ie m  za pom ocą kam ien ia  sztucz­
n ie  fo rm ow anego np. t r y ł in k ą  czy d yb la m i, k tó re  je d ­
nak nie  zupe łn ie  m ogą się p rzy ją ć  w  szerszym zakre ­
sie, gdyż w  ¡cenie są nieco droższe od kam ien ia  n a tu ­
ra lnego i b ra k  z n ich  m n ie j k lin o w a n y  w ym aga czę­
stych popraw ek, k ie d y  podsypka zostanie częściowo 
w ym y ta . Przede w s zys tk im  na odc inkach  gdzie is tn ie ­
ją  m ożliw ości p rzeko łm a .tyw ow an ia  brzegów  i  w ob-( 
ręb ie  w iększych os ied li bardzo s ta rann ie  w ykonane 
ob ruko w an ie  pow inno  b y ć  po ds taw ow ym  sposobem 
um ocn ien ia  ko ron  tam .

z t r y lin e k  w ym aga pew nych popraw ek, bo w yka zu je  
zapadnięcia kostek.

Załączone ry s u n k i p rzeds taw ia ją  ok ładz inę  z ele­
m en tów  na tam ie .

Całość składa się z dw óch rodza jów  elem entów, 
a m ia no w ic ie  z k ra w ę żn ikó w  (0,048 m :!), na k tó re  na­
k ła d a  się e lem enty  łu kow e  (0,0420 m :l).

E lem en ty  m ożna p ro du kow a ć ze ż w iru  kopanego 
w  nadbrzeżnych ż w iro w n ia ch , w zg l. z  grubego m a te ­
r ia łu  dennego rzek i. ¡Dla celów  p ró bn ych  użyto  w  P ZW  
Poznań do w y ro b u  1 m 3 m asy e lem entów  łu k o w y c h  
250 kg  cem entu, a do w y ro b u  k ra w ę ż n ik ó w  200 k g  ce­
m entu .

Pr&kńt Doorzecznu

Rys. 1

W  obecnie obow iązu jącym  typ ie  ostrog i ko rona  je j 
w  p rzekro ju , poprzecznym  m a ks z ta łt złożonego łu k u , 
k tó ry  w yko n a n y  ja ko  (ściśle n ie  u trz y m u je ) b ru k  z k a ­
m ie n ia  skalnego, w zgl. betonowego po prze jśc iu  
W . W. (— ). Ze w zg lędu na, p ro f i l  k o ro n y  i  ty tu łe m  
p ró by  w ykonano  na  ostrodze w  P oznan iu ok ładzinę 
z e lem enótw  betonowych. W y n ik  te j p ró by  jes t zada­
w a la jący , gdyż w ybudow ana w  1950 ro k u  faszynow a 
ostroga, z na łożonym i je,sienią e lem entam i, p rz e trw a ła  
tegoroczną z im ę i  w iosenną wodę Ibez n a jm n ie jszych  
uszkodzeń, podczas k ie d y  u łożony w  .sąsiedztwie b ru k

W  p o rów nan iu  z t ry lin k a m i a lbo z d y b la m i o k ła ­
dz ina w yka zu je  następujące za le ty :

—  P rzy  w ym ia ra ch  p rzedstaw ionych  na ' rysu n ku  
uzysku je  się 33%  oszczędności na masie betono­
w e j, gdyż na 1 m b  tam y 2,50 m  szerokie j w  k o ­
ro n ie  potrzeba:
2,5 k ra w ę żn ika  ¡(1 szt. —  0,048 m 3) =  0,1200 m 3
5 elem entów  łu k o w y c h

¡(1 szt. =  0,0429 m 3) =  0,2145 m 3

R a z e m  0,3345 m 3

podczas k ie d y  na b ru k  z t r y l in k i  czy dy-bli 0,20 
¡grubości, po trzeba:
2,50 m  X  1,00 m  X  0,20 —  0,500 m 3.

—  Odpada, p rob lem  i  koszt b ru ko w a n ia , gdyż us ta ­
w iać  e lem en ty  na ostrodze m ożna na tychm ia s t 
p rzy  w y ła d o w yw a n iu .

—  Z m nie jsza koszty tra n s p o rtu  z Ibe toniarni, gdyż 
pozw ala n a  za ładow anie na ga la ry  czy k ry p y  m a­
te r ia łu  ¡betonowego dla, p o w ie rzchn i Zwiększonej 
o 33%.

—  N ie  po trzeba używ ać pod ¡bruk tłuczn ia , gdyż na 
w yp e łn ie n ie  próżni, pod e lem entam i łu k o w y m i 
można, w yko rzys ta ć  z w y k ły  piasek.

-Gdyby dalsze w y n ik i i p ró by  okazały się p o z y ty w ­
ne, to  ibezwątpienia ok ładz ina  taka  je s t pewnego ro ­
dza ju  postępem w  b u d o w n ic tw ie  re g u la c ji rzek, gdyż 
przez w y e lim in o w a n ie  roboc izny p rzy  b ru k o w a n iu  
skraca czas ro b ó t w  sezonie budow y, zm nie jsza po­
w ażn ie  koszty bezpośrednie i  pośrednie.

Techn. M a ria n  S iadak
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D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
Inż. Z E N O N  B Ą C Z E K  

„H y d ro p ro je k t“ .

M anewrowanie zasuwami ¡azu
_ R egu low an ie  poziom em  p ię trzen ia  górnego stano­

w iska  przeprow adza się dw om a sposobam i:

1) m anew row an iem  jednoczesnym , tzn. ró w n o - 
. czesnym  o tw ie ra n ie m  w szys tk ich  zasuw  na jazie,

2) m an ew ro w a n ie m  k o le jn y m , tzn. ko le jn o  w y ­
puszczam y wodę przez poszczególne św ia tła  
jazu , po k o le i o tw ie ra ją c  zasuwy.

P rzy  ty c h  operacjach w in n y  być doprowadzone do m i­
n im u m  m oż liw ośc i w y m y w a n ia  k o ry ta . Połączenie 
s tru g i w o dn e j z  d o ln y m  s tan ow isk iem  może m ieć n a ­
stępujące fo rm y :

—- odsuniętego hyd rau licznego  odskoku,

—  bezpośrednio w  d ła w io n y m  p rz e k ro ju  odskoku,

—  zatopionego odskoku przez do lne stanow isko.

N a jw ię ce j n iebezpiecznym  w  sensie rozm yw an ia  jes t 
p ie rw szy  w ypadek, k tó ry  też d latego m usi być w y ­
k lu czon y  p rzy  p ro je k to w a n iu  jazu. N a jw ię ce j sp rzy ­
ja ją c y m  je s t w yp ad ek  trzec i. D ru g i w vpadek je s t g ra ­
n icznym  m iędzy w yp a d k ie m  p ie rw szym  ,a trzec im  
i  może byc dopuszczony ty lk o  w  ostatecznym  razie, 
z  p u n k tu  w idzen ia  m ożliw ośc i rozm yc ia . W  ty m  też 
w yp a d ku  p rzeprow adzam y badanie (rys. 1).

P rz y  danych w artośc iach  T 0 i  t, ty p  po łączenia s ta ­
no w isk  zależy ty lk o  od ilośc i w ypuszczonej w ody q 
p rzy  czym  p rz y  znanym  stosunku :

odpow iada jącym  odskoko w i w  p rz e k ro ju  d ła w io n y m ,

f j-  ¡gdy h k £ , o trzym u je m y  w ie lkość  m aksym a ln e j 
ilośc i w ypuszczanej w ody qQ (m ax. p rze p ływ u ) (h k —  
głębokość k ry ty c z n a , t  —  głębokość w  p rz e k ro ju  d ła ­
w ionym ), p rzy  k tó re j n ie  będzie odsuniętego odskoku . 
Tę w ie lko ść  q 0 =  m ax. p rz e p ły w u  jednostkow ego na ­
zyw am y m odu łem  w y d a tk u ; posiada o.n w artość

gdzie h k m a znaczenie i  w a rtość  podaną poprzednio. 
P odstaw ia jąc o trzym am y:

W artośc i na  fł podano w  poniższej tabelce:
Tn „  3 3 l i ' 2
t P ~  t

2.0 1.0
4,0 0,6
8,0 0,4

14,0 0,3

Z am iast w  p rzyb liże n iu  zna jdow ać pośrednie w a r­
tości przez lin io w ą  in te rp o la c ję , m ożem y je  odczyty­
wać w prost z poniższego w yk re su  d la  żądanego sto­
sun ku  T  do t.

