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Wchodzimy w 3-ci rok Planu Szes$cioletniego. Technika polska w zakresie gospodarki

e <m m IZ ToZ,
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o0Z1J . T U 9°SP°darki WOdnei w Polsce Przedwrze$niowej, jak réwniez o 'zniszczeniach
okupacyjnych i wojennych.

ostatnich dwéch latach obiektéw hydrotechnicznych dato pod-

Szereg powstatych w
wielu wielkich budowli socjalizmu

s awe do planowego wtgczania w procesy gospodarcze
w Polsce.

Osiagniecia polskiej hydrotechniki i szeroki rozmach z jakim rozpoczynamy 3-ci rok
Planu budowy Socjalizmu w Polsce nie bylyby mozliwe w takim stopniu bez wydatnej pomocy
i objawow przyjazni ze strony Zwigzku Radzieckiego.

* * *

Najwazniejszymi momentami w dziale techniki, reprezentowanej przez nasze czaso-
pismo, wystepujgcymi dotychczas i aktualnymi réwniez w roku biezacym, sa:
organizacja planowania badah naukowych, projektowania i wykonawstwa,

sprawa odpowiedniego postawienia zagadnienia kompleksowego planu perspektywicznego
gospodarki wodnej i bilanséw wodnych,

opracowywanie norm w dziedzinie budownictwa wodnego,
— ruch racjonalizatorski i wprowadzanie nowych metod techniczno-produkcyjnych,

— zagadnienie kadr.

Wymienione zagadnienia omawiane byty juz na tamach ,Gospodarki Wodnej* w latach

1950 51, tym niemniej dalsze poruszanie w czasopiSmie tych, jak réwniez i innych probleméw,
na celu przyspieszenie wykonania zadah Planu 6-letniego na odcinku hydrotechniki

majgcych
przez obnizke kosztéw wtasnych, przy jednoczesnym wprowadzaniu nowych metod technicz-
nych — oto nasze naczelne zadania na najblizszy okres czasu.

Niezmiernie waznym czynnikiem w rozwigzywaniu powyzszych zadan jest jak najzywszy
udziat nauki. Dalsze zblizenie nauki do biura projektowego i placu budowy wptynie niewatpli-
wie dodatnio na rozwdj polskiej hydrotechniki i wypeinienie przez nig zadan Planu 6-letniego.

tamy naszego czasopisma, jako tgcznik pomiedzy poszczeg6lnymi fazami realizacji gos-
podarki wodnej i wyraz koordynacji, stoja — jak widzimy — przed znacznymi zadaniami.

,Gospodarka Wodna“ moze spetni¢ natozone na nig zadania przy dalszym pogtebianiu
wspolipracy Autoréw i Czytelnikbw z czasopismem.
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DZIAL | - PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Inz. KAZIMIERZ KARS

Uwagi o organizacji projektowania gospodarki wodnej

w przemysle

«Zagadnienie projektowania gospodarki wodnej
w przemysSle, zarbwno w swoim aspekcie ogélnym, jak
i szczegb6towym, jes$li chodzi o poszczegb6lne zaklady
przemystowe, nie znalazto do tej pory wtasciwego
ustawienia i rozwigzania.

Projektowaniem urzadzen i samej jgospodarki wod-
nej w przemysle zajmuja sie najréznorodniejsze, luz-
no z przemystem zwigzane, instytucje lub poszczegél-
ne osoby w sposéb niejednolity i dorywczy, co w kon-
sekwencji prowadzi do bezptanowago rozwigzywania
palagcych nieraz zagadnien wodnych, w sposéb zupet-
nie nieskoordynowany iz cato$ciag gospodarki wodnej
w kraju, ;ze szkoda jdla jcatoSci gospodarki narodowej,
a bardzo jczesto i dla poszczeg6lnych zaktadéw prze-
mystowych.

Dotychczas nie istnieje ani jedno biuro projekto-
wania gospodarki wodnej w przemys$le ciezkim, lek-
kim, jchemicznym, witékienniczym, czy jakimkolwiek
innym, jpomimo, iz przemysty te sa bardzo duzym od-
biorcg i uzytkownikiem jwody, pomimo tego, ze je-
stedmy juz przy koncu drugiego roku Planu Szescio-
letniego, podczas ktérego nastepuje ogromny rozwoj
przemysiu, a tym samym jest ogromne zapotrzebo-
wanie wody jako surowica dla samej produkcji oraz
dla jej iporaoion-iczych faz.

Przyczyny tego stanu rzeczy sa liczne i r6znego
rodzaju, zaréwno natury ogo6lnej, jak i specjalnej.
Sprébujmy je przeanalizowac.

Przede wszystkim nalezy stwierdzi¢, ze w resor-
tach przemystowych brak jest komdérek planistycz-
nych, ktére by ustawialy zagadnienie wody przemy-
stowej w spos6b, jaki tego wymagajg interesy re-
sortowe gospodarki wodnej i potrzeby koordynacji
tych zagadnien z catoscig gospodarki woda, ktoéra sta-
ta sie surowcem deficytowym, szczegdllnie ostro wy-
stepujacym w niektdrych okregach jkraju.

Jeszcze niedawno istniat Urzad tzw. Delegata Mi-
nistra Przemystu (-ostatnio Goérnictwa) do spraw wo-
dy przemystowej, ale woéwczas przemyst byt skoncen-
trowany w jednym resorcie. Dzi§ mamy caly sze-
reg resortéw przemystowych, ktére jednak nie po-
siadajg' swoich odpowiednik6w w jdziedzinie gospo-
darki jwodnej.

Nowopowotane Biuro dla Spraw Gospodarki Wod-
nej w PKPG planuje i koordynuje jodg6rnie catos¢
zagadnienn gospodarki, wodnej:;, brak mu jednak swo-
ich odpowiednikéw w poszczegdlnych resortach prze-
mystowych, szczegélnie 'ityoh, ktére zuzywajg znaczne
ilosci wody.

Wobec wielkiego jrozwoju przemystu w Planie Sze-
Scioletnim, wobec zarysowujacych sie nowych okre-
gow przemystowych, jak: jokreg staropolski, gérno-
notecki, jkujawski, biatostocki d inne, gdzie sprawy
wodne beda odgrywaty bardzo powazng role przy
uruchamianiu nowych zaktadéw przemystowych, sta-
je sie absolutng koniecznoscig takie ustawienie ko-
ordynacji planéw gospodarki wodnej w poszczeg6l-
nych resortach przemystowych, aby nie zachodzily
zadne sprzecznos$ci w gospodarce narodowej.

Przechodzagc do dalszej analizy tego stanu rzeczy
na szczeblu poszczegodlnych zaktadéw przemystowych,

nalezy stwierdzi¢, ze zdarzajg sie wypadki, kiedy
sasiadujgce ze sobg zaktady wyrywaja sobie nawza-
jem zrodta’ zaopatrzenia, w wode oraz kiedy od umie-
jetnosci poszczego6lnych kierownikow zaktadow zalezy
zdobycie jlepszego tub bardziej odpowiedniego pod
wzgledem jakos$ci zrodta jpokrycia potrzeb wodnych.

Takie jujecie sprawy nie jest wtasciwe, nie jest pla-
nowe i niie moze mie¢ miejsca w jdobie ktadzenia pod-
walin jgospodarki jsocjalistycznej.

Beguiowanie tych spraw musi nastepowac¢ nie tyl-
ko wr chwili koo-rdynacj i zatwierdzania planéw, ale
hega¢ od podstaw, od momentu ich powstawania, to
znaczy od jprojektu, od mys$li projektanta, Kktory
powinien by¢ odpowiedzialnym nie tylko zai rozwig-
zanie techniczne, ale i za celowos$¢, racjonalnos$é
i oszczedno$¢ z punktu widzenia wszystkich potrzeb
wodnych z jednej strony joiraiz potrzeb danego resor-
tu przemystowego z drugiej.

Stad wysuwa sie na czoto sprawa stworzenia od-
powiednich jram organizacyjnych projektowania go-
spodarki wodnej w przemy$le i doboru odpowiednich
kadr.

Analizujgc pod tym -katem widzenia istniejgcy stan
rzeczy, nalezy stwierdzi¢, iz poszczeg6lne przemy-
sty lub zaktady jprzemystowe, nie -mogac stworzy¢
samodzielnych zespotéw projektowych 2z wuwagi na,
nieli-czmos$¢ jzatrudnionych faich-o-wcéw wodnych we
wtasnym zakresie, zwracaja s-ie i korzystaja i ustug
instytucji od nich niezaleznych, jak inp. spétdzielnie
projektowe lub prywatne jednostki fachowe.

Takie dorywcze zatatwianie spraw wodnych powo-
duje konieczno$¢ zwolywania stosunkowo czesto roz-
nego rodzaju konferencji u-zgadniajgcych z udziatem
poszczegdblnych rzeczoznawcéiw i specjalistéw. Sposéb
ten -jest niewtasciwy i nieekonomiczny. -Po pierwsze
bra-k jest rzeczoznawcéw, a ci ktérzy mogliby zajaé
sie tymi sprawami nie rozporzadzaja wiekszg iloScig
czasu, zwilaszcza igdy konferencje jzwigzane sg z wy-
jazdem. Po drugie nie ma moznos$ci ciggle zapraszac
stych samych rzeczoznawcédw, co powoduje niejedno-
lito§¢ w irozwiigzywaniu poszczeg6lnych zagadnien
Po trz-ecie konferencje tego typu niejednokrotnie za-

r&]_h%sﬂt_mparz rsApiloelgfznyc — hamuja i przediuzajg okre-s wy-

w TkoA 2 \- j ““r, ”"mi-am-ego Biura Studiow
i jProjekitow Budownictwa Przemystowego utworzy-
ta sie tam z jbiegiem czasu komérka fachowcéw wod-
nych, jgrupujg-ca wybitniejsze jjednostki. Jednakze nie
sg om w stanie objgé wszystkich zagadnien wodnych
w przemysle ani pod wzgledem iloSciowym anii ja-
kosciowym, gdyz mamy do czynienia z olbrzymim
wachlarzem -rodzajéw przemystu, a tym samym r6z-
nym rodzajem -uzytkowania wody.

Zadne inne biuro projektowania -przemystowego iak
to juz wspomniano wyzej, nie posiada samodzielnej
komorki wodnej, zdolnej do projektowania na, wiek”
szg skale. Sag tam prawdopodobnie wszedzie poszcze-
gol-n-e jednostki -fachowe, ktére zajmujg sie raczej
opiniowaniem i -dopilnowywaniem zagadnien wod-
nych, rozwigzywanych przez kogo innego, ale nie zaj-
muja sie jprojektowaniem.



Rok X1

Wreszcie nalezy wymieni¢ 3 duze instytucje, sto-
sunkowo niedawno powstate biura projektowe, do
ktéorych zwraca sie obecnie przemyst w wigekszosci
wypadkéw, gdy chodzi o wieksze zagadnienia wodne.

Sa to:

1. Centralne Biuro Studiow i Projektow Budownic-
twa Wodnego czyli ,Hydroiprojekt" podlegte Mi-
nisterstwu Zeglugi,

2. Centralne Biuro Studiéw i Projektéw Budownic-
twa Komunalnego z Dzialem Techniki Sanitarnej —
podlegte Ministerstwu Gospodarki Komunalnej,

3. Biuro Projektow Wodno-melioracyjnych = pod-
legte Ministerstwu Rolnictwa i Reform Rolnych.

Wszystkie te 3 biura posiadajg dos$¢ liczny i dobrze
wyszkolony wodny personel projektowy, a jedno z nich
posiada nawet pracownie specjalizujace sie w pro-
jektach zaopatrzenia w wode przemystows.

Przyczepienie jiednak projektowych zagadniehn wod-
nych szeregu resortow przemystowych do jednego
z wymienionych biur nie jest jodpowiednie i nie mo-
ze da¢ zadawalajacych rezultatbw na przyszto$¢, gdy
w miare dynamicznego rozwoju przemystu w Polsce,
problemy jbeda narastaty w coraz wiekszej ilosci i w
coraz szerszym zakresie, wymagajacym znajomosci nie
tylko zagadnien wodnych, ale i specyficznych cech
proceséw technologicznych poszczegblnych przemy-
stow. Najlepsi fachowcy wodni, zwigzani z pracg w
resortach zeglugi, rolnictwa i gospodarki komunal-
nej, nie bedg w stanie obstuzy¢ mniej bliskie im za-
gadnienia wodne w przemyS$le.

Dlaczego jednak resorty przemystowe nie posiada-
ja do tej pory odpowiednich biur jprojektowych w za-
kresie gospodarki wodnej i dlaczego nie przyciggne-
ty jznaczniejszej liczby fachowcéw wodnych do sie-
bie, ktérzy zgrupowali sie jprzewaznie w wymienio-
nych resortach zeglugi, rolnictwa i gospodarki ko-
munalnej.

Ztozyty sie na to hamulce, posiadajgce swe ZzZrédta
w przesztosSci, w spuseiznde czas6w gospodarki kapi-
talistycznej, ktéra n-ie zajmowata sie wcale racjonal-
nym wykorzystaniem zasobéw wodnych, ktdéra nie
posiadata wielkiego przemystu, a wiec i nie potrze-
bowata zupetnie zadnych fachowcéw do spraw wod-
nych w przemys$le.

'Przedwojenng skadingd niklag gospodarke przemy-
stowg cechowata taka sama rabuukowo$¢ w stosun-
ku. do wody, jak i jdo innych surowcéw. Nie ogla-
dajgc sie na sgsiadéw, nie biorgc jpod uwage potrzeb
1zas°béw catego kraju, z ktérego czerpato sie ogrom-
ne zyski, prawie kazdy przemystowiec starat sie zdo-
byé pokrycie swego zapotrzebowania wody wytgcz-
nie dla siebie.

Nic wiec dziwnego, ze fachowcy wodni przed ostat-
nia wojng nie jbyli potrzebni przemystowi i musieli
szukaé¢ pracy w dostepnej jim dziedzinie administraciji
| jbudowy dr6g wodnych, melioracji lub wodociggéw

i kanalizacji, ktére rowniez w tym czasie stabo sie
rozwijaty.

.~en shan rzeczy posiadat swe odzwierciedlenie réw-
niez i w dziedzinie studiéw wyzszych, gdyz na zad-
nej z siniejacych przed wojng Politechnik nie byto

E}F;?}e%lgll%?gélﬂﬂllglzowé?rii wodnej, uwzgledniajgcej po-

prietamic " ga ¢ W@ Jufdth i9SeFaRiwR- Nalezy ja

1) przygotowania fachowych kadr wodnych obzn.aj-
mionych z potrzebami przemystu

2) stworzenia odpowiednich ram jorganizacyjnych
dla realizacji racjonalnego gospodarowania woda w
przemysle.

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 1

Pierwszy z tych celéw imoze by¢ josiggniety dwie-
ma drogami:

a) przez szkolenie na uczelniach fachowcéw wod-
nych ze specjalizowaniem ich w jdziedzinie przemy-
stowej,

b) przez, komasowame tych wszystkich fachow-
cow wodnych, ktoérzy pracujgc w przemysle, a szcze-
gblnie w jemu jpodlegtych biurach projektowych, nie
zajmujg sie sprawami projektowania, natomiast sa
pochtonieci sprawami administracyjnymi.

Drugi z tych celéw, ktéry jest w tej chwili najwaz-
niejszy, tj. stworzenie odpowiednich ram organiza-
cyjnych dla racjonalnego gospodarowania wodg w
przemys$le, musi w pierwszym rzedzie by¢ oparty na
powotaniu do zycia C entralnego Biu-
ra Studiow i Projektédw gospo-
darki wodnej dla przemyst u, kto-
re poczatkowo w pierwszej fazie powstawania obstu-
giwatoby wszystkie jprzemysly, a nastepnie w miare
rozwoju Biura rozcztonkowaloby sie na poszczegdlne
branze przemystowe.

Biuro to mogtoby powsta¢ wtasnie przy Minister-
stwie Budownictwa Przemystowego, jako laczacego
w sobie przynajmniej wszystkie jnowe inwestycje
przemystowe, w nastepnej za$ fazie m niezaleznie od
Centralnego Biura — zaczelyby powstawa¢ samodziel-
ne biura jprojektowe dla spraw gospodarki wodnej
w resortach przemystu ciezkiego, chemicznego, wit6-
kienniczego dtd.

W poczatkowej fazie trzonem!tego Biura mogta-
by by¢ wspomniana grupa, inzynier6w wodnych z Cen-
tralnego Biura Studiow i Projektow Budownictwa
Przemystowego oraz ewentualnie pracownie z innych
biur projektowych, specjalizujagce sie w projektach
zaopatrzenia zaktadéw w wode przemystowg. W na-
stepnej fazie rozszerzenia dziatalno$ci Biura mozna
bytoby juz korzysta¢ z wyszkolonego do tego czasu
nowego narybku fachowcéw wodoo-przemystowych.

Na potwierdzenie tezy —e konieczno$ci utworzenia
Biura. Studiéow i Prbjtefctow Gospodarki Wodnej dla.
Przemystu warto .przytoczy¢ kalkulacje ekonomicz-
ng, 'ktéra pozwoli na zorientowanie sie co do wiel-
kosci zagadnienia.

Pobiezna analiza Planu Szes$cioletniego wykazuje,
ze n.a jprzemyst jest przeznaczonych 45% wszystkich
ikredytow1). Przyjmujgc orientacyjnie, ze inwestycje
wodne stgnowig 2% inwestycji przemystowych doj-
dziemy do kwoty 1,67 miliarda zt. Podnoszac jeszcze
te sume o naktady na elektrownie wodne, mozemy ja
zaokragli¢ ogétem do 2 miliardéw zilotych naktadéw,
na inwestycje wodne w jprzemysle.

Przyjmujgc za$ jorientacyjnie, Zfe od 2% do 15°%
(érednio  5%) stanowi dokumentacja techniczna,
otrzymamy wysoko$¢é przerobu jdla nowopowstajgce-
go Biura 100 milionéw zt w Planie SzeS$cioletnim.

Analogiczne pozycje dla innych Biur Projektowych
wypadajg:

CBS i PBW — 75 milionéw zt
CBS i PBK _ 175
BPWM _ 129 1

Widzimy stad wyraznie, ze jprzeréb Centralnego
Biura Studiéw i Projektow jGospodarki Wodnej dla
Przemystu jest co najmniej tego samego rzedu wiel-
koéci co innych biur projektowych i nie ma najmniej-
szego powodu, aby opracowanie jprojektéw gospo-
darki wodnej jdla przemystu jbylo wykonywane przez
obce mu jbiura jprojektowe.

3 iPorébwn. Dziennik Ustaw R. P, Nr 37 z dnia

30.VLIL.1950, poz. 344, i
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Planowanie jako podstawa rozwoju drég wodnych na tle amerykanskich

stosunkéw gospodarczych

Planowanie jako $wiadome ksztaltowanie przyszio-
Sci gospodarczej znalazto w kapitalistycznych ustro-
jach gospodarczych swéj oddzwiek w wypaczonej i wa-
dliwej formie. Zrozumiano, ze na terenie zagadnien
gospodarki narodowej poczynania planowe przyczy-
niajag sie do osiggniecia wielu sukces6éw, a przykta-
dem tego stata sie gospodarka Zwigzku Radzieckiego.
Jasnym tez sie stalo, ze jedna z galezi gospodarki na-
rodowej, szczeg6lnie wymagajgcej planowego podej-
Scia, jest transport.

Dostosowanie jednak zatlozen gospodarki planowej
do kapitalistycznych warunkéw ekonomicznych nie
mogto przynies¢ efektow.

Planowe rozwigzywanie zagadnien $rédlagdowego
transportu wodnego przyniosto w Zwigzku Radziec-
kim powazne efekty. 40% tadunkéw przewozonych na
radzieckich drogach wodnych z ogdlnej puli przewo-
z6w krajowych wykazato, ze drogi wodne w ramach
planowej gospodarki mogg zadaé¢ czolowe miejsce
wsréod drég komunikacyjnych. Trudno jest Doréwny-
wac¢ sytuacje na odcinku transnortu $rédlgdowego
Zwigzku Radzieckiego i Stan6w Zjednoczonych Ame-
ryki, 7 uwagi na ich zbyt réznv charakter. Niemniej
jednak stwierdzi¢ nalezy, ze drogi wodne Stanow Zjed-
noczonych. majagc w przekroju znacznie lepsze wa-
runki -naturalne, nie spetniaja ani w 50% tei roli w
transporcie og6lnonarodowym, jakag majg rzeki i je-
ziora ZSRR.

Rzad Standéw Zjednoczonych A. P.. zdaigc sobie
sprawe z wagi podejScia planowego do usprawnienia
gospodarki na terenie dr6g wodnych, w norwnaniach
swych opart sie na platformie trzech metod, ktére ma-
ja zastapi¢ mozliwosci panstwa dzialaiacecn w mv!l
zasad prawidtowej gospodarki olanowei. Ekonomisci
amerykanscy stworzyli nowe pojecia, ktére w ramach
tamtejszego ustroju gospodarczego maja przynies¢ po-
zgadane efekty. ;Sg to:

— Program gospodarczy

— Interwencja pahstwa

— Plany czeSciowe.

Programem gospodarczym mozna nazwac¢ ,.plan®
b. prezydenta Standéw Zjednoczonych, 'znanego rzecz-
nika wielkiego kanitatu. Herberta Hooyera. Vtérv go-
spodarke na odcinku drég wodnych starat sie uzdro-
wié. tworzac towarzystwa koleiowo-rzeczne, ktére mia-
ty umozliwi¢ wspoétprace miedzy tymi gateziami tran-
.snortu. Inwestycje tych towarzystw plynely tam,
gdzie konkurencja kolei zelaznych nie stata na prze-
szkodzie w osiggnieciu odpowiednich zyskéw. Mono-
polizowaly one poza tym przewozy na Missisipi, dzie-
lac tadunki miedzy barki i kolej, réwnolegte do- rzeki
biegnaca, nalezaca zresztag do te?o0 samego trustu. Pod
tym katem widzenia miata by¢ i cze$Sciowo zostata
przeprowadzona koncepcja rozbudowy rzeki Missisi-
pi. Takie podejscie do spraw zeglugi $rédladowej nie
mogto przynie$¢ zadnych efektéw i byto jedynie bia-
dzeniem po bezdrozach sprzecznosci, majac na celu
jedvnjp iak najwiekszy zysk.

Druga z kolei forma zainteresowania panstwa w
dziedzinie transportu $rédlgdowego jest interwencie
panstwa na. polu ekonomicznym, gdy chce ono uchro-
ni¢ pewna gataz transportu od catkowitego zatamania
sie. spowodowanego konkurencjg silniejszych od sie-
bie jednostek gospodarczych. Przykiadem tego moze
by¢ ruch liniowy na Wielkich Jeziorach, ktorv tracit
z roku na rok na rzecz trampéw duzy odsetek towa-
row, iak wskazuje ponizsze zestawienie:

Uo k u % % przeuiiezionpch tadunkéiu
trampp ruch liniomu

1920 62 38

1930 74 26 >

1940 89 u I

Zegluga nieregularna opanowana jest z kolei przez
koncerny przemystowe, rozwozace towary masowe
zwigzane .bezposrednio z produkcjg witasnych fabryk
czy hut. Promy eksploatujg za$ jedynie towarzystwa
kolejowe. Znaczne dotacje, tozone przez rzad w celu
utrzymania zeglugi liniowej niezaleznej od koncer-
néw przmystowych i kopalnianych, nie daly spodzie-
wanego rezultatu, a wynosily one w latach 1935 —
1940 przeszto 1 miln. doi. rocznie. Préba usadowienia
choéby jednej linii rzagdowej (Inland Waterway Cor-
poration) na trasie Chicago — Buffalo zatamata sie,

w roku powstania tej koncepcji (1938). Stosunkowo
wysokie koszty stale przedsiewzie¢ transportowych,
a szczegO6lnie zeglugi $rédlgdowej, musialy rozsadzi¢

przedsiebiorstwo rzgdowe w otoczeniu przedsiebiorstw
prywatnych.

Identycznie przedstawia sie sytuacja na rzece i sy-
stemie Missisipi. Zegluga bardziej tu niz gdziekol-
wiek opanowana jest przez trusty oraz koncerny gor-
nicze ; przemystowe, przewozace na wiasnych barkach
i statkach wtasne wyroby i surowce. Ciezkg walke
tocza z nimi tzw. zrzeszeni spedytorzy (coramon car-
riers) oraz rzadowa Inland Waterway Corporation.
Zrozumiate jest. ze eksploatacja wtasnego taboru przez
wymienione towarzystwa przemystowe i gérnicze
optaca sie leniej i podstawy ekonomiczne takiego
przedsiebiorstwa sga mocniejsze.

Trzecig wreszcie formg jest plan czes$ciowy, rekla-
mowany przez ekonomistow liberalnych iako naj-
nowsza zdobycz nowoczesnej mys$li ekonomicznej. Wy-
nika ona z mozliwos$ci iafcie nowstana z chwila uzdro-
wienia gospodarki na wodach $rédladowych pewnego
zacofanego regionu i ta droga poszta amerykanska
mys$l| rzadowa. Koncepcie te zostaly uwienczone pew-
nym. powodzeniem, jednak w calosci gospodarki nie
mogt to by¢é moment przetomowy. Plan cze$ciowy, re-
gionalny. w oderwaniu od og6lnonarodowego planu go-
spodarczego. niespetni swoich zadan. Rozbudewa doliny
Tennensee bvia takim witasnie planem i nrzyniosbi na
terenie rozpracowanego regionu rzeczywiscie powazne
mumiany. Jako fragmentaryczne uzdrowienie gospodar-
ki wodnej na terenie odcinka systemu Missisipi by-
to to osiagniecie .pozytywne, oaiwiekszym jednakze
efektem” tych prac wydaie sie by¢ przekonanie czesci
opinii, ze ingerencja panstwa w sprawy transportu
wodnego jest koniecznoscig gospodarczg. Plan czescio-
wy. najlepiej nawet opracowany, bez planu central-
nego nie ma racji bytu.

Srédlgdowe drogi wodne sg w nowoczesne! polityce
komunikacyjne! instrumentem szczegdblnie ciekawym,
a prawidtowe dziatanie na ich polu nie jest tatwe. Mo-
zliwosci ich sg bardzo powazne i przy pewnych wa-
runkach mozna je zrealizowaé¢. Jest to mozliwos$¢ wy-
korzystania naturalnej drogi dla transportu przede
wszystkim surowcoéw, nastepnie fabrykatéow, w celu
odcigzenia innych $rodkéw transportu (kolei zelazna),
co przy dogodnym potozeniu geograficznym rzek, wig-
zacych zrédia surowcéw z miejscem ich przerébki lub
portami wywozowymi, ma swe decydujgce znaczenie w
zwiekszeniu produkcji czy masy eksportowej. Koniecz-
na iest jednak w tym wypadku $cista koordynacja
poczynan poszczegélnych $rodkéw transportu i har-
monizacja transportu z og6lnymi wytycznymi ekono-
micznymi panstwa.

Zasadnicza role obok naturalnych drég wodnych
maja do spetnienia kanaty, bedac sztucznym uzupet-
nieniem tych pierwszych lub nowostworzonymi przez
cztowieka, drogami, gdzie rzek wzglednie jezior nie ma,
a przecietny transport kolejowy nie jest w stanie spro-
sta¢ podazy tadunkéw. Konieczne sg wtedy jednak
inwestycje na nowe drogi wodne, przemys$lane i ida-
ce po wypadkowej potrzeb gospodarki narodowej
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oraz zniwelowanie konkurencji przez ustalenie stawek
frachtowych dla poszczegdélnych typéw transportu.

Rzeki i kanaly — by spetniaty role dobrej drogilko-
munikacyjnej — musza odpowiadaé pewnym warun-
kom podstawowym, jak odpowiednia gteboko$¢, nie
zmieniajgca sie podczas okresu nawigacyjnego, pewna
stata w miare moznosci szybkos¢ pradu, brak na swej
diugosci wiréw, fal, katarakt, wodospadoéw itp.

Konieczne sg jednak wtedy inwestycje konserwa-
cyjne i celowe naktady renowacyjne.

Powinna wystepowac¢ regulacja tych wtasnie rzek
i budowa tych wtasnie kanatéw, ktére z punktu widze-
nia gospodarki narodowej i spotecznej, ,anie intereséw
Prywatnych przedsiebiorcéw,, beda szczegélnie potrzeb-
ne do spetnienia powaznych zadahn. Konieczna jest
wtedy jednak planowa dystrybucja i prawidtowy roz-
dziat kapitatu inwestycyjnego, dysponowanego central-
nie, gdy dyspozytor ma na wzgledzie jedynie dobro
gospodarki panstwowej.

Wszystkie te momenty warunkujace prawidtowy
rozwo6j drég wodnych moga by¢é uwzgledniane i sa
uwzglednione w gospodarce opartej na socjalistycznym
planowaniu. Jakiekolwiek poczynanie planowe wyma-
ga szeregu warunkéw, ktére gwarantujg bezbledny
przebieg i realizacje planowanych koncepcji. Sg to:

— realny plan przestrzenny, opracowanylmeryto-
rycznie jako zagadnienie rozwoju jakiego$ regionu
z punktu widzenia rozwoju jego sieci wodnej, oparty
na realnych przestankach i potrzebach gospodarki na-
rodowej,

— centralny oS$rodek dyspozycyjny, zatwierdzajg-
cy ten pian i kontrolujgcy przebieg prac,

— potrzebna suma, srodkéw finansowych i zapew-
nienie prawidlowego jej doptywu jako podstawy inwe-
styciji,

— wtadza polityczna, bedaca, w moznos$ci wyelimi-
nowania przeszkéd natury zewnetrznej i nieprzewi-
dzianej.

Wszystkie te Warunki sa do utrzymania w typie
gospodarki socjalistycznej. Przyktad ZSRR wykazal,
ze drogi wodne rozwijajg sie wtedy w podstawowy
Srodek transportu, szczeg6lnie korzystny dla gospodar-
ki narodowej.

Przytoczone wyzej przykiady wykazuja, ze Stany
Zjednoczone, jak zreszta w dobie Obecnej wigekszo$¢
panstw kapitalistycznych, chca i§¢ po linii planowej
organizacji swej gospodarki, co ma swéj wyraz na te-
renie polityki komunikacyjnej. Stosuja one jednakze
namiastki gospodarki planowej, ktére nie majg zad-
nych widokéw na. powodzenie. ,Gospodarka planowa*“
Stan6w Zjednoczonych na polu drég wodnych $réd-
ladowych nie jest gospodarkg planowg. Nie moze thy¢
takga z uwagi na, brak ogélnej atmosfery gospodarczej,
wsréd ktoérejlkoncepcje planowego rozwigzywania za-
gadnien transportowych mogtyby zaistnie¢. (

Nawet wskazane przez nas namiastki gospodarki
planowej, stosowane coraz czes$ciej przez ekonomistow
burzuazyjnych, natrafiaty na ostry sprzeciw opozycji,
rekrutujgcej isie z przedstawicieli konserwatywnego
kapitatu. Wszystko, co cho¢by w minimalnym Stopniu
oznacza ,postep“, jest uporczywie zwalczane.

i Préby Hoovera wprowadzenia systemu gospodarki
.ransportowej, opartej na ,rzgdowym programie gos-
podarczym*“, nie natrafiaty na powazne sprzeciwy o ty-
le, ze reprezentowaly skrycie interesy magnatéw ko-
lejowych. iPoniiosty one zresztag wyrazna kleske, nie
d:y'ac zadnych wynikéw na polu sytuacji zeglugi $réd-
ladowej.

Juz natomiast stosowanie interwencji panstwa, jak
ukonstytuowanie Intand Waterway Corporation, przy-
niosto ostre glosy protestu przeciw ograniczaniu [wol-
nej konkurencji, hamowania inicjatywy itp. Gtosy do-
magajace sie coraz S$mielej likwidacji tej instytucji
przynajmniej jako przedsigebiorstwa isg coraz czestsze.
Majg tu zresztg wptyw trudnosci, jakie spotykajg to
przedsiebiorstwo rzgdowe na, terenie eksploatacyjnym.

Najostrzej jednak atakowane sg tzw. ,plany cze-
Sciowe", ktére nosza juz w sobie zalgzek gospodarki
normowanej. Przyktady usilnej walki o przyznanie
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podstaw prawnych ,Zwierzchnos$ci Doliny Tennessee"
oraz 40_letnia dyskusja nad projektem drogi wodnej
Sw. Wawrzyrica sa najlepszymi dowodami, ze kapitat
prywatny w planach rzadu federalnego widziat za-
chwianie swych dotychczasowych pozyciji.

Skoro nawet pokonane zostang pierwsze trudnos$ci
i dany program czy plan zostanie przez Kongres ak-
ceptowany, w toku jego realizacji pietrza sie ustawicz-
nie nowe przeszkody.

Plan rozpracowany na dany region nie harmonizuje
z potrzebami gospodarki region6w sasiednich, nie obje-
tych planem. Fragmentaryczny jego charakter odbija
od catos$ci zycia, gospodarczego kraju i brak jest statej
wytycznej linii koordynujagcej zamierzenia z ogd6lnymi
potrzebami gospodarczymi.

Brak jest centralnego os$rodka dyspozycji, nie ule-
gajacego wpilywom ubocznym i kontrolujgcego plan
po linii wykonawstwa. Dostawy np. prywatnych firm
dla jprac w dolinie Tennessee okazaly sie plewi,asciwie
poczynione i skarb panstwa ponidést z tego tytutu duze
straty.

Tempo dpplywéw $Srodkéw inwestycyjnych podlega
cigglym zaburzeniom z uwagi na przerosty biurokra-
tyzmu w instytucjach finansujgcych prace i brak zde-
cydowania w rozdziale tych $rodkéw. Elastycznie do-
ptywajacy kapitat inwestycyjny jest podstawg prawi-
diowego wykonania planu.

Brak jest centralnej, stuzgcej celowi gestii politycz-
nej, bedacej w stanie wyeliminowac¢, wszelkie poczyna-
nia, zmierzajgce do storpedowania planu. Bowiem po-
wazng trudnoécig okazat sie sprzeciw 'wpltywowego ka-
pitatu, ktéry majac swych przedstawicieli w Kongre-
sie probowat zniweczy¢ plany rzadu federalnego z uwa-
gi na zagrozenie zyskéw wtascicieli linii kolei zelaz-
nych przez budowe drég wodnych.

Planowanie w systemie gospodarki kapitalistycznej
jest jedynie mniej lub wiecej udatg préba planistycz-
nego rozwigzywania trudnos$ci na polu drég wodnych,
jak i innych platformach gospodarczych. Brak podsta-
wowych, wymienionych wyzej czynnikéw, wzglednie
ich wadliwe funkcjonowanie z uwagi na wadliwos$¢ ca-
tej gospodarki przekresla mozliwo$s¢ wyprowadzenia
planéw na wiekszg skale.

*Planowanie przestrzenne na polu rozwoju dirég
wodnych nie moze -by¢ jedynie oderwang préba uzdro-
wienia tego odcinka gospodarki ,bez uwzglednienia In-
nych. Oznacza to, ze plan rozwoju drég wodnych na
podstawie planu przestrzennego dla danej jednostki
regionalneji zatamie sie, nie majac oparcia o centralny
plan przestrzenny dla catego kraju, ktéry koordynuje
poszczegdlne, podporzadkowane mu [piany regionalne.

W Stanach Zjednoczonych mowi sie coraz wiecej
0 planowaniu. Je$li jednak nawet plany regionalne,
jak np. plan rozbudowy dorzecza Missisipi beda
przeprowadzane, bedzie to planowanie utomne i wadli-
we. Chociaz na pewnych odcinkach moze by¢ uwien-
czone powodzeniem, to jednak na tle ogdélnonarodowej
gospodarki nigdy nie zatraci charakteru przypadko-
wosci, ktéra odbije siie na funkcjonowaniu catosci apa-
ratu gospodarczego w sposob ujemny. Beda one zawie-
raly bezwatpimia pewne elementy gospodarki plano-
wej, ale wypaczone swym fragmentarycznym charak-
terem, ktéry na odcinku polityki komunikacyjnej nie
tylko nie wyréwna ale jeszcze zaostrzy sprzecznosci
wewnatrz tej gatezi gospodarki.

Planowanie gospodarcze, jako jedyny instrument
uzdrowienia gospodarki, to pojecie integralne, pojecie
wielkiego systemu gospodarczego, obejmujgcego cate
bez wyjatku zycie gospodarcze kraju, Swiadomie jksztal-
tujace jego przyszto$é, W ramach tego systemu mozna
1 nalezy tworzy¢ poszczegdélne plany regionalne, pod-
porzagdkowane one musza byé¢ jedna,k jednemu o$rod-
kowi dyspozycyjnemu, wtagczone bez reszty w jeden in-
tegralny gparat planistyczny.

To rozwigzanie nie jest jednak mozliwe w ustroju
gospodarczym jaki obecnie ma miejsce w USA. Jedy-
nie prawidtowa gospodarka, oparta na uspotecznieniu
podstawowych galezi gospodarki narodowej, zapewni
peine sukcesy w planowaniu, ktére postawi drogi wod-
ne na nalezytym poziomie.
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Perspektywiczny bilans wodny i jego opracowanie
(Przyktad metodyczny)

Dane wyjsSciowe . o .
jacego od 1.X1.1925 do 31.X.1937. Wyniki, tego oblicze-
trzebneRkst°Wania bilansu P6rsPektywicznego po- nia zebrano w tab. IX czeSci pierwszej. Znajdujemy
) ) tam w kolejnosci miesiecy szczeg6towe wartosci re-
- opracowanie surowego bilansu wodnego w prze- tencj: poczatkowej (Z) i koncowej (R), dalej opadu,
dziatach miesigcznych, oparte na zebranym ma- odplywu i /parowania terenowego, wreszcie odnosne
terlale obserwacyjnym i pomiarowym sumy bilansowe, wyrazajgce ilo§¢ wody obiegowej

- okreslenie zmian, ktorym podlega¢ beda poszcze- M ni nok ) o 0 miesi hod
golne sktadniki bilansu pod wplywem zamierzo- niegotokresu poszczeg,"Inyctl miesigcac wunasto-
nych robot wodno-melioracyjnych, w badanym . .
dorzeczu, po uplywie pewnego czasu Z liczb zawartych w tab, IX sporzgdzono obecnie
*eWrvhiilerWSZ,ej u -fCi pracy ninieiszeji) zajmowalism zestawienie wysokosci warstwy wyparowanej w po-
sie obliczentem bilansu?sur%wego w erzedzJialach me szczegblnych miesigcach i latach (tab. XXVI) oraz
siecznych dwunastoletniego okresu obserwacyj trwa- warstwy retencjonowanej przy koficu poszczegéinych

miesiecy, (tab. XXVII).
Wysokos¢

1925/26 10,50
SR BT IR IR 4D 1 um e mowm aw wm en e me wew
1927/28 ' | : ' ' , . . 24.00 103,00 ) '
1928/29 12'38 igg 3'28 3‘38 9 b4D 4440 4820 7900 4427 3820 1930 49,90 ggg gg gggg?
102030 2060 76s ey 080 390 2640 7100 6960 8770 6970 6130 4170 4910 4ore0  oood
1930531 1320 370 243 240 1549 aeog 4929 1889 57 11133 6774 3901 13128 34783 47911
193132 043 40y aey 299 1350 2670 7550 5532 7835 12900 5840 4400 6198 gaoey  sewer
193233 1141 712 030 530 2380 aaen 1980 5534 6493 6311 5610 4520 4784 33448 3823
1933/34 1300 160 522 620 1990 ooo0 4865 67.80 8280 8250 5652 3594 8183 37421 45604
1934135 2430 55  van o0 1320 5580 4051 5539 8321 10100 8820 2102 9537 30498 oo
193536 1140 oS00 oo 1200 3320 5820 SB57 5632 7920 6148 6212 4541 13815 spsng oo
1936/37 580 393 019 ' 1680 27.40 59.80 11498 86.18 74,30 5625 4750 6908 427.01 ’

, , 19 231 11214 221015250 5511 5060 4650 4200 2378 4647 27045  eleq

Sum
P 166,23 54,56 |39,32 82,77 193,59 439,81 650,92 724,34 94544 91748 69189 411,99 976,18 4342.06 S318.24

13,85 4,55 3,28 6,90 16,13 36,64 54,24 60,36 78,79 7646 57,66 3433 8235 36184 44310
3,12 103 0,74 155 3,64 8,27 1222 13,60 17,77 17,22 1300 774 1835 8165 100.00
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Stany retencyjne w milimetrach, w koricu poszczeg6lnych %iesiecy péiroczy i lat hydrologicznych
Stan retencji m ziemni Bugu m koficu miesi v?takr(‘mrf&eggj,i_
rocza Ql w
konc
1925/26
1990797 ﬁ'i; g?-;g 23’82 gg,gg gg,éf 21;,32 2420 7484 2830 19,80 1870 6420 12.10 6420 64.20
1927/28 48.40 5256 879 , ) , 590 88l 719 565 1572 419 2001 419 419
: , 92 9418 81,80 77,06 7033 6563 1020 ' ' '
1928/29 ' ' ' 20 1616 300 745 77,66
oo i oo mas Gy Sns o Gl U9 M M aet o WR ok ok
1930/31 ' ' : . , , 17,70 6,40 16,00 650 817 1275 740 ' '
1031/37 ;g-gg gg,gé gg,ig 10068 99,55 2963 12,10 500 354 530 4253 1930 2963 ié;f, ig;f;
1932/33 2013 2610 3966 5672 5569 959 1090 803 348 3662 427 1915 959 1015 1915
1033/54 AL 5401 soes 0206 3022 1035 1010 1977 2490 585 094 1320 1035 1320 1320
1953134 1717 679 oo 5862 5508 647 506 409 9552 6948 870 2380 647 2380 2380
1934138 897 2743 o> 7539 3310 647 235 853 1833 740 1054 1220 647 1320 1390
1936737 2825 onay 4502 [057 4295 4522 618 1060 1270 1008 1063 1440 4522 1440 1440
, : “4 6570 5870 5425 1010 374 374 4355 2234 460 5425 460 460
Sum
p 368,38 534.10 662,34 797,88 652,38 (362,64 {220,08 25533 (248,43 250,93 149,65 20459 362,64 20459 204,59

Srednie
(ui mm) 30,70 i 4451 55191 66,49 54,36 30,22 | 18,34 5128 20.70 2091 | 1247 1705 3022 1705 1705



Rok XlI

Zestawienia te beda potrzebne do sporzadzenia wy-
Kresu .cyklu hydrologicznego dorzecza Bugu i do bliz-
szego zbadania naturalnych stosunkéw opadu i od-
ptywu w tym .dorzeczu.

ustalenie wielko$ci przysztych zmian byto
przedmiotem rozwazanh i obliczen zawartych w dru-
Pracy2). Oparta je na pewnych zatozeniach
oto t+ycrr1 Og“é(Ztgrr,]g byty koniecznym punktem wyjscia

Zatozenia bytly nastepujgce:

) W dorzeczu zachodzi wytgcznie ta ewolucja bi-
lansu wodnego, ktéra spowodowana jest akcja
wodno-melioracyjng i intensyfikacja produkcji
rolnej,. Nie jbrana jest natomiast pod uwage ewo-
lucja stosunkéw wodnych spowodowana przez
rozwo6j innych gatezi gospodarstwa narodowego,
przede wszystkim przemystu.

2> Dq szczego6towej analizy ewolucji stosunkéw
wodnych potrzebny by} podziat dorzecza na po-
szczeg6lne obszary typowe i nastepnie potrzebne
yto okres$lenie zmian jednostkowych ma poszcze-
g6lnych obszarach. Okreslenie zmian jednostko-
wych znajdujemy w tab. X, podajgcej zmiany
odptywu,, ipar,owani,a’ i jretencji, odpowiadajgce
wzrostowi produkcji rolnej o 35%. Tablice usta-
wiono w oparciu o autorytatywne supozycje
prof. Ostromeckiego, wynikajace z doswiadczen
radzieckich, niemieckich i innych.

3) Podziat dorzecza na uzytki gospodarczeli kate-
gorie obszaré6w znajduj.emy w trzech tablicach
X1, XII, XI1II, zaktadajgcych podniesienie pro-
dukcji rolnej w stosunku do roku 1950: o 25%
w roku 1955, o 50% w roku 1965 i o 100% w ro-
ku 2000.

Wychodzgc z tych zalozen obliczono zmiany nor-
malne odptywu, parowania t retencji w catym dorze-
czu, w poszczeg6lnych miesigcach i w wyniku tego
ustawiono trzy tablice zmian normalnych, odpowiada-
jacych przypuszczalnemu stanowi dorzecza za lat 5

(tab ™  } “ Jat 15 <tab' XXIV) 4 23 lat 50

Majac te dane, moglibySmy przystagpi¢ do opraco-

Perspektywicznych .bilans6w wodnych na lata

»aa, 1965 i 2000. Prowadzenie osobnych obliczen dla
., azaego z tycb la't nie jest jednakze potrzebne. Wy-

InnnCzZy , £P ° ~ dzi¢ Dbilans Perspektywiczny na rok
b,uu>jako jnajibardzej odlegty. Bilanse lat wczes$niej-

»ycivmoga jby¢ skonstruowane za pomocga interpolacji
meuzy odpowiadajgacymi sobie poszczegélnymi war-

Z ,bllansu murowego doby obecnej i bilansu
perspektywicznego na rok 2000.

boczny c¢cykl hydrologiczny

ba byto W/Wftgpiemem do witasciwego obliczenia trze-
odptyw*™  bC niektére wazne .relacje miedzy jopadem,
dania ipar°waniem i retencja, wynikajgce ze ziba-
ce sie nr» T~° materiatu empirycznego, a wywodzga-
dorzecza 606 Wsfystkim z Przyrodzonych wtasciwosci
i sieci klwnatu> gleby, uksztattowania, terenu
lezne od a jfi' Relacje te>w matym tylko .stopniu za~
no$¢ takzA ,,ania <kl 'ludzkiej, zachowaja swg waz-
eracyjnych ~ .zrnieni°nych warunkach wodno-melio-
i sie¢ wodna- tylk® klimat> gleba, rzezba terenu
normalne odn”2® 3 P020®I" Nz zmiany. Zmiany
w ta.b XXV tPly ' Parowania i retencji podane
relacyj iecz ,dokona¢ si3 niezaleznie od tych
mRelacip n , usizg ibyc z nimi zharmonizowane.
Sciwoséci fizioe-rif Ch mowa’ I1Sg nie tylko funkcja wta-
poér roku & CG® p°h dorzecza. ale takze funkcjag
to wykresy ror-ynaJtencyJnych dorzecza. Wskazujg na
dzone na podstawif® cykulu_hydrologicznego sporza-
siecznych podanych zesta,ylen warto$ci Srednich mie-

'‘bieg roczny terminowych ifzebstawia normalny prze-
padajgcych na o,statmc dnStan°W retencyjnych, przy-

oraz analogiczny E’rzebjegle poszczeS°lnych miesiecy
y Przebieg miesigcznych wysokosci
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warstwy w°dy odplywajgcej z dorzecza, obliczonych
jako $rednie arytmetyczne .odno$nych wysokos$ci co-

trach"”' ° bydwie zmienne wyrazone sg w milime-

Rys. 1. Krzywe retencji i odplywu w normalnym
przebiegu rocznym.

Drugi wykres (rys. 2) przedstawia normalny rocz-
ny przebieg w stosunku wysoko$ci warstwy miesiecz-
nego odptywu .(w milimetrach) do wysokos$ci warstwy

retencjonowanej w dorzeczu, w poszczego6lnych miesia-
cach roku, wyrazonej réwniez w milimetrach.

— i v \% M w Vil X X

Rys. 2. Odplyw miesieczny w procentach standéw
retencyjnych (w przebiegu rocznym).

Trzecim jest wykres cyklu hydrologicznego dorze-
cza (rys. 3) przedstawiajacy wzajemny zwigzek wyso-
kosci odptywu i retenciji.

Rys. 3. Zwigzek odptywu i retencji w normalnym,
przebiegu rocznym.

Okazuje sig, ze w normalnym przebiegu rocznym
wyrézni¢ jmozna w .cyklu hydrologicznym dorzecza
Buigu cztery fazy.

P aza | obejmuje cztery pierwsze miesigce roku
hydrologicznego (X1 — Il1). Charakteryzuje je magazy-
nowane wody przy niewiele zmieniajacym sie odptywie.

F a.z a. Pr2ypada na czas odwilzy wiosennej.
Odwilz pojawiajgca sie z wykle w marcu powoduje
fale wezhrania wiosennego i znaczne zwiekszenie od-
ptywu kosztem zasobdéw retencyjnych zmagazynowa-
nych w dorzeczu w poprzednich pieciu miesigcach.

Faza |IlIl przypada na czas sptywu woéd rozto-
powych. W fazie tej przez kwiecien i maj trwa dalsze
wyczerpywanie .retencji jesiennej i zimowej przy ma-
lejacym ciggle odptywie.
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Po splynieciu fali wiosennej zaczyna sie faza IV
cyklu hydrologicznego. Deszcze letnie z czerwca po-
wiekszajg nieco zapasy -retencji, nie zapobiegaja jed-
nak dalszemu zmniejszaniu odptywu. Przez lipiec
i sierpien utrzymuje sie pewien stan réwnowagi mie-
dzy opadem, parowaniem i odptywem. Odplyw utrzy-
muje sie na niskim poziomie, a retancja pozostaje bez
zmiany. We wrze$niu z powodu mniej obfitych opa-
déw zasoby retencji ulegaja zmniejszeniu, osiggajac
poziom -swojego rocznego minimum,. Przez pazdziernik
trwa uzupetnianie zasobéw retencyjnych, a zarazem
zwiekszanie ilosci odptywajgcych, spowodowane obfi-
tymi opadami jesiennymi przy zmniejszonym paro-
waniu. F-aze czwartg cechujg wybitnie niskie wysoko-
Sci stan6w retencyjnych i odptywu. W przeciwien-
stwie do trzech pierwszych faz, w ktérych linia wyra-
zajaca- roczny cy-kl hydrologiczny przebiega zdecydo-
wanie w kierunku przeciwnym ruchowi wskazéwek
zegara, w fazie IV kierunek przebiegu linii zjawis-k
cyklu hydrologicznego -odwraca sie i biegnie zwykle
zgodnie ze wskazowkami zegara.

Wspobétczynniki parowania

Duza zalezno$¢ zjawisk cyklu hydrologicznego cd
po6r roku powoduje, ze stosunek parowania- terenowego
do opadéw zmienia sie wraz z--poramiroku iprzybiera
Z miesigca na miesigc coraz inne wartosci.

Jakie to sg wartos$ci, widzimy w zestawieniu zawar-
tym w tab. XXVIIl. Znajdujemy tu przecietne wspét-
czynniki parowania terenowego, wyrazajace ilos¢ wody
wyparowanej- w poszczeg6lnych miesigcach, raz w sto-
sunku do $redniej ilosci opadoéw atmosferycznych
w tych -samych miesigcach (wspéiczynniki pierwsze),
drugi raz w stosunku do S$redniej iloSci wody obiego-
wej w danych -miesigcach (wspo6iczynniki drugie).

Parowanie podane w koll 1 tab. X XV IIl zaczerpnie-
to z tab. XXVI, za$ opad podany w kol. 2 z tab. I.
llo§¢ wody obiegowej w dorzeczu podana w kol. 4
wyraza surme wysoko$ci wa.rstwy wody retencjonowa-
nej w dorzeczu na poczatku poszczegdblnych miesiecy
(z tab. XX VII) i opa-du podanego w kol. 2

W spétczynniki -pierwsze (a) -sg to stosunki wartosci
z kolumn 1i 2, za§ wspoétczynniki drugie (fi) sa stosun-
kami wartosci z kolumn 1 i 4.

Przecietny procent opaddéw parujacych w poszcze-
go6lnych miesigcach jest najwiekszy w maju (paruje
107%) i we wrze$niu (paruje 104%), najmniejszy jest
w styczniu (parnie 13,9%) li w grudniu (paruje 15,8%).
Przecietny procent parujgcej ilosci wody obiegowej
w poszczeg6lnych miesigcach jest najwiekszy we wrze-
$niu (75,-5%), i najmniejszy w styczniu 4,8%.

TABLICA XXVIII
W spétczynniki parowania

S’Z?S.ie Sredni WS?]?Ii?Zyn_ _Srednia  wspolczyn-
v’\J/anie opad pierwsze il08¢ wody niki drugie
Miesigc mm mm a obiegowej P
1:2 mm 1:4
1 2 3 4 5
listopad 13,85 37,98 0,365 55,48 0,250
grudzien 455 28,18 0,158 58,88 0,075
styczen 3,28 23,55 0,139 68,06 0,048
luty 6,90 26,75 0,258 81,94 0,084
marzec 16,13 24,23 0,665 90,72 0,178
kwiecien 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
lipiec 78,79 83,95 0,940 105,23 0,750
sierpien 76,46 83,15 0,920 103,85 0,735
wrzesien 57,66 55,40 1,040 76,31 0,755
|pazdziernik 54,40 46,80 0,734 59,27 0,580

Wspétczynniki parowania w poszczeg6lnych miesiag-
cach réznych lat moga -sie zna-czn-ie r6zni¢ od wartosci
przecietnych zawartych w tab. XXV III, gtéwnie z po-
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wo-du rézndéj intensywnos$ci i réznego rozktadu opa-
déw -atmosferycznych w ciggu poszczegdlnych mie-
siecy.
Opracowanie bilansu
poszczegdb6lnych lat

Opracowania bilansu perspektywicznego na rok
2000 ni-e mozna wykona¢ od razu dla warunkéw prze-
cietnych, albowiem musiatyby by¢ -do tego celu -uzyte
wartosci wypo-Srodkowane z catego okresu obserwa-
cyj, a te, jak wiemy, moga sie znaczni-e r6zni¢ od war-
tosci realnych, zdarzajgcych sie w réznych latach.
W zwigzku z tym musimy uktadaé¢ bilanse perspek-
tywiczne na tle warunkéw hydrologicznych, realnych,
istniejgcych w dorzeczu, w poszczegdlnych latach okre-
su 1926—1937. Warunki te scharakteryzowane zostaly
dostatecznie doktadnie w tab. IX, zawierajgcej suro-
we bilan-se wodne miesieczne.

Opracowanie jbilansu perspektywicznego wedtug
warunkéw poszczegélnych lat hydrologicznych pro-
wadzimy w tablicach rocznych, w ktérych zapisujemy
wartoéci stanéw retencyjnych poczatkowych (Zi), opa-
déw miesiecznych (P), -sumy bilansowej (B) -przedsta-
wiajgcej ilosci wody -obiegowej w danym miesigcu,
odptywu miesiecznego (H), réznicy tego odptywu (AH)
i odptywu sprowadzonego do- warunkéw roku 2000
ANIST H O+ dalet parowania miesiecznego (S),
ré6znicy tego parowania (A S) i parowan-ia sprowadzo-
nego do warunkéw roku 2000 (Si — S + .AS), wresz-
cie stanow retencyjnych koncowych (Ri).

Stany retencyjne (Zt) z listopada i (Bi) z pazdzier-

nika przepisujemy z tab. XXVII. Stany retencyjne
pozostalych miesiecy wynikajg z obliczenia. Sumy
opadéw jmiesiecznych (P) przepisujemy z tab. I, za$
wysokos$ci odplywu miesigcznego (H) z tab. Il. Wy-
sokosci warstwy wyparowan-ej powtarzamy z tab
XXVI.

Majac te -dane, staramy sie utozy¢ perspektywiczne
bilanse wodne poszczeg6blnych, kolejnych miesiecy
roku hydrologicznego wediug réwnania Zi + P =
= Hi+ Si + Ri, w ktérym Hi = H -f- AH, za$
SI ~.S + 4s- Trudno$¢ polega na, nalezytym -dobra-
niu réznic Ah i AS. jRéznice normalne odpowiadajgce
warunkom ogélnym znajdujemy w tab. XXV. Chodzi
o ich dostosowanie do warunkéw -szczegdblnych dane-
go regime‘u hydrologicznego.

Dobierajgc odnosne warto$ci staramy sie wypeini¢
nastepujgce warunki:

— azeby stosunek retencji i odptywu zachowad
w ijgranicach uzasadnionych wzajemnym zwigz-
kiem tych czynnikéw hydrologicznych w normal-
nym przebiegu rocznym (stosowanie -do wykresu
rys. 2),
azeby stosunek parowania terenowego- do sumy
bilansowej zachowaé¢ w granicach uzasadnionych
wspotczynnikami  parowan-ia (wedlug tablicy
XXVII).

Spetnienie tych wrunkéw, a zarazem takie dobra-
nie réznic AH i AS aby byly, o -ile moznosci, bliskie
normom ogo6lnym, zawartym w tab. XXV, nie jest
zawsze mozliwe. Warunki te nie mogly -by¢ spetnione
jednakowo doktadnie w opracowaniu lat poszczegdl-
nych. Kilka opracowah rocznych opisano ponizej.

Do wtasciwych wynikéw dochodzi sie przez préoby,
przyjmujac w kazdym poszczegblnym miesigcu war-
tosci, ktére wydaja sie najstosowniejsze, a w wypad-
kach watpliwych przerabiajac dwa Iufo wiecej wa-
riantéw. Dla przyktadu opisano tutaj bilanse perspe-
ktywiczne aosto-sowarne do regim‘u lat hydrologicznych
1925/26 — {1928/29. *

Bifla-nis perspektywiczny r-oku 2000
na tle warunko6éw rok u 1925/26.
Rok ten byt obfity w opady. Roczna i-ch suma wy-
niosta 6954 mm, co ibylo okoto 22% wiecej od Sredniej
dwunastoletniej, wynoszgcej 568,2 mm. Z tego powodu
-rowniez i odptyw ibyt w tym roku obfity. Wyniést on
154,4 mm, co -stanowito okoto- 23% wiecej od $redniej
(125,3 mm). Zastosowanie réznic Ah i AS wedlug
tab. XXV nie nastreczyto w tych warunkach zadnych
trudnos$ci. Obliczenie zawarto w tab. XXIX.
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TABLICA XXIX
coku 2000 na tle warunkéw roku 1925/26.

Rok zir
Obliczenie bilansu perspektywicznego
Rok Miesigc Zi P B H
1925 X1 10,00 30.5 40.50 8,48
X1l 21,46 36,2 57.66 5,04
1926 I 45,66 34.0 79.66 19.53
U 57.87 19.5 77,37 13,70
11 45.87 33.8 79.67 23,50
v 44,21 36.9 81,11 17,22
\Y; 20,20 75.9 96,10 13,20
Vi 31,30 128,0 159,30 11.97
VIl 79,34 71.7 151,04 13.54
VI 30,27 80.7 110,97 8,61
X 20,40 60.1 80.50 7,64
X 19,50 88,1 107,60 11.97
Rok 10,00 695,40 705,40 154,40
Spos6b obliczenia: Z, -- P — B B — (Ht + SJ =
Stany retencyjne mogty sie utrzymaé¢ w catym ro-

ku 1925/26 stosunkowo wysoko. Odplyw obliczony Hi
nie spadt w okresie letniej niz6wki ponizej wartosci
uzasadnionej przebiegiem stanéw retencyjnych. Paro-
wanie przebiegto zgodnie z przebiegiem roku realne-

wyparowanej na

obliczono

go. Przyrost warstwy

32,54 mm w catym roku. O tyle zmalatby odptyw.

Bilans perspektywiczny roku 2000
na tle warunkow r o,ku 1926/27.

Rok ten mial wysoki poczatkowo zapas retencji Zi
wynoszacy az 64,20 mm. Dzieki temiu odptywy wio-
senne jbyly stosunkowo wysokie. Opady w tym roku
Byty jednak znacznie nizsze od opad6éw roku poprze-
dzajgcego. Wyniosty one w sumie rocznej 5443 mm,
tj. nawet nieco mniej od $redniej dwunastoletniej.
W skutek tego poczatkowe znaczne zasoby retencyjne
stopniowo sie zmniejszyly. W czerwcu obliczona war-
tos¢ (Z\) wyniosta jednakze jeszcze 13,0 mm. W tych
warunkach i 'przy stosunkowo znacznych opadach
odptyw wody gruntowej nie moégiby spasé ponizej
wartoéci realnego roku 1927. Przyjeto dla czerwca
\H 0.

W ciggu dalszych miesigecy letnich nie bylo powo-
dow, dla ktérych mogtlyby by¢ przyjete mniejsze war-
tosci Si S + AS. Przyjeto je tedy bez zmniejszenia.
W konsekwencji otrzymano malejgce systematycznie
staJ>y retencyjne (Z\) i jodptywy (Si).
e,wrzes$niu stan retencji czynnej zblizytby sie do
era i z tego powodu odptyw gruntowy we wrzesniu
owniez osiggnatby warto$¢ zerowg. Tymczasem spa-
<y znaczne deszcze. W jbilansie perspektywicznym
wrzednia musimy zmniejszy¢ parowanie, z powodu

RI

A H H\ S A'S Si Ri
+ 0,06 8,54 10,50 10,50 21,46
+ 0,06 5,10 6,90 6,90 45,66
+ 0,06 19,59 2,20 2,20 57.87

13,70 17,80 17,80 45.87

— 4,14 19,36 16,10 16,10 44,21
— 6,32 10,90 47,83 2,18 50,01 20,20
— 5,31 7,89 50,60 6,31 56,91 31,30
— 4,75 7,22 65,39 7,35 72,74 79,34
— 4,59 8.95 104,70 7,12 111.82 30,27
— 4,65 3.96 80,59 6,02 86,61 20,40
— 4,26 *3,38 54,06 3,56 57,62 19,50
+ 1,30 13,27 30,13 30,13 64,20
— 32,54 121,86 486,80 32,54 519,34 64,20

matej retencji gruntowej i znacznych opadéw atmo-

sferycznych, na rzecz wsigkania. Poprawiajg sie przez
to stany retencyjne przy koncu roku hydrologicznego.

Przyrost warstwy wyparowanej w catym roku wy-
ni6stby wedtug tego obliczenia 26,01 mim. O tyle zma-
latby jodptyw. jSzczegdétowe dane zawarto w tab. XXX.

roku 2000

1927/28

perspektywiczny
tle warunkow roku

Bilans
na

Opady w roku tym wyniosty tylko 108,47 mm, a po-
czgtkowy zapas retencji zaledwie 4,19 mm. Splyw fa-
li wiosennej rozpoczat jsie juz w lutym i od tego mie-
sigca musiatby sie zaznaczy¢ ubytek odpltywu w per-
spektywie roku 2000. Ubytek parowania powinien
przebiega¢ zgodnie z dotychczasowymi ustaleniami.
W tych warunkach jednak-itany retencyjne przy kon-
cu marcia wynosityby jeszcze 92,08 mm. Skoro warstwa
odptywu zatrzymanego w lutym i marcu przekroczyta
10 jmm, nie bytoby warunkéw zatrzymania dalszych
ilosci odptywu. Stad konieczny bytby prawie nie-
zminiejszony odptyw w kwietniu i niezmieniony od-
ptyw w maju. jSkoro retencja przy kohAcu maja wyno-
sitaby jeszcze 73,37 mm, a przy koncu czerwca
61,32 tom, odptyw wody gruntowej nie madgitby spasé
w lipcu ponizej 3,83 mm. 'Parowanie w llipcu nie mo-
gtoby Iby¢ znacznie wigeksze od wartosci wynikajacej
z zastosowania wspdéiczynnika parowania do sumy bi-
lansowej z jLipca. MielibySmy bowiem Si $ .B
0,75 . 88,72 66 mm, za$ parowanie w realnym
lipcu 1928 wyniosto 79,000 > 66 mm. Dlatego trzeba
byto przyjgé AS 0. Stad wypada retencja koncowa

TABLICA XXX
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589 mm,
mogiby “spas¢ ponizej
W miesigcach nastepnych.

przy

GOSPODARKA WODNA

odpltyw wody gruntowej nie

ktérej
2,87 mm. Analogicznie bytoby

Rok XIT

Przy tym stanie retencji ilo§¢ wody gruntowej od-
ptywajgcej wynositaby okoto 2,0 .mm. llo§¢ wody pa-
rujgcej musi sie dostosowac¢ do aktualnej ilosci wody

'PT%V“’“ warstwy wyparowanej w ciagu catego roku obiegowej. Wedtug tego powinoby wyparowaéw przy-
W'y}nlos}t()jy w- tych \tNarunkaihf ty)l(k)z)X|10,23 mm  Szcze- bit,zemu Si= 451 X 1,04 - 47 mm. W bilansie przy-
o6towe dane zawarte sg w tafo, . S ' ' L : . R
g 2 jeto, ze wyparowata cafa ilos¢ wody obiegowej i ze
TABLICA XXXI
Obliczenie bilansu perspektywicznego na rok 2000 na tle warunkéw roku 1927/28.

Rok Miesiac 74 p B
H AH H\ S A'S 5. %1
1927 ;(( :I 4,19 55.4 59,59 4.89 -]- 0,06 4,95 6.3 6.3 48,34
48,34 9,8 58,14 4,64 -j- 0,06 4,70 1,0 . ’
1928 | 52,44 ' ' J 10 53,44
) 375 89,94 4,84 + 0,06 4.90 23 2.3 82,74
1 82,74 312 113,94 16,94  — 4,4 12,80 3,0 3.0 0814
II\I/I ggég 12,0 110,14 14,48 — 6,32 8,16 9,9 g'go 92’08
9 o 49.2 141,28 26,54 — 125 25,29 27.4 2,18 29’58 86,41
v 86,41 54.1 14051 1643 000 1643 444 631 5071 73,37
7337 50.4 123,77 6.90 0,00 6.90 48.20 735 5555 61,32
Al 5’89 27.4 88,72 3,83 0,00 3,83 79,00 0,00 79,00 5.89
VI 3'60 53.1 58,99 2,87 0,00 2,87 44,27 8,25 52,52 3i60
I1X 3.60 275 31,40 2,76 0,co 2,76 38.20 — 13,16 25,04 3.60
X . 27.1 30,70 3,35 1,30 4,65 19,30 — 0,70 18,60 7,45
| Rok 419 | 4350 439,19 | 108,47 |— 10,23 j 9824 | 32327 |+ 1023 33350 745
Bilans perspektywiczny roku 2000 : P L . )
. retencja przy koricu wrzeénia zblizyta sie do zera.
na tle warunkoéw roku 1928/29 Z opadoéw pazdziernikowych mogtoby wyparowac

W roku tym odptywata w marcu sarna, tylko- woda
gruntowa przy wysokich stanach retencyjnych. Roz-
topy zaczetly Sie dopiero w kohAcu marca i trwaty przez
kwiecien. Magazynowanie wody w glebie mogtoby sie
rozpoczaé dopiero w kwietniu. W maju intensywnos$¢
parowania staje sie wieksza od intensywno$ci maga-
zynowania. Wnios-kuijemy stad, ze magazynowanie nie
nastgpi i ze w tym miesiagcu odptywu powierzchniowej
wody juz nie bedzie. Natomiast wysoki stan retencji
(76,87 mml) podtrzymywac¢ bedzie odptyw wody -grun-

towej, tak ze ten nie zejdzie ponizej 10,23 mm.
Odptyw wody gruntowej w maj-u, czerwcu i lipcu
spowoduje zmniejszenie stanu retencji do 553 mm

przy koncu iipca. 'Dodajagc do tego 74,3 mm opadoéw
sierpniowych, mielibySmy ilos§¢ wody obiegowej w
sierpniu  wynoszg-og 79,83 mm. iPrzy wspotczynniku
parowania {3 = 0,735 powinno wyparowac¢ w sierpniu
okoto 58,6 mm. Wnioskujemy, ze parowanie w roku
2000 nie powinno by¢ wieksze od wartosci 69,7 m-m
z realnego sierpnia 1929. |Ilos¢ odplywajgcej wody
gruntowej spadnie do 14 mm, co odpowiada, mniej
wiecej. 14 czesSci zasobd6w retencji. Stan retencji z kon-
cem sierpnia wynositby 8,73 mm.

73,4% od 50,3 -mm, tj. 36,8 mm. Przyjeto Si = 37,06 mm
za$ odptyw 3,89 mm.

Przyrost warstwy wyparowanej w catym roku wy-
nosi w_bilansie -perspektywicznym tego roku 8,85 mm.
Szczeg6towe dane zawarte sg w tafo. X X X 11.

Zmniejszenie odptywu w bilansie

perspektywicznym
Dalszy cigg obliczen bilanséw perspektywicznych
przeprowadzono na tle warunkéw lat nastepnych
1930— 1937 w spos6b analogiczny, kierujgc sie tymi .sa-
mymi kryteriami: -wsp6tczynnikbw parowania, wspot-
czynnikéw odptywu i stosunkéw odptywu i retencji.

W zaleznos$ci od ré6znych wa-runkéw poszczegdlnych
lat, a takze od .sposobu prowadzonych -obliczen wy-
padty odmienne warto$ci réznic wysokosci warstwy
wyparowanej w latach rzeczywistych i ich odpowied-
nikach™ za lat 50. Réznice te wykazujg d-o8¢ wyrazng
xlezno.sc od wysokosci warstwy odplywu w poszczegdl-
nych latach. Widzimy to w obok podanym zetsawie-
rnu pierwotnej rocznej warstwy odptywu H i obliczo-
nych rocznych réznic odptywu AH (str. .11 u .géry).

TABLICA XXXII

Obliczanie bilansu perspektywicznego na rok 2000 na

Rok Miesigc Zi P B H

1928 X1 7,45 35,40 42,85 3.88
X 11 23.01 38.3 61,31 5,33

1929 | 54,22 19,5 73,72 3,29
11 69,97 17.4 87,37 1.88
iii 84,69 18,2 102,89 4,79
v 94,20 30.5 124,70 23,39
\Vj 76,87 51.3 128,17 10,23
\Va| 40,63 69.6 110,23 5,27
VIl 28.01 76,9 104,91 4,56
an 5,53 743 79.83 4,59
IX 8,73, 45,1 53.83 3,70
X 0,00 50.3 50,30 3,89

1 Rok | 745 | 5268 | 53425 | 7480

| — 885 |

tle warunkédw roku 1928/29.

A H H, s AS s R
0,06 3,04 15,9 15,90 23.01
0.06 539 17 1.70 54.27
0.06 335 04 0,40 69,97

1.88 08 0.80 84,69

479 3.9 3.90 94,20

— 414 1925 26.4 218 2858 76.87
1023 71.0 63l 7731 40,63

5,27 69.6 735 7695 28.01

456 87.7 712 o482 553

— 319 1.40 69.7 69,70 873
— 1,70 2,00 61,3 - 947 5583 0,00
3.89 417  — 464 3706 9.35

6595 | 450,10 | 885 ; 45895 | 935



Rok XII GOSPODARKA WODNA Zeszyt 1

Szczegbétowe wyniki obliczenia
Rok H AH . - . . .

Szczeg6towe wyniki obliczenia bilansu perspekty-
wicznego na tle realnych lat hydrologicznych zebra-
no w nastepujacych tablicach wynikowych:

ig% i;ll}l%) éggi a) w tab. XX XIIl, ktéra podaje wysokos$ci warstwy

1931 152’90 27'44 wyparowanej w bilansie perspek_tywicznym roku

1932 149’42 vl’13 2000, wedlug warunkéw hydrologicznych poszcze-

1936 150’81 23194 gélnych lat realnych, _ ' .

1934 128’85 23’95 b) w tap.‘ XXXV, ktéra' podaje analogicznie wy-

1935 127’45 3251 sokosci warstwy (?dplywu, _ . .

1937 119:44 18’.22 c) w ,tgb: XX'XV, ktora -podaje analoglc;nle wyso-

1928 108.47 1023 kosci istan6w retencyjnych, w ostatnich dniach

1933 98,51 14.27 miesiecy.

1930 88,19 20,18 Majgc te tablice i podstawowe tablice odptywu, pa-

1929 74,80 8,85 rowania i stan6éw retencyjnych w okresie 1926— 1937

opracowano tablice ostatniag, ipt. Przeglad zmian wyso-

Srednio 21,61 kosci warstwy wyparowanej, odptywajgcej i retencjo-

nowanej, w bilansie wodnym roku 2000 (tab. XXXVI).
Tablicami tymi konczymy opracowanie bilansu per-
spektywicznego na rok 2000. GdybySmy chcieli uzys-
ka¢ analogiczne dane toliansawe wyznaczone na lata
wczes$niejsze 1955— 1965, wtedy nalezaloby oprze¢ sie

H = 024 (H— 35w mm. na tab. XXXVI i zmniejszy¢ podane tam wartosci
Imvigszenie odplews (aF) zmian b‘ilansowych w stosunku 5 : 50 dlia roku 1955,
w roku 2000 wzglednie 15 : 50 dla roku 1965.