P rz y k ła d  zam ieszczony da le j obe jm u je  ob liczenia 
w yko na ne  p rzy  następu jących założeniach:

—  schem at k o n s tru k c ji zasuw y pokazany na s z k i­
cach,

—  k la pa  lodow a zasuw y je s t spuszczona,

poziom  w o dy  w  gó rnym  stanow isku  n ie  zm ie ­
n ia  .się w  ciągu op e rac ji podnoszenia zasuw,

poziom  w o dy w  do ln ym  stanow isku  zm ien ia  się 
zależn ie od ilo ś c i wypuszczanej wody,

oznaczenia podano na szk icu ; znaczenie i  w ie l­
kości: T, Qf l  Q , Q, t, q 0 itd . podano w  tekście. 

C a łk o w ity  w yd a te k  p rz e p ły w u  na ja z ie  Qa p rzy  sze­
rokośc i w szys tk ich  o tw o ró w  =  sum ie  w szys tk ich  
św ia te ł, inp. b =  5 iX  20,0 •== 100 m ; d la  całości ja zu  
m a m y :

Q0 =  <7o ■ b =  P ' b ■ r *  =  100£ • t ‘ =  f o ( t);
p rzy  szerokości (długości p rze lew u) 1-ego o tw o ru  
b =  20 m , tzn. d la  1-go ś w ia tła  m am y:

2) —  <70 ' b  =  20 p • l  \

K rz y w e  w y d a tk i Q o =  f o (i) m ożna wykreślić d la :

—  m an e w ro w a n ia  jednoczesnego,

—  m an ew ro w a n ia  ko le jnego d la  k i lk u  c h a ra k te ry ­
s tycznych  (najczęściej zda rza jących się) s tanów  
sp ię trzen ia  górnego s tanow iska, k tó r y  zak łada ­
m y, że p rzy  podnoszeniu zasuwy pozostaje bez 
zm any (N . N. constans). K ażdem u tak ie m u  s ta ­
n o w i odpow iada ją  trz y  sprzężone ze sobą k rz y ­
w e  !(o k tó ry c h  ¡będzie m ow a n iż e j)  —  Q „ Q o i  q .

36
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K rz y w e  w y d a tk u  Q 0 zestaw iam y ze znaną k rz y w ą  
p rze p ływ ó w  w  rzece (k rzyw ą  konsum cyjną) —  Q t.

W ykonam y obliczenie d la  p rze p ływ ó w  przez 
w szystk ie  ś w ia tła  jazu. D la  p rzy ję tego  sta łego pozio­
m u p ię trzen ia  G. W. (p ię trzen ie  o trzym ane np. po 
c a łk o w ity m  spuszczeniu k la p y  lodow e j p rzy  n o rm a l­
n ym  p ię trze n iu  G. W.), m am y głębokość m ie rzoną  od 
progu T  =  6,0 im =  const. i  p rz y jm u ją c  głębokość 
w  rzece t, m ie rzone od p rogu  jazu  w  do ln ym  s tano ­
w is k u  (tzn. ta k ie  ja k ie  są rzeczyw iście), zna jd u je m y 
stosunek T  : t, k tó re j to w a rto śc i odpow iada w a rtość  p 
z ta b lic y , w zg lędn ie  z w ykresu . M a jąc  ,3 ob liczam y 
w a rtość  m od u łu  w y d a tk u :

<70 =  P j / * 3
i  m ożem y w y k re ś lić  k rz y w ą  w y d a tk u  p rzep ływ u.

D la  s tanu T  (w  m etrach) i  p rzy ję tego  t  (w  m etrach) 
oraz równoczesnego m an ew ro w a n ia  zasuw am i, tzn.

B =  np. 5 X  b =  5 X  20.0 =  100 m, 
m ożem y ob liczenia w ykonać w g n iże j zamieszczonej 
ta b e lk i:

T
m

t
m

T

t . P . t3 /  t3

5,0 0,65 7,7 0.42 0.28 0,53
5,0 1,00 5,0 0,55 1,00 1,00
5,0 2.00 2,50 0,90 8,00 2,83
5,0 2,50 2,00 1,00 15,60 3,95

Z k rz y w e j p rze p ływ u  w  rzece (k rz y w e j konsum - 
cy jn e j)  Q isin =  Q t =  f( t)  oraz k rz y w e j w y d a tk u  
p rz e p ły w u  Qu — f a (t) w id z im y , że p rzy  głębokości np. 
t ' — 2,20 m  dolnego s tanow iska , do k tó re j w zrośn ie  
początkow a głębokość t 0 =  1,70 m , gdy zasuwę pod­
n ies iem y na wysokość a1 =  0,33 m  nad progiem , —  n a .

Rys. 4

leży wypuszczać p rze p ływ  Q,' =  180 m 3/sek ta k  d łu ­
go, aż głębokość t  z  k o le i n ie  osiągnie w a rtośc i 
z" =  3,10 m. Z tą  c h w ilą  na leży rozpocząć p rze p ływ  
Q 0" =  310 m 3/sek —  do  te j c h w ili,  aż głębokość t  pod­
n iesie  się do głębokości i '"  =  4,40 m , —  następn ie 
można podnieść zasuwę ca łkow ic ie  (rys 4).

P rzy  m an ew ro w a n iu  jednoczesnym  zasuwam i 
(rys. 5), opera-cję podnoszenia zasuw  przeprowadza 
się we w szys tk ich  św ia tłach , a p rzy  m an ew ro w a n iu  
k o le jn y m  (rys. 6) przechodzim y od 1-ego św ia tła  do 
2-go itd . T a k i sposób m an ew ro w a n ia  zasuw am i nazy­
w a  się sposobem stopn i hyd rau liczych .

Podnosząc zasuwę do góry, wypuszczam y ta ką  ilość 
w ody, aby n ie  p rzekroczyć w y d a tk u  p rze p ływ u , tzn  
d la  potrzebnego p rz e p ły w u  m us im y znać wysokość 
podn ies ien ia  spodu zasuw y ponad p rog iem  ja z u  (próg

9o =  P ] /  t3 Qo =  100 X  <70
m 3/sek/mb m 3/sek

0,22 21,8
0,55 55,0
2,54 254,0
3,95 394,5

szeroki). O bliczen ie w ykonane jes t ja k  d la  s tru g i nie- 
swobodnej zatopionej.

W  da lszych ob liczeniach p rz y jm u je m y  następujące 
oznaczenia:

b =  100 m  —  con-st. —  szerokość ś w ia te ł jazu, 
a —  zm ienne —  wysokość o tw o ru , tzn. wysokość 

podn ieb ien ia  spodu zasuwy nad progiem ,
H  =  5,0 m  =  const. —- g łębokość przed o tw orem , 

tzn. c iśn ien ie  w ody na o tw ó r pod zasuwą (ciś­
n ien ie  pod ja k im  pozostaje w y p ły w a ją c a  w o ­
da),

^istn. —  zm ienne —  głębokość za o tw o rem  (is tn ie ­
jąca głębokość w  ka ry c ie  rz e k i po stron ie  d o l­
n e j w ody), każdorazow o brana  z w yk re su  
k rz y w e j w y d a tk u -o d p o w ie d n io  do ilo śc i wy­
p ły w a ją c e j w ody z pod zasuw y (Q0).
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Z  k rz y w e j kon su m cy jn e j odczytu jem y, że p rzy :
Q„ =  50 m 3/sek mam y hMn.' =  1,14 m

Qo =  ISO „  „  h istn =  2,20 ni

Qo =  310 „  „  h i!tn =  3,10 m

Q0 =  570 .. >. h isin =  4,40 m
—  d la  jednoczesnego podnoszenia zasuw.