1
ig/o_

Liczby powyzsze mozemy przedstawi¢ na wykresie
(rys. 4) i wyréwna¢ za pomocag linii prostej, ktérej
rbwnanie opiewa:

Rekapitulacja i wnioski

E Préba opracowania perspektywicznego bilansu wod-
é’ nego, ktdra przeprowadzili§my na przykiadzie dorze-
| —m % cza Bugu, skiada sie z trzech czesci:
5 D " ® B ) m 1) opracowanie bilansu wodnego (surowego) w prze-
oapye caiorocznil () dziatach miesiecznych okresu 1925—1937, w kt6-
rym prowadzone byty obserwacje stanéw wody
Rys. 4 i pomiary przeplywu,

8 'B’)g. o P
uve

TABLICA XXXIII
Wysoko$¢ warstwy wyparowanej w bilansie perspektywicznym na rok 2000, w milimetrach.

Rok M i e S i 4 c e Po6trocze
hydrolo- ) R ok
giczny X1 X1 | I ni \Y \% Vi VI VIl IX X zima lato

1925/26 10,50 6.90 2,20 17,80 16,10 50,01 56,91 72.74 111,82 86,61 57,62 30,13 103,51 415.83 5>9,34
1926/27 19.30 3,40 3,90 21,50 17,50 39.58 66,61 6935 86.32 59,72 48.03 24.00 105,18 354,03 459,21
1927/28 6,30 100 230 300 9.90 2958 50,71 5555 79,00 52,52 25.04 18,60 52,08 281,42 333.50
1928/29 1590 1.70 040 080 390 2858 7731 7695 9482 69,70 51,83 37,06 51,28 407 67 458,95
1929/30 28,69 7,62 952 6,27 27.20 54,16 52,60 26.24 71,69 110,46 71,30 33,54 133,46 365.83 499,29
1930/31 13,20 3.70 2,48 2.40 19,00 59,00 8181 5544 79,80 123,10 68,06 44.00 79,78 450,21 529,99
1931/32 6,43 4,07 468 171 6,25 33.27 5611 62,69 5851 81,20 39,90 48,64 56,41 347,05 403,46
1932/33 11,41 7,12 0,30 530 2380 36,08 5496 7515 89,92 7567 5560 35.00 84,01 386,30 470.51
1935/34 13,00 160 522 650 1520 57,98 46,82 62.74 9533 107,02 83,17 21,02 97,50 416,10 513,60
1934/35 2430 852 193 12,00 33.20 60,38 64,88 63,67 86,32 67,50 6568 4541 140,33 393 46 533,79
1935/36 11,40 5,00 6,20 3,18 16.80 29.58 59.11 122,33 93,30 80,32 59,81 33,90 72,16 448,77 520,93
1936/37 580 393 0,19 231 12,14 2428 58,81 63,89 53,60 4445 4.'00 23,78 48 65 286,53 335,18

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-
Srednie 1385 4,55 3,28 6,90 1658 4021 60,55 67,06 83,37 79,86 5566 32,92 85,37 379,43 464,79

TABLICA XXXIV

Rok M i e s i a c e Polrocze
giczny X1 X 11 | ii 11 A% \ \A VIl VI IX X zima lato

R ok

1925/26 854 510 1959 13,70 19,36 10,90 7,89 7,22 895 396 3,38 1327 77,19 4467 121,86
1926/27 27,47 1548 1259 477 2852 2258 12,60 979 348 099 000. 683 11141 3369 145,10

ig%gg 495 470 490 1280 816 2529 1643 690 583 2.87 276 4,65 60,80 57,44 98.24
1999/20 394 539 335 1,588 479 1925 1023 527 4,56 1,40 2,00 3,89 3860 27.35 65,95
752 746 587 361 838 665 420 581 323 587 0,00 941 3949 2852 68,01

igggg; 1551 1325 9,63 508 1209 3150 582 274 000 000 921 2063 87.06 3840 125,46
1439 16,73 1866 879 4,98 32,94 s8ss 633 1,61 430 355 711 96.49 31,80 128,29

iggggi 1?1% 727 417 1053 1610 515 6.30 563 7,77 585 000 860 50,09 34,15 84.24
lo3aas LTS 796 560 693 2560 1259 530 261 1,37 11,29 4,92 898 7043 34,47 104,90
1935/36 " 7'go 1297 4,67 866 1925 1211 594 475 221 150 428 833 67,90 27,01 94,91
1036/37 : 1000 817 1013 19,10 622 600 7,40 207 1,76 640 1173 7151  35.36 106,87

1283 1223 856 753 30,72 1273 805 000 000 000 381 476 8460 16,62 101,22

Sumy 131,90 11854 11576 9441 197,05 197,91 97,64 6445 3910 3979 4031 168,19 85557 389,48 124505
Srednie 1099 988 965 7,87 1642 1649 813 537 326 332 336 901 71.30 3245 103,75
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TABLICA XXXV

Stany retencyjne w bilansie perspektywicznym, w ostatnich dniach miesiecy, w milimetrach.

Rok M i e s i a c e
hydrologiczny X1 X | i1 m v v Vi Vib v ax TOXTT
1925/26 2o 4566 5787 4587 4421 2020 3130 79,34 3027 2040 1950  64.20
1926127 Goas 6725 6886 5749 4357  3T1L 1300 856 296 005 1702 419
1927/28 foSl 5244 8274 9814 9208 864l 7337 6132 58 360 360 74
1928/29 0. 5422 6997 8469 9420 7687 4063 2801 553 873 000 9438
1929/30 381 2856 2247 2469 2501 1550 2480 615 863 000 400 128
1930/31 josh 0039 8338 10050 9801 5211 358 000 000 1200 4383 1950
1931/32 Coos 5108 8794 5654 5551 1120 1151 129 545 2515 900 1015
1932/33 2007 2598 3951 6238 3418 1845 1189 1421 1222 000 130 1320
1933/34 S05 %479 5277 5844 5004 1457 685 000 8390 6149 1000 2380
1934/35 4706 3667 5377 7521 37,06 1457 945 1303 2030 800 1184 1990
1935/36 591 2131 4484 7453 5323 5863 1402  1L09 1072 634 333 1440
1936/37 817 2831 4106 6552 6266 6235 1189 000 0,00 4485 2364 460
sumy 36766 53266 66018 |80400 69876 467,97 25229 223,00 19087 19061 |147.06 204,59
oreanie %063 14438 5501 16700 5823 3901 2102 1858 1590 1588 | 1225 17,05

TABLICA XXXVI

i j j j i j j bilansie wodnym
rzeglad zmian wysokoSci warstwy wyparowa?(()elj(,u oz%g(l)ywajqcej i retencjonowanej w bi y

) ) Wysoko$¢  warstwy retencjonowanej
Wysoko” ¢ warstwy wyparowanej (mm) Wysoko$¢ warstwy odptywu (inm) (mm) W koncu miesiaca, poétrocza,
roku hydrolog.

. 3 -3
Miesiace v.m Uudx-, ¥ 3 -N
3 , | s- 2 52 © g%gt 0. 2 ic D LB «%'?l ?D%g. 9@
- 0D K 3 1 u 5J 1 .
o] 59 'O 1 S g ;ﬁ 1
3§ fo I § 30 . 33
£ 3£82. 3 % 2 o 39 332 2 5 w©il® 3 M fif
X1 13,85 13,85 0,00 10,93 10,99 0,06 30,70 30,63 — 0,06
X1 4.55 4,55 0,00 9,82 9,88 0,06 445 44,38 — 0,12
1 3,28 3,28 0,00 9,59 9,65 0,06 55,19 55,01 — 0,18
(min.) (min.)
n 6,90 6,90 0,00 8,56 7,87 — 0,69 66,49 67.00 0,51
(max.) (max.)
111 16,13 16,58 0,45 20,23 16,42 — 3,81 54,36 58,23 3,87
\% 36,64 40,21 3,57 22,46 16,49 — 5,97 30,22 39.01 8,79
(max.) (max.) (min.) (max.)
\% 54,24 60,55 6,31 10,85 8,13 — 2,72 18,34 21,02 2,68
Vi 60,36 67,06 6,70 6,69 5,37 — 1,32 21,28 18,58 — 2,70
(max.)
VI 78,79 83,37 4,58 5,74 3,26 — 2,48 20,70 15,90 — 4,80
(max.) 'max (min.) (min.)
VI 76,46 79,86 3,40 6,48 3,32 — 3,16 20,91 15,88 — 5,03
(min.)
IX 57,66 55,66 — 2,00 6,18 3,36 — 2.82 12,47 12,25] — 0,22
(min.) (min.) (min.)
X 34,33 32,92 — 141 7,82 9,01 + 1,19 17,05 17,05 0,00
max.)
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 0.00
443,19 464,79 21,60 125,35 103,75 — 21,60 17,05 17,05 0,00
2) wstepne opracowanie taibli‘c- zmian norm-allnych miesiacach roku przecietnego i w latach o ro_z.
odptywu, parowania i retencji, ktére nastapi¢c mo- nej charakterystyce hydrologicznej, po uplywie
igg w poszczego6inych miesigcach po 5, 15§ 50 la- lat 50.
tach, pod wplywem akcji Wodno-mel_loracyjnej . . o
i agrotechnicznej, wedlug wynikéw réznych do- Odnosnie pierwszej czesci opracowania zauwazy¢
Swiadczen, trzeba, ze do obliczenia stanéw retenf:yjnyCh I paro-
3) uzgodnienie opracowania wstepnego ze szczegol- wania terenowego w dorzeczu rzek nizinnych, w prze-
nymi warunkami hydrologicznymi rzeki Bugu biegu rocznym, nieodzowne sg wyniki spostrzezen
i sporzadzenie perspektywicznej tablicy zmian stanu woéd gruntowych. Wobec braku t){ch ,danych,
odptywu, parowania i retencji w poszczegdinych z koniecznosci nalezato uzyé innych wskaznikéw, a to
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przeptywu wody gruntowej w profilu kluczowym ja-
ko wskaznika parowania.

an*e r°wnan bilansu wodnego w przedzia-
le., ™1-siecznych przy uzyciu tych wskaznikéw po-

nilis7vr.w ZnaiCZeniu stanéw retencyjnych w najwaz-
dniarh w Ter™ acll roku hydrologicznego, a to w

mina 1 31.X, a nadto w kilku posrednich ter-
f. cb>w okresach nizéwek letnich i jesiennych. De-
przypadajacy na miesigce miedzy tymi

minami, moze jby¢ podzielony miedzy nie — propor-

cjonalnie do sum niedosytow wilgotnos$ci, bez obawy
popetnienia duzego btedu.

Odnos$nie drugiej czeSci opracowania pamieta¢ trze-
oa, ze zalozenia, na ktédrych oparto wstepne obliczenie
grupy yCh 2mian bilansu wodnego, dzielg sie na 3

ip?rUPE Pierwszg tworzg zalozenia dotyczace zmian
J anostkowych odptywu, parowania i retencji na ob-
tena- ° rozn,edi charakterystyce fizjograficznej, pod-

s jacych rozmaitym , zabiegam agortechnicznym
i wodno-melioracyjnym. Zatozenia te oparte sg na do-
Swiadczeniach zrobionych w réznym czasie, przez
roznych jbadaczy i w rozmaitych warunkach. Jako takie
praja one charakter wybitnie empiryczny i hy.pote-
tyczny.

Grupe druga tworza zatozenia dotyczgce podziatu
aorzecza na obszary typowe, do ktédrych odniesione
oyc moga przyjete normy empiryczne. GdybySmy po-
siadali doktadng statystyke uzytkéw rolnych w catym
uorzeczu wedtug stanu obecnego i stanu zakreslonego
Perspektywicznym planem intensyfikacji rolnictwa,
moglibySmy podzieli¢ powierzchnie dorzecza na ob-
szary typowe z potrzebng dokladnos$cig. Niestety sta-
tystyka ma charakter wybitnie orientacyjny i tak tez
ocenia¢ nalezy odnos$ne zalozenia.

Trzeciag grupe tworzag zalozenia dotyczace tempa
rozwojowego akcji melioracyjnej. Przyjeto, ze intensy-
nkacja produkcji rolnej po 5 latach wyniesie 25%,
P° 15 latach 150%, a po 50 jlata-ch 100% w stosunku do
Produkcji obecnej. Zalozenia te uwazamy za czes¢ pla-
nu panstwowego, zalezng od jego realizacji.

Z przegladu zatozen wynika, ze tablica zmian nor-
malnych odptywu, parowania i retencji, ktéra otrzy-
maliS§my w wyniku wstepnego, empirycznego ablicze-
ma, ma charakter tylko orientacyiny i og6lny. Gdy-
bySmy poprawili zalozenia, wtedy, stosujagc ten sam
spos6b obliczenia, moglibySmy ustali¢ nowe normy,
doktadniejsze od poprzednich.

,Trzecia i ostatnia cze$¢ opracowania jpolega ma do-
stosowaniu norm ogélnych, opattych na wyzej omé-
wionych zatozeniach, do hydrologicznego regime‘u rze-
n W tym celu nalezato zbada¢ rok za rokiem, jak
zmrenity>by sie bilanse wodne miesieczne poszczegdl-
ok°b IE,t' pod wptywem zmian odptywu i parowania,
kreslonych obliczonymi orientacyjnymi normami
goérnymi. Azeby to zadanie mozna byto wykonaé, po-
rzebne byto ustalenie podstawowych regut regime'u
ydrologicznego w badanym dorzeczu.
Reguly byty nastepujace:
odptyw wody gruntowej pozostaje w pewnym
okre$lonym stosunku do stanéw retencji dorze-
<ZZ& ,zm*eniai i cym sie w zalezno$ci od pory roku
wedtug cykilu hydrologicznego -wilasciwego da-
nemiu dorzeczu,
Parowanie terenowe w poszczegdlnych miesig-
cach pozostaje w pewnym okre$lonym stosunku
nri ?*adbw i jstanéw retencji i odchyla¢ sie moze
tego stosunku w dos¢ znacznych ale dajacych
sie okresli¢ granicach,
Powierzchniowy pojawia sig, kiedy in-

od . n°SC Par°wania i wsigkania jest mniejsza
oa intensywnos$ci opadow.

}% %ﬂ Ifir-ri\,Onieczne byto_ zrobienie dwéch waznych

zatoz
za 0z praszczajgcych’ zagadnienie:

rorvnv OPa<tow atmosferycznych i ich przebieg

rg 2alhBH2iebead wolkoPAL Y el zmian, ki6-

GOSPODARKA wodna

Zeszyt i

2) stany retencyjne dorzecza utrzymywac sie-beda
na réwniez niezmienionym poziomie.

Obydwa te zalozenia napewno nie sa stuszne, albo-

wiem:

1) zmiana krojobrazu wptyngé musi niewatpliwie

na. zmiane klimatu, a zatem na ilo§¢ opadéw at-
mosferycznych,

2) stany retencyjne dorzecza prawdopodobnie utrzy-
mywacé sie beda na poziomie nieco, nizszym od
obecnego.

Przyjmujgc pod uwage prawdopodobienstwo pewne-
go btedu, oparlismy sie jednak n.a tych zatozeniach,
albowiem utatwity ane i uproscily znacznie bieg
wszystkich obliczen.

W wyniku obliczen otrzymaliSmy obraz przyszitych

zmian .odplywu, parowania i retencji, dostosowany
do regime‘u dorzecza. Obraz ten znajdujemy ponizej
w tata. XXXVII. Jest ona pewnym skrétem obszer-

niejszej tab. XXXVI, umozliwiajagcym poréwnanie jej
z tab. XXV, w ktérej podane byty normy jogdine.

Widzimy, ze okoto roku 2000, o ile spetnig .sie nasze
zatozenia, liczy¢é sie trzeba ze zmniejszeniem przeply-
wu wody w korycie rzeki, ktérego przecietna wielko$¢
ocenia¢ trzeba na 21,6 mm wysoikosci bezwzglednej,
albo 17,2% w stosunku do przecietnej wysokos$ci war-
stwy odpltywu z lat 1926—1937. Zarazem liczy¢ sie
trzeba z takim .samym zwiekszeniem wysokoS$ci war-
stwy wyparowanej w ciggu roku. W .stosunku do przer
cietnej wielko$ci parowania terenowego z lat 1926—
1937 zwiekszenie to wyniesie okoto 4,9%.

TABLICA XXXVII

Zmiany normalne odptywu parowania i stanéw re-
tencyjnych w poszczeg6lnych miesigcach roku 2000,
mpoprawione, w milimetrach.

[ AH AS AR
Kuiartat Mie R-z)
sigce
+ - + - +
n — 0,06 0,06
Zimouiy X1l — 0,06 — - 0,06 -
i - 0,06 — — 0,06 —
u -0,69 0,69
Wiosenny m -3,81 - - 045 - 3,36
Iv -597 - — 357 — 4,92
V. 272 — — 631 611
Letni vl -1,32 - - 6,70 538 —
VIl -2,48 — — 458 210 —
VI -3.16 540 0,23
Jesienny IX -2,82 - 2,00 - 4,81
X — 1,19 141 — — 0,22
Razem
in roku 22,97 137 3,41 25,01 14,00 14,00
Zmiany
roczne 21,60 — — 21,60 0,00 0,00.

m jZmiany ilosci w.ody odptywajacej w poszczegdlnych
miesigcach beda niejednakowe. W miesigcach kwartatu
zimowego (XI—I) zaznaczy sie niewielka zwyzka, od-
ptywu gruntowego, kosztem zasob6éw retencyjnych.
W miesigcach kwattatu wiosennego (Il — 1V) zazna-
czy sie znaczne zmniejszenie przeptywu wielkiej wody
wiosennej, rosnace od lutego do. kwietnia i odbywajace
sie na rzecz magazynowania wody w gruncie i zbior-
nikach wodnych. Zmniejszenie ilosci wody w rzekach,
w stosunku do ilosci ptynacych obecnie, trwa¢ bedzie
w ciggu dalszych miesiecy lata az do jesieni. Dziac¢
.sie to bedzie na «rzecz pokrycia powigkszonych potrzeb
wodnych okresu wegetacyjnego. W pazdzierniku za-
znaczy sie przetom w dotychczasowej tendencji ksztat-
towania przeptywéw rzecznych, ulegna ane odtad
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pewnemu powiekszeniu dzieki mniejszemu parowaniu
i dzieki jesiennemu opréznieniu stawo6w i zbiornikéw
uzywanych do nawodnienia gruntéw.

Te tendencje generalne przejawia¢ sie beda w roz-
nych latach rozmaicie. W latach obfitych / wode uby-
tek na rzecz parowania dojs¢ moze do 30 i wyzej mi-
limetréow, w latach ubogieh w wode moze spas¢ po-
nizej 10 mm. O tyle zmniejszy sie wysoko$¢ warstwy
odplywajgcej z dorzecza w ciggu poszczeg6lnych lat
w stosunku do wysokos$ci odptywu w latach poprzed-
nich (1926— 1937).

Zakonczenie

ZakonczyliSmy w ten sposéb serie artykutow?3), kté-
rych zadaniem jbylo dostarczenie wzoru opracowania

3) Prace wykonano w Zakladzie Budownictwa Wod-
nego i Hydrologii Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego, z inicjatywy i $rodkami Biura Projektéw
Wodno-Melioracyjnych. Skorzystano przy tym z ma-
teriatow podstawowych dostarczonych przez inz. Ka-
zimierza Mystakowskiego, prof.drinz. Je-
rzego Ostromeckiego i dr Eugieniusza H o-
h en dor f a poza tym z danych hydrologicznych
Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicz-
nego. W pracach wstepnych brat udziat inz. Tadeusz
Chomia k, st. asystent Szkoly Gtéwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego. Wymienionym osobom i Instytucjom
sktada autor w tym miejscu serdeczne podzigkowanie.

Inz. FRANCISZEK STRYJEWSKI
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bliansu wodnego przysztosci na tle obecnego stanu
dorzeczy i w oparciu q, bilanse wodne okres6w minio-
nych.

Bilans wodny przyszto$Sci nazwaliSmy bilansem per-
spektywicznym przez analogie do perspektywicznych
planéw gospodarczych, wytyczajacych kierunki dzia-
talnos$ci r6znych gatezi gospodarki narodowej, a wod-
nej w szczegdélnosci. Nie nazwaliSmy go planowanym
ani, formowanym, jak to wynika z niektérych pro-
pozycji, albowiem mozliwo$¢ ksztaltowania bilansu
wodnego, a zatem i jego planowanie, jest ograniczone.

Pamieta¢ musimy, ze istnieje jeszcze wiele czynnikéw
nie dos¢ wyjasnionych, ktére w ten czy inny sposo6b
oddziatywa¢ musza na wypadkowa naszych dziatan.
Samo choéby zagadnienie wptywu robét wodno-melio-
racyjnych na opady atmosferyczne pozostaje nadal
nierozwigzane. Zmiana krajobrazu dorzecza spowodo-
waé¢ moze znaczne przesuniecia w dotychczasowym
rozmieszczeniu opadéw nie tylko w tym dorzeczu ale
takze poza nim, przede wszystkim za$ na drodze pa-
nujgcych wiatrow. Te za$ nie zatrzymujag sie przed
granicami pahnstwowymi ani nawet przed granicami
kontynetow.

Przyszto$¢ dopiero ukaze wielko$¢ i rodzaj zmian
klimatycznych i zawistg od nich ewolucje stosunkéw
wodnych.

Zagadnienie nawodnien tgk na tle doswiadczen w powiecie kaliskim*)

Klimat okolic Kalisza charakteryzuje sie niskimi
opadami, o diugotrwatych okresach posuchy, stosun-
kowo wysiokg $rednig temperaturg roczng, wynoszaca
8,1° C i Styczniowg —2,5° C oraz nieznacznymi przy-
mrozkami.

Opady wynosza:
Srednie roczne z 20 lat (1891 — 1910) — 498,0 mm,

w tym w okresie 5 m-cy weget. 276,0 mm
Roczny z 1949r. 4482 mm 3054 mm
1950 r. 4645 mm 1925 mm

Teren powiatu nalezy catkowicie do zlewni rz. War-
ty, w tym 82% do zlewni rz. Prosny. Rzeczki cechu-
mjg zbyt silne spadki, ktére przed | Wojng Swiatowa
byty wykorzystywane do 'poruszania miynéw wod-
nych. Po zlikwidowaniu miynéw na rzekach Pro$nie,
Pokrzywnicy i Swedmi nastgpilo zachwianie row-
nowagi miedzy silg unoszenia i podiozem. Poziomy
wéd w rzekach obnizyty sie 0 2 — 5 m ponizej te-
renu. Na mniejszych rzeczkach, jak Pokrzywnicy gor-
nej i Kietbasdnlicy erozje dna spowodowala regula-
cja wykonana w okresie ostatniej wojny. Silne obni-
zenie poziomu wody w rzekach przesuszylo uzytki zie-
lone na obszarze ponad 4000 ha, z ktédrych najlepsze
stopniowo zamieniono na pola orne. W okresie powo-
jennym llo§¢ uzytkéw Zielonych zmniejszyta sie
z 17.726 ha na 15.477 ha, tj. o 2.249 ha. Proces, zani-
kania i pogarszania, sie stale gk przez przesuszenie
jest rolniczo niekorzystny i wptywa hamujgco na roz-
woji gospodarki, hodowlanej, co szczegdélnie uwidocz-
nito sie w ostatnich posusznych fatach.

W tych warunkach prace melioracyjne polegaly

na:

— «jpracowaniu projektéw melioracji catych dolin
rzecznych dla racjonalnego gospodarowania wo-
da,

— wstrzymaniu erozji dennej rzek,

*) Referat wygloszony na Zjezdzie Naukowym w
Kaliszu w dn. 31.8.51 r.

nawodnieniu tak,

— opracowaniu systemu oszczednego gospodarowa-
nia wodag i badaniu wynikéw rolniczych melio-
racyj.

Prace nad projektami meiliaraicyjnymi rozpoczeto
od obszaréw najbardziej przesuszonych i obecnie pra-
wie wszystkie doliny rzek majg juz szczegbélowg do-
kumentacje techniczng. Najwazniejsza, jednak rzeka
Pros,na nie ma projektu regulacji stosunkéw wod-
nych, mimo, ze okoto 3000 ha tgk zostalo przesuszo-
nych wskutek wciecia sie koryta, do, 5 m ponizej te-
renu (likwidacja milynéw), przy czym procesy ero-
zyjne trwajg nadal.

Pierwszym zadaniem na terenach przesuszonych
jesit wstrzymanie procesu pogtebiania sie rzek. Na Po-
krzywnicy i Kietbasnicy gtebokosci koryt dochodzi-
ty do 25 m i trzeba byto dazyé do podniesienia dna
przez zamulenie i zaro$nigcie. Zadanie to zostalo roz-
wigzane przez pobudowanie gesto rozstawionych, ta-
nich jazéw beziprzyozétkowyeh typu inz. Jézefa Ro-
manskiego, ktére po rozebraniu dziatajg jako progi
zerowe. W kilku wypadkach $cianka szczelna byta
podniesiona dio 80 cm ponad s,taire dno i istniata oba-
wa rozmywania koryta ponizej jazu. Tam, gdzie pie-
trzenia dziatajg zespolowo, wszedzie osiggnieto za-
mierzony cel i nieweleta dna zostata podniesiona do
planowanego poziomu. Wybudowane jazy pozwala-
ja jednocze$nie na swobodne gospodarowanie woda.
Sg one bo,wiem zastawiane balami szerokimi na 25 —
30 cm i poziomem wody mozna dowolnie dysponowac.
Mozno$¢ regulowania wodg ma ogromne znaczenie
dla uzytkéw zielonych. Krétkie obserwacje wyraznie
wskzauja, ze dla uzyskania najwyzszych plonéw nie-
zbedny jest celowo regulowany, wahajgcy sie poziom
wody gruntowej. GdybySmy teoretycznie obliczyli dla
danych warunkéw najkorzystniejsza wode gruntowga
i poziom jej utrzymywali jednakowy dla catego okre-
su wegetacyjnego, to w warunkach naturalnych plo-
ny siana bytyby znacznie nizsze niz przy poziomie
zmiennym i to bez wzgledu na charakter gleby.
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Obserwacje nawodnien wskazuja, ze najlepsze efek-
ty rolnicze sg tam, gdzie woda jest w sta-
tym ruchu tak poziomym, jak
i pionowym. Plony siana ilosciowo i ja-
kosciowo wzrastaja w miare zwiekszania  sie
amplitudy wahan wod” gruntowej, w granicach od-
powiadajgcych glebie i okresom wegetacyjnym. Za-
lewanie tgk jest szczegélnie korzystne w fazie krze-
wienia sie traw. Woda pobudza i skraca Kkirytyczny
czas odrastania pedow z weztdw krzewienia. Mozna
tui zaryzykowaé twierdzenie, ze pierwszy pokos w wy-
sokim stopniu zalezny jest od zalania tgki wiosen-
ng wodg powodziowa, a potrawy — od mozliwosci za-
lania w lokresie 7 — 14 dni po sianokosach. Zastrze-
zenia. tyczylyby sie przymrozkéw wiosennych, ktore
szczegoblnie ujemnie wplywajg na roslinnos¢ po na-
wodnieniach, dlatego tez w czasie ich trwania nalezy
dazy¢ do ponownego zalania tgk, cho¢by to miato na-
wet spowodowac¢ czasowe zabagnienie. Czas zalewu
musi by¢ jednak krétki, gdyz stagnowanie wody wy-
bitnie wptywa na porost turzyc. Jezeli jednak woda
po takach jptynie cienkg warstwa, to okres takiego
zalewu korzystniej jest przediuzy¢ nawet do 15 dni.
Po krétkim okresie zalewu poziom wody gruntowej
winien by¢ regulowany podsiagfcowo.

Zalewy winny by¢ stosowane w czasie najwiek-
szych przeptywéw, a ze wzgledéw biologicznych w

czasie krzewienia traw i trwania niskich tempera”
tur. W fazie odrastania pedéw z wezidbw krzewie-
nia — trawy potrzebujg duzej iloSci wilgoci, zwitasz-

cza ze okoto 80% korzeni znajduje sie w wierzchniej,
10-oentyimetroweji warstwie. Podsigk moze nie wy-
starczy¢, gdyz wilgo¢ nie wszedzie dojdzie do korze-
ni i krzewienie odbywa sig ditugo i nierownomier-
nie.

Warstwa lodu na zalanej tgce chroni rosliny przed
wymarzaniem, a wolno przeptywajgca pod lodem wo-
da umozliwia zy-cie bakterii w darninie, a tym Samym
i gromadzenie substancji zapasowych, co przys$pie-
sza wegetacje traw o okolo 2 tygodni.

Nie uwzgledniajac opadéw, opracowano schematy
nawodnien tak (jrys. 1, 2 i 3) i pastwisk '(rys. 4), kt6-

Rys. 1

Rys. 2

i6oszc~rdnitC wytyczne dla racjonalnego
W dT gospodarowania woda.

ci rpa “e“nals rtie tylko dostarczycielkg wilgo-
dta roslinnosci tgkowej, jest ona gtébwnym czyn-
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nikiem glebiotwérczym, w silnym stopniu oddzialy-
wujgcym na przeobrazenie gleb tgkowych zwilas-zcza
aluwialnych i organo-genicznych. Melioracje winny
dazy¢ do wzmozenia dziatania wody celem korzystne-
go przeobrazenia gleby tgkowej. Prof. J. Tomaszewski
w doskonalym podreczniku ,Gleby ftgkowe“ opisuje
nieudane odwodnienia htot Lubaszewskich i doliny
rz. Waki, gdzie w wyniku ,melioracji* torfy niskie
zamienione zostaly na przejSciowe, deformujac jed-
nocze$nie powierzchnie, co b. ujemnie wplyneto na
ich warto$¢ rolnicza.

Zamiana torfowisk niskich na przejSciowe odbywa sie
i bez pomocy melioranta. | tak w dolinie rz. Mot-
czadkii w poblizu wsi Mickiewicze, przy duzym spad-
ku podiuznym i poprzecznym (podobnie jak i w do-
linie rz. Waki) powstaly trzy odrebne, pasowe kann
pleksy tprfowe, a mianowicie: 1) pas przy rzece-,tor-
fy niskie, turzycowe, zalewane wodami powodziowy-
mi 2) pas Srodkowy-ltorfy przejSciowe, mszyst,o-wel-
naanfcowe, 3) pras przylegly do péd-torfy trzcinowe
i olszynowe, zasilane wodami powierzchniowymi z pdl,
zrédiliskami i wysigkam!. Projekt melioracyjny prze-
widywatl nawodnienie gtéwnie pasa $rodkowego ce-
lem ponownego przeobrazenia torfu przejSciowego na
miski. Dokonana w 1938 r. ekspertyza 2000 ha torféow
wysokich (rojstow) w maj. Sakowszczyzna przewi-
dywata wykorzystanie wody 'jako czynnika glebo -
twoérczego przez zalanie torfowiska zyznymi wodami
rzeki Berezyny. Podobnie czynit Jakofoson na Pole-
siu gdzie przez zalewanie bagien wiosennymi woda-
mi powodziowymi uzyskiwat duze efekty rolnicze.

Z powyzszego wynika, ze przez melioracje moze
nastgpi¢ przeobrazenie gleb tgkowych tak w kierun-
ku dodatnim jak i ujemnym i od tego zalezy trwa-
tos§¢ uzytkow zielonych i plony siana. Dazac do za-
mulania fi uwilgotnienia gleb prof. Tomaszewski za-
leca zaniechanie regulacji rzeki i rozproszenie cie-
kéw wodnych na terenie doliny. Z koncepcja tg trud-
no jest sie pogodzi¢, zwilaszcza w klimacie woj. po-
znanskiego, gdyz mata ilo§¢ wody zmusza nas do kon-
centrowania jej w dowolnym miejscu i nawodnie-
nia wybranego terenu, a nastepnie wielokrotnego uzy-
cia wody, czego przy rozproszeniu ciek6w po calej
dolinie nie dalo by sie osiggngé. W koncepcji prof.
Tomaszewskiego trudno >bwvioby réwniez uzyskaé naj-
korzystniejsze wahania poziomu woéd gruntowych.
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Sprawa regulacji rzek nie moze stanowi¢ zagad-
nienia odrebnego od doliny, a nawet dorzecza, lecz
winna z nimi stanowi¢ harmonijna cato$¢, majaca
na celu podniesienie produkcji rolnej. W zaleznoéci
od charakteru — rzeka moze by¢ regulowana (np.
Swedrnia i Zabianka), lulb tez pozostawiona w na-j
fcuralnym stanie (np. Pokrzywnica). Jednoczes$nie z re-
gulacjag rzek winna by¢ meliorowana dolina, a jazy
pobudowane nawet wczes$niej, co polania wykopy
(bez wody) i umozliwia nawodnienie jeszcze przed
rozpoczeciem prac regulacyjnych.

Systemy nawodnien zalezne sa od
uksztattowania terenu, ilosci wody i rodzaju gle-
by. Dla roslinnosci takoi.ej najkorzystniejszy bytby
taki system, ktéry pozwolitby jednocze$nie na
przeptyw wody cienkg warstwg po (ace, tak
jak przy nawodnieniu stokowym, uchwycenie
wod powodziowych i burzowych celem zama-
gazynowania wody i namulenia tgk (nawodnienie za-t
lewowe) oraz swobodne regulowanie poziomow waod)
gruntowych, celem optymalnego dostosowania ich do
gleb, temperatur i opadéw oraz stanu wegetacyjne-
go (podsigk). Decydujacym czynnikiem jest ilos¢ wo-

dy. .Sptywy absolutnie najnizsze dla rzeczek do
100 km2' schodzg do zera, dla Prosny i Pofcrzywni-
cy wynoszg 0,6 l/sek. km2, a dla Swedrni i Bawotu

05 —m 0,4 I/sek. km2. Posuchom towarzyszg zwykle
upaly i wtedy wtasnie uzytki zielone potrzebujg naj-
wiecej wody. Tymczasem stany, woéd w rzeczkach nie
pozwalajg nawet na podsigk i w wyniku tego naste-
puje zanik rozwoju roslinnosci tgkowej. Uzytki zie-
lone potrzebujag w okresie wegetacyjnym ponad 600
mim wody na parowanie, gdy tymczasem opady w ka-
liskim w tym okresie schodzg ponizej 200 mm. W tych
warunkach jasng staje sie zamiana uzytkéw zielo-
nych na pola orne. (Rola tak i pastwisk jest ogromna
nie tylko jako uzytkéw produkujgcych najtanszg i naj-
zdrowsza pasze, lecz réwniez jako terenéw akumu-
lujacych zmywy z p6l i poprawiajgcych strukture
gleb. Dlatego tez proces zmniejszania sie uzytkéw
zielonych powinien by¢ zahamowany. tgkom musi-
my dostarczy¢ wode przez magazynowanie jej w gle-
bie i. zbiornikach retencyjnych, a do tego celu trze-
ba uzy¢ wszystkie rozporzadzalne wody. W kaliskim
czesto zimy sa bezéniezne i wiosenne wody niejed-
nokrotnie sg niewystarczajgce, przeto konieczne jest
wykorzystanie przeptywéw wod z catego roku, a wiec
i zimowych.

Nawodnienia zimowe sa spora-
dycznie stosowane przez chtopéw w kaliskim
i kieleckim . Polega ono na zalaniu tak
w  czasie najwiekszych mrozéw tak, aby woda
ptyneta pod lodem. Gleba namula sie i nie
zamarza, a chwasty, gtéwnie mchy, ging. tagka nal
wiosne staje sie ciemna od namutéw i wczeénie wcho-
dzi w Okres wegetacyjny, zwilaszcza gdy przez na-
wodnienie wiosenne ochroni sie jg od przymrozkéw.
Jezeli nastepnie przez podsigk zapewniony bedzie
wiasciwy poziom wody gruntowej, to mozna sie spo-
dziewa¢ obfitego, pierwszego pokosu. Oddziatywanie
nawodnien zimowych przediuza sie i na nastepne po-
kosy, choéby taka cierpiata na brak wilgoci. taki
nawodniane zimag wyraznie wyr6zniaja sie od. pozo-
statych. Czy nawodnienia zimowe zdobeda sobie pra-
wa obywatelskie na wszystkich tgkach o réznej kul-
turze i glebach, to sprawa badan j dosSwiadczen. Do-
tychczasowe wyniki uzyskane na ubogiej, piaszczy-
stej dolinie go6rnej Pokrzywnicy i prébne w dolinach
Zabianki i Bawotu wykazaly ogromne zalety i dla-
tego w roku biezgcym bedg stosowane-na szerszg ska-
le. Przez nawodnienie zimowe zamierza sie rniedzy
innymi poprawi¢ strukture gleby na matym obsza-
rze przesuszonych i rozpylonych torféw w dolinie Za-
bianki, ktérych nie mozna bylo w roku biezgcym na-
wodni¢ wskutek braku wody, mimo, ze zastawki zo-
staty wybudowane.

GOSPODARKA WODNA

Rok X!

Konieczno$¢ wykorzystywania wszystkich przepty-
wow wod z catego roku do nawodnienia uzytkow zie-
lonych nakazuje stosowanie takich systemoéw nawad-1
niajacych, ktére pozwolg na uchwycenie nawet krétko-
trwatych wéd burzowych. Do tego celu najlepiej na-
daje sie system zalewowy, tak zaprojektowany, zeby
mogt dziata¢ w lecie jako podsigkowy, a zimag i wiosng
jako zalewowo-przeptywowy. Przy wiekszej ilosci wo-
dy zyznej witasciwszym moze sie okazaé system sto-
kowy, np. iw dolinie Neru. (Projektujac melioracje
uzytkéw zielonych, trzeba pamietaé, ze im mniej wo-
dy i gleba ubozsza., tym mniejsze roboty ziemne,
ptytsze rowki, nizsze jignofoelikii, lecz zato ge$ciej roz-
mieszczone urzadzenia pietrzace nalezy stosowac.

Planowa gospodarka nakatauje koncentrowanie ro-
b6t inwestycyjnych, szybkie ich wykonanie i odda-
nie do eksploatacji. Przy melioracjach juzytkow zie-
lonych wiadomy jest czas rozpoczecia rob6t, nie moz-
na jednak przewidzie¢ jego konca. Zawsze jest jeszcze
co$ do wykonania i uzupetnienia. Wydaje sie, ze nie
wszedzie nalezy wykona¢ calo$¢ zaprojektowanych
robét, zwtaszcza na tgkach piaszczystych, o matych
ilosciach wody do nawodnien. Przyktadem itego moze
byé dolina gérnej Pokrzywnicy. Gdyby tu projekt
zrealizowa¢ w ciggu jednego roku, to znacznie zwiek-
szytaby sie przesigkliwo$¢é przez zniszczenie darni i w
rezultacie powstatby nieuzytek wskutek niemoznosSci
nawodnienia catlego obszaru. W podobnych warun-
kach stopniowe i ostrozne wykonywanie robét, a prze-
de wszystkim state obserwowanie efektow rolniczych
i dostosowanie do nich regulowania wody moze przy-
nies¢ najwtlasciwsze rozwigzanie. Inwestycje na jed-
nym obiekcie nie moga jednak trwaé wiecznie, prze-
to nalezatoby na uzytkach zielonych rozszerzyé¢ po-
jecie konserwacji, ktére winny obejmowac jnie tylko
utrzymanie, lecz i budowe niewielkich, nowych urzg-
dzen melioracyjnych.

Obserwacje kaliskie w dziedzinie melioracji uzyt-
kéw zielonych sag zbylt krétkotrwate i nie oparte na

Scistych pomiarach i jbadaniach naukowych, dlatego
tez mogg by¢ rozpowszechniane tylko w formie préb
w podobnych warunkach klimatycznych i glebo-
wych.

Przeanalizowanie i zbadanie przyczyn wystepowa-
nia omoéwionych wyzej zjawisk nalezy do nauki.
W szczeg6lnosci nasuwajg sie nastepujace zagadnie-
nia:

—awplyw melioracji na kierunek- przeobrazania sie
gleb takowych' oraz trwato$¢ i dynamike roz-
woju zespotéw roslinnych,

—.wpltyw nawodnien zimowych na sten roslinnosci
takowej i strukture gleby,

—azalezno$¢ plonéw siana od jruchu wody w gle-
bie i szybkos$ci jzmian pozioméw wod grunto-
wych,

— oddzialywanie zalewéw na przebieg fazy krze-
wienia sie lItraw,

— wskazanie najwtasciwszego tempa prac melio-
racyjnych w zaleznos$ci jod ilosci wody, rodzaju
gleby i pokrywy takowej,

— ustalenie zaleznos$ci miedzy warunkami natural-
nymi (gleba i woda) a sposobem zagospodarowa-
nia, pielegnacji i uzytkowania terenéw zielo-
nych.

. Zainteresowanie sie wybitnych naszych fachowcoéow
melioracjami w powiecie kaliskim najlepiej $wiadczy,
ze nauka przestata by¢ joderwang -od zycia i w fen
spos6b bierze udziat w realizowaniu planéw produk-
cyjnych. DosSwiadczenia i jbadania wychodzg poza
obreb zaktadéw naukowych, co niewatpliwie przyczy-
ni sie. do jprzy$Spieszenia ratowania gingcych uzyt-
kéw zielonych i podniesienia z jnich plonow.
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PROJEKTOWANIE

Ogllne dane o rozwigzaniu projektu melioracji ,Bagna Kuwasy'

1. Wiadomos$ci

Zagospodarowanie bagna Kuwasy jest pierwszym
etapem na drodze do przeprowadzenia melioracji ba-
gien biebrzanskich, w sktad ktérych ono wchodzi.
Roboty melioracyjne na bagnie Kuwasy rozpoczeto
w okresie przedwojennym. Przed 1924 r. zostaly tu
wykonane zdjecia sutuacyjno-niwela-cyjn-e i opraco-
wany projekt. N-a podstawie projektu, ktéry przewi-
dywat odwodnienie tego kompleksu bagiennego regu-
larng sieciag rowéw, zostaly w latach 1933—39 wyko-
nane gtowne kanaty, jak: kanat Kuwaski na dtu-
goséci 144 km, kanat Szymanski na dlugosci 7,1 km,
kanat tamane Gr-ondy na diugosci 2,6 km oraz. sie¢
rowéw odwodniajgcych o rozstawie 40 m o lgcznej
diugosci okoto 60 km. Nastepnie przystgpiono do za-
gospodarowania tgk na przestrzeni 800 ha. W toku
wykonywania prac melioracyjnych zauwazono, ze:

— w projekcie wadliwie zostaly usytuowane trasy
gtébwnych kanatéow, gdyz nie biegna one szlakiem
najnizszych wklesnie¢ podioza mineralnego torfo-
wiska;

— w zaprojektowanych niwelatach dna gtéwnych ka-
natow uieuwzgledniano zapasu na osiadanie tor-
fowiska; w konsekwencji wywotato to zmniejsze-
nie sie spadkéw na .niektérych odcinkach kanatéow
oraz ich nadmierne -splycenie; w rezultacie za-
sztych zmian w wykonanych kanatach, niektére
ich odcinki niedostatecznie >dprowadza.ja wode
z bagna;

— przekopanie -kilku -kanatéw gtéwnych spowodowato
dos$é znaczne osuszenie torfowiska, ktére w czasie
wykonywania zdje¢ byty prawie -niedostepne;

— n-a zaprojektowanych w drugiej kolejnos$ci i po-
budowanych na gtéwnych kanatach zastawkach, no
ich zamknigciu nie udato sie uzyskac¢ petlnego -spie-
trzenia wody w okresie letnim — na skutek jej
br-aku w zlewni bagna.

Poniewaz .podczas drugiej wojny $wiatowej zagi-
nety plany odwodnienia bagna oraz ze wzgledu na
konieczno$¢ zebrania danych do generalnego rozwig-
zania- sprawy melioracji bagien biebrzanskich, w la-
tach 1947—49 zostaly przeprowadzone na tym terenie
nastepujace -studia:

— W 1947—49 r. na polecenie Departamentu Wodno-
Melioracyjnego MRIRR. zostala wykonana przez
Oddziat Wodnd6-Melioracyjny w Biatymstoku
ekspertyza i badania te-renowe, co do mozliwos$ci
-Pietrzenia jezior Augustowsko-Suwalskich w celu
magazynowania wo-dy do nawodnien.

W 1947 r. zostaly obliczone potrzeby wodne uzyt-

kéw zielonych, prawostronnych doptywow rzeki

Narwi od Orzyca do iBiebrzy, przez i-nz. Roginskie-

go przy wspo6tudziale prof. d-ra J. Ostro-meckiego,
— W okresie od 25/VIII.1947 r. do 11/VIIl.1948 r. zo-

staly wykonane przez Krajowe Towarzystwo Me-

lioracyjne zdjecia sytuacyjno - niwelacyjne ob-
__ba®na Kuwasy na powierzchni- 4806 ha.

1949 r. wykonana zostata ekspertyza przedme-
lora-cyjna przez prof. Totpe i dra Niewiadomskie-
go na powierzchni okoto 60.000 ha bagien potozo-
kt' T- ~ikacie Grajewo—Augustéw—Gonigdz,

ora. objeta — z wyjgtkiem terenéw eamin-owa-
j bagien nadbiebrzanskichl), (Ekspertyze
catosci bagien biebrzanskich ukofnczono w 1951 r.).

wstepne.

,~ P”rz: art. Prof. Totpy Nr 11 z 1951 r. oraz art.
doc. dra Niewiadomskiego w Nr 7—8 z 1051 -r.

Na podstawie -powyzszych studiéw i badan tereno-
wych Biuro Porjektow Wodno-Melioracyjnych wy-
konato projekt melioracji bagna Kuwasy na o-bs-zarze
4194,4 ha-..

2 Potltozenie geograficzne, uksztat-
towani e terenu i gleby

Bagno Kuwasy lezy w woj. biatostockim, pow.
szczuczynskim, w odlegto$sci okoto 10 km na po6in-oc-
ny-wsch6¢ od Grajewa, i obejmuje obszar bagienny
o powierzchni 4194,4 ha- (rys. 1). -Od potudnia jes-t on

ograniczony martwym korytem rzeki Etk, a od wscho-
du -graniczy z kompleksem bagien cigzacych do rzeki
Jegrzmi. Od péinocy dochodzi prawie do jez. Raj-
grodzki-ego i zamkniety jest wyzszymi terenami. Za-
chodnia -cze$¢ mieliorowanego terenu graniczy z jez.
Toczytowskim oraz ez gruntami mineralnymi. Przez
teren meliorowany w poblizu j-ez. Rajgrodzkieg-o prze-
biega s-zosa 1a-czaica Grajewo- z Rajgrodem. Po grun-
ta-ch mineralnych biegng drogi tgczace ws-ie okolicz-
ne o-raz wsie potozone wér6d bagien na wyspach mi-
neralnych. Poza tymi drogami, na obszarze mielio-ro-
wanym znajdujg sie drogi polne, biegngce przewaz-
nie po torfowiskach, umozliwiajace komunikacje je-
dynie w okresach suchych. Znikoma i chaotycznie
rozrzucona -sie¢ -drég, przewaznie polnych, jest niewy-
starczajgca- dla potrzeb gospodarczych terenu. Jedy-
na. linia kolejowa znajduje -sie-w odlegto$ci ok. 6 km
od bagna Kuwasy ze ista-cj-a kolejowg w Grajewie.

Bagno” Kuwasy rozpoczyna -sie¢ na poéinocnej swej
krawedzi odljez. Raigrodekiego, sk,ad wychodzi waskg
doling o jdlugoséci okoto 3,7 km. Srednia szeroko$é
doliny wynosi okoto 1 km. Ponizej -szosy Grajewo-
Rajgréd was-ka -dolina przechodzi w duzg -ptaszczyzne
wtasciwego bagna Kuwa-sy o szerokosci okoto. 4,5 -km.
Ptaszczyzna ta rozcigga -sie w .kierunku z péinocy na
potudnie, az d-o martwego koryta rzeki Etk. Dlugos¢
doli-ny wynosi okoto 8 km.

"W kierunku péinocno-zachodnim torfowisko -prze-
chodzi w waska doline o szeroko$ci 800 m do jez.. To-
czytlowslkiego. O-d szosy Grajewo—.Rajgrod, -ktéra bie-
gnie po gruntach -mineralnych jtworzacych w tym -miej-
scu d-zi-at wodny, doli-na ma spadek -de jez. Toczytow-
Ski-ego. W poblizu jez. Toczylowski-ego ws$réd g-run-
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tow mineralnych znmdujg sie enklawy torfowisk
o duzym spadku terenu do doliny torfowej. Réwniez
w poblizu jez. Ra-jgro-dzkiego, w$réd gruntéw nalezg-
cych do laséw panstwowych .znajduje sie dolina tor-
fowa o spadku naturalnym y k;erunku do kanatu Ku-
waskiego.

Sredni spadek terenu bagna Kuwasy w kierunku
z p6inocy na potudnie wynosi ok. 0,3d00.

Na obszarze catego torfowiska znajdujg sie wysep-
ki gruntow mineralnych uzytkowanych przez ludnos¢
okoliczng jako grunty orne.

Grunty jmineralne z jakimi mamy tu do czynienia
sg to piaski fluwioglacjalne, przesortowane przez wo-
de i wiatry, osadzone na krawedziach doliny. Gleby
mineralne na terenie bagna Kuwasy zajmuja po-
wierzchnie wynoszgcg 358 ha. Sa one rozrzucone
w postaci niewielkich wysepek w$r6d obszaru torfo-
wego.

Pozostata czes¢ — to torfy niskie, powstate po usta-
pieniu lodowca- w wytworzonym basenie — zastoisku.
Nagromadzone i szeroko rozlane wody sptywajgce

z wyzszyeh terené6w mineralnych, spowodowaly wy-
tworzenie sie jeziorzyska. Badania torfow wykonane
w ramach ekspertyzy przedmelioracyjnej przez prof.
Totpe daly odnosnie terenu Kiuwas nastepujagce wyni-

ki: goérna warstwa torfowiska o grubosci 1,0 m — sil-
nie roztozona, pod nig warstwa torfu stabo roztozone-
go, na poziomie 160 — 230 cm — warstwa giti-i, a pod

nig podtoze piaszczyste. Uwidacznia to profil torfowi-
ska ize Srodkowej czesci Kuwas-:

0 — 25 om torf turzycowo-trawiaisty, silnie roz-
tozony,

25 — 100 , torf turzycowo-ms-zysty, stabiej roz-
tozony,

100 — 150 , torf mszysito-turzycowy, stabo roz-
tozony,

150 — 160 , torf czesciowo- zt-ozoriy z ros$lin wod-

nych, -czeSciowo z btotnych, w tej
warstwie dokonalo sie przejscie je-
ziora w torfowisko,

160 — 230 , gitia jasno-popielata o duze! ilosci
weglanu wapnia- (muszle mieczakow),
230 — 240 , -siny it piaszczysty,

od 240 -cm piasek grubo-ziarni-s-ty.

Natomiast w plytszej, przybrzeznej czesci -bagna,

sonda nie wyka-zuj.e juz obecnosci gitii. | tak np. pro-
fil z przybrzeznej czesci Kuwas pokazuje:
0 — 12 -cm torf tu-rzycowo-miszysty, silnie rozio-
zony,
12 — 50 , torf turzycowo-mszysty, stabiej roz-
tozony,
50 125 , torf olszynowy, -silnie roztozony, w

spodzie przemyty piasek.

Srednia -gleboko$é torféw na terenie -bagna Kuwasy,
wynosi 2 2,5 m. Stopien -rozktadu torféw w prze-
wazajgcej czesci rowny jest H3, co wg 5-ci-o stopnio-
wej klasyfikacji- prof. Tolpy oznacza- torf $Srednio-
rozt-ozony. Znajduja sie tez tutaj i torfy .silniej rozto-
zone, o -stopniu rozktadu Hi, ktére potozone sg po-
miedzy Kanatem Szymanskim a Kanatem Kuwa-skim.
Jedynie niewielkie obszary potozone koto jez. Raj-
g-rodzkiego wyrézniajg -sie stopniem rozktadu’' masy
torfowej -rownym Hi i Ha. Badania rozktadu byly
prowadzone w warstwie powierzchniowej o grubos$ci
0,50 m. Osuszajgce dziatanie -kanaldw spowodowato
ze torfy potozone na Srodkowej czeSci ba-gn-a z powo-
du ob-nizema -lustra wody -gruntowej ulegly szybkie-
mu rozktadowi i dzisiaj sg juz -dobrze roztozone (HA4).

Nad martwym korytem Etku, na powierzchni 68 ha
mamy torf bardzo -silnie roztozony i przesuszony
(wplyw Kanatu Rudzkiego) o stopni-u roz-kfadu HS,
ktory w nastgpstwie dziatan wojennych ulegt spale-
niu.

Stopieh rozkta-du ma-sy torfowej podaje mapka
rys. 1
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Sktad mineralny torfow kuwaskich, podobnie jak
catosci bagien nadbiebrzanskich wyraza sie w % su-
chej ma-sy:

Warstwa . .
pobranej probki pH popiot N P20s  KjO Cao
0 — 20 cm 6,5 20,0 3,7 03 0.11 3,43
20 — 40 6.4 13,0 3,3 0,34 0,10 3,50

Bogactwo -azotowe torfu jest widoczne, jak i zasob-
nos$¢ w fosfor. Zawarto$¢ azotu ogdélnego dochodzi nie-
kiedy do 4°/o w absolutnie suchej masie. Dolne pokia-
dy torfowiska sg pod tym wzgledem nieco ubozsze.
Zawartos¢ fosforu wynoszaca ok. 0,35% suchej ma-sy
pozwoli® na zaoszczedzenie na- nawozach fosforowych
przez diugie lata poczatkowego -wykorzystywania tor-
fowiska. Zawarto$¢ potasu j-est niedostateczna. Zawar-
tos¢ torfow w tlenek wapnia jes-t wysoka- i wynosi ok.
3,5% suchej masy, co jest czynnikiem powodujgcym
a-lkalizacje torfowiska, a rownoczes$nie przynosi ze so-
ba niebezpieczenstwo destrukcji masy torfowej.

Zawartos¢ popiotu w warstwie wierzchniej torfo-
wiska od 0 do 20 cm wynosi ok. 20%. Na torfowiskach
potozonych po prawej i lewej -stronie -kanlu Kuwa-s-
kiego procentowa zawarto$¢ popiotu wynosi 15%.
W jednym tylko wypadku torfowiska potozonego na
terenach wsi Dziarniki i Miecze ponizej szosy Graje-
wo—-Rajgréd, w dolinie spadajacej -do jez. Toczylow-
skieg-o, zawarto$¢ popiotu wyn-o-si ok. 40%. Dolny po-
ktad jest j-uz mniej zas-obny w sktadniki mineralne.
Daje -sie to zauwazy¢ w szczego6lnosci w poblizu cie-
kéw naturalnych, na obszarach lezgcych w zasiegu
dziatania namul-ajgcego wéd powierzchniowych.

3. Szata ros$linn.a

taki znajdujgce s-ie na obszarze bagna Kuwasy
sktadajg sie w przewazajgcej czesci z wielkich i wa-
skolistnych turzyc ((Ma-gn-o- i P,arvocaricetum). Mie-
dzy innymi wystepujg: trzcinnik prosty, wetnianka
waskolistna i inne. Na przesuszonych terenach, poto-
zonych powyzej martwego koryta rzeki Etk przewaza
na tgkach kostrzewa czerwona.

, Laki na terenie bagna dajg plony siana matowarto-
sciowe-go w wysokos$ci -do 20 — 25 g/ha.

Oprécz traw i roslinnosci wodnej teren bagna- jest
poro$-n-iety rozrzuconymi grupami zaro$li brzozowych
sktadajgcych sie z brzozy, wierzby szarej i laurowej.
Obok tych zaro$li wystepuja torfias-te lasy olszynowe,
sktadajgce z sie olchy czarnej, brzozy, $Swierku, jesio-
nu i innych.

Nad kanatem Kuwaski-m wystepuje na tgkach ze-
spo6t skitadajacy -sie z roslin wodnych: trzcina, patka
wodna, -sitowie i m-an.na

4. W -arunki hydrologiczne
<i kl-imatyczne.

Bagno Kuwasy stanowi -czes¢ zlewni rzeki Etk. We-
dy wtasne oraz wody powierzchniowe spJywajg do
Etku, -skad -kanatem Rudzkim sg odprowadzane do
Biebrzy pod -Osowcem. Wykonane w okresie 1933 —
39 r. kanaly: Kuwas-ki, Szymanski, tamane Grondy
i Pienczyk-owski -spowodowaly obnizenie lustra wo-dy
gruntowej i -dzisiaj- bagno Kuwasy posiada mozliwie
najlepiej uregulowane -stosunki wo-dne ws$réd bagien
potozonych w dolinie biebrzanskiej. Wykonane -kana-
ty nie zawsze biegty po najgtebszych torfach, co naj-
lepiejlwida¢ na trasie ka-n-alu K-uwaskiego. ktéry -na
pewnym -odcin-ku o-mij-a niecke torfowa o grubos$ci
torfu pon-ad 4 m. Skarpy ich wynosity 1:1,5, natomiast
szeroko$¢ dna i glebokos¢ bytly nastepujace:

Kanat Kuwa-ski — -szer. dna 2,3 — 1,20 m, $redni-a
gteb. 1,10 m.

Kanat Pienczykowis-ki — s-zer. -dna 1,3 — 0,80 m,
Srednia -gteb. 0,60m.

Kanat tamane Grondy — szer. dna 15 — 0,75 m,
Srednia gted. 1,05 m.

Kanat Szymanski — szer. dna 4,0 — 0,60 m, $red-

nia gteb. 0,90 m.
Istniejgca sie¢ -rowéw osuszajacych potozonych na
terena-dh wsi Miecze na powierzchni okoto 100 ha po-
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siada rozstawe ok. 40 m i wymiary: szer. dna 1,0 m,
Srednia gteboko$¢ 0,60 m, nachylenie skarp 1:1,5.

Stosunki wodne uktadajg, sie tutaj nastepujgco: w
potudniowej czesci bagna, az po obiszar wsi tamane
Grondy i Pienczykowo, woda gruntowa, uktada sie
gteboko pod terenem. 'By¢ moze, ze ujawnia sie tutaj
osuszajace dziatanie kanatu Rudzkiego, ktéry przez
nadmierne wciecie dna w teren spowodowat przesu-
szenie okolicznych terenéw na do$¢ znacznej po-
wierzchni Na pétnoc, gleby torfowe posiadaja lustro
wody uregulowane na dostatecznie obnizonym pozio-
mie, nie powodujgcym przesuszenia warstw wierzch-
nich torfowiska.

mCze$¢ torfowiska znajdujgca sie w waskiej dolinie
od jez. Rajgrodzkiego do szotsy Grajewo — Rajgrod
charakteryzuje sie zmiennym poziomem wody grun-
towej. Réwniez waska dolina torfowa wyciggnieta
w kierunku pin.-zach. od szosy Grajewo — Rajgréd
do jez. Toczylowskiego, charakteryzuje sie statym,
wysokim poziomem wody gruntowej.

Wody torfowiska sg stabo kwasne, pH wynosi ok. 6,5
co utatwia rozktad masy torfowej. Nastepstwem zbyt
silnego rozkiadu masy torfowej jest zmniejszenie jej
przepuszczalnoéci i co za tym idzie zwolniony proces
podsigkania.

Opady na terenie bagna Kuwasy ksztattujg sie na-
stepujgco: dla stacji Rajgréd za okres od 1928 do
1937 r. Srednie miesiecznie w mm wynosza:

1111 v v Vrovivie X XX xiy Razem
35[40 37 35 52 41 73 74]46 61 45 36| 580
dla Grajewa za okres 1922 — 1937 wynoszg one:

26129 30 39 52 67 95 104 47 50 41 331 616

Oprécz zagadnien zwigzanych z istniejgcymi stosun-
kami wodnymi wazng sprawg jest znajomo$¢ stosun-
kéw cieplnych panujacych na terenie bagna Kuiwasy.
Nalezy przypuszczaé, ze Srednia temperatura panujgca
na terenie bagna wynosi 6,4°C, przyjmujac ja ze
Srednich temperatur dla Osowca 6,7°C i Biatobrzegéw
6,DC. Bagna biebrzanskie a wsréd nich i bagno Ku-
wasy charakteryzujg ,sie ostrg zima. Srednia tempera-i
tura stycznia na tym ohszarze wynosi — 4,5°C. Prze-
biegajaca przez obszar bagna Kuwasy izoterma lip-
cowa wynosi il8°C. Jest to najcieplejszy miesigc w ca-
tym roku.

Temperatura okresu wegetacyjnego trwajacego na
terenie bagien biebrzanskich a wiec i Kuwas ok. 201
dni przedstawia sie w spos6b nastepujgcy: ok. 50 dni
wiosennych o temp. 50C, ok. 110 dni o temp. ponad
15°C w.okresie letnim oraz w Okresie jesieni ok. 14
6ni o temp. ponad 5°C. Obecno$¢ duzych ilosSci wody
w -torfowisku oraz polozenie bagien na péinocnej cze-
Sci kraju io Sredniej temp. rocznej ok. 5°C powoduje
wydtuzenie sie okresu zimy trwajacej ok. 116 dni
1 skrécenie wiosny do ok. 50 dni, a jesieni do ok. 40
dni> Przy jednoczesnym wydluzeniu pory letniej do
bk. 110 dni.

5 Potrzeby melioracy; @ e
Bagno Kuwasy przedstawia dla rolnictwa bardzo
uzg warto$¢, jednak z powodu zaniechania rozpocze-

tych na tym terenie melioracji grozi mu niebezpie-
czenstwo przeksztalcenia sie w nieuzytek. | dlatego
przez przeprowadzenie odpowiednich zabiegéw me-
loiacyjnych i gospodarczych nie tylko nalezy zabez-

przed destrukcjg, -ale i uzyskac¢ kiikakrot-

kos$cirryK6-n”". dotychczas plony, o duzo lepszej jn-

wyko zerde lustra wody gruntowej, wywotane
Dr AN16 w osuszajacych na terenie bagna,
°Cesnei w warunkach przedwojennych nie-

. dostarczenia wody ido nawodnien, stano-

wi wie kie niebezpieczenstwo przesuszenia torfowiska

w zasiegu bezposredniego dziatania wykonanych ro-
wow, a wiec i szybkiego rozktadu masy torfowej.

vu nls , wystepujace na terenie bagna Kuwas
sg stabo kwasne, wzglednie obojetne (pH — 6 — 73/
Chcac zabezpieczy¢ torfowisko przed zbytnim prze-
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suszeniem i postepem degradacji torfow na terenie
bagna, a takze dla zréwnowazenia jbilansu wodnego
na terenie — po zmeliorowaniu i zagospodarowaniu

nalezy zastosowa¢ nawodnianie. Potrzeby wodne wy-
nikte z konieczno$ci dostarczenia brakujacej ilosci wo-
dy niezbednej do wyprodukowania przewidywanej
masy roslinnej obliczono na podstawie mapy potrzeb
wodnych dra Ostromeokiego. Przy pomocy interpo-
lacji ustalono, ze mniej wiecej $srodkiem Kuwas prze-
biega, izoMnia 18 1/sek 1 km2, wyrazajgca niedobory
wodne w roku $rednim, ktére w odniesieniu do uzyt-
kéw zielonych na torfowiskach niskich zmeliorowa-
nych nalezy uzupetni¢ w okresie kwiecien — czerwiec.
W przeliczeniu na 1 ha potrzeby wodne netto wynio-
sg 0,1813 1l/sek i ha w ciggu 91 dni. Potrzeby wodne
w latach suchszych® wzglednie o wyzszej temperatur
rze niz $rednia, odpowiadajgce 75% prawdopodobieni
stwa pojawiania sie, zostaly obliczone na podstawie
tabeli podanej przez prof. Ostromeckiego, zawierajacej
zaleznosci maksymalnych potrzeb wodnych od po-
trzeb normalnych.

tfnorm 4 Qmax. .
Usek. i ha 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 tablicy tej znaleziono droga interpolacji, ze po-
trzeby wodne w latach suchszych wyniosg 0,1813 X
X 1,975 — 0,358 1l/sek i ha. Wyzej wyliczone cyfry sa
to ilosci netto, ktére trzeba doprowadzi¢ z zewnatrz
dla uzyskania ok. 50 g siana z 1 ha. lloSci te mozna by
dostarczy¢ glebie droga podsigku, jednak ze wzgledu
na duzy rozktad warstwy poddarni-owej torfowiska
i zwigzane z tym -czesSciowe zgruzlenie (szczegdlnie
w poblizu martwego koryta Etku), a co za tym idzie
i gorsze po-dsigkanie — nalezaloby doprowadzi¢ wode
odgodrnie, to jest stosujac nawodnienie zalewowe.
Osiagnie sie tuitaji rownocze$nie mozliwos¢ zlikwido-
wania rozwijajgcych sie w torfach szkodnikéw jak:
drutowce i komornica.

Stosowanie wiosng nawodnienia zalewowego o0 wyz-
szej -temperaturze niz zmarzniety grunt przy$pieszy
jego rozmarzniecie, pobud-zi wegetacje i pozwoli na
wczedniejsze stosowanie upraw. Dzieki temu przediuzy
sie okres wegetacyjny, kté6ry na tym terenie, jak wy-
kazata ekspertyza, jest krotszy o 2—3 tygodnie niz na
pozostalym obszarze kraju. P-oza tym nawodnienie za-
lewowe bedzie spetniato role nawozaca. Woda bedzie
doprowadzana z jez. Rajgrodzkiego. Ni-e nalezy sie
jednak spodziewa¢ takich ilosci zyznych namutéw
oraz takich skutkéw nawodnienia j-ak -przy uzywaniu
wody rz-ecznej. Spowodowane to bedzie tym, ze jez.
Rajgrodzkie bedzie spetniato role osadnika.

Aby osiggna¢ -w glebie optymalne warunki dla roz-
woju roslinnosci nalezy po zakornczeniu nawodniania-
szybtk-o osuszy¢ -glebe iz nadmiaru wody, umozliwia-
jac dostep powietrza na jej miejsce. Jako czynnik
osuszajgcy rozumiemy tu rowy o dosS¢ gestej rozstawie
60 —80 m. W zwigzku z konieczno$cig pobierania wo-
dy z jez. Ra-jgrodzki-ego do nawodniania bagna, nalezy
zwr6ci¢ uwage na sktad -chemiczny uzywanej wody,
ktéry przedstawia sie nastepujgco (w mg na 1 litr):

—_—

Miejsce - +0
obrania £% 2 o o o
P Se o 4 2 % 0
wody "3 o © O = of bmn
jez. Toczy-
lowskie 298,2 180,4 40,2 2,2 88,3 188 6,0 7,54
jez. Baj-

grodzkie 273,0 1635 34,8 2,8 80,0 18,8 6,0 7,75



Zeszyt 1

Jak wida¢ z powyzszego, wody jez. Rajgrodzkiego
lepiej nadajg sie do uzytku, mimo znacznej zasobnosci
w wapien i magnez powodujacych 'alkaliczno$¢ wody.
Witasdnie ta duza ilos¢ tlenkéw wapnia i magnezu jest
niezbyt korzystna dla nawodniania, lecz z drugiej
strony za uzyciem jej do nawodnien przemawia duza
zasobno$¢ w fosfor.

6. Opis rozwigzania projektu.

System odwodniajacy oparto na istniejagcych kana-
tach: _ Kuwaskim, Szymanskim, tamane Grondy
i Pien-czykowskim. Poniewaz wymiary doty-chcza-so-

kanatow ni€ ms3 wystarczajace dla nowych
warunkéw wymaganych projektem, musza one ulec
przebudowaniu dostosowujac sie do nowych potrzeb

uS u- Kanat Kuwaski oraz pozostale odprowadzal-
mk1l biegnag po swej dawnej trasie, ktéra nie zawsze

jest dobrze zaprojektowana, jak to juz wspomniano
vyzej- 'Niwelety dna kanatéwlzalozono tak gteboko
aby umozliwi¢ szybki odptyw wody z kwater nawod-
nianych, przy czym uwzgledniono osiadanie torfowi-
ska, ktére mogtaby spowodowaé po wykonaniu sptly-
cenie 'kanalu ponizej wymaganej gteboko$ci, ocenia-
jac je na 15% migzszosci warstwy torfowej.

Ubezpieczenie kanatéw uzyskano przez zastosowa-
nie u podstawy skarp kiszki faszynoweji o 0 30 cm
dla kan. Ku-waskiego i 0 20 cm dla pozo-statych.
Skarpy wydarniowano paise-m szerokos$ci 1,50 m i 1,20
m. Nadmierne spadki na odprowadzalnikach pokony-
wano przez zastosowanie bystrotokéw faszynowy-eh)
w.wypadku dna torfowego, ,za$ betonowych na dnie
mineralnym.

Poniewaz kanat PieAczykowski odprowadza wody
do martwego koryta rzeki Etk, wykonanie melioracji
kompleksu obstugiwanego przez ten kanat mozliwe
bedzie jedynie po odpowiedniej regulacji i pogtebie-
niu obecnie nieczynnego odcinka rzeki.

Oparty na tych kanatach odwodniajacych system
rowow osuszajacych zaprojektowany zostat na -catym
obszarze bagna w postaci mozliwie regularnej siatki
Rozstawe rowow przyjeto 80 m, liczagc -sie z,mozliwo-
Scig zastgpienia co drugiego rowu: faszynowymi dre-
nami w przewidywaniu stosowania w przysztosci me-
chanicznych upraw. Rozstawe 80 m przyjeto opierajac
sie na nastepujgcych normach podanych prz-ez:

prof. Baca dla torfow trawiastych 50 — 100 m.
80prof. Brudastowa, ktéry przyjmuje dla Biatorusi

m,

prof. Zakaszewskiego, zalecajgcego dla tgk natural-
nych na torfach gtebokich 60 — 80 m n-orm NKZ —
BSSR podajacych, ze dla stworzenia na bagnach kul-
turalnej taki z po-dsiewem traw rozstawa rowo6w win-
gg wynosi¢ minimum 40 m, $rednio 60 m, maksimum

m.
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Na podstawie powyzszych danych i biorgc pod uwa-
ge wyniki ekspertyzy przedmelioracyjnej prof. Totpy,
wykonanej na terenie btot biebrzanskich zalecajacej
rozstawe 60 — 80 m, zdecydowano sie przyja¢ rozsta-
we 80 m. W razie konieczno$ci mozna bedzie uzupet-
ni¢ odwodnienie drenami fa-szynowymi. Ewentualne
obawy przed przesuszeniem torfowiska sg bezpodstaw-
ne, poniewaz dysponuje sie tutaj dostatecznymi ilo-
Sciami wody z jez. Rajgrodzkiego -do nawodnien. Wy-
miary rowéw osuszajagcych sa nastepujace: -szerokos$é
dna 0,50 m, nachylenie skarp 1:1,5, $rednia gtebokos¢

m. -Giebokos$¢ te ustalono wychodzac z zalozenia,
ze dla tgk i pastwisk intensywnie nawodnianych po-
zadane obnizenie L. W. w $rodku tanu winno wynosi¢
ck. 0,60 m. Spadek krzywej depresji przy rozstawie
rowéw 80 m i dla gruntéw $rednio przepuszczalnych,
za j-akie nalezy uwaza¢ torfy kuwaskie, wyniesie
prawdopodobnie ok. 0,30 m. Gteboko$¢ rowdéw wypa-
da wiec 1,0 m, przewidujac jednak osiadanie torféow
ro osuszeniu, gtebokos¢ te zwiekszono o 0.20 m. Spad-
ki na rowach osuszajgcych wynoszg ok. 1%,. W wy-
padkach koniecznych dla- zgubienia spadéw nadmier-
nych stosowano bystrotdki faszynowe. Umocnienia
dna i skarp rowéw osuszajacych nie przewiduje sig;
rowy zbiorcze natomiast winny by¢é umocnione przy
pomocy darniowania skarp pasem szerokosci 1,0 m.