Współcz^ n n ik  chyżości d la  naszego w yp ad ku  p rz y j­
m u je m y : y =  0,9,

W spó łczynn ik  p rz e p ły w u : p =  0,65.
P rz e p ły w  pod podniesioną zasuwą lic z y m y  w g 

w zo ru :

Q =  (J. • b ' a j / 2 g  ( / / „  — hz). 

P otrzebn i, w artość:

M  == 4 9.2 ■ a'
l̂ is ln . h f l

b is /n . b ,j

Głębokość w  p rz e k ro ju  d ła w io n ym : 

h d =  i  • a,

zaś po trzebną  w a rtość  e p rz y jm u je  się -z ta b l. 24 — 1 
na str. 307 u  A g ro sk in a  zależn ie od w a rto śc i fu n k c ji

. M5 =  ,/ I I , k tó rą  zam ieszczamy p o n iż e j:

a

U
£

0,00 0,611
0,10 0,615
0,15 0,618
0,20 0 620
0,25 0,622
0,50 0,625
0,55 0,628
0,40 0,630
045 0.63«
0,50 0,645

G łębokość za zasuwą:

*■ = ł7 ^ M K z t)+ ¥
(24 —  9 s tr. 308 u  A grosk ina).

O bliczenie p rzeprow adzam y d la  m an ew row an ia  
jednoczesnego (rys. 7). i

N a ja k ą  wysokość a na leży podnieść zasuwę, żeby 
p rze p ływ  w y n ió s ł Q =  50 m :!/sek p rzy  H  =  5,0 m, 
9. — 0,65, b =  100 m  i  h istn — 0,95 m.

lL ■ b •  j /  2p I I I  —  / y

L ic z y m y  dla  Q0 =  5 0 m 3/sek i h isln =  1,14 m.

Zadanie rozw iązu je m y m etodą k o le jn y c h  p rz y b li­
żeń. P rz y jm u je m y  ja k o  I  p rzyb liże n ie  h2 =  h isfn 
( ja k  dośw iadczenia w yka za ły  je s t zawsze h7 <  h istn.)

a ~  °>65 ■ 100 • | 2 • 9,81 —  1,14 ~  ° ’° 88 m

a 0,088
H  5,0

e =  0,614;

hd =  0,614 X  0,088 =  0,054 *n;

, ,  1,14 —  0,054
M  =  4 • 0,622 • 0.0882 -J— — —  =  0.021

1,14 • 0,054

h , = i  I 0 021\ i 6,021
y  1,142 — 0,021 (5,0 — ' ~ =  1.041 m,

50

288 • l /5 ,0  • 1,041 

ja __ 0,0871 

H  ~  5,0 ’

=  0,0871 ni,

£ =  0,611,

hd =  0,611 • 0,0871 =  0,0534 m,

1,14 — 0,0534
M  =  1,69 • O,08712 -  =  0,063,

1,14 • 0,0534

/ / 0 063 \  , 0,063
1,112 — 0,063 I 5,0 — + ——  =  1,023 m

i ostatecznie:
_________ 50

288 • ] /  50 — 1,123
=  0,087 ss 0,09 m.

A na log iczn ie  d la : Qa =  180 m 3/sek i  h idn =  2,20 m
—  o trzym u je m y  a =  0,33 m.

D a le j d la : Qa — 310 m 3/sek i h it/lu — 3,10 m  —  

o trz y m u je m y  a =  0,65 m.
A  d la : Q „ =  570 m 3/sek i  h isin =  4,40 m

—  a =  1,89.
N astępnie podnosim y ju ż  zasuwę na całą no rm a ln ą  

wysokość.
Na podstaw ie  .przeprowadzonych rozważtań w y p ro ­

w adza się następu jące zasady m an e w ro w a n ia  zasu­
w a m i jazu  tak , aby m ożlw ości rozm yw an ia  b y ły  m in i­
m alne:

—■ zasuw y jazu  na leży podnosić s top n io w o  na całej 
d ługości jazu,

—  zasuwy jazu  nie, na leży podnosić od razu na 
całą wysokość, lecz s top n io w o  ta k , aby ilość 
wypuszczanej w o dy nie  p rzekroczy ła  m u d u łu  
w y d a tk u  —  qo.

—  w ypuszczanie w o d y  przez o tw o ry  jazu na leży 
przeprow adzać p lanow o, p rzy jąw szy  za podsta­
w ę tzw . stopnie h yd rau liczn e , o trzym ane na 
w y k re s ie  k rz y w e j w y d a tk u  jazu.

Celem  zabezpieczenia m an ew ro w a n ia  zasuwam i 
w  okres ie  z im o w ym  kon iecznym  jest —  oprócz pe w ­
nych  s ta łych  w ym agań eksp lo a tacy jn ych  —  p rz e w i­
dzieć jeszcze nieodzowność p rzy  k o n s tru o w a n iu  za­
suw y:

—  osiągnięcia na jw iększe j n iep rzen ika ln ośc i ścia­
ny  p ię trzące j (b lach op ie rza jących),

—*t doprow adzen ia do m in im u m  ilośc i elem entów, 
m ogących do siebie p rzym arzać w zg lędn ie  p rz y - 
m arzać do części k o n s tru k c ji będących stale 
n ie ru chom ym i,

—  zabezpieczenia przed obm arzaniem  w sizystkich 
urządzeń przeprow adza jących  w odę w  czynnych 
zasuwach,

—  nadania bocznym  szparom  zasuwy ta k ie j k o n ­
s tru k c ji i  w y m ia ró w , k tó re  by  u m o ż liw iły  ich

oczyszczenie,
—  um o ż liw ie n ia  wygodnego dostępu p rzy  p rzeg lą­

dzie i rem oncie , a  także m ożliw ość w y m ia n y  
poszczególnych części k o n s tru k c ji.

W  szczególności je d n ym  z zasadniczych urządzeń 
s łużących zabezpieczeniu w  okresie  z im ow ym  ruch o ­
m ych części może b y ć  e lek tryczne  ogrzew anie zasuw.

L IT E R A T U R A :
1. K a ilinow icz  —  S zluzow an je  w odnych  p u tie j.
2. A g ro sk in  —  Gidrawldkia.
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Nawodnienia w dolinach rzek w powiecie kaliskim
!• D o l i n a  P o k r z y w n i c y  g ó r n e j

Rzeczka o z le w n i 97 k m 2 zosta ła  u regu low ana  
w  okresie  oku pa c ji, w  w y n ik u  czego przesuszone zo­
s ta ły  u ż y tk i zie lone na obszarze 498 ha. G leba d o li­
ny je s t w y ją tk o w o  uboga, piaszczysta z dużą ilośc ią  

ru d y  żelaznej, k tó ra  częściowo została w ye ksp lo a to ­
wana d la  ce lów  przem ysłow ych. P ły tk ie  położenie ru ­
d y  (20 do 50 cm od p o w ie rzchn i te renu) u n ie m o ż li­
w ia  up raw ę  i  zam ianę g ru n tó w  na po la orne. P rzed 
reg u lac ją  łą k i Ibyły częściowo zalewane i, nam ulane 
w o da m i pow odziow ym i, dz ięk i czemu d a w a ły  oko ło  
20 q/ha słabego siana ; po re g u la c ji łą k i  z a m ie n iły  się 
p ra w ie  na n ie u ż y tk i, k tó re  d a w a ły  lich e  zb io ry  je ­
d y n ie  w  lo k a ln y c h  zag łębieniach na g ra n icy  pó l, 
zwłaszcza, że rzeczka zniszczyła pobudow ane p rog i 
i  sta le  zw iększała głębokość dochodzącą do 2,5 m, 
W  tych  w a ru n ka ch  n a jp iln ie js z ą  spraw ą b y ło  w s trz y ­
m an ie  e ro z ji dennej i  podn iesien ie  poziom u w o dy  
g ru n to w e j, celem  ra to w a n ia  g inących łą k  i  pastw isk.