Zagadnienie doprowadzenia wody do nawodnien
z jeziora Rajgrodzkiego- rozwigzano przez zaprojekto-
wanie gtownych dwoéch doprowadzailnikéw A i B po
wyzszych gruntach mineralnych potozonych na brze-
gach doliny torfowej. Dzigki temu g6rujg one nad ca-
tym obszarem bagna i woda moze by¢ doprowadzoha-
grawitacyjne na kazde miejsce. Jako odgatezienia ao-
prowadzalnikéw gtéwnych projekt przewiduje pieé
doprowadzatnikéw -bocznych Al, Ai, Bi, Bi, Ba, do-
starczajacych wode do $Srodka obszaru.

Szerokosci dna doprowadzatniké6w wahajg sie od
2,0 do 0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5 z wyjatkiem do-
prowadzalnifca A o skarpach 1:2 (dla pomieszczenia
stosunkowo -duzej ilosci wody). Jako umocnienia za-
stosowano kiszki faszynowe o jOf 0,20 m, a powyzej
darniowanie skarp pasem szerokosci 1,50 m. Na do-
prowadzatnikach -zaprojektowane sg zastawki pietrza-
ce wode, celem u-zyska-nia odpowiednich pozioméw
wody do nawodnien oraz celem skierowania- jej na
odpowiedni kompleks kwater. Ujecie wody do nawod-
nien uzyskano przez wybudowanie na -kanale Kuwas-
kim przy jez. Rajgrodzkim $luzy wlotowej betonowei
o wymiarach Swiatta 2 X 3,20 m oraz wysokos$ci pie-
trzenia 2,25 m.

Na zaprojektowanych doprowadzalnikach oparto sy-
stem nawodnienia na obszarze bagna, przy czym

ha oj*z-aru meliorowanego z nawodnieniem —
2. tai ha ma byc nawodniane zalewowo, 579 ha w okre-
sie tata podsigkiem a na wiosne zalewem i 252 ha
po-ds-igkiem wodami wtasnymi. Obszar przeznaczo-
ny do zalewdw -podzielono na 66 kwater. Powierzchnia
tych kwater jest r6zna i waha sie od 8 do 125 ha.
Przy projektowaniu kwater miano na uwadze wzglad,
es-hby grubo$¢ warstwy zalewu byta mozliwie jréwno-
mierna iiaby uzyskaé mozliwie matg kubature grobel.
Pomimo wybitnie ptaskiego’terenu, ktéry umozliwia
osigganie zalewéw na duzych powierzchniach przy po-
jednej zastawki — starano sie aby powierzch-
nie -kwater zalewowych nie przekraczalty na og6t
100 -ha ze wzgledu na diugos$¢t okresu nawodniania
duzych kwater i wymiary zastawek wlotowych i spu-
stowych. Dlatego tez jedynie w dwu wypadkach gra-
nice te przekroczono. Kwatery nawodniane utworzo-
ne zastaly przez usypanie grobelek z materiatu wydo-
bytego przy kopaniu rowo6w osuszajacych. Grobelki
zaprojektowano o -szer. korony 1,00 m, z nachyleniem
skarp 1:3 i $redniej wysok-oéci 0,70 m, przypus-zcz-ajac,
ze.wysoko$¢ ta po osigdnieciu masy torfowej, z kto-
rej grobelki bedg w wiekszosci wykonywane, zmniej-
szy .sie -do -ok. 0,50 m. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze S$rednig
gtebokos¢ zalewu letniego przewiduje sie na 020 m
a wiosennego na 0,30 m.

Na obszarze 252 ha, przeznaczonych do nawodnien
jedynie pods-igkowych (potozenie tych teren6w nie po-
zwala na grawitacyjne doprowadzenie ¢0 nich wody
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z doprowadzalnikéw),' przewiduje sie na rowach bu-
dowe w odpowiednich miejscach zastawek pietrza-
cychj ktéorymi ze wzgledu na niewielkie wtasne
zlewnie tych rowéw — juz wody wiosenne winny by¢
zatrzymywane.

Jak stwierdzono w ekspertyzie przedmelioracyjnej
siec komunikacyjna na terenie bagna jest niedosta-
teczna. Z tego tez wzgledu w projekcie uwzgledniono
rozbudowe sieci dr6g. Pomys$lano to w ten sposéb, ze
przewidywane nowe drogi, biegngce wzdtuz grobli
nad rowami po terenie kwatery, umozliwig dojazd na
kazdg kwatere, a wewnatrz kwatery poruszanie
sie na tgkach pomiedzy rowami. Po zaprojektowanych
drogach poruszanie sige jest. mozliwe w kazdym Kkie-
runku, poniewaz majg on® potgczenie z szosga Graje-
wo Rajgréd oraz z drogami na gruntach mineralnych,
leczgcymi okoliczne wsie.

Celem umozliwienia swobodnego przejazdu po dro-
gach z kwatery na kwatere, na rowach zbiorczych
Przy zastawkach winny by¢ wybudowane mostki leza-
lowe drewniane. Dzidki temu umozliwiona zostanie
komunikacja ze $Srodkowg czescig bagna.

Zaprojektowane drogi nie moga by¢ drogami grun-
towymi. Nalezy je podnies¢ nad teren i umocnic.
Mozna tu wykorzysta¢ wielkie ilosci faszyny, porasta-
jacej powierzchnie bagna. Drogi nalezy wytozy¢
dwiema warstwami wigzek faszynowych o 0 0,20 m
i przykry¢ (dla udogodnienia przejazdu) torfem prze-
mieszanym w miare mozliwosci z piaskiem. Podnie-
sienie 'drogi nad powierzchnie bagna zapewni korzy-
stanie z niej w ciggu catego roku, bez wzgledu na iya-
runki atmosferyczne.

iKoszt wykonania melioracji na obszarze bagna Ku-’
wasy nalezy podzieli¢ na melioracje szczego6towe
i podstawowe. Do melioracji szczeg6towych zalicza sie
catkowite wyposazeni® kwater w sie¢ rowéw odwod-
niajaco- nawodniajgcych, groble oraz budowle pie-
trzace na kwaterach. Do melioracji podstawowych
zalicza sie sie¢ gtéwnych doprowadzalnikéw oraz, od-
praw adzalnikéw. Koszt melioracji przedstawia tab. 1.

TABLICA
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W chwili obecnej warto$¢ siana z 1 ha tgk wynosi
przecietnie 480 zt/ha (12 g po 40 zi), natomiast z ca-
tego obszaru, przyjmujac, ze w chwili obecnej tylko
50% tak potozonych ,na terenie bagna daje plony —
480 jztha . 11900 = 9.12.000 zi.

Po melioracji uzyskamy plony w wysokos$ci 60 g/ha,
co da 60 . i60 zt/g = 3600 zi/ha; 3600 zt/ha . 3120 =
= 11.232.000 zt.

Dochéd brutto z 1 ha tgk dotychczasowych wynosi
912.000 zt : 3.800 =l= 240 zt, natomiast wartos¢ zbioru
z 1 ha tak meliorowanych — 3600 zt

Dochéd z 1 ha tgk zmeliorowanych, zmniejszony
o koszt corocznej pielegnacji i nawozenia, wynoszacy
116 zt/ha wyniesie 3600 — 116 — 3484 zi.

Nadwyzka roczna wartosci plonéw — 3484 _ 240 _
— 3:244 zi/ha.

Okres amortyzacji inwestycji przy wykonaniu
przedsiebiorczym 7913: 3244 — 25 lat, a wiec okoto
3 lat, przy wykonaniu gospodarczym sposobem 7333:
3244 — 2.3 lat, tj. ok. 3 lat.

Jest to oczywiscie b. orientacyjne obliczenie. JeS$li-
bySmy uwzglednili koszt robocizny przy konserwacji
urzadzen wodno-melioracyjnych i przy gospodarowa-
niu na tgkach, amortyzacje wtozonych kapitatow itp.—
okres amortyzacji bedzie prawdopodobnie dwukrotnie
diuzszy.

Kolejnos¢ wykonania melioracji pbszaru Kuwas

ustalono przy nastepujacych zatozeniach:

a) calo$¢ melioracji ma by¢ wykonana w ciggu 6 lat,

b) w kazdym nastepnym roku ilos§¢ wykonanych
melioracji wyniesie o 50% wiecej niz w roku poprzed-
nim.

Wobec rozpoczecia, rob6t w br., zakonczenia ich.na-
lezy jspodziewa¢ sie w 1956 r.

Melioracje, ktoére rozpoczeto na bagnie Kuwasy sa
wstepem do melioracji bagien biebrzanskich. W cza-
sie stopniowej realizacji tego projektu na gruncie win-

Zestawienie kosztow melioracji w ziotych

Wyszczegdlnienie Robocizna Materiaty Razem Koszt na 1 ha
1 Meliora cje po dstauw0we:
" 3.385.046
bez generalii 2.629.081 755.965 3.385.046 @ oo = 944,75
—3583
. . 5.677.072
z gen. przy mykonaniu systemem przedsieb. 4.762.354 914.718 5.677.072 -~ - 1.58444
(gen. 78°/0) (gen. 21®/«) 3583
. 5.274.815
z gen. przy mykonaniu sposobem gospodar. 4.420.574 854.241 5.274.815  ---------oeee- = 1.472,18
(gen. 65°/0) (gen. 13 °/o) 3583
11. Meliora cje sz zeg6toue:
" 9.037.100
bez generalii 7.175.749 861.351 8.037.100 - = 224312
3583
. 14.017.272
z gen. przy mykonaniu systemem przeds. 12.975.037 1.042.234 14.017.272 - = 3913,00
(geii. 78*Yo) (gen. 21 %) 3583
. . 13.015.516
z Sen. pizy mykonaniu sposobem gosp. 12.092.190 973.326 13.015.516  ----meemeemeeee = 3641,89
(gen. 65 °/«) (gen. 130/0) 3583
aczny,k08zt melioracji na 1 ha, wyniesie: przy wy- ny byé¢ prowadzone state obserwacje w kierunku

konywaniu systemem:

Przedsiebiorczym 5.497 zi,

gospodarczym 5.114 zi

Do powyzszego kosztu dochodzi koszt zagospodaro-
wania ¢imeliorowanego terenu, wynoszacy na 1 ha:
przy wykonaniu systemem przedsiebiorczym 2.416 zi,

" " i gospodarczym 2219 z.4

Catkowity koszt melioracji 1 ha yrraz z zagospoda-
rowaniem wynosi:

przy systemie przedsiebiorczym
gospodarczym

7.913 zi,
7.333 zi.

» »

stwierdzenia, czy projektowane i zrealizowane rozwia-
zania techniczne i metody zagospodarowania rolni-
czego, sa stuszne i czy osiggane efekty gospodarcze
odpowiadajg jprzewidywaniom. Wnioski z tych obser-
wacji pozwolg na ewentualng korekte zaprojektowa-
nych urgdzen wodno-melioracyjnych albo na zmiane
sposob6w zagospodarowania na terenach Kuwas jesz-
cze iniezmeliorcwanych i dadzg podstawe do rozwigzan
projektéw melioracji i zagospodarowania bagien bie-
brzanskich. Dlatego tez ten obiekt nalezy traktowac
jako do pewnego stopnia doSwiadczalny.
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Nomogram do wyznbozania grubosSci dyli w drewnianych
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jazach

ruchomych

Obliczanie grubosci dyli w jazach odbywa sie ra-
chunkowo postugujgc sie znanymi, wzorami, np.

gdzie oznacza:

d — grubos$¢ dyli w cm,
T — ciezar wtasciwy wody w kg/cm3,
GloP = dopuszczalne naprezenie na zginanie dla

drzewa, ré6wnajgce sie od 70 do 100 kg/cm2,
zaleznie od klasy drewna,
Swiatto zasuwy w cm,

grubos$ci drewna otrzymywanych w handlu. Nomo-
gram. moze wtedy oddaé znaczne ustugi przy$piesza-
jac obliczenia i redukujac je do kilkakrotnego przy-
tozenia do nomogramu linijki, dajac poza tym wy-
niki bezbtedne.

Przy przeprowadzaniu wszelkiego rodzaju wodnych
robét remontowych lub awaryjnych zazwyczaj musza
by¢ zaktadane jazy belkowe (szandory) lub $Scianki za-
ktadane, allbo stawiane grodze, czy tez robione drew-
niane skrzynie dlla odgrodzenia sie od wody. Czesto
przy tym sie zdarza, ze inzyniera czy tez technika nie
ma na miejscu, a obliczenie grubos$ci dyli wymaga
wiadomos$ci wykraczajgcych poza ramy umiejetnosci
niejednego majstra, posiadajacego nawet znaczny za-

h — wysokos¢ stupa, wody (cisnienie) w cm. s6b wiadomos$ci praktycznych. Zastosowanie w tych
Nomogram ini. 5. Juniewicza
do wyznaczania grubos$cid y liw drewnianych jazach ruchomych
/' m
FT 15
h m
10
250
kgem2 6d -100 ty/cm * -200
o ° %
50 5 —f- W 100
ko P
w D 50
20 AO
20 —
30 30
. Y A 20
o —
20
5
15 > 4 P
4 - 3
3 05
) 2 oA
10 03
1 02
Przykiad ' Dane$wiatio zasuwy /- 125m i ci$nienie wody h/.O m . Wyzna*
05 Czycgrubosc etyliny z drewnaJM o 6d- M kricm 2P rzykiadamy lin ik e
dopunktdw 125naskalli i kom naskalih. Przecigcielin ijk ize
OA skala srodkowa wyznaczaniezbednagrubosé dyliny d*6.9cm .
N
03 Uwagi 1Dlazasuw najmniejsza dopuszczalha gnuboje d ylid-5cm.
Ekonomicznie najwigksza d~25cm.
02 2 Zasuwy nalezy sprawdzaé na ugiecie, przyczym
t dop ’ tio ii ~K¢i)-1.
3. Do wyznaczania grubos$cibelek zakladanychf szan -
daréw )-nalezy przyjmowaé¢ 1*1,0510.
Obliczenie zasuwy drewnianej o statym przekroju przypadkach nomogramu moze przy$pieszyé wyko-

nie nastrecza wiekszych trudnosci, jednakze przy za-
suwach wysokich, spietrzajacych wode na kilka me-
trow, stosuje sie najczesciej zmienne grubosci dyli,
powiekszajgce sie schodkowo ku dotowi. Obliczanie
w tych przypadkach jest ucigzliwsze, gdyz nalezy
ustali¢ miejsca zmiany przekroju i dostosowa¢ je do

nanie robét i uchroni¢ przed bledami.

Majac na celu te dwa wzgledy: odcigzenie projek-
tantéw w biurach projektow od roboty obliczeniowej
oraz pomoc wykonawcom w terenie, opracowatem
niniejszy nomogram i oddaje go do uzytku naszym
hydrotechnikom. Inz. Stanistaw Juniewicz
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Nowoczesne metody techniczne wzmacniania i uszczelniania gruntow
nawodnionych w ZSRR

Budownictwo napotyka najwieksze trudnos$ci przy
wykonywaniu rob6t w gruntach nawodnionych.
Wielko$¢ utrudnien zalezy przede wszystkim od uziar-
nienia, powierzchni i spadu zwierciadta wody grun-
towej w warstwie przecinanej.

Trzy 'zagadnienia zasadnicze ma do rozwigzania
technik prowadzacy roboty ziemne, mianowicie:

1. odwodnienie state lub czasowe gruntu

2. odwodnienie i wzmocnienie state lub czasowe

3. uszczelnienie i nadanie gruntowi odpornosci
trwatej na rozmywanie czyli zapewnienie mu wlas-
nosci wodoodpornych.

W zaleznos$ci od potrzeb stosujemy rézne metody
techniczne. Odwodnienie, tak czasowe tak i trwate jest
operacjg najprostszg, ale tylko w gruntach o pew-
nych witasciwos$ciach, daje sig, ono przeprowadzi¢ sto-
sunkowo tatwo. Decyduje tutaj’ porowato$¢ i pred-
kos¢ przeptywu wody gruntowej. Im wieksza bedzie
porowato$¢, a jednocze$nie mata predkos¢ przeptywu,
tym tatwiej usuwa¢ wode z gruntu, gdyz jest to wtedy
funkcjg prostg ilosci pomp i ich mocy.

Sprawa przedstawia sie znacznie gorzej, gdy ziarno
drobnieje a spadek zwierciadta wzrosnie. Przy pew-
nych uziemieniach odwodnienie wykopu za pomoca
zwyklego pompowania jest praktycznie niemozliwe,
bowiem wymaga bardzo diugich kreséw czasu.

Ustalenie wtasciwej metody odwodnienia Ilub
wzmocnienia gruntu zalezy od rodzaju skaly, z ktérg
mamy do czynienia i jej 'Specyficznych cech charak-
terystycznych z punktu widzenia hydrogeologii.

Dwie grupy skal obejmujg w zasadzie wszystkie
rodzaje gruntow:

— skaty twarde monolityczne i spekane, zwane po-
pularnie gruntami skalistymi,

skaly miekkie lub ziarniste, nazywane czesto grun-

tami piaszczystymi.

Twarde skaly lite odznaczajg sie przewaznie wysoka
wytrzymatoscia mechaniczng, dajg sie obrabiaé¢ na
znaczng gtebokos¢ w ksztatcie $cian pionowych bez
jakichkolwiek zabezpieczen w postaci obudowy Ilub
rozp6r. Zawierajg one nikte ilosci wody i zagadnienie
odwodnienia nie odgrywa tam zadnej roli praktycz-
nej. Natomiast, gdy masyw skalny zawiera liczne
szczeliny wypetnione woda, jak to ma miejsce w utwo-
rach krasowych, to moze nastrecza¢ trudnos$ci po-
wazne, ale -tylko charakteru ilosciowego, jezeli chodzi
0 osuszenie warstwy. OkreS$lenie teoretyczne iloSci
wody ptynagcej w .szczelinach skalnych jest zawsze
dos$¢ problematyczne i decyduje tutaj eksperyment.
Jednakze metody depresji gtebokiej lub drenazu po-
ziomego pozwalajg na .stosunkowo tatwe opanowanie
sytuacji.

Czesto zachodzi konieczno$¢ nie tylko odpompo-
wania wody szczelinowej na czas budowy, ale
luszczelnienia gruntu w .sposéb trwaty, tak aby unie-
mozliwi¢ raz na zawsze filtracje i przeptyw wody
gruntowej w szczelinach skalnych. Ma to miejsce np.

tun“ OWaniu zap6r wodnych, wiaduktéw lub przy-
cz6tkbw mostowych Musimy wtedy posiadaé¢ dane
o chionnos$ci .szczelin, poniewaz $rodki uszczelniajgce
swprowadzane do gruntu powinny wypetni¢ prze-
strzenie puste, przez ktdre ma miejsce przeptyw
w stanie naturalnym.

Wodochtonno$¢ wtasciwa skaly bedzie w tym wy-
padku wyznaczala metode odpowiednig.

Wodochtonno$¢ wilasciwa oznaczamy symbolem
W.w. i mierzy sieg ona iloScig wody w litrach, ktérag
przez otwo6r wywiercony mozemy wttoczy¢ do gruntu
przy 1 m stupa wody ci$nienia* odniesione do 1 m
filtru i minuty. Wymierno$¢ W.w. okreéla sie stosun-
kiem b'm min. 1

W dalszym ciggu méwigc o wodo-chtonnoséci bedzie-
my zawsze mieli na uwadze, ze wyraza sie onha
W.w. = a . 1/m min., .gdzie a jest funkcjg wtasciwosci
naturalnych gruntu i okreédla sie eksperymentalnie
w kazdym wypadku poszczegdlnym.

Jezeli zwierciadto wody gruntowej, w stanie nie-
naruszonym nie posiada zadnego spadu, oznacza to,
iz mamy do czynienia z wodono$nym utworem so-
czewkowym, pozbawionym przeptywu czyli posiada-
jacym zapas wody ograniczony. Osuszenie takiej so-
czewki jest zabiegiem tatwym, jezeli uziemienie wo-
donosca znajduje sie w granicach umiarkowanych.
Zalezy ono tylko od sprawnos$ci pomp i urzadzen od-
wodniajacych. Natomiast, gdy mamy do czynienia
z wo-doncécem o uziarnieni-u bardzo grubym i duzym
spadzie, sprawa sie .komplikuje dos¢ istotnie. Jeszcze
gorzej wyglada sytuacja, gdy ziarno jest bardzo drob-
ne, a ciSnienie wéd gruntowych znaczne-.

Dzi§ posiadamy gotowe metody na kazdag -okolicz-
nos$¢ hydrogeologiczng najwlasciwsze i najtansze.

Dob6r metody ekonomicznej i odpowiedniej do na-
szych celd6w musimy, operujgc w gruntach ziarnistych,
oprze¢ na wyr6zniku najbardziej popularnym i naj-
lepiej charakteryzujgcym hydrogeologiczne wtasciwos$ci
gruntu. Wyréznikiem takim bedzie znany powszechnie
wspoétczynnik filtracji K.

Wspéiczynnik K — -oznacza predko$¢é wody w jed-
nostce przekroju wodonos$ca, prostopadtej do kierunku
ruchu, przy Spadku i — 1.

Wymierno$¢ K wyraza sie w -m/se-k -lub m/do-beJ)
Jezeli spadek zwierciadta wody w warstwie badanej
i w stanie nienaruszonym przez pompowanie ozna-
czymy przez i, to predko$¢ przeptywu wody w .grun-
cie odniesiona do -catosci przekroju, a nie tylko po-
row, wyniesie V. — K'i

Obliczenie takie jest oparte na zalozeniu, ze ruch
wody w .gruntach -porowatych i ziarnistych ma cha-
rakter laminar-ny, czyli predkos$¢ j-est wprost propor-
cjonalna do spadu zwierciadta lub ci$nienia

Inaczej moéwiagc, K bedzie wspoétczynnikiem pro-
porcjonalnos$ci. -Oczywiscie naprawde nie jest to tak
-proste, ale do -celéw praktycznych zupetnie wystar-
czajgce. Osusz-aj-gc .grunt w ten lub inny sposéb, mu-
simy zawsze forsowaé¢ warstwe wodono$ng, tj. pobie-
ra¢ z niej w okresie obnizania zwierciadta wieeej wo-
dy, niz otrzymuje jona z doptywu stale-go. Oznacza to,
ze pompy nasze powinny mie¢ wiekszg wydajno$¢ od
normalnej wodonos$ca, a poniewaz nasz wzdr uprosz-
czony bedzie dawiat raczej pewien zapas, stad o-parte
na nim obliczenie pomp jbedzie zawsze wystarczajgce
do osiggniecia celu.

K mozna oznaczy¢ doktadnie tylko- na podstawie
probnych pompowan dos¢ diugotrwatych. Jest to za-
bieg -skomplikowany i kosztowny, wiec przeprowadzi¢
go trz-eba i nalezy tylko w wypadkach gospodarczo
uzasadnionych. Wspoétczynnik ten jest funkcjg roz-
nych zmiennych niezaleznych, sposréd ktérych -role
decydujaca odgrywa wielkos¢ i charakter uziemienia,
ksztatt ziaren, porowato$¢ (tj. stopien zageszczenia)
i temperatura, -od ktérej znowu zalezy lepko$¢ wody.
Dlatego tez oznaczenie wielkosci K najprawdopodob-
niej mozna uzyska¢ tylko w warunkach naturalnych
i sikali -technicznejl zblizonej do potrzeb rzeczywistych.
Do oznaczenh przyblizonych i -szacunkowych mozna sie
positkowa¢é metodami uproszczonymi, znacznie szyb-
szymi & jprzeto i tanszymi, opartymi na analizach gra-
-nulometrycznych gruntu -(tablica I).

1) K — b m/dob-¢ lub ¢ m/sek dla kazdego wy-
padku rzeczywistego.



Zeszyt 1

TABLICA |
Rodzaje, gruntow wg wielko$ci uziarnienia.
Granice stosowalnos$ci réznych metod uszczelnianial
-Awzmacniania gruntéw w zaleznos$ci od porowatosci

. Wodochlonno$¢
I. Grunty szczelinowe

. wiasciwa
i mokroporowate .
1/m min.
Bitumowanie na gorgco 1 <100
Glinowanie 0.1 <100
Cementowanie 0.05 <10
Bitumowanie na zimno 0.05 <1

o Spétczynnik filtracji
Il. Grunty ziarniste drobnoporowate

k m/doba
Bitumowanie na goraco >10 <100
Sylikatyzowanie >2 <80
Elektrochemiczna >0 <2

Zamrazanie Bez ograniczen

Sym

boi Nazuwa Hk
a Piasek zwirkowaty 020 m Of
k Piasek $redni 0,26 %8)
b Piasek sredni 0,31 fl o
c Piasek drobny 0,46— 0,50 , )
d Glina 1,90— 220 ;
e llasty piasek drobny 4,00-450 <
f Glina lessouja Hk >10,00 -3
e Zailony piasek pylasty Hk >10,00 |, s £
h Less 4,00 - 6,00 t|’|S§
i n Hk >10,00 X a

.Jezeli wiec wage .probki gruntu ziarnistego przyj-
miemy. za 100°/0i przepuscimy cato$¢ przez uktad sit
o rézinych wymiarach oczek, to $Srednice kota wpisa-
nego w otwoér sita, przez ktére przejdzie 10°0 bada-
nego .gruntu, przyjmujemy za Srednice ziarna czynne-
go i oznaczamy symbolem de = dio

Analogicznie mozemy okres$li¢ deo, tj. $rednice
otworu sita, przez ktéry przejdzie 60% wagi probki.
Stosunek dao : di0 nazywamy wspoiczynnikiem nie-
rownomiernosci — Slit ktéry jest zawsze wiekszy od
jednosci,'a im bardziej odbiega od tego poziomu, tym
wiecej réznorodne ziarna wchodzg w skitad naszej
probki. Wyniki badan granulometrycznych pozwalaja
na obliczenia analityczne wspoétczynnika K.

Mamy wiele formut do, obliczenia wielko$ci wsp6t-
czynnika filtracji K, w zaleznosci, od $rednicy ziarna
czynnego de i wspélczynnika nieré6wnomiernosci Sn

Jedna z najprostszych formut opracowana przez
A. Hazen'a wyglada jak nastepuje:

K — A ecef «dl

gdzie:
A — wspotczynnik staly zalezny od wymierno-
Sci K; dla K — m/dobe A = 1,
¢ — wspoiczynnik charakteryzujagcy zanieczysz-

czenia gruntu (zamulenie). Wynosi, on 'dla
piaskéw czystych od 1000 do 700 zaleznie od
grubos$ci uziarnienia. Dla piaskéw brudnych,
zamulonych ¢ = 700 — 500;
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f — mwspobiczynnik zalezny od temperatury
f — 0,7 -r- 0,03 t° (temperatura mierzona
w skali Celsiusza);

de — S$rednica ziarna czynnego w milimetrach wg

krzywej granulometrycznej.

Formuta ta znajduje zastosowanie dla gruntéw
° wspotczynniku nierbwnomierno$ci mniejszym od 5
Zaktadajac warunki przecietne, przy ktérych:
t 10°C; (f = '1; ¢ = ok. 850 i dew mm otrzymamy
formute uproszczong dla obliczeA orientacyjnych
K cm/sek = ok.

Wg tej formuly mozemy sie orientowa¢ szybko,
w jakim kierunku warto prowadzi¢ poszukiwanie me-
tody odpowiedniej do warunkéw aktualnych. Pod-
reczniki hydrogeologii podajg wiele innych formut
doktadniejszych, jak Stlichtera, Kozeny itp.

Uziarnienie gruntéw skalnych sktada sie z roz-
maitych kombinacji prawie wszystkich mozliwych
Srednic. .Zaleznie od przewagi tych,lub owych frak-
cji, grunt nabiera bardzo r6znych wtasciwoséci. Roz-
maity stopien nawilzenia powigeksza ilos¢, mozliwosci
nieograniczenie.

Budownictwo ZSRR, operujagce w ogromnej skali
na przestrzeni pigtej czesci kuli ziemskiej, ma do czy-
nienia z najrozmaitszymi rodzajami gruntéw i wielka
r6znorodnos$ciag obiektobw wznoszonych. Tak obszerny
zakres dziatania i obfito§¢ doswiadczen daty technice
budowlanej ZSRR mozliwo$¢é wyprébowania wszyst-
kich metod osuszania, uszczelniania i wzmacniania
gruntéw. W rezultacie szerokiej gamy' doswiadczen
uczonych i praktykéw, metody te usystematyzowano
i uporzgdkowano w isposéb naukowy wg znamion
i wyréznikéw opisanych poprzednio oraz potrzeb bu-
downictwa.

Tablica | podaje jakie metody moga byé stosowa-
ne z .'powodzeniem, w zalezno$ci od stopnia przepusz-
czalnosci gruntu, czyli jest utozona wedlug rozmia-
r6w porowatosci w porzadku malejagcym. Stosowa-
nie metody dobrej np. cementowania przy uziarnieniu
zbyt drobnym nie moze da¢ wynikéw praktycznie
oczekiwanych, ale nie dyskredytuje to bynajmniej sa-
mej metody, a Swiadczy o nieumiejetnosci ekspery-
mentatora. Jedynie zamrazanie nie zalezy prawie zu-
petnie od Charakteru uziarnienia. Tylko grunty kra-
sowe o wielkim przeplywie wody gruntowej czyli
bardzo duzej wtodochtonnos$ci wtasciwej muszg byc
pod tym wzgledem traktowane ostroznie.

W tablicy Il mamy znowu metody wyszczeg6lnione
na tablicy |, uporzadkowane wg efektéw, ktére pra-
gnelibyS§my osiagna¢. Operujagc w gruntach nawod-
nionych mozemy dazy¢ do wynikéw nastepujgcych,jak:

TABLICA 11
E H U K T
WASNOSTH
SRUNTU SKALISTE PIASZCZYSTE  pyiase ZAKRES
O gy STOSOWANIA
WZMOCNIONEGO  WodocMonnos¢ wiasciwa u; imm  Spotczynnik filtracjiu "k\‘
1010 161 1 010k 8030 P10 102 . o
midobe
Wytrzymatos¢ Hekro Wzmacnianie

mechaniczna 0Smoz2 fyndamentdlo

I L Cemen lo wanie cekin przegrody
wodoszczelnos¢ Sylikatyzowanie eleidro-
chemia
stata
Bitumowanie na JirumOujanie
Wodoszczelnos¢ goraco na zimno
Stala Przegrody
Glinowa nie
" Umacnianie
Wodoszczelno$¢
stokom przeg-
stata rody
Wytrzymato$é
mechaniczna
| Z ampai jnie Przegrody

wodoszczelnos¢
czasowa
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— uszczelnienie gruntéw na state lub czasowol
— poprawienie witasciwosci mechanicznych gruntu,
— nadanie gruntowi statej lub czasowej wodoodpor-
noséci czyli wytrzymatoéci na rozmywanie.
Potrzeby praktyczne moga powodowaé, iz musimy na-
dawaé¢ gruntowi obrabianemu jedng lub wszystkie
charakterystyczne cechy wymienione powyzej. Co
i kiedy nalezy zastosowaé¢ dla otrzymania wynikéw
poprawnych ustalamy fatwo na podanej tablicy 2.
Teraz rozpatrzymy w zarysie ogélnym rézne me-
tody osuszania, uszczelnienia i wzmacniania gruntéw
na tle praktyki ZSRIR.

Odwodnianie

Zabieg ten wystepuje najczesciej w budownictwie
w ogoéle/ a w podziemnym jest koniecznos$cig co-
dzienna.
Rozr6zniamy dwa rodzaje odwodniania wykopow
lub wyrobisk podziemnych:
— odwodnianie czasowe, czynne tyilko yv czasie bu-
dowy,
— Odwodnianie state, dziatajace trwale przez caly
okres egzystencji danego obiektu budowlanego.

Odwdéd niani e czasoweg

Jezeli wspotczynnik filtracji' K gruntu, ktéry od-
wodniamy, znajduje sie w granicach od- 10 do 100
m/idobe, to odwodnienie nie nastrecza wiekszych
trudnos$ci poza doborem pomp.

Metoda najwtasciwsza polega na stasowaniu stu-
dzien wierconych i piornp zatapianych. Rozstaw stu-
dzien, wydajno$¢ ipomip, rodzaj filtréw dadza sie sto-
sunkowo tatwo i prosto obliczy¢ i ustali¢. Sprzet po-
trzebny moze by¢ wykorzystany wielokrotnie, a zada-
nie istotne tej metody polega na tym, ze wykop moze
by¢ wykonany zawsze ,na sucho“, jezeli urzadzenie
odwadniajace zostato zainstalowane dostatecznie
wczes$nie przed rozpoczeciem robét ziemnych.

Zamierzajac zbudowac¢ obiekt zagtebiony w grun-
tach nawodnionych, nalezy roboty rozpocza¢ od insta-
lacji odwodniajgcej,.

Metoda depresji gtebokiej stata sie z chwilg wy-
nalezienia pomp zatapianych zabiegiem najlepszym
i najtanszym.

Sprawa zaczyna sie wikta¢, gdy wspétczynnik fil-
tracji K opadnie ponizej 10 m-kiobe i, jednocze$nie
wzro$nie ci$nienie woéd gruntowych.

Depresja gteboka za pomocag studzien wierconych
jest w tym wypadku zawsze skuteczna, ale obnizenie
poziomp wo6d gruntowych trwa diugo i komplikujg
sie bardzo urzadzenia filtrowe wtadnie ze wzgledu na
drobne ziarno wodono$céw, Osiggajace czesto rozmia-
ry koloidéw.

Budownictwo ZSRR stosuje tutaj urzadzenie po-
dobne w zasadzie do studzien wierconych,, mianowicie
tzw. filtry szpilkowe. Sg to gotowe filtry .siatkowe
niewielkich $rednic 0 — 50—60 mm, ktére mozna
tatwo zapuszcza¢ w grunt nawodniony za pomocag pod-
mulania lub wibracji. Niewielka waga i tanio$¢ sprze-
tu pozwala na znaczne zageszczenie filtr6w w wyko-
pie. Filtry szpilkowe ustawione w odlegto$ci 2—5 m
0§ od osi i polgczone wspdlnym przewodem ssawnym
rozwijaja szybko depresje nawet w gruntach pyla-
sty-ch.

Instalacje te sg bardzo skuteczne i niedrogie w uzy-
ciu, wymagaja jednak stosowania filtr6w w setkach
egzemplarzy, szczeg6lnie przy wykopach duzych, tu-
dziez specjalnych pomp samozasysajgcych.

Takie urzadzenia wraz z ruchomymi przewodami
przeno$snymi muszg by¢ produkowane fabrycznie
i masowo, wtedy tylko bedag tanie. Metoda ostatnia
jest u” nas zupetnie niestosowana, z powodu braku
moznos$ci nabycia potrzebnego sprzetu, jedynie kana-
lizacja warszawska zaprojektowata i wykonata pro-
totyp na niewielka skale.

Reasumujgc stwierdzamy, ze budownictwo ZSRR
.stosuje szeroko metody, odwodniania czasowego grun-
tow pylastych za pomoca sprzetu zaprojektowanego
i wykonanego w Kkraju.
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Odwadnianiemstale

Niezaleznie od wtasciwosci gruntu wodono$nego
zachodzi czesto potrzeba odwodniania statego r6znych
obiektow, tkwigcych pod ziemig cze$Sciowo Ilub -cal-
kowicie.

W tym wypadku rozwigzanie polega tylko na dre-
nazu. Drenaz z odplywem grawitacyjnym daje wy-
niki najlepsze, ale nie zawsze znajdujemy niezbedne
do tego warunki terenowe. Wtedy pozostaje sie¢ dre-
nazowa z odwodnieniem mechanicznym. Konstrukcja
odwodniajgca na state obiekty budowlane ma wielki
wpltyw na -statyke budynku i dlatego musi by¢ pro-
jektowana i wykonywana przez specjalistow. Pro-
jekty tego ro-dzaj-u powinny wyprzedza¢ cze$¢ budo-
wlang, poniewaz mo-ga wywrze¢ wplyw istotny na
rozwigzanie konstrukcyjne fun-da-mentéw i catosci bu-
dynkéw.