W  ty m  celu jes ion ią  1947 r. w  na jg łębszym  m ie j­
scu rzeczki pobudow any został jaz  n r  5 ty p u  beziprzy- 
czółkowego. Próg jazu  w yn ies ion y  zosta ł o 80 cm  po­
nad w y m y te  dno, zaś poziom  wody sp ię trzone j do­
chodzi do 20 cm ponad ¡poziom terenu. Dno rzeczki 
poniże j ja zu  um ocn iono na rzu tem  z ru d y  żelaznej. 
P ierwsze na w odn ien ia  zosta ły  przeprow adzone zim ą 
1947 —  48 ro k u  i  po lega ły  na sp ię trzen iu  i  roz lan iu  
wiody w  czasie dość s iln y c h  m rozów . W oda p rz e p ły ­
w a ła  po d  u tw o rzon ą  p o w ło k ą  lodow ą w  ciągu 15 dn i, 
naw odn ia jąc  obszar oko ło 30 ha. R ezu lta tem  tego na ­
w o dn ien ia  b y ło  na m uien ie  łą k  o ra z , za n ik  chw astów , 
a zwłaszcza m chów , w  m ie jsce k tó ry c h  poczęły po­
ja w ia ć  się tra w y , szczególnie zaś w yczyn iec  łą k o w y . 
W  lecie zastosowano podsiąk.

Z na w odn ionych  łą k  ro ln ic y  zeb ra li w  1948 r. d w a  
dość dobre  pokosy s iana w  w ysokośc i 800 q, to  je s t

Rys. 1

W reszcie, te ren y  wyższe o k u p u ją  m chy hypnowe, 
śm ia łek  da rn iow y , kostrzew a czerwona, tom ka  w o n ­
na, m o lin ia  i  k łosów ka  w e łn is ta . O bserw acje m ik ro -  
re lie fó w  da ją  szeroki w a ch la rz  zm ienności zespołów 
roś linn ych , n iezm ie rn ie  czu łych n a  s tosunk i wodne.

B udow a ja z ó w  by ła  tu  je d yn ie  p ie rw szym  i  n a j­
p iln ie js z y m  e ta pem , naw odnień , następnym  będzie b u ­
dowa grobel, ro w ó w  i  m n ichów , k tó re  podzie lą do­
lin ę  na szereg kw a te r. Diwie z n ich  w ykonane  zo­
s ta ły  w  1950 r.

llż y ttk i z ie lone stanow ią  w  te j części rz e k i P o k rz y w ­
n ic y  5,1%> obszaru z lew n i, prze to  gospodarka w odna 
m us i tu  być  m o ż liw ie  n a jb a rd z ie j oszczędna a r o ­
b o ty  z iem ne w yko n yw a n e  s topn iow o i  ostrożnie.

2. D o l i n a  P o k r z y w n i c y  d o l n e j .

Ł ą k i położone w  do ln e j części, rz e k i P o k rz y w n ic y  
(rys. 3) m a ją  dostateczną ilość w o d y  do naw odn ień  
za lew ow ych na w e t w  okresach posuchy, p rz y  czym  
w oda ta  o b fitu je  w  bogate zaw iesiny. G leba jest m a­
dą średnio zw ięz łą , żyzną, doskonale nada jącą się na 
u ż y tk i zielone. P om im o dobrych  w a ru n k ó w  n a tu ra l­
nych, łą k i zam ienione zosta ły  na n ie u ży tk i, na k tó ­
ry c h  ro s ły  je d y n ie  dziuraw ce, b a b k i lancetow ate , 
szczawie i  in n e  chw asty. Jedyn ie  po p rze p ływ ie - w ód 
k a ta s tro fa ln ych , za lew a jących  do linę  raz  na k i lk a  la t, 
łą k i odżyw a ły  i  d a w a ły  dobre  p lony. W  la ta ch  posu­
chy  zb io ry  s iana b y ły  zn ikom e, a  na w yższych m ie j­
scach żadne. P rzyczyną złego stanu łą k  b y ło  przesu­
szenie, spowodowane z b y tn im  w cięc iem  k o ry ta  rze ­
k i  w  te ren , w ynoszącym  2,0 do  2,5 m . Pokr2 .yw nica,
0 z le w n i 450 k m 2 s iln ie  se rpen tynu je , o p rzec ię tnym  
spadku  p o d łu żn ym  0,9°/oo. K o ry to  rzeczk i posiada 
ska rp y  dość strom e, lecz u trw a lo n e  d a rn ią  i  olszyną. 
N a d m ia r en e rg ii unoszenia pow odow a ł erozję denną
1 s ta łe  pog łęb ian ie  s ię  k o ry ta , co z k o le i u jem n ie

w p ły n ę ło  na stan łą k . P rzed 30 
la ty  is tn ia ły  tu  2 m ły n y  wodne, 
k tó re  re d u k o w a ły  spadek i  u-* 
trz y m y w a ły  w yso k i poziom  w o ­
d y  g ru n to w e j, co p rzyczyn ia ło  
s ię  do częściowego zabaignienia 
d o lin y , po zw a la jąc  je d n a k  na  
znacznej je j części zb ierać do­
b re  p lo n y . P o  z lik w id o w a n iu  
m ły n ó w  s tan łą k  pogarszał s ię  
w  m ia rę  pog łęb ian ia  się rzeczki. 
O sta tn ie  posuszne la ta  uczyn iły , 
z  łą k i zupe łny  n ieu ży te k  i  d la ­
tego zosta ły  n a  w zn ies ien iach  
zam ien ione na po la , k tó re  je d ­
nak co k ilk a  la t  narażone b y ły  
na za lew y.

o 500 q  w ięce j, n iż  p rzed  naw odnien iem . K oszt b u - 
ow y jazu w y n ió s ł 2.850 zł, podczas gdy w artość po­

większonego zb io ru  iana ju ż  w  p ie rw szym  ro k u  w y ­
nosiła  12.000 zł. w  następnych la ta ch  z b io ry  s iana  
w zras ta ły . R e zu lta t ten zachęcił ro ln ik ó w  do s ta ra - 

j budow ę dalszych 4 jazów , z  k tó ry c h  czw a r^  
( ry SP° i  i d 2)Vany Z0Stał w  1949 r '> a 1, 2, 3 w  1950 r.

a 'ero.zi?' 'dna je s t ca łkow ic ie  w strzym ana ,
że poż-dan«3 u Si? z 'każdym  rok iem . W yda je  się, 
żernie rCr-o-j-i było?3y bronow an ie , podsiew  oraz n a w o - 

* W n  r ,;e f^niCZne. 1 m inera lne . W adą naw odn ien ia  je s t 
ie tn nea ow n^ mie,m ośćt lecz jes t to  jednocześnie za- 
sltasnuie dy  E t y c z n y m .  Tam , gdzie w oda
grubsza w ;,r5 WaZa'lą - Gorzyce, gdzie zaś przep ływ a 
rnarm a^,. „a  rośn ie m ozga trzc in o w a ta  a  naw e t
C7vniee ła k  na ‘ I5aŚ'lePsze w a ru n k i w y k o rz y s tu je  w y -  
_ 7  , * < W ,  kostrzew a łą kow a  i  w ie c h lin a  b ło tn a
dzi K acb num u lonych , o słabo p rze p ływ a jące j w o -

Rys. 2. Z a s ta w k i koz łow a na P o k rz y w i icy  górne j.
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D la u ra to w a n ia  łą k  w ykonane  zosta ły w  g ru d n iu  
1949 r. 2 'jazy beziprzyczółkowe w  przekopach, p rze­
c ina jących  b. ostre serpen tyny. Dna p rzekopów  i  p ro ­
gów jazow ych  są w zn ies ione ponad dno s ta rych  k o ­
r y t  o Około 70 cm, a poziom y w ó d  sp ię trzonych  do­
chodzą do 40 cm ponad teren. W  okresie  od m a ja  do 
s ie rpn ia  1950 r. w yko n a n ych  zostało 10 k w a te r zale­
w o w ych  o łącznej po w ie rzchn i 110,42 ha, a obecnie 
6 k w a te r o po w ie rzchn i 36 ha.

P ierwsze na w odn ien ia  rozpoczęto 10 m a ja  19,50 r. 
na kw a te rze  10, pozostałe w  m ia rę  postępu robót.

P rzed na w o dn ien iem  80*Vo łą k  n ie  b y ło  koszonych, 
gdyż porosit t ra w  b y ł m ize rny , a  po w ie rzchn ia  pe łna 
k re to w is k . G leby zw ięźle jsze o b fito w a ły  w  szczeliny, 
pow sta jące w sku te k  w ysych an ia  g leby. W  p ie rw szym  
rzędzie w yko n yw a n e  b y ły  ro w y  prow adzące wodę 
oraz g rob le  w ra z  z p rz y le g ły m i row am i. Boczne ro ­
w y  odw odnia jące w yko na no  ca łkow ic ie  w  kw a te rze  
10, w  pozosta łych ogran icza jąc się je dyn ie  do n a j­
g łów n ie jszych . R ow y osuszające będą s topn iow o k o ­
pane w  m ia rę  po w sta jące j po trzeby. G rob le  o k o ro ­
n ie  80 cm  i  n a chy len iu  ska rp  1:1,5 są wzn iesione
0 30 cm ponad p rze w id z ia ny  poziom  w o dy sp ię trzo ­
ne j. G łębokość ro w ó w  w  gran icach  50 —- 70 cm. M a ­
jąc  na uwadze dalsze naw odnien ia , p ro je k t p rz e w i­
d u je  m ożliw ość w ie lo k ro tne go  
w yko rzys ta n ia  w ody.

P ie rw sze  naw odn ien ia  w y ­
m aga ły  dużych  do p ływ ów , 
gdyż poziom  w o dy  g ru n to w e j 
w y n o s ił p rzec ię tn ie  150 cm 
pod terenem , zwłaszcza, że 
k re to w is k a  i  spękan ia g lebo­
w e pow odow a ły  duże s tra ty , 
p rzyczyn ia jąc  s ię  do podm y­
w a n ia  m n ich ó w  i  g ro b li. W y ­
n ik i  naw odn ień  przeszły ocze­
k iw a n ia , m im o , że na łą kach  
zastosowano ty lk o  nawozy, 
sztuczne. Już po 10 dn ia ch  po­
ja w i ł  się gęsty po rost szlache­
tn ych  tra w  ja k  w yczyn iec, 
tym o tka , mozga trzc ino w a ta , 
kostrzew a łąkow a , w ie c h lin a  |  
inne- Na gó rnych  kw a te rach  
po zeb ran iu  1 pokosu zasto­
sow ano po w tó rn e  naw odn ie ­
nie. K w a te ry  do lne b y ły  'ty lko  raz naw odniane i  da­
ły  ty lk o  jeden pokos. Z b ió r siana w y n o s ił 60 q/ha 
z 2 pokosów. W artość zebranego siana p o k ry ła  w  je d ­
n ym  ro k u  poczynione w y d a tk i in w estycy jne , w y n o ­
szące oko ło  1.200 zł/ha.

P ro g i jazow e za trzym a ły  erozję denną i  p rzyczy ­
n i ły  się na w e t do częściowego zarośnięcia i  sp ła ­
cenia dna. Rzeka pozostała tu  w  p ie rw o tn ym , poser- 
pe n tynow anym  stanie, za w y ją tk ie m  3 k ró tk ic h  p rze ­
kopów , w  k tó ry c h  pobudow ano jazy. Teren n a w o d n ia ­
n y  w ym aga w y ró w n a n ia , zwłaszcza w  kw a te rze  d ru ­
g ie j, gdyż pełen jes t m a leń k ich  w zn iesień i  zagłę­
bień. D latego też za lew y  n ie  p o k ry w a ją  lo k a ln y c h  
w zgórków , k tó re  w in n y  być z czasem splantowane. 
'N ie w ie lk ie  pow ie rzchn ie  n ieza lane odn ios ły  znacznie 
m n ie jsze ko rzyśc i z  naw odnień . Na łąkaoh zalanych
1 nam ullonyoh regenerac ja  t ra w  następu je  bardzo 
szybko, na tom ia s t p rzy  podsiąkach w o lno , p ra w ie  n ie ­
w idoczn ie . Spow odow ało  to  żądanie w ła ś c ic ie li łą k  
w yże j położonych, pobudowania, doda tkow ych  g ro b li 
i  kw a te r. D la  naw odn ien ia  lo k a ln y c h  w zn ies ień w

dz ia le  czw a rtym  w yko na no  próbę na w odn ien ia  ro w ­
k a m i roz lew ow ym i.

W adą powyższych m e lio ra c ji jes t zby t słabe odw od­
n ien ie  k w a te r, a zwłaszcza m ożliw ość pew nych znisz­
czeń przez w o d y  ka ta s tro fa lne , k tó re  mogą być szcze­
gó ln ie  groźne w  okresie  wczesnej w iosny.

U regu low an ie  i  ogrofolenie rz e k i zabezpieczyłoby ro ­
b o ty  od szkód 'pow odz iow ych , koszty b y ły b y  n iew spó ł­
m ie rn ie  w yso k ie  w  stosunku  do ew en tua lnych  ko ­
rzyści.

3. D o l i n a  r z e k i  
S w ę d r n i  i  Ż a b i a n k i .

P ro je k t re g u la c ji rz e k i S w ę d rn i b y ł opracow any 
w  1927 r. przez K ra jo w e  T ow arzys tw o  M e lio ra cy jn e  
i  p rz e w id y w a ł szerokość dna 12 m . Obecnie je s t na 
ukończen iu  no w y  p ro je k t, uw zg lę dn ia jący  n ie  ty lk o  
reg u lac ję  rzek i, lecz i  m e lio ra c ję  całe j do lin y . Sze­
rokość dna została zm nie jszona do 6,5 m, p rzy  czym 
ja ko  um ocn ien ie  użylto ty lk o  da rn inę, bez p ło tk ó w  
(b ra k  faszyny). T rasa rz e k i b y ła  bardzo s iln ie  poser- 
penitynowana i  s ta le  zm ien ia jąca się, stąd kon iecz­
ność reg u la c ji, m im o  znacznego w cięc ia  się k o ry ta  w  
te ren  (oko ło 1,5 m ), spowodowanego dużym  spad­
k ie m  (0,8°/oo). G leby d o lin y  m u ło w o -lo rfo w e , na po- 
brzeżach s iln ie  przesuszone i  rozpylone, da le j b ło tn o - 
to rfo w e  w  zależności od u k ła d u  hipsom etrycznego — 
przesuszone lu b  zabagnicne.

Ł ą k i w  d o lin ie  daw a ły ' z w yk le  ty lk o  1 pokos a na 
m le jsach wyższych s ta n o w iły  n ieużytek.

R obo ty  rozpoczęto od budow y jazów , a następn ie 
p rzystąp iono  do  re g u la c ji rzeki.

Na od c inku  u re gu low an ym  o d ługości 4 k m  pobu­
dowane zosta ły  3 jazy. Kon ieczne są dalsze robo ty  
m e lio ra cy jn e , k tó re  w  ro k u  bieżącym  ob e jm u ją  ty lk o  
łą k i P G R  Dębe (rys. 4).

Rys. 4.