Glinowanie

-Glinowanie jest -pierwszym z zabiegéw, majgcym
na celu uszczelnienie gruntu. Po-czatk6w nalezy szu-
ka¢ w wiertnictwie. Metoda ta znalazta szero-kie upo-
wszechnienie i zostala zastosowana na' duzg skale
techniczng w budownictwie ziemnym.

Glinowanie daje -wyniki zadowalajgce w gruntach,
w ktérych wodochlonno$¢ wtasciwa znajduje sie
w granicach od 0,1 do 100 (tablica 1).

Polega -ono na wttaczaniu do gruntu przez studnie
Wiercone izaprawy gliniastej o ciezarze wtasciwym od
1,2 do 1,3. Ciezar wtasdciwy zbiega sie w tym wy-
padku z cigezarem objetoSciowym.

Grunty -krasowe nadajg sie do-brze do uszczelnie-
nia metoda glinowania. W miare zapetniania poréw
i szczeli-n, cisnienie tloczenia zaprawy wzras-ta do
20 atm. i wiecej, wtedy woda zaprawy zostaje wy-
ci$nieta d-o gruntu, a szczeliny zapetnione masa gli-
niasta, co nadaje gruntowi szczelno$¢ i hamuje ruch
wody.

-Sprawno$¢ operacji zalezy od wtasciwego doboru
zaprawy glinianej. Technika radziecka o-pracowala
odpowiednig recepture. Wyniki zabiegu poprawiajg
sie znacznie, jezeli do zaprawy dodamy takie $rodki
chemiczne, ktére wywotujg koagul-a-cje czastek gli-
niastych i w ten spos6b utatwiajg usuniecie nad-
miaru wody. Dodatek cementu i siarczanu sodu po-
woduje szybsze twardniecie zaprawy glinianej w $ro-
dowisku wodnym i bardzo ogranicza skurcz, co zno-
wu zapewnia dobrg szczelnosé. Glinowanie mozna
zaleca¢ przy budowie w gruntach nawodnionych,.kra-
sowych szybéw, zbiorniké6w wodnych lub uszczelnia-
nia obudowy tuneli, pozwala to na znaczng oszczed-
no$¢ -cementu przez zastgpienie tego tworzywa prze-
mystowego tanig gling.

Cementaeja

Zabieg polega na wttaczaniu do gruntu, Kktory

chcemy uszczelni¢é i wzmocnié, zaprawy cementowej
cement

0 wspoétczynniku--------mm--mmm- = 01 do 2
woda

Zaprawa cementowa wypetnia pory i szczeliny,
a potem tezeje, nadajac gruntowi szczelno$¢ oraz
wzmacniajac jego- wytrzymatos¢ mechaniczng. Do-
Swiadczenia laboratoryjne wykazaly, ze ruch zaprawy
cemento-wej w gruncie jest mozliwy tylko wtedy, gdy
Swiatto poréw -gruntu lub szczelin jest cztery do pie-
ciu razy wieksze od $rednicy ziaren cementu.

Cementy rynkowe -maja wiekszg -cze$¢ uziarnie-
nia w gratni-cach $rednic 30—50 mikronéw i -dlatego
dol-na granica'zastosowania -cementu ogranicza sie do
poréow i szczelin o $Swietle 0,15—0,20 mm. Proces za-
chodzi jeszcze stosunkowo tat-wo przy s-zczelinach i po-
rach o $wietle -ok. 1,15 mim.

Wyniki niekorzystne otrzymywane w praktyce
dotyczyly wtasnie gruntéw pylas-tych o bardzo matych
porach, co jednak nie dyskwalifikuje metody.

Granica g6rna stosowania cementowania zalezy od
-szyibko-$ci przeptywu wody w gruncie. Po-ktady kra-
sowe o duzych przekrojach szczelin nie nadajg sie do
cementowania.
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Cementowanie jako metoda prosta i niedroga na-
daje sie szczegdblnie dobrze do wigkszych robot inzy-
nierskich, gdzie nalezy osiggac:

— uszczelnienie zbiornikéw przez ograniczenie strat
wody na filtracje,

— wzmocnienie podtoza fundamentéw i zapewnienie
dobrego potgczenia pomiedzy podtozem naturalnym

i konstrukcji fundamentowania,

— zmniejszenie ciSnienia wody gruntowej na funda-
menty obiektu
— zapewnienie szczelno$ci zap6r ziemnych przez wy-
tworzenie w osi obiektu przegrody wodoszczelnej.
— wykonanie podziemnych przegréd wodoszczelnych
dla ostony obiektow budowlanych.
Bitumowanie na goragco

Spos6b ten stosujemy w gruntach wodono$nych
0 duzej predkosci przeptywu i wielkich porach. Bi-
tum goracy wtlaczamy przez otwory wiertnicze ana-
logicznie jak to mialo miejsce przy cementowaniu
gruntu,, ktéry chcemy uszczelni¢. Bitum zastyga szyb-
ko pod wpltywem niskiej temperatury $rodowiska
1 zakleja pory i szczeliny wodonos$ne.

Bitum nie rozpuszcza sie w wodzie i nie ulega
wyptukaniu, przeto nawet przy do$¢ znacznych pred-
kosciach wody gruntowej wypetnia nawet wigeksze
szczeliny i kawerny.

Przewodnictwo cieplne masy bitumicznej jest sto-
sunkowo niewielkie, dlatego zastyganie jej w szcze-
linach wiekszej objetosci zachodzi wolno, co pozwala
na osigganie dosS¢ znacznego promienia zasiegu wokét
otworu wiertniczego, przez ktéry szczeliwo jest wtla-
czane. Bitumowanie na gorgco jest jednak zabiegiem
dos¢ skomplikowanym z powodu konieczno$ci dopro-
wadzenia szczeliwa do gruntu przy mozliwie najwyz-
szej temperaturze, wymaga to podgrzewania rurocia-
gow tlocznych. Znaczna lepko$¢ wiasciwa bitumu
ogranicza zakres jego zastosowania do gruntéw
o szczelinach powyzej 1 mm S$Swiatla, a promien za-
siegu w stosunku do otworu tlocznego do 0,75—>150m.

Strona staba szczeliwa bitumowego wynika z jego
duzego skurczu przy stygnieciu. Skurcz, ten wynosi
ok. 12240, co pozwala na osigganie catkowitej szczel-
noéci zabezpieczanej warstwy.

Bitumowat nie na zimno

Wodonos$ca piaszczyste o wspoiczynniku filtracji
wynoszgcym od 10 do 100 m na dobe daje sie dobrze
uszczelnia¢ za pomocg zastrzykéw emulsji bitumicz-
nych o znacznym .stopniu dyspersji. Im grubsze ziarno
wodonos$ca, tym dyspersja moze by¢ mmiejisza. Emul-
sja wttoczona do gruntu przez uktad inzektoréw, ru-
rek perforowanych, ulega koagulacji i zakleja pory
wodonos$ca, nadajagc mu szczelno$é. Szczelno$¢ catko-
wita jest osiggana zwykle, gdy ilos¢ wttoczonego bi-
tumu wynosi okoto 70% objetosci por. Doswiadczenia
uczonych technikéw radzieckich wykazaty, ze emulsja
bitumiczna porusza sie swobodnie w porach gruntu,
gdy rozmiar czastki zawiesiny jest 25—35 razy mniej-
szy od $rednicy przecietnej uziarnienia warstwy
uszczelnianej.

) Piaski przecietnie wymagajg do uszczelnienia emul-
sji o wymiarze czasteczek w granicach od 1 do 3 mi-'

kronow.

Do uszczelniania piask6w grubych mozna uzywacé
emulsje jak do rob6t drogowycn, o rozmiarach czgste-
czek zawiesiny w granicach od 1 do 30 mikronéw.

Bitumowanie ziimine stosuje sie zwykle w kombi-
nacji z goragcym. Emulsja zimna uszczelnia wtedy te
pory, do ktérych asfalt gorgcy nie mdgt dotrzec.

Sytikatyzowanie

Metoda do$¢ znana i wystepujaca coraz czesciej
przy réznych robotach inzynieryjnych. Polega ona na
wttaczaniu do gruntu roztworu szkta wodnego, a po
nasyceniu tym preparatem nastgpuje ponowne za-
strzykiwanie chlorku wapnia lub baru. Zwykle uzy-
wamy chlorku wapnia. Szkio wodne potraktowane
chlorkiem wapnia tezeje i nadaje gruntom impregno-
wanym nie tylko wodoszczelno$é, ale i wzmacnia zna-
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komicie ich wytrzymato$¢é mechaniczng, osiggajac
przecietnie ok. 50 kg/cm2 na zgniatanie, a w poszcze-
g6lnych wypadkach nawet 100 cg/cm2.

Lepko$¢ szkta wodnego jest dosS¢ znaczna i z tego
powodu sytikatyzowanie pod cisnieniem rokuje po-
wodzenie w gruntach piaszczystych o wspoétczynniku
filtracji wahajagcym .sie w granicach 2—80 m na dobe.

Sytlikatyzowanie pod cisnieniem mozna stasowac
i do uszczelniania oraz wzmacniania masywéw beto-
nowych.

W ZSRR zaimpregnowano w ten sposéb tylko
w latach ostatnich okoto 30.000 m3 betonu.

Sytlikatyzowanie dwoma czynnikami wstrzykiwa-
nymi kolejno jest zabiegiem dos$¢ ucigzliwym i prze-
wleklym, totez uczeni radzieccy opracowali sposoéb
udoskonalony, a mianowicie zeskalenie przy uzyciu
tylko jednego roztworu kombinowanego. Dozujgc
w sposéb rozmaity czynniki chemiczne, mozna otrzy-
macé¢ wigzanie gruntu w czasie pozadanym, wynoszga-
cym od 1 godz. do 24 godzin.

Jednakze opéznianie wigzania zmniejsza wytrzy-
mato$¢ mechaniczng gruntu zeskalonego. Metoda jed-
nego roztworu ma jednak duzg wartos¢ dodatnig.
Lepkos¢ czynnika kombinowanego jest znacznie
mniejsza, a przeto zabieg moze by¢ stosowany i w
gruntach o wspotczynniku filtracji bardzo niskim do-
chodzacym do 1 m n,a dobe, co pozwala na skuteczng
walke z najwiegkszym wrogiem budownictwa podziem-
nego, tj,. z kurzawka.

Metody elektrochemiczne

Grunty o wspo6tczynniku filtracji K — 2 — 100
m/dobe dajg sie stosunkowo tatwo uszczelni¢ i wzmoc-
ni¢. Zagadnienie sprowadza sie tylko do czasu i $rod-
kéw. Natomiast, gdy nasze wykopy i wyrobiska za-
czynajg wkracza¢ do poktadéw pylastych, to sytuacja
staje sie dos¢ kilopotliwa.

Bitumowanie, cementowanie Ilub sylikatyzowanie
pod ci$nieniem nie rokujg tu dobrych wynikéw. Musi-
my sie przeto ucieka¢ do sposob6éw najbardziej wspot-
czesnych, opartych na zabiegach elektrochemicznych.
Stosujemy wtedy badz sam prad elektryczny, badz tez
rownolegta elektrolize i $rodki chemiczne.

Prof. Uniwersytetu Moskiewskiego F. F. Reis od-
kryt w latach 1807 — 1808 i ustalit zasady wptywu
pradu statego na roztwory stabe elektrolitéw oraz
emulsji. Przeprowadzal on juz wéwczas laboratoryjne
proby odwodnia-
nia gliny, za po-
mocag pradu state-
go (rys. 1). Me-
toda prof. F. Reisa
zostata znacznie
pbézniej zastoso-
wana w przemy-

Sle, gdzie np. do

odwodnienia kao-

linu lub substan-

cji klejowych sto-

suje sie juz od

lat kilkudziesieciu

fz';tsrgdacﬂpaglfktrgﬁ Schemat doswiadczenia Reissa
osmozy. Odwad-

nianie torfu w 1- zawiesina gliny
skali przemysto- 2. piasek

wej rowniez ko-

rzysta z odkrycia Rys. 2

uczonego) rosyj-

skiego.

Budownictwo ziemne, szczegdlnie po$piesznie adap-
towato metody elektrochemiczne do szybkiego po-
prawiania witasnosci gruntéw budowlanych, a okre-
sem szczegblnego rozpowszechniania tych metod, by-
ty lata wojny i nastepne. Sposoby elektrochemiczne
sg juz stosowane u nas jakkolwiek w matej skali i sy-
stemem chatupniczym, podczas gdy w ZSRR, osiag-
nelty poziom przemystu zorganizowanego na duzg
skale.
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Woda gruntpwa jeist zawsze stabym roztworem
soli mineralnych z drobnymi domieszkami materii or-
ganicznych. W miarg drobnienia ziarna w gruncie, su-
maryczna powierzchnia zewnetrzna .wszystkich czg-
stek jednostki objetosci zwieksza sie odwrotnie pro-
porcjonalnie do $rednicy. Zmniejszenie $rednicy od
1 mim do 1 mikrona spowoduje tysigckrotnie powiek-
szenie powierzchni sumarycznej.. Tak drobne pyiki
zawieszone w stabym elektrolicie zachowujg sie pod
wplywem pradu zupetnie inaczej, niz np. grube, pia-
ski czy zwiry.

Uczeni radzieccy ustalili, iz w czasie elektrolizy
gruntéw pylastych zachodzag w nich réwnolegle na-
stepujace zjawiska zasadnicze:

— elektroosmoza dajgca w rezultacie odwodnie-
nie i trwate zageszczenie gruntu;

— reakcja wymiany sodu i wapnia na wod6r i alu-
minium, przebiegi te sa bardzo skomplikowanej
i niezbyt wyjasnionej, natury, a nie ulega
kwestii, ze role dos$¢ istotng odgrywa tu mate-
riat elektrod;

— procesy elektrotw6rcze mineratow powstajgcych
w rezultacie elektrolizy na tle tworzenia sig
zelu glinowego.

W rezultacie grunt nie tylko . sie odwodnia ale
zmienia w pewnym stopniu swéj charakter mineral-
ny, a jego masa poczagtkowa ulega trwatemu zagesz-
czeniu i uzyskuje lepszg wytrzymatos¢ mechaniczng.
Doswiadczenia wspomniane wykazaty, ze przy roz-
stawianiu elektrod w granicach od 05 do 1 m i na-
pieciu pradu statego 50 — 100 V zuzycie energii elek-
trycznej na 1 m3 gruntu odwodnianego i wzamcnia-
nego wyniosto od 40 do 100 kWh, lub 6 do 160 kWh
aa 1 nrlwody odpompowywanej.

Udoskonalajac opisany sposéb, zastosowano jed-
noczes$nie elektrolize i nasycanie gruntu $rodkami
chemicznymi, posréd ktdérych szkio wodne i chlorek
wapnia odgrywa role gtébwne. Zabieg polega w zasa-
dzie na tym,, ze rury perforowane wprowadzone do
gruntu tgczymy ze zrédtem pradu statego i przez ano-
de rurowa wprowadzamy do gruntu pod pewnym ci-
Snieniem roztw6r chemikaiii wg ustalonej recepty.
Prad elektryczny dagzac od anody do katody przy-
spiesza nasycenie gruntu S$rodkami chemicznymi
a takze i wigzanie. Taka. kombinacja pozwala na
rzadsze rozstawienie elektrod i szybsze osigganie usz-
czelnienia i wzmocnienia gruntu o najdrobniejszym
uziarnieniu.

Zamrazanie

Jest to metoda do$¢ stara ale rozwinieta i bardzo
udoskonalona przez wielkie budownictwo ZSRR. Da-
je ona kompletng wodoszczelno$¢ i wielkg wytrzy-
matos¢ gruntu zamrazalnego, ale tylko czasowo.
Uziarnienie nie gra tu zadnej roli, tak ze zastoso-
walno$¢ metody ogranicza tylko rozmiar potrzebnych
urzgdzen i gospodarno$¢, bowiem ze strony teoretycz-
nej patrzac, mozna by zamraza¢ przegrody wprost
w wodzie. W krainach polarnych sposéb ostatni jest
uzywany dos¢ czesto przy wykorzy.stywanu niskich
temperatur zewnetrznych. Zabieg sztuczny polega na
krgzeniu solanki o temperaturze 20°C — 40WC w stu-
niach wierconych dookota wykopu. Odlegto$¢ stu-
dzien waha sie w grainicaph 0,75 — 2 m, liczagc o$ od
osi. Stabg strong metody' jest izmiana struktury grun-
tu w czasie zamrazania j odmrazania, mogaca miec
zty wplyw na konstrukcje obiektu wznoszonego

w ochronie lgdowej.
* * *

W ten sposéb przejrzeliSmy pobieznie zasadnicze
metody wzmacniania gruntéw, stosowane obecnie na
skale przemystowg w ZSRR.

Kazda metoda w zasadzie jest dobra i moze by¢

gospodarczo uzasadniona, ale powodzenie gwarantuje
jedynie zachowanie kilku prostych regut. Oto one:
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— zamierzajagc budowa¢ na gruntach stabych lub
nawodnionych obiekty, ktérych cato$¢ lub czes¢
znajdzie sie na state pod zwierciadtem waod
gruntowych, nalezy przede wszystkim rozwig-
za¢ zagadnienie odwodnienia lub wzmocnienia
gruntu;

—e nie rObi¢ eksperymentéw, nie zdawaé¢ sie na
przypadek. Sprawe odwodniania i wzmacnia-
nia gruntu powierza¢ do rozwigzania specjali-
stom luib imtsytucjom biegtym w tych rzeczach;

— nie rozpoczyna¢ rob6t pod zadnym pozorem, do-
poki nie zostanie doktadnie opracowany sposéb
odwodnienia lub wzmocnienia gruntu;

— pamietaé, ze ratowanie budowli wiz,niesionej
bez uwzglednienia zagadnien hydrogeologicz-
nych kosztuje dziesigtki razy wiecej, niz te sa-
me zabiegi wykonane w porg, a moze nie dac
zadnych rezultatéw.

Wreszcie musimy sie zorientowa¢ w ekonomii te-
go zagadnienia. Metody odwodniania, uszczelnienia
i wzmacniania gruntéw utozone wg kosztéw wykona-
nia dajg taki szereg:

1. pompowanie,
glinowanie,
cementowanie,
bitumowanie,
sylikatyzowanie,
elektrochemia,
zamrazanie.

N o O wN

Sposoby 5, 6, 7 sg bardzo kosztowne. W zaleznosSci
od rozmiaréw i objetosci bloku operowanego, koszty
odniesione do 1 m3 moga sie waha¢ w granicach 400—
1000 zt. Stad projektujagc zabieg, nalezy sie ograniczac
do potrzeb istotnych i nie przesadnie traktowac¢ nie-
bezpieczenstwa. Zabezpieczenie na 200% kosztuje
przynajmniej 5 razy wiecej, niz tylko na 100%.

JesteSmy w tym szcze$liwym potozeniu, ze obfita
literatura przedmiotu ZSRR stoi przed nami otworem,
mozemy wiec tatwo unikngé niepotrzebnych kosztow.
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Zabijanie metalowych pali za pomocq wibrowania

Zasady bicia pali wibratorami oparte sga na zaob-
serwowanym zjawisku osiadania fundamentéw podda-
nych pionowym drganiom. Osiadanie takich funda-
mentéw jest 10— 100-krotnie wieksze od osiadania
fundamentow obcigzonych tylko silami statycznymi.
Zjawisko to stanowi dowdd, ze wytrzymato$é gruntu
obcigzonego sitami statycznymi znacznie zmniejsza sie,
gdy wystepuja zjawiska wibracji i wstrzasow.

Wytrzymato$¢é gruntu charakteryzuje sie wytrzy-
matosSciag na przesuwanie sie i zalezna jest od tarcia
i spoisto$ci miedzy poszczegdblnymi czgstkami gruntu.

Zmniejszenie sie wiec wytrzymatosci gruntéw przy
wibrowaniu wskazuje posrednio na zmniejszenie sie
tarcia i spoistosci wewnetrznej.

Stwierdzono, ze wspoéiczynnik tarcia wewnetrznego
dla $rednioziarnistego piasku przy wibrowaniu z przy-
Spieszeniem rownym g (przySpieszenie sity ciezko$ci)
zmniejsza sie 0 50% w stosunku do wspétczynnika tar-
cia bez wibrowania.

Rys. 1

Doswiadczenia przy wycigganiu zabitych dwuteo-
wnikéw i zelaznej $ciany szczelnej wykazaly, ze opor
wycigganych pali przy wibrowaniu z przy$pieszeniem
okoto 2 g zmniejsza sie w przyblizeniu okoto 40 razy
w stosunku do oporu przy wycigganiu bez wibrowa-
nia. Poniewaz w-zasadzie opér przy wycigganiu po-
wodowany jest tarciem miedzy cialem wycigganym
i gruntem, te powyzsze do$wiadczenia dowodzg, ze
wspoétczynnik tarcia miedzy metalem i gruntem przy
wibrowaniu z przy$pieszeniem okolo 2 g zmniejsza
sie do 3% wspoiczynnika tarcia bez wibrowania. JeSli
wiec pal podda¢ wibrowaniu z przy$Spieszeniem okoto
7— 10 g, to wspoitczynnik tarcia bedzie zblizat sie do
zera i grunt nie bedzie dawat oporu przy wycigganiu.

Nalezy podkres$lic, ze wibrowanie zmniejsza tarcie
nie tylko w gruntach matozwieztych, 'ak w piaskach,

zwirach ale tez i w gruntach zwiezlych, jak gliny
piaszczyste i gliny czyste.

W matozwieztych gruntach mechaniczne oddziaty-
wanie na siebie poszczegdlnych czastek wyraza sie
sitami tarcia, a tylko w nieznacznym stopniu przy-
czepnoscig.

Rys. 2

W gruntach zwieztych zasadniczy wplyw na zwie-
zto$¢ wywiera przyczepnos$¢, a tarcie odgrywa nie-
znaczng role.

Z tego wynika, ze w gruntach matozwieztych wi-
browanie wptywa nie tylkolna tarcie zewnetrzne, ale
i wewnetrzne. W gruntach za$ zwiezlych wibrowanie
wpltywa giébwnie na zewnetrzne tarcie i jbardzo maly
wptyw na sily dzialajagce miedzy poszczegdlnymi
czgstkami i(przyczepnos$¢ -- lepkos$¢), a zatem i na wy-
trzymato$¢é. To jest powodem, ze grunty zwiezte stabo
zageszczajag sie przez wibrowanie, natomiast piaski
zageszczajg sie bardzo intensywnie.

W gruntach matozwieztych wibrowanie znacznie
wplywa na zmniejszenie wewnetrznego tarcia i przez
zastosowanie wibrowania o wtasciwym przy$pieszeniu
mozna grunty takie doprowadzi¢ do takiego stanu, ze
op6ér na przesuniecie (bedzie minimalny. Stan taki
upodobni te grunty do lepkiej cieczy. W gruntach tak
zwibrowanych ciata ciezkie beda tonety, a lekkie wy-
ptywaty. Fakt ten potwierdza tonigcie metalowej kuli
w wibrowanym plasku zupetnie jak w lepkiej cieczy

mMechaniczne wtasciwosci lepkiego Srodowiska okre_
Sla sie wspdétczynnikiem lepkosci. R6wniez mozna okre-
$li¢ mechaniczne wtasciwos$ci wibrowanych gruntéw
za pomoca analogicznego wspdiczynnika, ktéry mozna
nazwac¢ wspo6tczynnikiem wibm-tepkos$ci. Wielko$¢ tego
wspoétczynnika zalezna jest od charakteru wibrowa-
nia (okre$lonego przys$pieszeniem) i wtasciwos$ci grun-
tu, aw szczegdblnosci od' wilgotnosci i sktadu granulo-
metrycznego. Cyfrowe wielko$ci wspdéitczynnika wihro-
lepkosci dla r6znych gruntéw moga by¢ ustalane przez
obserwacje predkosci opadania w wibrowanych grun-
tach réznych ciat pod wplywem wilasnego ciezaru.
W warunkach laboratoryjnych wygodnie jest ustalac¢
wspotczynnik wibro-lepko$ci przez obserwacje pred-
kosci opadania kulki metalowej w wibrowanym
gruncie.

Doswiadczenie przeprowadzone przez dra D. D. Bar-
kana w IZSRR1) w piaskach i sztucznie spreparowa-

, 1) jsGidrotechniczeskoje Stroitielstwo“ 1950. Nr 3.
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nych glinach pozwolito ustali¢, ze przy zwiekszeniu
przy$pieszenia drgan od. zera do pewnej krytycznej
wielkos$ci, wsp6tczynnik wibro-lepkos$ci ptynnie zmniej-
sza sie. Zalezno$¢ jego od przy$pieszenia w przybli-
zeniu mozna wyrazi¢ formutg:

rq = a
gdzie r — wspoiczynnik wibro-lepkosci,
7] — stosunek przy$pieszenia drgahn do przy$pie-
szenia sity ciezkosci,

a — stata.

Przy nieduzym zwigekszeniu przy$pieszenia drgan
ponad wielko$s¢ krytyczng wielko$ci wspdiczynnika
wibro-lepkos$ci ostro zmniejsza isie i w zalezno$ci od
przy$pieszenia nastepuje przerwa. Przy dalszym przy-
Spieszeniu drgan wspoétczynnik ten znowu ptlynnie
zmniejsza sig, lecz znacznie intensywniej niz przy
przy$pieszeniach ponizej) wielkosci krytycznej. Dla
Srednio ziarnistych piaskéw, zbadanych w warunkach
laboratoryjnych metodg opadajacej kuli, ustalono kry-
tyczng wielko$¢ dla przy$pieszenia drgan jako 14 g.

Przy zmianie przy$pieszenia drgan od 0,1 g do 1,4 g
wielkos¢ wspotczynnika wibro-lepkos$ci zmniejszyta
sie 7,5 razy. Przy zmianie przy$pieszenia drgan od
1,4 9 do 3,5 g wspétczynnik zmniejszyt sie 90 razy.

Z powyzszych doswiadczen wynika wniosek, ze dla
wykorzystania wibrowania do zabijania lub wycigga-
nia pali nalezy charakter wibracji tak ustali¢, aby
przy$pieszenie drgan byto wieksze od: wielkosci kry-
tycznej, inaczej mdéwigc, przysSpieszenie drgan winno
by¢ dostatecznie duze.

Wiadomo,,ze przy$pieszenie drgan jest proporcjo-
nalne do amplitudy i kwadratu czestotliwosci. Aby
wiec otrzymac¢ znaczne przy$Spieszenie drgan nalezy
stosowa¢ wibratory o duzej czestotliwo$ci. Zwigeksze-
nie za$ przy$pieszenia drgan kosztem zwiekszenia am-
plitudy bedzie wymagato wibratoréw o duzych mo-
mentach kinetycznych, tj. wibrator6w posiadajgcych
duze masy ekscentry.kéw i znaczne wielko$ci mimo-
Srodow. jKonstrukcja takich maloczestotiwych wi-
bratoré6w bedzie zbyt masywna i ciezka.

DosSwiadczenia nad ustaleniem zaleznosci wspot-
czynnika wibro-lepkos$ci piasku od wilgotnosci jego
dowiodly, ze najmniejszy wspéliczynnik posiada pia-
sek suchy lulb nasycony wodg, tak aby wszystkie pory
byly wypetnione woda, co odpowiada stosunkowi Wa-
gowemu okoto 20%. Najwieksza wartos¢ wspéiczyn-
nika wystepuje przy zawartosci wagowej wody réwnej
13.6%. Przy tej. wilgotno$ci piasku jego wspditczynnik
wibro-lepkosci jest 220 razy wiekszy niz dla piasku
suchego tub nasyconego woda.

Z tego wynika, ze znaczny wptyw na predkos$¢ za-
bijania pali za pomocg wibrowania wywiera wilgot-
no$¢ piasku. Doswiadczenia radzieckie na budowach
potwierdzajag ten wniosek. Na jednej z jbudéw bytly
przeprowadzone .dwa dosSwiadczenia z zabijaniem me-
talowych pali w piaszczyste grunty: doswiadczenia te
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réznity sie gtownie tym, ze wilgotno$¢ gruntu przy
jednym doswiadczeniu byta nieduza, a przy drugim —
grunt znajdowat sie ponizej poziomu wéd gruntowych,
a tym samym pory jego byty doktadnie wypetnione
woda.. W grunt nasycony wodg szpuntpal na gtebo-
kos¢ 4 m zostat zabity w ciggu jednej minuty,
a w grunt ze .stosunkowo mata wilgotnos$ciag, tym sa-
mym wibratorem, na te .samg gtebokos¢, zabijanie
trwato 6 minut.

Jak wynika z ponizszego zestawienia wspoiczyn-
niki wibro-lepkosci dla r6znych gruntéw wahajg sie
w .szerokich granicach.

Przy-

$pie- \%
Grunt szenie kg/sek/ Uuagi
drgan cm2
Drobno i $rednio - ziar- 7 600 Z doswiadczen zabija-

niste piaski zawiera- nia dwutedéwki Nr 18

jace otoczaki i zwir

Szare piaski ponizej po- 10 420 Z doswiadczen zabija-
ziomu woéd grunto- nia dwuteéwki Nr 40
wych

Sciste gliny (brunatne) 12 2><107 Z doswiadczen zabija-

nia pali typu PZ-38

Z podanych wyzej liczb wynika, ze wspdiczynnik
wibro-lepkos$ci dla $cistych glin jest dziesigtki tysiecy
razy wiekszy niz dla piaskow.

Z mechanicznego punktu widzenia wibrujacy mato-
zwiezly grunt stanowi lepkie Srodowisko. Rozwigza-
nie wiec sprawy zabijania w taki grunt za pomoca
wibrowania réznych cial, a w szczeg6lnosci metalo-
wych pali, sprowadza sie .do pograzenia ciat w lepkie
Srodowisko, ze zmiennym wspétczynnikiem wibro-
lepkosci. Rozwigzanie tego zagadnienia mozliwe jest
tylko przy szeregu upraszczajgcych zatozen. W szcze-
g6lnosci, jesli' pomnigaé opdér na przekrdj poprzeczny
i traktowaé¢ pat jako cienkag ptyte, to op6r gruntu przy
zabijaniu wyrazi sie w przyblizeniu nastepujgco:

T = gqe<h m2 armV o j —r . gdzie
g i h — perymetr i glebokos$¢ zabijania,
s ir — S$cistos¢ gruntu'i wspoétczynnik wibro-lep-

kosci 'Odpowiadajgcy przys$pieszeniu drgan
zabijanego ciala,

V — predkos$¢ zabijania,

“ — wspoiczynnik ustalajgcy zmniejszania .sie
mamplitud drgan .gruntu w miare oddalania
sie od zabijanego ciata.

Jesli poming¢ wptyw drugiego sktadnika w na-
wiasie, co rébwnoznaczne jest z zalozeniem, ze wszyst-
kie czgstki gruntu drgajg z jednakowym przy$piesze-
niem, to opdér gruntu jbedzie réwny:

A zatem op6r gruntu jest proporcjonalny do pery-
metru zabijanego ciala i zalezy od S$cistosci jgruntu
i gtebokos$ci zabijania.

Nalezy przy tym podkreslié, ze wibrujace ciato
wchodzi w grunt pod wptywem pionowego obcigzenia,
a w szczego6lnoSci wtasnego ciezaru. Oczywistym jest,
ize ciato jbedzie wchodzito w gr.unt pod warunkiem, ze
pionowe obcigzenie lbedzie wieksze od oporu gruntu,
to jestgdy Q T. iZakfadajagc Q = T, otrzymamy na
predkos$¢ zabijania nastepujace wyrazenie:

Z tego wynika, ze przy tych samych warunkach
predko$¢ zabijania w grunt bedzie tym wigeksza im
wiekszy bedzie ciezar zabijanego ciata. Ten wniosek
potwierdza sie doswiadczeniami.

Aby wibracja zabijanego ciata oddzialtywata na
grunt na catej gtebokos$ci zabijania, nalezy poddac¢ za-
bijane cialo drganiom pionowym. Poprzeczne drgania
nie moga spowodowa¢ opadania ciata, gdyz amplituda
drgan dla tak wiotkich konstrukcji jak pale, zbyt
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predko zanika w miare zwiekszania sie gtebokoSci.
Wskutek czego wptyw wibrowania na przylegajacy
grunt bedzie nier6wnomierny na catej gtebokos$ci zabi-
janego ciata. Wreszcie znaczne poziome drgania beda
niesprzyjajaco wptywatly na wibrator.

Tylko pionowe drgania zabijanego ciata otrzymuje
sie wtedy, gdy wibrator posiada 'parzystg liczbe eks-
centryk6w obracajgcych sie parami w przeciwnych
kierunkach. W takim wibratorze poziome skladowe
sity odsrodkowej (bezwtadnosci) Ibedg sie wzajemnie
rownowazyty (znosilty), a pozostang tylko sktadowe
pionowe, ktére beda powodowaly pionowe drgania
zabijanego ciata.

Nie wchodzac w teorie pionowych drgan pali, mozna
na jej podstawie przy zadanym przy$pieszeniu drgan
obliczy¢ parametry wibratora (jego czestotliwo$¢, moc,
moment kinetyczny itp.) 2.

Pierwsze doswiadczenia dla potwierdzenia mozli-
woséci zapuszczania pali za pomocaiwibrowania usku-
tecznione byly ma matych palach diugosci 1 m i prze-
kroju 10 X 10 cm. iPotem byly przeprowadzane potowe
doswiadczenia zapuszczania pali na nieduze gtebo-
kosci. Dopiero na poczatku 1949 r. na jednej z budéw
po raz pierwszy byly przeprowadzone badania bicia
(zapuszczania) zelaznych pali w zwiezte i malozwiezie
grunty. (Doswiadczenia byly przeprowadzone przy
wspéipracy kierownika roboét inz. A. D. Jefimowa).

Do tych badan byt zbudowany wibrator o duzej
mocy i wysokiej czestotliwos$ci. Przy tych dosSwiad-
czeniach ustalono,, ze pal Nr PZ-38, posiadajagcy naj-
ciezszy profil, zabijany byt wibratorem w piaszczyste
wilgotne grunty na gteboko$¢ 65 m v ¢iggu 1 minuty,
a na gtebokos$¢ il3,5 m w ten sam grunt zabijanie
trwato 5 minut.

W $ciste brunatne gliny zabijanie pali wybrato-
rami postepuje znacznie wolniej — zabijanie na gte-
bokos¢ do 3 m trwa 12 minut. Przy tym w przeci-
wienstwie do zabijania w grunty piaszczyste nasy-
cone woda, w glinach predko$¢ zabijania pali zmniej-
sza .sie¢ znacznie w miare zwiekszenia sie gtebokosci.
Na gtebokosci 3 m predkos¢ wynosi tylko okoto
10 cm/min. Z tego wynika, ze zabijanie pali: w $ciste
gliny za pomocg wibrowania praktycznie jest mozliwe,
ale na glebokosci nie przekraczajacej 3 m,

Jak wykazaty dosSwiadczenia, tarcie w zamkach
pali, wbrew rozpowszechnionemu mniemaniu, nie wy-
wiera istotnego wplywu na zabijanie pali za pomocg
wibrowania. Wreszcie badania na placach budowy
pozwolity doktadniej ustali¢ parametry wibratora, wy-
magania dla jego konstrukcji, podstawowe zasady
wykonywania rob6t i niezbedne przy$pieszenia drgan
W szczegdélnoSci ustalono, ze zabijanie za pomocg wi-
browania wymaga sztywnego potaczenia wibratora
z zabijanym palem. Przy potgczeniu elastycznym wi-
brator bedzie podskakiwat i pal nie bedzie drgat. Am-
plituda swodohnyeh drgan powodowana czestymi ude-
rzeniami wibratora bedzie 2—3 razy mniejsza, wsku-
tek czego zabijanie zwalnia sie i moze zupetnie ustac.
Poza tym czeste uderzenia bardzo niekorzystnie wptly-

waja na trwato$¢ wibratora i silnika.
* * *

Badania na placach budowy dowiodty technicznej
i ekonomicznej celowos$ci wprowadzenia tej metody
bicia pali.

Wykorzystanie wibratorow do zabijania zelaznych
pali po raz pierwszy w praktyce $wiatowej w budow-
nictwie wodnym zostato zastosowane przy budowie
pewnej sitowni wodnej dla budowy grodzy z zelaznych
pali. a).

Grodze wykonano dla ochrony dotu fundamento-
wego od strony rzeki.

Dla zabijania grodzy kierownictwo posiadato jeden
miot o napedzie Dieseka, jeden miot pneumatyczny
i wibratory.

2) Bardziej 'szczegétowa metoda wibrowania podana
jest przez dra Barbana w ksigzce ,Ustrojstwo Osno-
wanij Sooruzenij s prymienienijem wibrirowanija“.

1 & ,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo* 1950. Nr 6 —
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Po pierwszych doswiadczeniach mtot dieslowski
okazatl sie nieprzydatnym do tyeh warunkéw i zabito
nim tylko trzy pale. Wigkszo$¢ jszpuntéw zabito wi-
bratorami.

Wibratorami réwniez wyciggano pale. Czas wy-
ciggania jednego szpunta zabitego na gteboko$¢.9 m
trwat Srednio 2 minuty i praktycznie byt uzalezniony
od predkos$ci podnoszenia pala dzwigiem.

Dla zabijania pali przy pomocy wibrowania zbu-
dowano kilka wibratorow (wedlug projektu opraco-
wanego przez Instytut Naukowo-Badawczy Minister-
stwa (Budowy Przedsiebiorstw dla Budowy Maszyn).
Wibratory te byly zbudowane w krdotkim okresie
czasu i dla i¢h wykonania byly zorganizowane spe-
cjalne warsztaty.

W ibrator sktada sie zasadniczo z czterech elemen-
tow: wilasciwego wibratora, reduktora, podstawy wi-
bratora i silnika elektrycznego.

Witasciwy wibrator sklada sie z dwéch watéw
Srednicy 80 mm, na ktédre nasadzone sa ekscentryki.
Waga efcscentrykéw wynosi 70 kg. Na jednym jvale
znajduja sie dwa ekscentryki. Jeden z nich jest zamo-
cowany ,na state, a drugi moze obracaé¢ sie w stosunku
do pierwszego i zamocowywac sie w potozeniach, przy
ktéorych niezrownowazona sita jbezwtadno$ci stanowi
1, 7/8, 3/4, 1/2, 1/4 i 0 maksymalnej (wartosci. Na dru-
gim, wale znajduja sie cztery ekscentryki (dwie pary),
waga ktérych rowna sie wadze dwoéch ekscentrykow
umieszczonych na pierwszym wale. Jeden z kazdej
pary jest zamocowany na state, a drugi .moze zmie-
nia¢ potozenie o te same katy, jak i na wale pierw_
szyrn.

W ten spos6b obrét jednej potowy ekscentrykow
w stosunku do drugiej pozwala regulowaé site zabija-
jaca wytworzong przez wibrator, a zatem i wielkos¢
amplitudy drgan, od ktérej przy statej czestotliwosci
obrotu wibratora zalezy predkos¢ zabijania pala.

Maksymalna predko$¢ zabijania pala. wystepuje
wtedy, gdy ekscentryki ustawione sg w potozeniu 1,0.
W tym wypadku wielko$¢ pionowej sity wytwarzanej
\fg%ratorem (przy 2300 obr/rnin.) bedzie wynosita

8 t.

Ze zwiekszeniem sily zabijajagcej, a zarazem i wiel-
kosci amplitudy drgan, zwieksza sie predkos$¢ zabija-
nia; ale proporcjonalnie do kwadratu sity zabijajigcej
(wttaczajgcej) wzrasta zuzywana przez wibrator moc,
jak réwniez pogarszajg sie warunki pracy wszystkich
czesci konstrukcyjnych wibratora, a w szczegoélnosci
zwieksza sie wptyw wibracji na potaczenia nitowane,
tozyska itp. Nalezy wiec tak ustawia¢ ekscentryki,
aby zabijanie (wtlaczanie) pata postepowato najlepiej,

Rys, 4



Rok XlI

a zarazem -nie pogarszato warunkéw pracy wibratora.
Dla zabijania lekkiego szipunta na nieduza gtebokos$é¢,
optymalne warunki beda przy ustawieniu ekscentry-
ikbw w potozeniu 1/2. (Przy zabijaniu dwoéch takich
szpuntéw lulb jednego ciezkiego nalezy ustawia¢ eks-
centryki w potozeniu 3/4 lub 1,0, aby wykorzystaé
maksymalng moc wibratora.

Kazdy wat wibratora umieszczony jest w czterech
tozyskach, po dwa z kazdej strony. tozyska sg wpra-
sowane w korpus wibratora, ktéry stanowig dwie
ptyty grubosci 114 mm kazda. Z jednej strony na wa-
tach umieszczone sg dwa zazebiajgce sie kota zebate,
stanowigce synchronizator wibratora. Zawdzieczajgc
tym kotom zebatym obrét jednego watu powoduje
obr6t drugiego doktadnie o ten sam kat, lecz w prze-
ciwnym kierunku. Wskutek zsynchronizowania obro-
tow watéw, poziome skladowe sity bezwtadnosci
ekscentrykéw przy kazdym potozeniu watébw wza-
jemnie réwnowazg sie, a pionowe sumuja sie i powo-
dujg tylko tacznag site pionowa, ktéra wywotuje pio-
nowe drgania zabijanego pala.

Synchronizator jest umieszczony w skrzynce vy-
petnionej oliwg, co zapewnia samoczynne smarowanie
kot zebatych. Reduktor ma za zadanie zwiekszy¢ ilosé
obrotéw silnika do wymaganej wielkos$ci (okoto
2300 obr/min.) i przenies¢ moment skrecajacy silnika
na jeden z watéw wibratora. Reduktor sktada sie z kot
zebatych (razem 7), wzietych z samochodu ZIS-5.
Wszystkie kota reduktora wraz z osiami i tozyskami
umieszczone sa w skrzynce wypetnionej oliwg, co
zabr:ezpiecza ciggto$¢ smarowania tozysk i két zeba-
tych.

Podstawa, wibratora (nagolownik) stuzy do zapew-
nienia absolutnie sztywnego potagczenia miedzy wi-
bratorem i zabijanym palem. Podstawe wibratora
stanowi ptyta (grubos¢ 25 mm), posiadajgca, otwory
dla $Srub tgczacych podstawe z ptytg i korpusami to-
zysk wibratora.

Do ptlyty podstawy przymocowuje sie za pomoca
Sruto przechodzgcych przez ptyte wibratora dwie ma-
sywne szczeki, miedzy ktérymi umieszcza sie zabijany
pal. Szczeki podstawy i pal posiadajg otwory, w ktore
whbija, sie klin. Wciskanie klina wykonuje sie $rubag
umieszczong w masywnej nakretce, przymocowanej
czterema Srubami do zeber jednej ze szczek podstawy.
Po zabiciu pala tag sama $Srubg wyjmuje sie klin i odig-
cza sie wibrator od pala-. Otwory w palach, wykony-
wane gazowym palnikiem, winny by¢é obrobione tak,
aby go6rna krawedZz otworu byta nizej 1—2 mm gér-
nej krawedzi otworu w szczece podstawy. Takie poto-
zenie otworu zapewnia $ciste potagczenie podstawy Wit
bratora z palem.

Silnik elektryczny powoduje ruch wibratora. Naj-
lepiej do wibratora uzywaé silniki krétkozwarte, po-

siadajagce 715 lub 980 obr/min. (Szczegdlnie zaleca sie.

silnik dzwigowy typu PW-25. Silnik ten posiada moc-
niejsza konstrukcje, tatwiej przejmuje wibracje i moze
(by¢ na .krotki okres czasu przecigzony do 200% swojej
nominalnej mocy. Wyprodukowane wibratory byty
zaopatrzone w krotkozwarte silniki o mocy 29 kW
i posiadajgce 980 oibr/min. Silniki te .bedg sprawnie
pracowaty pod warunkiem, ze sie¢ doprowadzajgca
bedzie posiadata duzag przepustowos$¢. Z tego wzgledu
pozgdanym jest, aby na miejscu robét byt transforma-
tor na 170—200 ikW.

Poczatkowo” do poruszania wibratora uzywano
zwyktych, krétkozwartych silnikéw elektrycznych
o mocy (28 kW i 715 obr/min. Pomimo zastosowanych

wzmocnien, silniki te okazaly sie mato odpornymi na'

drgania i ulegaty predkiemu niszczeniu, Zastosowano
wtedy silniki o mocniejszej budowie korpusu i zao-
patrzone w podiuzne zebra ma korpusie. Silniki te po-
siadaly moc 29 kfw i 980 obr/min. Potgczenie silnika
z wibratorem byto wzmocnione chomatami. Wibrato-
rami zaopatrzonymi w te silniki zabito wiekszos¢
grodzy.

Silnik przymocowuje sie na sztywno do gérnej
ftfyty wibratora i wskutek tego wibruje razem z wi-
bratorem i zabijanym palem. Korpus silnika musi
by¢ Objety silnymi chomatami, przymocowanymi do
ptyt pancernych wibratora. Chomata te odcigzaja $ru-
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by mocujgce i podstawe silnika od jsit bezwtadnosci.
Nie mozna umieszcza¢ silnik6w na jakichkolwiek
amortyzatorach, gdyz przy drganiach roztgczatyby sie
kota zebate silnika i reduktora. Poniewaz przy$piesze-
nie drgan przy wibrowaniu dochodzi do 10 g, to silnik
wibratora pracuje w bardzo niekorzystnych warun-
kach i jego okres pracy znacznie zmniejsza sie; ale
jesli ten okres nawet nie przewyzszy 200—300 godzin
pracy, to. bedzie on wystarczajgcy do zabicia .1000 —
2000 sztuk pali.

Waga wibratora wraz z silnikiem wynosi 1300 —
1350 kg. v .

Grunt, w ktéry zabijane byty pale, .posiadat naste-
pujace uwarstwienie: do gtebokosci 3—4 m — lekki
grunt piaszczysty i gliniasty, a dalej $Sred.nio-ziarnisty
piasek. Woda gruntowa na gtebokos$ci, 4 m.

Wedtug projektu trzeba byto pale, diugosci 15 m,
zabija¢ na gteboko$¢ 9 m. Do zabijania uzywano zwy-
czajnych dzwigéw wiezowych o nos$nosci, 3 t. Wibra-
tor zawieszano ,na haku ramienia i zabijanie odbywato
sie bez specjalnych urzadzen do kierowania pala.

Przymooowywanie wibratora do pali odbywato sie
na ziemi, Wibrator opuszczano na ziemie i uktadano
w takim potozeniu, aby szczeki podstawy byty w po-
ziomie. (Potem recznie podnoszono pal, wkladano go
w szczeki podstawy i zamocowywano klinem. Po przy-
mocowaniu wibratora podnoszono go dzwigiem wraz
z palem i wprowadzano szpunt do zamku sagsiedniego.
Smarowania zamkéw i ostrzenia pali nie stosowano.

Czas zabijania, jednego pala na gteboko$¢ 9 m nie
trwat w zasadzie diuzej niz 3 minuty. Byly wypadki,
ze .czas ten, zmniejszat ;sie do 1,5 — 2 minut, a tylko
w (bardzo rzadkich wypadkach, gdy byly zwichrzenia
w zamkach, czas zabijania, wynosit 6—8 minut. Przy
toczony wykres (rys. 5) podaje czas zabijania pali
na rézne gtebokosci. Z wykresu tego wynika-, ze pred-
koé¢ zabijania nie tylko nie zmniejsza, sie ze- zwigeksze-
niem .glteboko$ci, ale nawet zwigksza sie. To Swiadczy
0 tym, ze opér gruntéw piaszczystych ze wzrostem
gtebokosei nie tylko -nie wzrasta,, a nawet maleje.
Dotychczasowe obserwacje wykazujg, ze na predkos¢
zabijania pali majag istotny wplyw nawet nieznaczne
zmiany mechanicznych wtasciwos$ci gruntu.

1 Po zabiciu pala na wymagana gtebokos$¢, wibrator
zatrzymuje sie i odigcza. W catym cyklu bicia pala
wtasciwe zabijanie wynosi okoto, 3 minut.

Z powyzszego opisu wynika, ze zwiekszenie wy-
dajnos$ci wibratora moze (by¢ osiggniete przez mecha-
nizacje rob6t pomocniczych, gtéwnie podnoszenie pa.la
do wibratora, wktadanie go do .szczek podstawy, tg-
czenie go z zamkiem sasiedniego itp. Pomiary chro-
nom-etrazowe wykazaly, ze reczne podnoszenie pali do
wibratora, i wktadanie ich do szczek podstawy po-
chtaniania ponad 50% czasu catego cyklu rob6t przy
zabijaniu. Nawet przy braku mechanizacji robét po-
mocniczych, wydajno$¢é jednego wibratora wynosita
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Srednio 31 szt. .na zmiane. Przy zastosowaniu tylko
elementarnej mechanizacji robét pomocniczych, wy-
dajno$¢ wibratora, mozna bedzie podnie$¢ do 35—40
sztuk na zmiane.

Nalezy nadmieni¢, ze znaczne podniesienie wydaj-
nosci wibratora mozna juz osiggng¢ przez zastosowanie
dwéch wibratoréw, z ktérych jeden bedzie zabijat,
a drugi w tym czasie bedzie przymocowywany do
pala Jrtb przez jednoczesne zabijanie dwoéch pali.

Juz pierwsze — w $wiatowe] praktyce, budowni-
ctwa — doswiadczenie wykorzystania wibratora.'do
zabijania pali wykazalo., ze spos6b ten posiada szereg
niewatpliwych zalet w poréwnaniu z zabijaniem me-
todg udarowg. Zastosowanie wibratora nie wymaga
ani pary, ani sprezanego powietrza. Konstrukcja wi-
bratora jest bardzo prosta i tatwa do wykonania. Przy
zabijaniu pali wibratorem zmniejsza sie niebezpie-
czenstwo ich deformacji i zwichrzania, sie. Jak wyka-
zaty dotychczasowe dos$wiadczenia, koszt zabijania
wibratorem jest 2—3 razy mniejszy od zabijania me-
todg udarowg, a wydajnos$¢ jest dwa razy wieksza.

Inz. Miedwiediew na zakonczenie w swym opisie
przychodzi do nastepujacych wnioskéw:

— Pierwsze dos$wiadczenie praktycznego zastoso-
wania wibratorow w budownictwie wykazato ich
.catkowita przydatno$¢ i znaczne zalety w sto-
sunku do udarowego zabijania pali.

INZ. FELIKS tOWCZYNSKI
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— Dane zebrane na budowie przez oddziat norma-
tywno-badawczy wykazujg, ze na sprawnie dzia-
tajacy wibrator moze by¢ przyjeta norma. 20 szt.
na o$miogodzinng zmiane przy zabijaniu pali
w drobnoziarnisty piasek, a na mtot pneuma-
tyczny 12 sztuk. Zuzycie energii elektrycznej dla
wibratora jest prawei 4 razy mniejsze od zu-
zycia dla miota pneumatycznego. Oszczednos$é
na kosztach robocizny wynosi 46%.

— DosSwiadczenia wykazaly, ze silniki elektryczne
normalnej produkcji nieprzystosowane do obcia-
zen wibracyjnych tatwo ulegaja zniszczeniu. Po-
niewaz bicie pali wibratorami jest bardzo efek-
tywne, przemyst elektrotechniczny powinien
.skonstruowaé¢ silniki ze wzmocnionymi .korpu-
sami, tozyskami i watami, uwzgledniajacymi spe-
cjalne warunki pracy silnika z wibratorem.

— Pierwsze zastosowanie elektrowibratoréw na
duzg skale daje podstawe do zalecenia, .organi-
zacji ich seryjnej produkcji, po uwzglednieniu
potrzebnych ulepszen zaleconych przez praktyke.

— Jednocze$nie z wprowadzen5em konstrukcyjnych
ulepszen do produkcji elektromechanicznych
wibratoréw, nalezy opracowac¢ typ wibratora
elektromagnetycznego, .ktdry nie bedzie posia-
dat obracajacych sie czesSci i teoretycznie powi-
nien by¢ pewniejszy w pracy, niz stosowany do-
tad wibrator elektromechaniczny

Zastosowanie walcow faszynowych przy oszczednosciowych

robotach regulacyjnych

Z pomystow

Walec ifaszynowy przy regulacji rzek na terenie
Panstwowego Zarzagdu Wodnego w Tarnowie nie od
razu uzyskal powszechne zostosowanie jako podsta-
wowy typ budowli .regulacyjnej. Wprowadzony w ro-
ku 1948, stopniowo przeszedt ré6zne fazy rozwoju za-
leznie od nasuwajgcych sie zagadnien i potrzeb zwig-
zanych z wykonaniem robét. *

Obecnie dalsze pomysty racjonalizatorskie wprowa-
dzajg coraz to nowe typy budowli oparte w swym za-
tozeniu o budowe walca faszynowego.

W kolejnym porzadku zastosowania walcéw wpro-
wadzony zostat pomyst racjonalizatorski |.

Walec faszynowy $rednicy 1,0 napetniony grubym
kamieniem 2z odsypisk rzecznych do robét na rzece
Dunajcu.

Oharnkttrystyka miejsca budowy: dorzecze —
5560 km2, | — I°/oo, szeroko$¢ trasy dla ,N'W — 56 m.

Na pewnej budowie wykonano przekop pod nowe
koryto rzeki, diugosci prawie 1 km, .Sredniej gtebo-
kosci 22 m w grubym i silnie .spoistym rumowisku
rzecznym, a wiec wykonano robdét ziemnych o duzym
rozmiarze i bardzo kosztownych dla. uzyskania kine-
ty potrzebnej przy szeroko$ci trasy 56 m.

Wykonanie projektowanych robét ziemnych w po-
tagczeniu z budowg tamy kierujgcej wode do przekopu
oraz tam zamykajgcych dawne tozysko rzekj Dunaj-
ca przekraczato mozliwosci finansowe Zarzadu Wod-
nego, a tez i wybranie odpowiednio giebokiej kinety
okazato sie utrudnione z powodu stale zmiennych
stanébw wody powodowanych splywem fali ze zbior-
nika w Roznowie 2 X dziennie. Fala podtapiata kaz-
dorazowo wykonywane roboty ziemne oraz zamula-
ta je.

W tym stanie sprawy dla zmniejszenia, rozmiaru
i przy$Spieszenia postepu rob6t ziemnych wykonano
przekop szerokos$ci tylko okoto 9 m i dla spowodowa-
nia rzeki Dunajca do samoczynnego .poszerzenia i po-
gtebienia przekopu utozono na tamie réwnolegtej diu-
gosci okoto 220 m, kierujgcej wode do przekopu, wa-
lec faszynowy S$rednicy 1,0 m, wypetniony grubym ka-
mieniem z przybrzeznych szutrowisk. Walec 6d razu
spowodowat spietrzenie wody o 1 m ponad korone

| zabezpieczajgcych

racjonalizatorskich

tamy .kierujgcej i tym samym zwiekszenie o co naj-
mniej 100;%' ilosci wody kierowanej do przekopu.
Przekop zostal znacznie poszerzony i pogtebiony, co
umozliwito przeprowadzenie dalszych robé6t i w o0go-
le wykonanie budowy mimo niedostatecznych fun-
duszow.

Walec utozony na tamie kierujgcej, mimo pozornie
stabej .konstrukcji, przetrwat bez wiekszych napraw
2 lata, a po zupeinym zrealizowaniu przekopu d.o sze-
rokos$ci trasy regulacyjnej zostat rozebrany, badz tez
stoczony na skarpe taimy dla ubezpieczenia jej stopy.

Na podkres$lenie zastuguje fakt wytrzymatosci wal-
ca przy stale zmiennych stanach wywotanych sptly-
wem fali ze zbiornika oraz wytrzymatos$ci jego w cza-
sie obmarzania i ruchéw lodéw w kierunku, prawie
prostopadtym do kierunku jeao utozenia.

Opisany wyzej system budowy walcéw przy wyko-
nywaniu przekopéw jest obecnie nadal uzywany i nie-
zaleznie od zalet natury technicznej powoduje bardzo
duze oszczednosci w kosztach budowy.

*ill z kolei etap rozwoju systemu budowy walcéw
nastapit przy budowie w Boigumitlowicach na Dunaj-
cu, prowadzonej w czasie zimy 1948 — 1949 dla. ochro-
ny przyczétka mostu.

Charakterystyka miejsca budowy: dorzecze —
5.650 km 2, | — I°/oo, szeroko$¢ trasy dla NW — 56 m.

Zagrozenie stato$ci przyczétka powstato, na skutek
ztadowania bezposrednio w koryto rzeki Dunajca ca-
tych pociggéw duzych bryt kamienia tamanego dla
ochrony prowizorycznych filaréw mostu kolejowego.
Masy kamienia, usytuowane poprzecznie do biegu rze-
ki w profilu pod mostem, utworzyty wysoki préog ska-
listy powodujgcy przy stanach $rednio rocznych spie-
trzenie zwierciadta wody prawie o 1 m. W rezultacie
nastgpito wybicie dna rzeki, bezposrednio ponizej pro-
gu do gtebokosSci 6 — 7 m i posuwanie sige tych dotéw
w gore rzeki pod przyczétek i prowizoryczne filary
mostu.

Ten stan zagrozenia wymagat bezzwlocznego- wyko-
nania robét zabezpieczajagcych, mimo pory zimowej.

W tych warunkach, a w szczegdlnosci statego zalewu
miejsca budowy i zamarzania lodéw anormalnej gru-
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-bosci przy sptywie fali 2 X dziennie, wykonanie pro-
jektowanej tamy réwnolegtej i -szeregu poprzeczek
na silnie skoncentrowanym pragdzie w formie zwyk-
tych fa-szynéwek okazato sie pod wzgledem technicz-
nym pra-wie niemozliwe, a pod wzgledem finansowym
przekraczato jak zwykle mozliwos$ci finansowe Zarzga-
du Wodnego. Wykonano przeto cata podbudowe tam
regulacyjnych w najgtebszych miejscach do wysokosci
okoto 1 m ponizej projektowanej korony tam z wal-
cow faszynowyoh $rednicy 1 m, wypetnionych zwi-
rem z podkopéw w odkrywkach na sasiednich odsy-
piskach rzecznych.

System budowy w Bogusiawicach stat sie niejako
punktem zwrotnym w rozpracowaniu tego systemu
dla masowego jego zastosowania.

W miedzyczasie powstaje IIl pomyst racjonalizator-
ski zrodzony znowu; naglaca potrzeba, gdy w czasie
powodzi w lipcu 1949 r. nastapito .katastrofalne zagro-
zenie watu powodziowego na Dunajcu w Sanoce.

Rzeka iDunaj-ec w ostrym zakolu pod lewobrzezny
wat zrywata Ib. szybko wysoki piaszczysty grunt, sta-
nowigcy podstawe korpusu watu. Brzeg Odpadat du-
zymi ptatami, tak ze podstawa watlu w kierunku
przediuzenia linii skarpy znajdowata sie w korycie
rzeki. Brak materiatu na miejscu, zorganizowanej
obrony i mate prawdopodobiefnstwo wykonania w da-
ny¢h warunkach celowej budowy, nawet gdyby byt
materiat, czynily sytuacje beznadziejng, mimo szcze-
rych wysitko6w ratunkowych komitetu przeciwpowo-
dziowego. Tymczasem wody dalej wzbieraly i same
tylko falowanie wéd powodziowych Dunajca, uderza-
jacych z impetem gorskiej rzeki o sypki brzeg, powo-
dowato coraz wieksza dewastacje.

Przystgpiono do budowy walcéw przy wale w Kkie-
runku wzdtuz brzegu w sposéb najbardziej prymityw -

ny -bez warsztatu, galaru i innej pomocy.
iNapetniajgc walec gruzem betonowym, zwirem itp.,
dowozonym samochodami i ciggnikiem, mocowano

jeden koniec gotowego walca do brzegu, za$ drugi sta-
czano po pochytosci terenu w kierunku biegu wody,
tak ze walec opadat ukos$nie, kryjac skarpe zrywane-
go brzegu. Drugi walec, juz bez przytrzymywania je-
go gornego konhca, stoczony, opiera isie o pierwszy i tak
dalej kazdy nastepny {rys.).

Robota zorganizowana w kilku miejscach postepuje
sprawnie przy niewielkiej ilosci zatrudnionych i ma-
tego stosunkowo naktadu materiatow. Co wazniejsze,
juz pierwsze zaczatki opisanych rob6t powstrzymuja
proces podmulania brzegu, przestaje on sie usuwac,
tak ze sytuacja okazatla sie opanowang. Roboty pro-
wadzono przy stanie wody okoto 45 m powyzej NW.
Po opadnigciu wody stwierdzono, ze walce mimo nie-
doktadnego zesznurowania w czasie goraczkowej bu-
dowy i skretdw przy staczaniu po skarpie nie wyka-
zywaly uszkodzen i w swoim utozeniu dawaly 100i%-
pewnos$ci zabezpieczenia. Walce nastepnie strgcono
pod brzeg i podbudowane faszynadg stanowig opaske
brzegu.

Opisane pomysty racjonalizatorskie budowy walcow
stanowig zaczatek wtasciwego zastosowania walcow
na duzg skale przy regula-cjd rzeki Wisty.

iZadaniem byto: oprocowanie typu ograniczajagcego
zuzycie materiatu fa-szynowego do minimum, zmniej-

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt S

szenie kosztéw robocizny i wreszcie uniezaleznienie
postepu budowy od kazdorazowych stanéw wody.

Te wymogi staly sie palacg potrzeba dla wykonania
planu zabezpieczenia watéw wislanych i uzeglownie-
nia Wisty. Materiat faszynowy z witasnych kep nie po-
krywat zapotrzebowania, za$ zakup materiatu zastep-
czego z dostaw kolejg powodowat tak duze wydatki
i byt pod wzgledem jakosci i terminowo$ci dostaw tak
nieekonomiczny w'zuzyciu, ze zmniejszal zadania pla-
nu. o co -najmniej 50%. iPostep rob6t uzalezniony byt
stale od stan6w wody na rzece, tak ze plan -rob6t opra-
cowany na caly rok naprzéd mial znaczenie wytacz-
nie teoretyczne i wtasciwie byt w samym juz zatozeniu
nierealny.

iNasuwaly sie -zatem 2 alternatywy postepowania, tj.
ograniczenia- rozmiaru rob6t w stosunku do czasu
trwania odpowiednich warunkéw budowy, albo tez
wykonania rob6t wadliwie przy wyzszych tstanach
wody.

W praktyce zadne z tych rozwigzan nie jest mozliwe
do przyjecia i dlatego warunek wykonania budowy
niezaleznie od stanu wody -posiada podstawowe zna-
czenie.

Majac te -cele na uwadze opracowany zostat juz
w roku 1948 ,prototyp walca“ napetnionego ziemia.

Jest -to IV pomyst racjonalizatorski. Préby w po-
czatkowejlfazie prowadzono- przy wykonaniu poprze-
czek walcowych na wodach spokojnych pod ostong
dawnych -tam regulacyjnych, wzglednie tez na brzegu
wypuktym. -Obawy, ze ziemia z walcéw zostanie wy-
mulon-a, ze walce zatapiane na d-uzy-ch -gtebokosciach
nie uszeregujg isie odpowiednio- i ze powstana luki
dajgce zaczatek niszczenia budowli-, ze walec i jego
wigzania przy skretach sie rozluznia, okazatly sie przy
badaniach bezpodstawne.

Precie materiatu -faszynowego,. -obejmujace ptasz-
czem ochronnym jadro z ziemi w wodzie, -peczniato
i -tak sie -zaciskato -silnie, ze przebicie powtoki faszy-
nowej- -kotkiem dla przesondowa-nia wnetrza walca
byto trudne.

Walce -dostosowywaly sie do kierunku rzutéw,
a gdy nawet nie przylegaty $cisle do siebie -to na-
stepne -gérne war-stwy luki wypetniaty. Wypadku roz-
luZznienia wigzan walca -3 na 1 mb.) nie stwierdzono.
Nadto niezaleznie od powyzszego zaobserwowano, ze
proces kolmatacji przestrzeni tozyska bezpos$rednio
powyzej utozonej warstwy walcow nastepuje -bardzo
-szybko i ze dno rzeki juz w ciggu trwania budowy
dolnych warstw szybko sie na-mula do réwnej wyso-
kosci z kltadziong warstwag. Okazalo sie, ze proces na-
mulania -postepowat szybciej, -gdy budowa wykony-
wana byta na wodzie biezacej i w miejscach nieosto-
nietych innymi -robotami, hamujacymi naptyw rucho-
mych piaskéw dna.

Wobec gwarancji trwatosci walcéw i na podstawie
zaobserwowanych zjawisk zamulania wykonywano juz
w dalszym -ciggu- walce w nurcie i miejscach zagroze-
nia na zerwanie. Wykorzystujagc nadto -szybka kolrna-
tacje -budowano niepeiny profil projektowanej- budowy,
a tylko profil odcinkowy, ograniczony od dolnej wody
bez zmiany -linia skarpy (1:2), za$ od go6rnej skarpa
schodkowa w -gére rzeki, tj. w ten sposo6b, ze gérne
kohAce walcow warstw nastepnych spoczywaly nie na
dolnych walcach, lecz na na-mulonym -dnie rzeki.

Oszczednos$ci w kosztach budowy w ten sposéb -pro-
wadzonej byly bardzo duze, niezaleznie od oszczed-
nosci wygospodarowanych rzeczowym wykonaniem
1 mp jbudowli w nor-rhalnym, petnym typie walcowym.

Rownolegia
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Poprzeczka

Rys. 3

Calos¢ przykryto normalng nadbudowa ze zwykiej
faszynéwki, wzmocnionej w miare potrzeby w koro-
nie i skarpie od go6rnej wody obetonowaniem (rys. 2,
3, 4). Walce, sg wigzane 3 X na 1 mb drutem czarnym
0 3 mm, po silnym skrepowaniu tancuchem lub linka
druciang.

Dla orientacji zestawiono, ze w 1949 r. wykonano
Ogoétem okoto 48.000 mp budowli walcowej, co dato
oszczedno$¢ okoto 30.000.000 zi, tj. 900.000 zt.

Do najwazniejszych cech zracjonalizowanego typu
budowli walcowej zaliczy¢ nalezy mozliwos$¢ jej wy-
konania réwniez, przy wysokich stanach wody, co za-
bezpiecza ciagto$¢ produkcji tak waznej dla plano-
wego postepu budowy.

iNastepng dodatnia cechg systemu walcowego jest

to, ze jgdy lbudowa zwyktej faszyndéwki wyprowadzo-
na jest od razu na catej gtebokos$ci profilu, czym po-
woduje poglebienie dna przed postepujaca budowa,
to system budowy walcami, warstwami wysuwanych
na wysoko$¢ j(glebokos¢) tylko 1 m, pogiebienia tego
nie powoduje, wzglednie w jstopniu znacznie mniej-
szym. Odno$nie trwatlosci rob6t walcowych stwier-
dzono, ze budowle wykonane w pierwszym etapie
préob w jesieni 11948 r. zachowujg jsie dotychczas dobrze
i swe zadanie bez zarzutu spetniajg.
Sama technika budowy w pierwotnym swym wykona-
niu nie utrzymata sie, lecz zostata usprawniona do-
datkowymi pomystami. Dotyczy to w jszczegdlnosci
uzycia nie tylko ziemi do wykonania jadra walca, ale
kazdej nawet b. piaszczystej gleby, dogodnej do eks-
ploatacji w bezposrednim sasiedztwie budowy.

Nuzycie faszyn na |1 mp walca wynosi 055 mp, co
w poréwnaniu z przyjeciem 1,2 m3 faszyny na 1 mp
zwyktej faszynowki daje oszczednos¢ w materiale
okoto 54% faszyny i 100% oszczednos$ci w kotkach fa-
szynowych. Srednie wykonanie 1 mp walca wymaga
okoto 2,8 godzin robocizny zespolonej. Ogo6tem koszty
wykonania jednej tamy w typie walcowym wynosza
okoto 53% kosztow zwyktej faszynéwki, bez uwzgled-
nienia dodatkowych oszczednoSci przy zmianie prze-
kroju taimy. |[W 1950 r. wykonano okoto 58.060 mp
budowli w typie walcowym, co dato oszczedno$¢ okoto
1,138.000 zi. Te osiggniecia nie zadawalniaty jednak
autorow dotychczasowych pomystéw racjonalizator-
skich, gdyz w zasadzie system i porzadek wykonania
regulacji pozostal ten sam.

W poszukiwaniu nowych drég realizacji budowni-
ctwa na rzekach zrodzit sie nowy pomyst V z kolei,
tez oparty o wykonawstwo walcami.

GOSPODARKA WODNA
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Dotychczas wykonywano budowle w kierunku od
brzegu do trasy (nurtu) rzeki, byta to od dawien daw-
na podstawowa zasada przeprowadzenia regulacji, nie-
zaleznie od tego czy wykonawstwo tam obudowywa-
nego >odcinka zapoczgtkowane jbylo od dotu czy od gé-
ry rzeki. Tamy wyprowadzone z jbrzegu w kierunku
na Srodek rzeki powodowaty ruch piaskéw dna, a we-
drujgce tawice spychane przy poprzeczkach* umykaty
z wytworzonym pradem w dot rzeki poza obreb budo-
wy. jKolmatacja przestrzeni tozyska rzeki pomiedzy
poprzeczkami nastepowata w wigkszym stopniu na
kohncach poprzeczek, tj, przy trasie, u nasady tam po-
stepowata wolniej, tak ze typowym, obrazem' stosun-
kéw zamulenia przestrzeni pomiedzy trasa a brzegiem
sg wysokie,namuliska (wargi) przy trasie oraz doty
koryta pod brzegiem.

Takie uksztaltowanie terenu nie jest pozadane tak
ze wzgledéw komunikacyjnych, jak' i statosci brzegu
oraz trwatosci samych budowli,

I znowu przy regulacji Wisty na odcinku w Szczu-
cinie wyprébowano nowy system budowy, wedle kté-
rego tamy poprzeczne nie sg wykonywane od brzegu
trasy, tylko miejsce wyjscia budowy, jej punkt po-
czgtkowy znajduje sie w $rodku rzeki przy trasie
i lbudowa tam postepuje od trasy (nurtu) w kierunku
na brzeg. Wtedy przy takim systemie budowy poste-
pujace prady wciggajag ruchome piaski pod brzeg i juz
w zaczatkach budowy podnosza teren przeznaczony
do kolmatacji pod jbrzegiem. Zagrozenie brzegu przy
takim toku budowy likwiduje sie przez ubezpieczenia
jego stopy walcami podiuznymi, co nie nasuwa zad-
nych trudnosSci.

Opisany system przeprowadzono na budowie w Bu-
dziskach i w Kupieninie.

iZalety tego systemu jsg tak oczywiste, ze przepro-
wadzenie dalszej analizy uwaza sie za zbedne, z tg
tylko uwaga, ze jest on mozliwy tylko przy zasto-
sowaniu walcow.

V| pomyst racjonalizatorski polega na zastosowaniu
walcéw zatapianych pojedynczoi, jednym ciggiem
w kierunku poprzecznym do biegu rzeki (prostopadle
lub uko$nie do nurtu).

Widokz géro g | B-B

Rys 5
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Walce uzbrojone iag szczotkg z prgcia wiklinowego,
utwierdzonego (wmontowanego) odziomkiem w jadrze
walca.

Wykonano w ten sposéb w kwietniu br. zamulniki
na budowie w 'Surowej, na gtebokos$ci okoto 3 m, pod
brzegiem wklestym. Szczotki takiej konstrukcji na-
chylajg sie lekko w kierunku za wodg i juz po kilku
dniach od chwili zatozenia powodujg kolmatacje oraz
widoczng koncentracje nurtu. Pomys$lane: w ten sposéb
zamulniki zastosowane moga by¢ jbez wzgledu na gte-

Oktadzina z elementow betonowych

Na terenie Panstwowego jZarzadu Wodnego w Po-
znaniu, prowadzacego miedzy innymi roboty regula-
cyjne na rzece Warcie, problemem jest obrukowanie
korony tam. Bruk wymaga bowiem znacznych ilo$ci
odpowiedniego materiatu kamiennego wraz z tluczniem
na podsypke, powaznych ilosci transportu ladowego
i wodnego, a przede wszystkim wykwalifikowanych
brukarzy, ktérych obecnie jest trudno zaangazowaé na
krétki sezon wodno-foudowlany.