B ra k  k re d y tó w  n ie  pozw a la  na kon tynuo w a n ie  ro ­
bót w szerz celem w łączen ia  do p ro d u k c ji obszernych 
gleb łąkow ych , d la  na w odn ien ia  k tó ry c h  p ro je k t  p rze­
w id u je  budow ę z b io rn ik a  o po jem ności oko ło  1 m i­
lio n a  m 3. E fe k ty  ro ln icze  n ie  są pełne, gdyż b ra k  tu  
je s t zagospodarowania i op iek i łąkarza , n iem n ie j na 
terenach w  ro k u  ub ie g łym  przesuszonych i  ro z p y lo ­
nych  osiągnięto s iln y  porost roś linnośc i łą ko w e j, 
z przewagą je d n a k  chwastów .

Łącznie z m e lio ra c ją  d o lin y  rz e k i S w ędrn i są w y ­
kon yw a ne  ro b o ty  w  d o lin ie  d o p ły w u  Ż ab ian k i, kltóra 
została uregu low ana na d ługości 13 k m  i  na k tó re j 
pobudowano 0 jazów. G lebą d o lin y  Ż a b ia n k i jest w 
do lne j części to rf, a w  górne j p iask i z dużą ilośc ią  
rud y . T o r fy  i  m ursze są obecnie zagospodarow ywa­
ne, na tom ias t p ia s k i są przesuszone z pow odu b ra ­
k u  wody, m im o  to  regu lac ja  rzeczki by ła  konieczna 
ze w zg lędu  na  odw odnien ie  podm o k łych  pó l i  po­
p ra w ie n ie  stosunków  san ita rn ych  p rzy le g łych  wsi. 
W  ro k u  bieżącym  zostanie tu  p rzy  4 jazach zastoso­
wane naw odn ien ie  zim owe, a następnie wiosenne.



Przeglqd wydawnictw
CO K A Ż D Y  P A L A C Z  K O T Ł O W Y  

W IE D Z IE Ć  P O W IN IE N
Inz. mech. B O L E S Ł A W  J U N O S Z A -H U M IĘ C K I

W arszawa 1951, P aństw ow e W yd a w n ic tw a  Techniczne, 
s tr. 70.

T-nvń™fka Podaje podstaw owe w iadom ości z zakresu 
Pów^ k o t łó w  pa ro w ych  na jp rostszych  ty -
iaropcrn“ P lu k ę, ja ką  pow odow a ł b ra k  popu -
palaczy K ^ c J “  d °  Szk° le n ia  1 sam okszta łcenia

n e ^ / 0^ ' ?m a w *a system y k o tłó w , z ja w isko  p a ry  w o d - 
Tj^rv  ■ Clsd enla, spa lan ie  i  pa len iska, przegrzewacze 
n o m d r  i gReW acz€ w ody, Zasilanie k o tłó w  wodą, m a - 
czvs7C7b ' Zaw ory bezpieczeństwa, pow staw anie  zan ie- 
zasadv ’u >V k,otle i  usuw anie  ich, w yb u c h y  ko tłó w , 
ne k o tł • s ług* ko tłó w , urzędow e re w iz je  i  p ró by  w o d - 
własnoścT' j ^ i kordec Pojęcie c iep ła  i  te m p e ra tu ry  oraz

c o ^ n rz w 35 podas?y  jes t w  postaci p y ta ń  i  odpow iedzi, 
r)r7 vc „,„ Zynia £ię do p rze jrzys tośc i te ks tu  i  u ła tw ia  
p rz js w o je n ie  w iadom ości.

zw ięz ły  ? f szczeS°lne kw e s tie  om ów ione są w  sposób 
pu iacv  3 , - 1Ja ogół w ysta rcza jąco  ja sny  i w ycze r­
p ie  i  r>r.aiVtVle • w skazów ek podano ba rdzo  k o n k re t-  
i  obsługa yczn*e’ , ia k  np. obsługa pa len isk, budowa 
i  in "  o t  przyrz£!dów  zasila jących , czyszczenie k o tłó w  
P O  nntr=iL-+ 6 spraw a w o d y  k o tło w e j zosta ła zb y t ską - 

t  T aa ' W  dobie obecnei naw e t pa lacz obs łu - 
eotmj7=*u, ° Sty k o c io ł w in ie n  w ięce j w iedzieć o p rz y - 
tw a rd a  h Wody zasila jące j n iż  ty lk o  to, że woda 
w  k tć r  Wa oczy szczana w  spec ja lnych  apara tach, 
się sodv i do odpow iedn io  podgrzane j w ody doda je  
f i l t r y “  “ r  .wapna, a  następn ie przepuszcza się ją  przez 
n -  te -nownież k ró tk ą  ty lk o  w zm iankę  zna jd u je m y 
ń e  n r r lf ł ° d °k w ia n ia  kondensatu , podczas gdy aw a- 
w o d o w fllyCh k o t.Jńw, zwłaszcza p łom ien icow ych , spo- 
ne trzn  *vf S? nai C2ęściej osiadaniem  tłuszczu n a  w e w - 
ruchu  'w i t t  ®c3ankach . ko tła . O ddz ia ływ an ie  podczas 
zaw arta «u s r°d k a m i chem icznym i na wodę w  n im  
w spom n' • zaP°'b ’ eSa n ia  k a m ie n io w i ko tło w e m u
szczenią1̂ ? )  '*est m ^moebodem\ p rzy  om a w ia n iu  czy- 
n io w i K p rzy  czym  ze ś rod ków  p rze c iw  k a m ie - 
w  ^  • y y n tie n to n a  je s t ty lk o  soda zw yk ła . N ie  m a 
lem  i ZCe- wzmia:n:k i  o spuszczaniu w o d y  z k o tła  ce- 
szczuUSoUnięCia g r?m adzącego się na po w ie rzch n i t łu -  
W i ę k s z a w a r s t w y  w ody, zaw ie ra jące j n a j-  
m ow an ' Kon]̂ entracłę soli. Czynność taka zwana szu- 
fiórnetT^em kołda odbyw a się p rzy  pom ocy osobnego 
nym  zrekMUW° rU ' °  sz lam ow an iu  zaś k o tła , om aw ia - 
koc io ł W r'0zdziaIe 0 przyrządach zas ila jących
ta k  ważna a/ 1°  w iadom ości zby t ogó ln ikow e ja k  na  
p ra k ty k i ra a , ;°d ,P°  W1 ̂ Zialną czynność. Sięgając do 
spo tykam y ,7Jeoklel  w  dz iedzin ie  k o t łó w  s ta tkow ych  
w y k o n y w a ń S1? 2 ''yyn}agan i em > aby szlam ow ania  n ie  
czas gdv = ? rZy c iśn ien iu  w yższym  n iż  3 atm ., pod- 
ko tła  n» r  ( ° r  upow ażn ia  palacza do sz lam ow ania  
m atvc?nv 6t P rzy pe łny m  c iśn ien iu  pod dość p ro b le - 
są mocno z b ^ d o w ^ ’ “  p rzy rzą d y  spustowe k o tła

dy przyŻ n f e d T in ^ t7 , 0 n ie d ocenian iu  zagadnienia w o - 
k im  książka ie ^ r w  ko tla c l? na jp rostszych  typó w , ja -  

w  zasadzie poświęcona.

ogólnych W u fy<? , na w stęp ie  k s ią ż k i w iadom ości 
zorze k o t ł L  Ch b ra k  m ie rm a c ji o u rzędow ym  do - 
ga ą o r a z I L t a 32 W yj aśn ien ia> i a k ie k o t ły  m u  p o d le - 

" 4 ° raz ]a k le  zasady tego dozoru.

sk ład ^  malin*6 °u P!^ eidu i  pa len iskach om ów iony  jest 
spo tykam y *  n ° dZ,ąCyCh do k o m in a - a w śród  n ich  
nta S t a L g p "  S i u Wę-Sla pod nazw a „gazu zup e ł- 
spalania ' ■•Pk r ?s4enie t®k i e zaciem nia z ja w isko
iż S l P„ y l elnik0,W i’ . k tÓ ry  przed dow iedz ia ł się, 

w ^gta je s t w ęg lem  zupe łn ie  spa lonym .

nież f^d o  ra k  ^ Iu m i^ck iego t r a f i  n ie w ą tp liw ie  ró w -

pe łn ie  m e została Przez au to ra  zu -
c k r e to w e e / l l?  ?  P° Za w z m ia n k 3 o ty p ie  k o tła  
że w  ko tłach  C z y te ln ik  n ie  dow ie  się np.,
P O W z S fn ™  ®ta tk ow ych  lin ię  ogn iow ą usta la  się p rz y  

y p rzechy le  s ta tk u  o 4°, że zaw ory bezpie­

czeństwa muszą być sprężynowe, a m anom etry , szk ła  
wodow skazow e i  k u r k i prob iercze —  podw ó jne ; że 
d ru g im  urządzeniem  zas ila jącym  k o c io ł na s ta tku  n ie  
może być smoczek, lecz pom pa itp .

P opu la rne  w y d a w n ic tw o  o znacznym  nak ładz ie  
(10.000 egz.), poświęcone p rostym , n ie w ie lk im  k o tło m  
pa row ym , n ie  p o w in n o  p o m ija ć  te j lic zn e j ic h  g ru ­
py, ja k ą  rep reze n tu je  żegluga, przede w szys tk im  śród­
lą do w e j, k tó re j k o t ły  podlega ją w spó lnem u nadzo ro­
w i urzędow em u z k o t ła m i lą do w ym i.

P rzy jm u ją c , iż  z treśc ią  om aw iane j ks ią żk i zetkną 
się p ra co w n icy  posiadający ju ż  pewną p ra k tyczn ą  zna­
jom ość k o tłó w  pa row ych  m ożna się spodziewać, iż  w y ­
d a w n ic tw o  rozszerzy i  u g ru n tu je  w śró d  za in tereso­
w anych  1 podstaw owe w iadom ości, po trzebne p rzy  
eksp loa tac ji k o t łó w  w  m n ie jszych  zakładach p rze ­
m ysłow ych.

D la  k o tłó w  s ta tkow ych  na leża łoby pom yśleć o w y ­
d a n iu  osobnego podręcznika obsługi, raczej ju ż  obszer­
niejszego, b io rąc pod uwagę, że w  naszej lite ra tu rz e  
techn iczne j niczego jeszcze na  ten  tem at n ie  posia­
dam y.

Inż. L . Nekanda-Trepka.

B A D A N IA  N A D  ER O ZJĄ  G LEB  W  POLSCE

P raca zb io ro w a  pod red akc ją  St. Baca i  J. O s tro - 
m ęckiego.

"Wydanie P aństw ow ych  W y d a w n ic tw  R o ln iczych  
i  Leśnych.

K s ią żka  zaw ie ra  198 s tro n  d ru k u , liczne  w y k re s y  
i  fo to g ra fie .

N a trześć sk ła d a ją  się osobne prace:
A . R en iger —  Próba oceny nas ilen ia  i  zasięgów po­

te n c ja ln e j e ro z ji g leb w  Polsce,
S. Bac —  W p ły w  p ra cy  p ługa  na  przem ieszczanie 

gleb,
A . R en iger —  Za les ien ie  i  zad rzew ien ie  śródpo lne 

ja k o  czynn ik  o ch ro n n y  g leb P o lsk i przed erozją,
J. O strom ęck i —  W p ły w  e ro z ji na  żyzność g leby 

i  p ion ow a n ia  w  k ra jo b ra z ie  .m oreny  dennej,
A . O św ię c im sk i —  Przem ieszczanie gleb na p o lu  

o rn ym  i  pa s tw isku  w  te renach  podgórsk ich ,
S. Z ie m n ic k i —  Zapobieganie i  zw a lczan ie  e ro z ji 

g leb  na lessach,
S. R o g ińsk i —  Dośw iadcza lne pokazow e pole p rze - 

c iw e ro zy jn e  w  M in ik o w ie .
Ce lem  k s ią ż k i je s t danie pog lądu  na zagadnien ie  

e ro z ji g leb w  naszym  k r a ju  na t le  z ja w is k  e ro z ji i  za­
b iegów  p rze c iw e rozy jnych  w  św iecie, a ponadto zazna­
jo m ie n ie  c zy te ln ika  z  p ra ca m i p o d ję ty m i p rzez nasze 
p la c ó w k i nauko w e  w  zakres ie  uchw ycen ia  z ja w is k  
i  p o k ie ro w a n ia  procesam i zapob iega jącym i e ro z ji w o d ­
ne j, na różnego ro d za ju  g lebach i  użytkach .

P raca s taw ia  p ro b lem  i  podkreś la  jego wagę w  w a ­
ru n k a c h  P o lsk i, w ska zu ją c  na p rzyczyn y  i  re jo n y  w y ­
s tępow an ia  e ro z ji. O św ie tla ją c  w agę zagadnien ia  po ­
szczególni a u to rzy  dz ie lą  s ię  z czy te ln ik ie m  s w o im i 
spostrzeżeniam i, zacze rpn ię tym i ze w stępnych  w y n i­
k ó w  p ro w a dzon ych  badań i  system atycznych dośw iad ­
czeń na po lach p rze c iw e rozy jnych  —  w  K rzyżo w e j 
pow . Ś w idn ica , w  S ła w n ie  k . L u b lin a  i  M in ik o w ie  
k . Bydgaszczy.

K s iążka  sk łada  s ię  ja k  gd yb y  z dw óch  części. 
P ie rw sza  to  prace: Renigera , Baca i  O strom ęckiego, 
m ów iące  czym  jest, z ja k ic h  p rzyczyn  i  gdzie w ys tę ­
p u je  erozja , z p róbą  p rze ds taw ien ia  m ie rn ik ó w  je j n a ­
s ilen ia . D ruga  —  to  prace pozostałe, m ów iące  o tym , 
że zosta ły  rOzppczęte c iekaw e i  w ażne ¡badania, k tó re  
n ie  ty lk o  na leża łoby śledzić, a le  do łożyć starań, by  
zos ta ły  one ro zw in ię te  i  p rzen ies ione n a  g ru n t  p ra k ­
tyczny.

. Bogatą treść s łow ną  zaopatrzoną lic z n y m i zesta­
w ie n ia m i poszerzają znakom ic ie  w y k re s y  i  fo to g ra fie . 
D la  ro ln ik a  i  m e lio ra to rą  ks iążka je s t pow ażnym  p rz y ­
czynk iem  do poszerzenia w iadom ośc i z dz iedz iny, k tó ­
ra  dop iero  w chodz i w  o rb itę  w ażnych  zagadnień r o l-  
n ie zo -m e lio ra cy jn ych  w  Polsce,

J. P.



K R O N I K A
¡PO LSKIE T O W A R Z Y S T W O  M E T E O R O LO G IC Z N E  

I  H Y D R O LO G IC Z N E

Pow ołane do życ ia  z końcem  1947 r. P o lsk ie  T o w a ­
rzys tw o  M eteoro log iczne i  H yd ro log icżne  g ru pu je  
w  sw ych  szeregach n a jw y b itn ie js z y c h  lu d z i n a u k i 
i  m iło ś n ik ó w  ty c h  d w u  dziedzin. Celem  T -w a  je s t po­
p ie ra n ie  ro z w o ju  m e teo ro log ii, h y d ro lo g ii i  n a u k  po­
k re w n ych . O rgan iza cy jna  W alne Zgrom adzenie w y­
b ra ło  n a  prezesa Z arządu  G łów nego p ro f. d ra  St. 
L  e s z  c z y  c k  i e :g o, k tó ry  p e łn ił tę  fu n k c ję  
w  okresie  1947— 49.

D zia ła lność P .T .M . i  H . zam ierzano skoncen trow ać 
w  następu jących  k ie ru n k a c h :

—  organ izac ja  s tud iów  w yższych w  zakresie  geo­
f iz y k i,

—  u tw o rzen ie  vłasnego w yd a w n ic tw a ,
—  us ta len ie  po lskiego s ło w n ic tw a  m eteo ro log icz­

nego,
—  popu la ryzac ja  m e teo ro log ii i  h y ro lo g ii.

W  1948 r . w ydano  p ie rw szy  nu m er w łasnego cza­
sopism a —  K w a r ta ln ik  ,.Przegląd M eteo ro log iczny  
i  (H yd ro log iczny“  pod red a kc ją  p ro f. G o r c z y ń ­
s k i e g o .  N u m e r te n  p rz y n ió s ł k i lk a  c ie ka w ych  a r ­
ty k u łó w  in te resu jących  nas od s tro n y  gospodarki 
w o dn e j, a  to : d r  G u m iń s k i —  „P rób a  w yd z ie len ia  
dz ie ln ic  ro ln ic z o -k lim a ty c z n y c h  w  Polsce“ , P ro f. Dęb-/ 
s k i —  „P a ra w a n ie  te renow e  i  jego g ra d ie n t p o łu d n i­
k o w y  na z iem iach  n iżu  sa rm ack iego“ , P ro f. Bac —  
„M e teo ro log ia  a  m e lio ra c je  ro ln icze “ , P ro f. O s tro - 
m ą ck i —  „P a ro w a n ie  okresu  zim ow ego“ , Inż . S k ib - 
n ie w s k i —  „Zanieczyszczanie w ód p łyn ą cych “  i  inne.

N u m er następny (2— 4), w yd a n y  za pozostałe 3 
k w a r ta ły  1948 r., poza a r ty k u ła m i ogó lnym i zaw ie ra : 
Inż . S k ib n ie w s k i —  „D ro g i w odne w  Polsce“ , A . R o- 
je o k i —  „M a te r ia ły  dotyczące o rg a n iza c ji szko len ia  
sp e c ja lis tó w  w  zakres ie  n a u k  geo fizycznych ze szcze­
gó ln ym  uw zg lę dn ie n ie m  m e te o ro lo g ii“ .

W  1949 r .  w ydano  pod re d a kc ją  p ro f. S t e n  z a 
n r  1— 4, w  k tó ry m  znaleźć m ożna m . in . następu jące 
p race : P ro f. D ębsk i —  „S ys tem a tyka  h y d ro lo g ii“ , 
P ro f. Stenz —  .S ieć  w o dn a  A fg a n is ta n u “ , D r  S chm uck 
—  „P rzeb ieg  do bow y p a ro w a n ia  w e W ro c ła w iu  oraz 
boga ty  dz ia ł b ib lio g ra fic z n y  i  in fo rm a c y jn y .

N a ukończen iu  zn a jd u je  się. ro c z n ik  1950, pośw ię­
cony 50-leciu  p racy  na uko w e j p ro f. G orczyńskiego 
oraz I  K on g re sow i N a u k i P o lsk ie j. U d z ia ł T -w a  
w  pracach  p rzygo tow aw czych  do K ongresu  b y ł 
znaczny. W spó ln ie  z P odsekcją  G e o fiz y k i organ izo­
w a no  z jazdy i  ko n fe re n c je  pośw ięcone zagadnien iom  
m e te o ro lo g ii i  h y d ro lo g ii. W  pracach poszczególnych 
g ru p  roboczych cz ło nko w ie  T -w a  b ra li czynn y  udz ia ł.

W. 8. P.

Gdańsku
S tud ium  p rze w if PWH 3io5/Gk-Gd./3o 
ła ch : fizyce  lito s ie ry , uzyue
w o dy  (w  dw óch  poddzia łach : h y d ro lo g ii ko n tyn e n ­
ta ln e j i  oceanogra fii). U tw o rze n ie  ty c h  specja lności 
p rzyczyn i s ię  w a ln ie  do z lik w id o w a n ia  b ra k u  ka d r
m eteoro log icznych i  hyd ro log icznych . W  c h w ili obec­
ne j czynne są d w ie  k a te d ry  g e o fizyk i: I  —  p ro f. d r  
E d w a rd  S t e n z  i  I I  —  p ro f. Teodor K o p c e -  
w i c z .  T rzec ia  ka tedra  zn a jd u je  się w  s tad ium  rea­
liz a c ji.

-W śród te ren ow ych  p ra c  n a uko w ych  p row adzonych  
od 1949 r. na w yró żn ie n ie  zasługują :

—  badania nad pa la m i „w ie czn ych “  śniegów 
i  z b io rn ik ó w  w odn ych  w  T a trach ,

—  'badania nad te rm ik ą  je z io r ta trzań sk ich ,
—  badania lim n o a k tyn o m e tryczn e  w  Jeziorach 

M a z u rs k ic h .1).

A k c ja  po pu la ryzacy jna  prow adzona je s t poprzez 
odczyty i  zebran ia naukow e, ja k ie  od byw a ją  s ię  w  po­
szczególnych O ddzia łach T -w a . Z  c iekaw szych od­
czy tów  w y m ie n ić  na leży:

P ro f. S tenz —  Sieć rzeczna i  k lim a t  A fga n is tan u . 
Inż . K a je ta n o w ic z  —  A k tu a ln e  p ro b lem y s łużby h y ­
d ro log iczne j w  Polsce. D r  M atusew icz —  Tem pera­
tu ra  w ód p łynących . Inż . J a ro c k i —  Poprzeczna c y r ­
k u la c ja  w o d y  i  je j zastosowanie w  hyd ro techn ice . 
P ro f. Bac —  O bserw acje z im ow e nad ruchem  gleby. 
M g r  Ż m ije w s k i —  Pojęc ie  o w ia tra c h  wybrzeża. 
E. K irsze n s te in  i  B . W o jto w ic z  —  P o m ia ry  lim n o a k ty ­
nom etryczne  na Jeziorach M azu rsk ich . D r  H o he n - 
d o r f  —  Z agadn ien ie  zm iany  a g ro k lim a tu . P ro f. Bac • - 
Sposób p o m ia ru  w ysokości opadów  a tm osfe rycznych. 
Inż. K a rw o w s k i —  S tu d iu m  procesów  brzegow ych po­
łudn iow ego  E a łty k u . In ż . K a je ta n o w icz  —  W ie lk ie  po­
w odz ie  w  K a rp a ta ch .

T -w o  posiada O dd z ia ły  w  T o ru n iu , W ro c ła w iu , 
K ra k o w ie  i  Gdańsku.

W  c h w ili obecnej Zarząd  G łów ny  p ra cu je  w  nastę­
pu ją cym  sk ładz ie :

Prezes —  P ro f. D r  E dw ard  S t e n z ,
I  v -p rezes  —  D r  In ż . J u lia n  L a m b o r ,
I I  v -prezes —  Doc. D r  R om ua ld  G u m i ń s k i ,
S ek re ta rz  —  D r  S tan is ła w  Z y c h ,
S k a rb n ik  —  A nan iasz R  o j  e c k  i,

Członek Z arządu  —  P ro f. D r S ta n is ła w  L  e s z- 
c z y c k i  oraz P rzew odniczący poszczególnych Od­
dzia łów ,

S iedzibą P .T M . i  H . je s t c h w ilo w o  Z ak ła d  G eo fi­
zyczny U. W., u l. Hoża 74.

N a jw ię kszą  bo da j zasługą P .T .M . i  H . je s t jego 
w k ła d  w  zorgan izow an ie  S tu d iu m  G e o fizyk i p rzy  
W ydz. M a t.-F iz . U n iw e rs y te tu  W arszaw skiego. Na

1) O w y n ik a c h  ty c h  badań t ra k tu je  a r ty k u ł p ro f. 
S tenza i  inż. M ik u ls k ie g o  zam ieszczony w  zeszycie 
g ru d n io w y m  z 1951 r. „G W “ .
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