Zatem obrukowanie budowli regulacyjnych nalezy
do najdrozszych czeéci rob6t i od ktérej w duzej mie-
rze jest uzalezniona trwato$¢ ostrég; nie moze by¢ ta
sprawa potowicznie zatatwiona, bo od tego zalezy ren-
towno$¢ robot regulacyjnych.

W budownictwie wodnym przy regulacji rzek czyni
sie proby z brakowaniem za pomoca kamienia sztucz-
nie formowanego np. trytinkag czy dyblami, ktére jed-
nak nie zupetnie moga sie przyja¢ w szerszym zakre-
sie, gdyz w jcenie sg nieco drozsze od kamienia natu-
ralnego i brak z nich mniej klinowany wymaga cze-
stych poprawek, kiedy podsypka zostanie czes$ciowo
wymyta. Przede wszystkim na odcinkach gdzie istnie-
ja mozliwosci przekotma.tywowania brzegéw i w ob-(
rebie wiekszych osiedli bardzo starannie wykonane
obrukowanie powinno byé podstawowym sposobem
umocnienia koron tam.

Pr&knit Doorzecznu

Rys. 1

W obecnie obowigzujagcym typie ostrogi korona jej
w przekroju, poprzecznym ma ksztalt ztozonego tuku,
ktéry wykonany jako ($cisle nie utrzymuje) bruk z ka-
mienia skalnego, wzgl. betonowego po przejsciu
W. W. (—). Ze wzgledu na, profil korony i tytutem
proby wykonano na ostrodze w Poznaniu oktadzine
z elemendtw betonowych. Wynik tej préby jest zada-
walajagcy, gdyz wybudowana w 1950 roku faszynowa
ostroga, z natlozonymi je,sienig elementami, przetrwata
tegoroczng zime i wiosenna wode lbez najmniejszych
uszkodzen, podczas kiedy utozony w .sasiedztwie bruk

GOSPODARKA WODNA
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boko$¢ oraz taczag typ budowli ciezkiej (walec) z bu-
dowga lekka (szczotka).

Duze znaczenie dla usprawnienia, jak i dla dalszego
zmniejszenia kosztéw budowy walcé6w ma pomyst raT
cjonalizatorski budowy, odpowiednio wyposazonego do
tych celéw galaru. Jeden pomyst dotyczy budowy ga-
lara dla seryjnego zatapiania walcéw o ograniczonej
dtugosci j(rys. 5), drugi — budowy galaru do zatapia-
nia walca jednym ciggiem.

Racjonalizatorzy PZW Tarnéw oczekuja szybkiej
realizacji tych pomystow.

na koronie tam faszynowych

z trylinek wymaga pewnych poprawek, bo wykazuje
zapadniecia kostek.

Zalgczone rysunki przedstawiajg oktadzine z ele-
mentéw na tamie.

Cato$¢ sktada sie z dwoéch rodzajéw elementow,
a mianowicie z kraweznikéw (0,048 m:), na ktoére na-
ktada sie elementy tukowe (0,0420 m:l).

Elementy mozna produkowaé¢ ze zwiru kopanego
w nadbrzeznych zwirowniach, wzgl. z grubego mate-
riatu dennego rzeki. jDla celéw prébnych uzyto w PZW
Poznan do wyrobu 1 m3 masy elementéw tukowych
250 kg cementu, a do wyrobu kraweznikéw 200 kg ce-
mentu.

W poréwnaniu z trylinkami albo z dyblami okta-
dzina wykazuje nastepujgce zalety:

— Przy wymiarach przedstawionych na' rysunku
uzyskuje sie 33% oszczednos$ci na masie betono-
wej, gdyz na 1 mb tamy 250 m szerokiej w ko-
ronie potrzeba:

2,5 kraweznika j1 szt. — 0,048 m3 = 0,1200 m3
5 elementéw tukowych

i@ szt. = 00429 m3) = 0,2145 m3

Razem 0,3345 m3

podczas kiedy na bruk z trylinki czy dy-bli 0,20
igrubos$ci, potrzeba:
250 m X 1,00 m X 0,20 — 0,500 m3.

— Odpada, problem i koszt brukowania, gdyz usta-
wia¢ elementy na ostrodze mozna natychmiast
przy wytadowywaniu.

— Zmniejsza koszty transportu z lIbetoniarni, gdyz
pozwala na zatadowanie na galary czy krypy ma-
teriatu jbetonowego dla, powierzchni Zwigkszonej
0o 33%.

— Nie potrzeba uzywac¢ pod jbruk tlucznia, gdyz na
wypetnienie prézni, pod elementami tukowymi
mozna, wykorzysta¢ zwykty piasek.

-Gdyby dalsze wyniki i proby okazaly sie pozytyw-
ne, to ibezwatpienia oktadzina taka jest pewnego ro-
dzaju postepem w budownictwie regulacji rzek, gdyz
przez wyeliminowanie robocizny przy brukowaniu
skraca czas rob6t w sezonie budowy, zmniejsza po-
waznie koszty bezposrednie i posrednie.

Techn. Marian Siadak
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Manewrowanie zasuwami jazu

_Regulowanie poziomem pietrzenia gbérnego stano-
wiska przeprowadza sie dwoma sposobami:

1) manewrowaniem jednoczesnym, tzn. réwno-
czesnym otwieraniem wszystkich zasuw na jazie,

2) manewrowaniem kolejnym, tzn. kolejno wy-
puszczamy wode przez poszczeg6lne Swiatla
jazu, po kolei otwierajgc zasuwy.

Przy tych operacjach winny by¢ doprowadzone do mi-
nimum mozliwosci wymywania koryta. Potgczenie
strugi wodnej z dolnym stanowiskiem moze mie¢ na-
stepujagce formy:

— odsunietego hydraulicznego odskoku,

— bezpos$rednio w diawionym przekroju odskoku,
— zatopionego odskoku przez dolne stanowisko.
Najwiecej niebezpiecznym w sensie rozmywania jest
pierwszy wypadek, ktéry tez dlatego musi byé wy-
kluczony przy projektowaniu jazu. Najwiecej sprzy-
jajacym jest wypadek trzeci. Drugi wvpadek jest gra-
nicznym miedzy wypadkiem pierwszym ,a trzecim
i moze byc dopuszczony tylko w ostatecznym razie,

z punktu widzenia mozliwo$ci rozmycia. W tym tez
wypadku przeprowadzamy badanie (rys. 1).

Przy danych wartoéciach TOi t, typ potaczenia sta-

nowisk zalezy tylko od ilosci wypuszczonej wody (
przy czym przy znanym stosunku:

odpowiadajgcym odskokowi w przekroju diawionym,

fj- jgdy hk £ , otrzymujemy wielko$¢ maksymalnej
iloSci wypuszczanej wody gQ (max. przeptywu) (hk —

gtebokos$¢ krytyczna, t — gtebokos¢é w przekroju dta-
wionym), przy ktérej nie bedzie odsunietego odskoku.
Te wielko$¢ q0 = max. przepltywu jednostkowego na-
zywamy modutem wydatku; posiada o.n wartos¢

gdzie hk ma znaczenie i warto§¢ podang poprzednio.
Podstawiajgc otrzymamy:

36

Wartosci na ft podano w ponizszej tabelce:

™ 3 312
t P -t
2.0 1.0
4,0 0,6
8,0 0,4
14,0 0,3

Zamiast w przyblizeniu znajdowa¢ posrednie war-
tosci przez liniowa interpolacje, mozemy je odczyty-
waé wprost z ponizszego wykresu dla zadanego sto-
sunku T do t.

Przyktad zamieszczony dalej obejmuje obliczenia
wykonane przy nastepujacych zalozeniach:

— schemat konstrukcji zasuwy pokazany na szki-
cach,

— klapa lodowa zasuwy jest spuszczona,

poziom wody w goérnym stanowisku nie zmie-
nia .sie w ciggu operacji podnoszenia zasuw,
poziom wody w dolnym stanowisku zmienia sie
zaleznie od iloSci wypuszczanej wody,

oznaczenia podano na szkicu; znaczenie i wiel-
kosci: T, Qfl Q , Q, t, qO0itd. podano w teksScie.

Catkowity wydatek przeptywu na jazie Qa przy sze-

rokosci wszystkich otworéw = sumie wszystkich
Swiatet, inp. b = 5iX 20,0 = 100 m; dla catosci jazu
mamy:

Qo= <omb = P'bmr* = 100£ *t ‘' = fo (t);

przy szeroko$ci (dilugos$ci przelewu) 1l-ego otworu
b = 20 m, tzn. dla 1-go $wiatta mamy:

2) — <0 'b = 20 p ¢ 1\
Krzywe wydatki Qo = fo (i) mozna wykresli¢ dla:
— manewrowania jednoczesnego,

— manewrowania kolejnego dla kilku charaktery-
stycznych (najcze$ciej zdarzajacych sige) stanow
spietrzenia goérnego stanowiska, ktéry zaktada-
my, ze przy podnoszeniu zasuwy pozostaje bez
zmany (N. N. constans). Kazdemu takiemu sta-
nowi odpowiadajg trzy sprzezone ze sobg krzy-
we !(o ktérych jbedzie mowa nizej) — Q, Qoi qg.
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Krzywe wydatku QO zestawiamy ze znang krzywga
przeptywéw w rzece (krzywag konsumcyjng) — Qt.
Wykonamy  obliczenie dla przeptywoéw przez

wszystkie Swiatta jazu. Dla przyjetego statego pozio-
mu pietrzenia G. W. (pietrzenie otrzymane np. po
catkowitym spuszczeniu klapy lodowej przy normal-
nym pietrzeniu G. W.), mamy gteboko$¢ mierzong od
progu T = 6,0 im = const. i przyjmujac gtebokos¢
w rzece t, mierzone od progu jazu w dolnym stano-
wisku (tzn. takie jakie sa rzeczywiscie), znajdujemy
stosunek T : t, ktérej to wartoSci odpowiada warto$¢ p
z tablicy, wzglednie z wykresu. Majgc 3 obliczamy
wartos¢ modutu wydatku:

D = Pj/*3
i mozemy wykre$li¢ krzywg wydatku przeptywu.
Dla stanu T (w metrach) i przyjetego t (w metrach)
oraz réwnoczeshnego manewrowania zasuwami, tzn.
B = np.5X b = 5X 200 = 100 m,

mozemy obliczenia wykona¢ wg nizej zamieszczonej
tabelki:

T t T ‘3

m m - P. / 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 krzywej przeptywu w rzece (krzywej konsum-
cyjnej) Qisin = Qt = f(t) oraz krzywej wydatku
przeptywu Qu — fa (t) widzimy, ze przy gtebokosci np.
t' — 2,20 m dolnego stanowiska, do ktérej wzros$nie
poczatkowa gtebokos¢ t0O = 1,70 m, gdy zasuwe pod-
niesiemy na wysoko$¢ al = 0,33 m nad progiem, — na.

Rys. 4
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lezy wypuszczaé¢ przeptyw Q,) = 180 m3/sek tak dtu-
go, az gtebokos¢ t z kolei nie osiggnie wartosci
z" = 3,10 m. Z tg chwilg nalezy rozpoczaé przeptyw
Q0" = 310 m3¥sek — do tej chwili, az gtebokos¢ t pod-

niesie sie do gtebokosci i'™ = 4,40 m, — nastepnie
mozna podnie$¢ zasuwe catkowicie (rys 4).

Przy manewrowaniu jednoczesnym zasuwami
(rys. 5), opera-cje podnoszenia zasuw przeprowadza
sie we wszystkich $wiattach, a przy manewrowaniu
kolejnym (rys. 6) przechodzimy od 1-ego $wiatta do
2-go itd. Taki sposéb manewrowania zasuwami nazy-
wa sie sposobem stopni hydrauliczych.

Podnoszac zasuwe do gory, wypuszczamy takg ilosé
wody, aby nie przekroczy¢ wydatku przeptywu, tzn
dla potrzebnego przeptywu musimy znaé wysokos$é
podniesienia spodu zasuwy ponad progiem jazu (prég

9 = P]/ 3 Qo = 100 X <0

m3sek/mb m3sek
0,22 21,8
0,55 55,0
2,54 254,0
3,95 394,5

szeroki). Obliczenie wykonane jest jak dla strugi nie-
swobodnej zatopionej.

W dalszych obliczeniach przyjmujemy nastepujace
oznaczenia:

b = 100 m — con-st. — szeroko$¢ Swiatet jazu,

a — zmienne — wysoko$¢ otworu, tzn. wysokos¢
podniebienia spodu zasuwy nad progiem,

H = 50 m = const. — gtebokos¢ przed otworem,

tzn. ci$nienie wody na otwo6r pod zasuwg (cis-
nienie pod jakim pozostaje wyptywajgca wo-
da),

Aistn.— zmienne — gleboko$¢ za otworem (istnie-
jaca gtebokos¢ w karycie rzeki po stronie dol-
nej wody), kazdorazowo brana z wykresu
krzywej wydatku-odpowiednio do ilosci wy-
pltywajagcej wody z pod zasuwy (QO).



Rok XII

Z krzywej konsumcyjnej odczytujemy, ze przy:

Q, = 50 m3sek mamy hMn.'= 1,14 m
Qo =1SO N N histh = 2,20 ni
Qo =310 B " hi'tn = 3,10 m
Q0 =570 . > hisin = 4,40 m

— dla jednoczesnego podnoszenia zasuw.
Wspétcz® nnik chyzos$ci dla naszego wypadku przyj-
mujemy: y = 0,9,
Wspétczynnik przeptywu: p = 0,65.
Przeptyw pod podniesiong zasuwag liczymy wg
wzoru:
Q = @-«b'"aj2g (I, — hz)

Potrzebni, warto$¢:

Nisin hfl
M=492ma'
bis/n. b,j
Giebokos¢ w przekroju diawionym:
hd = i » a

za$ potrzebng warto$s¢ e przyjmuje sie z tabl. 24 —1
na str. 307 u Agroskina zaleznie od wartosci funkcji

5= /%I , ktérg zamieszczamy ponizej:

a
£

U
0,00 0,611
0,10 0,615
0,15 0,618
0,20 0620
0,25 0,622
0,50 0,625
0,55 0,628
0,40 0,630
045 0.63«
0,50 0,645

Gtebokos¢ za zasuwa:

w=}7 "AMK z t)+¥
(24 — 9 str. 308 u Agroskina).

Obliczenie przeprowadzamy dla manewrowania
jednoczesnego (rys. 7). i

Na jakga wysokos$¢ a nalezy podnie$¢ zasuwe, zeby
przeptyw wyniést Q = 50 m:/sek przy H = 50 m,
9 — 0,65, b = 100 m i histn — 0,95 m.

L mb - Jl zpann — |y
Liczymy dla Q0 = 50m3/sek i hisln = 1,14 m.

Zadanie rozwigzujemy metoda kolejnych przybli-
zen. Przyjmujemy jako | przyblizenie h2 = hisfn

(jak doswiadczenia wykazaly jest zawsze h7 < histn)

a ~ °>65 m100+| 2 « 981 — 1,14 ~ °°88 m

GOSPODARKA WODNA
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a 0,088
e = 0,614,
H 5,0
hd = 0,614 X 0,088 = 0,054 *n;
)y 1,14 — 0,054
M = 4 - 0,622 « 0.0882 -J— — — = 0.021
1,14 - 0,054
_ i | 0021\ i 6,021
h, = y 11420021 (50 — ' ~ = 1.041 m,
50
= 0,0871 ni,
288 « 1/5,0 « 1,041
ja __ 0,0871
£= 0,611,
H ~ 50
hd = 0,611 - 0,0871 = 0,0534 m,
1,14 — 0,0534
M = 169  0,08712 - = 0,063,
1,14 - 0,0534
0063\ 0,063
/ 1,112— 0,063 (5,0— +' ——" = 1,023 m

i ostatecznie:
50

= 0,087 ss 0,09 m.
288 ¢« ]/ 50 — 1,123

Analogicznie dla: Qa = 180 m3/sek i hidn = 220 m
— otrzymujemy a = 0,33 m.

Dalej dla: Qa — 310 m3/sek i hit/lu — 3,10 m —
otrzymujemy a = 0,65 m.

A dla: Q, = 570 m3/sek i hisin = 4,40 m
— a = 1,89

Nastepnie podnosimy juz zasuwe na calg normalng
wysokos$¢.

Na podstawie .przeprowadzonych rozwaztah wypro-
wadza sie nastepujace zasady manewrowania zasu-
wami jazu tak, aby mozlwos$ci rozmywania byty mini-
malne:

—mzasuwy jazu nalezy podnosi¢ stopniowo na catej

diugosci jazu,

— zasuwy jazu nie, nalezy podnosi¢ od razu na
catag wysokos$é, lecz stopniowo tak, aby ilos¢
wypuszczanej wody nie przekroczyta mudutu
wydatku — go.

— wypuszczanie wody przez otwory jazu nalezy
przeprowadzaé¢ planowo, przyjawszy za podsta-
we tzw. stopnie hydrauliczne, otrzymane na
wykresie krzywej wydatku jazu.

Celem zabezpieczenia manewrowania zasuwami

w okresie zimowym koniecznym jest — oprécz pew-
nych statych wymagan eksploatacyjnych — przewi-
dzie¢ jeszcze nieodzowno$¢é przy konstruowaniu za-
suwy:

— osiggniecia najwiekszej nieprzenikalnos$ci $cia-
ny pietrzacej (blach opierzajacych),

—t doprowadzenia do minimum iloSci elementow,
mogacych do siebie przymarzaé wzglednie przy-
marza¢ do czesci konstrukcji bedacych stale
nieruchomymi,

— zabezpieczenia przed obmarzaniem wsizystkich
urzgdzen przeprowadzajgcych wode w czynnych

zasuwach,
— nadania bocznym szparom zasuwy takiej kon-
strukcji i wymiaréw, ktére by umozliwity ich

oczyszczenie,

— umozliwienia wygodnego dostepu przy przegla-
dzie i remoncie, a takze mozliwo$¢ wymiany
poszczego6lnych czesci konstrukciji.

W szczeg6lnosci jednym z zasadniczych urzagdzen

stuzgcych zabezpieczeniu w okresie zimowym rucho-
mych cze$Sci moze by¢ elektryczne ogrzewanie zasuw.

LITERATURA:

1. Kailinowicz — Szluzowanje wodnych putiej.
2. Agroskin — Gidrawldkia.
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Nawodnienia w dolinach

le Dolina Pokrzywnicy gbébrnej

Rzeczka o zlewni 97 km2 zostata uregulowana
w okresie okupacji, w wyniku czego przesuszone zo-
staly uzytki zielone na obszarze 498 ha. Gleba doli-
ny jest wyjatkowo uboga, piaszczysta z duzag iloScia
rudy zelaznej, ktéra czeSciowo zostala wyeksploato-
wana dla celow przemystowych. Ptytkie potozenie ru-
dy (20 do 50 cm od powierzchni terenu) uniemozli-
wia uprawe i zamiane gruntéw na pola orne. Przed
regulacjg taki Ibyly czesciowo zalewane i, namulane
wodami powodziowymi, dzieki czemu dawaty okoto
20 g/ha stabego siana; po regulacji taki zamienily sie
prawie na nieuzytki, ktére dawaty liche zbiory je-
dynie w lokalnych zagtebieniach na granicy poél,
zwlaszcza, ze rzeczka zniszczyta pobudowane progi
i stale zwiekszata gteboko$¢ dochodzacg do 25 m,
W tych warunkach najpilniejszg sprawag byto wstrzy-
manie erozji dennej i podniesienie poziomu wody
gruntowej, celem ratowania ginacych tgk i pastwisk.

W tym celu jesionig 1947 r. w najgtebszym miej-
scu rzeczki pobudowany zostat jaz nr 5 typu beziprzy-
cz6tkowego. Prég jazu wyniesiony zostat o 80 cm po-
nad wymyte dno, za$ poziom wody spietrzonej do-
chodzi do 20 cm ponad jpoziom terenu. Dno rzeczki
ponizej jazu umocniono narzutem z rudy zelaznej.
Pierwsze nawodnienia zostaly przeprowadzone zimg
1947 — 48 roku i polegaly na spietrzeniu i rozlaniu
wiody w czasie do$¢ silnych mrozéw. Woda przepty-
wata pod utworzong powtoka lodowa w ciggu 15 dni,
nawodniajgc obszar okoto 30 ha. Rezultatem tego na-
wodnienia byto namuienie tgk oraz,zanik chwastéw,
a zwtlaszcza mchoéw, w miejsce ktédrych poczely po-
jawia¢ sie trawy, szczeg6lnie za$ wyczyniec tgkowy.
W lecie zastosowano podsigk.

Z nawodnionych tak rolnicy zebrali w 1948 r. dwa
dos¢ dobre pokosy siana w wysokos$ci 800 g, to jest

Rys. 1

o 500 g wiecej, niz przed nawodnieniem. Koszt bu-
owy jazu wyniést 2.850 zi, podczas gdy warto$¢ po-
wiekszonego zbioru iana juz w pierwszym roku wy-
nosita 12.000 zt. w nastepnych latach zbiory siana
wzrastaty. Rezultat ten zachecit rolnikéw do stara-
j budowe dalszych 4 jazéw, z ktérych czwar”

(ry®°i id2)Vany Z0Stat w 1949 r> a 1, 2, 3 w 1950 r.

a 'erozi?' 'dna jest catkowicie wstrzymana,
ze poz-dan«3 i? z kazdym rokiem. Wydaje sie,
zernie rCr-o-j-i bronowanie, podsiew oraz nawo-
*W n r,;effniCZne. 1 mineralne. Wadg nawodnienia jest
ietn nea own”“mie,mo$¢t lecz jest to jednocze$nie za-
sltasnuie dyEtycznym . Tam, gdzie woda
grubsza w;,r5WaZalg- Gorzyce, gdzie za$ przeplywa
rnarma®,. ,a roSnie mozga trzcinowata a nawet
C7vniee tak na‘ 15a9ePsze warunki wykorzystuje wy-
7 *<W , kostrzewa tgkowa i wiechlina btotna
dzi K acb numulonych, o stabo przeptywajgcej wo-
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Zeszyt 1

rzek w powiecie kaliskim

Wreszcie, tereny wyzsze okupuja mchy hypnowe,
$Smiatek darniowy, kostrzewa czerwona, tomka won-
na, molinia i kloséwka wetnista. Obserwacje mikro-
reliefow dajg szeroki wachlarz zmiennosci zespotdéw
roélinnych, niezmiernie czulych na stosunki wodne.

Budowa jazow byta tu jedynie pierwszym i naj-
pilniejszym etapem,nawodnien, nastepnym bedzie bu-
dowa grobel, rowéw i mnichéw, ktére podzielg do-
line na szereg kwater. Diwie z nich wykonane zo-
staty w 1950 r.

llzyttki zielone stanowig w tej cze$ci rzeki Pokrzyw-
nicy 51%> obszaru zlewni, przeto gospodarka wodna
musi tu by¢é mozliwie najbardziej oszczedna a ro-
boty ziemne wykonywane stopniowo i ostroznie.
dolnej.

2 Dolina Pokrzywnicy

tgki potozone w dolnej czeéci, rzeki Pokrzywnicy
(rys. 3) majag dostateczng ilos¢ wody do nawodnien
zalewowych nawet w okresach posuchy, przy czym
woda ta obfituje w bogate zawiesiny. Gleba jest ma-
da Srednio zwiezta, zyzng, doskonale nadajaca sie na
uzytki zielone. Pomimo dobrych warunkéw natural-
nych, tagki zamienione zostaly na nieuzytki, na kté6-
rych rosty jedynie dziurawce, babki lancetowate,
szczawie i inne chwasty. Jedynie po przeplywie- wéd
katastrofalnych, zalewajgcych doline raz na kilka lat,
taki odzywaty i dawatly dobre plony. W latach posu-
chy zbiory siana byty znikome, a na wyzszych miej-
scach zadne. Przyczyna ztego stanu tgk bylo przesu-
szenie, spowodowane zbytnim wcieciem koryta rze-
ki w teren, wynoszacym 2,0 do 25 m. Pokr2.ywnica,
0 zlewni 450 km 2 silnie serpentynuje, o przecietnym
spadku podiuznym 0,9°/co. Koryto rzeczki posiada
skarpy dos¢ strome, lecz utrwalone darnig i olszyna.
Nadmiar energii unoszenia powodowal erozje denng
1 state pogtebianie sie koryta, co z kolei ujemnie
wplyneto na stan tgk. Przed 30
laty istniaty tu 2 miyny wodne,
ktére redukowaty spadek i u-*
trzymywaty wysoki poziom wo-
dy gruntowej, co przyczyniato
sie do czesSciowego zabaignienia
doliny, pozwalajgc jednak na
znacznej jej czes$ci zbiera¢ do-
bre plony. Po zlikwidowaniu
miynéw stan gk pogarszat sie
w miare pogtebiania sie rzeczki.
Ostatnie posuszne lata uczynity,
z tgki zupetny nieuzytek i dla-
tego zostaly na wzniesieniach
zamienione na pola, ktére jed-
nak co kilka lat narazone byty

na zalewy.

Rys. 2. Zastawki koztowa na Pokrzywi icy goérnej.



Zeszyt 1

Dla uratowania tgk wykonane zostaly w grudniu
1949 r. 2 ‘'jazy beziprzyczotkowe w przekopach, prze-
cinajgcych b. ostre serpentyny. Dna przekopéw i pro-
gow jazowych sa wzniesione ponad dno starych ko-
ryt o Okolo 70 cm, a poziomy wod spietrzonych do-
chodzg do 40 cm ponad teren. W okresie od maja do
sierpnia 1950 r. wykonanych zostalo 10 kwater zale-
wowych o tacznej powierzchni 110,42 ha, a obecnie
6 kwater o powierzchni 36 ha.

Pierwsze nawodnienia rozpoczeto 10 maja 1950 r.
na kwaterze 10, pozostale w miare postepu robot.

Przed nawodnieniem 80*"o tgk nie byto koszonych,
gdyz porosit traw byt mizerny, a powierzchnia petna
kretowisk. Gleby zwiezlejsze obfitowaty w szczeliny,
powstajgce wskutek wysychania gleby. W pierwszym
rzedzie wykonywane bytly rowy prowadzace wode
oraz groble wraz z przyleglymi rowami. Boczne ro-
wy odwodniajgce wykonano catkowicie w kwaterze
10, w pozostalych ograniczajgc sie jedynie do naj-
gtowniejszych. Rowy osuszajace beda stopniowo ko-
pane w miarge powstajagcej potrzeby. Groble o koro-

nie 80 cm i nachyleniu skarp 1:1,5 sa wzniesione
0 30 cm ponad przewidziany poziom wody spietrzo-
nej. Gilebokos¢ rowéw w granicach 50 — 70 cm. Ma-

jac na uwadze dalsze nawodnienia, projekt przewi-
duje mozliwo$¢ wielokrotnego
wykorzystania wody.

Pierwsze nawodnienia wy-
magaty duzych doptywéw,
gdyz poziom wody gruntowej
wynosit przecietnie 150 cm
pod terenem, zwtaszcza, ze
kretowiska i spekania glebo-
we powodowaly duze straty,
przyczyniajgc sie do podmy-
wania mnichéw i grobli. Wy-
niki nawodnien przeszly ocze-
kiwania, mimo, ze na lgkach
zastosowano tylko nawozy,
sztuczne. Juz po 10 dniach po-
jaw it sie gesty porost szlache-
tnych traw jak wyczyniec,
tymotka, mozga trzcinowata,
kostrzewa tgkowa, wiechlina |
inne- Na gérnych kwaterach
po zebraniu 1 pokosu zasto-
sowano powtérne nawodnie-
nie. Kwatery dolne byty 'tylko raz nawodniane i da-
ty tylko jeden pokos. Zbiér siana wynosit 60 g/ha
z 2 pokoséw. Warto$¢ zebranego siana pokryta w jed-
nym roku poczynione wydatki inwestycyjne, wyno-
szgce okoto 1.200 zt/ha.

Progi jazowe zatrzymaty erozje denng i przyczy-
nity sie nawet do cze$Sciowego zaros$nigcia i spta-
cenia dna. Rzeka pozostala tu w pierwotnym, poser-
pentynowanym stanie, za wyjatkiem 3 krotkich prze-
kopow, w ktérych pobudowano jazy. Teren nawodnia-
ny wymaga wyréwnania, zwlaszcza w kwaterze dru-
giej, gdyz peten jest malenkich wzniesien i zagle-
bien. Dlatego tez zalewy nie pokrywajg lokalnych
wzgo6rkéow, ktére winny by¢é z czasem splantowane.
'Niewielkie powierzchnie niezalane odniosty znacznie
mniejsze korzy$ci z nawodnien. Na tgkaoh zalanych
1 namullonyoh regeneracja traw nastepuje bardzo
szybko, natomiast przy podsigkach wolno, prawie nie-
widocznie. Spowodowato to zadanie wtascicieli tgk
wyzej potozonych, pobudowania, dodatkowych grobli
i kwater. Dla nawodnienia lokalnych wzniesien w
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dziale czwartym wykonano prébe nawodnienia row-
kami rozlewowymi.

Wadg powyzszych melioracji jest zbyt stabe odwod-
nienie kwater, a zwlaszcza mozliwo$s¢é pewnych znisz-
czen przez wody katastrofalne, ktére moga by¢ szcze-
g6lnie grozne w okresie wczesnej wiosny.

Uregulowanie i ogrofolenie rzeki zabezpieczytoby ro-
boty od szkéd'powodziowych, koszty bylyby niewspoét-
miernie wysokie w stosunku do ewentualnych ko-
rzysci.

3. Dolina rzek.i
Swedrni i Zabianki.

Projekt regulacji rzeki Swedrni byt opracowany
w 1927 r. przez Krajowe Towarzystwo Melioracyjne
i przewidywat szeroko$¢ dna 12 m. Obecnie jest na
ukonczeniu nowy projekt, uwzgledniajacy nie tylko
regulacje rzeki, lecz i melioracje catej doliny. Sze-
roko$¢ dna zostata zmniejszona do 6,5 m, przy czym
jako umocnienie uzylto tylko darnine, bez ptotkéw
(brak faszyny). Trasa rzeki byta bardzo silnie poser-
penitynowana i stale zmieniajaca sie, stad koniecz-
no$¢ regulacji, mimo znacznego wciecia sie koryta w
teren (okoto 1,5 m), spowodowanego duzym spad-
kiem (0,8°/00). Gleby doliny mutowo-lorfowe, na po-
brzezach silnie przesuszone i rozpylone, dalej btotno-
torfowe w zaleznos$ci od uktadu hipsometrycznego —
przesuszone lub zabagnicne.

taki w dolinie dawaly' zwykle tylko 1 pokos a na
mlejsach wyzszych stanowily nieuzytek.

Roboty rozpoczeto od budowy jazéw, a nastepnie
przystapiono do regulacji rzeki.

Na odcinku uregulowanym o dlugosci 4 km pobu-
dowane zostaly 3 jazy. Konieczne sag dalsze roboty
melioracyjne, ktére w roku biezgcym obejmujg tylko
taki PGR Debe (rys. 4).

Rys. 4.

Brak kredytéw nie pozwala na kontynuowanie ro-
bét wszerz celem wigczenia do produkcji obszernych
gleb tgkowych, dla nawodnienia ktérych projekt prze-
widuje budowe zbiornika o pojemnosci okoto 1 mi-
liona m3. Efekty rolnicze nie sg peine, gdyz brak tu
jest zagospodarowania i opieki tgkarza, niemniej na
terenach w roku ubiegtym przesuszonych i rozpylo-
nych osiagnieto silny porost roslinnosci tgkowej,
z przewaga jednak chwastow.

tacznie z melioracjg doliny rzeki Swedrni sg wy-
konywane roboty w dolinie dopltywu Zabianki, kltéra
zostala uregulowana na diugosci 13 km i na ktorej
pobudowano 0 jazéw. Glebg doliny Zabianki jest w
dolnej czesci torf, a w go6rnej piaski z duza iloscia
rudy. Torfy i mursze sa obecnie zagospodarowywa-
ne, natomiast piaski sg przesuszone z powodu bra-
ku wody, mimo to regulacja rzeczki byla konieczna
ze wzgledu na odwodnienie podmoktych po6l i po-
prawienie stosunkéw sanitarnych przylegltych wsi.
W roku biezagcym zostanie tu przy 4 jazach zastoso-
wane nawodnienie zimowe, a nastepnie wiosenne.
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CO KAZDY PALACZ KOTLOWY
WIEDZIEC POWINIEN

Inz. mech. BOLEStAW JUNOSZA-HUMIECKI

Warszawa 1951, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
str. 70.

T-nvi™fka Podaje podstawowe wiadomos$ci z zakresu
Pow” kottéw parowych najprostszych ty-
iaropcrn“ P luke, jaka powodowat brak popu-

palaczy K ~ ¢ J “ d° Szk°lenia 1 samoksztalcenia

ne”/0M?maw*a systemy kottow, zjawisko pary wod-
Ti*rv mClsd enla, spalanie i paleniska, przegrzewacze
nomdr i gReWacz€ wody, Zasilanie kottow wodg, ma-
czvs7Crb' Zawory bezpieczenstwa, powstawanie zanie-
zasadv 'u  k,otle i usuwanie ich, wybuchy kottow,
ne kotte stug* kottéw, urzedowe rewizje i préby wod-
wiasnoscT' j» ikordec Pojecie ciepta i temperatury oraz

co”nrzw35 podas?y jest w postaci pytan i odpowiedzi,

rr7vc,,, Zynia £ie do przejrzystosci tekstu i utfatwia
przjswojenie wiadomosci.

zwiezly ?fszczeS°lne kwestie omoOwione sa w sposob
puiacv 3 , - 1Ja o0go6t wystarczajaco jasny i wyczer-
pie i rravtVle «wskazéwek podano bardzo konkret-
i obstuga yczn*e' ,iak np. obstuga palenisk, budowa
i in" ot przyrz£ldéw zasilajgcych, czyszczenie kottéw
po nntr=iL-+ 6 sprawa wody kottowej zostata zbyt skag-

t T aa'W dobie obecnei nawet palacz obstu-
eotmj7=*u, °Sty kociol winien wiecej wiedzie¢ o przy-
twarda h Wody zasilajacej niz tylko to, ze woda
w Kktér Wa oczyszczana w specjalnych aparatach,
sie sodv i do odpowiednio podgrzanej wody dodaje
filtry“ “ r .wapna, a nastepnie przepuszcza sie jg przez
n- te -nowniez kréotkg tylko wzmianke znajdujemy
ne nrrift °d°kwiania kondensatu, podczas gdy awa-
wodowfllyCh kotJiw, zwilaszcza ptomienicowych, spo-
netrzn *vf S? naiC2eéciej osiadaniem tluszczu na wew-
ruchu 'witt ®&3ankach. kotla. Oddzialywanie podczas
zawarta «u sr°dkami chemicznymi na wode w nim
wspomn' e zaP°b’eSania kamieniowi kottowemu
szczenig¥® ?) "est m’moebodem\ przy omawianiu czy-
niow i K przy czym ze Srodkéw przeciw kamie-
w 7~ e yyntientona jest tylko soda zwykta. Nie ma
lem i ZCe- wzmia:n:kki o spuszczaniu wody z kotta ce-
szczulBJnieCia gr?madzacego sie na powierzchni ttu-
Wiekszawarstwy wody, zawierajagcej naj-
mowan' Konf‘entracte soli. Czynno$¢ taka zwana szu-
fiornetT"em kotda odbywa sie przy pomocy osobnego
nym zrekMUW°rU' ° szlamowaniu za$ kotta, omawia-
kociot W r'Ozdziale O przyrzadach zasilajacych
tak wazna a/1° wiadomos$ci zbyt ogélnikowe jak na
praktyki raa,;°dP°WL”" Zialng czynnos¢. Siegajac do
spotykamy 7Jeoklel w dziedzinie kottow statkowych
wykonywanSl? 2 "yynlaganiem> aby szlamowania nie
czas gdv = ?rZy ci$nieniu wyzszym niz 3 atm., pod-
kotta n»r ( °r upowaznia palacza do szlamowania
matvc?nv 6t Przy peinym ciSnieniu pod dos$¢ proble-

sg mocno zb”~dow ™’ przyrzady spustowe kotta
dy przyZnfedTin~t7,0 niedocenianiu zagadnienia wo-
kim ksiazka ie”~rw kotlacl? najprostszych typoéw, ja-
a w zasadzie pé%wiecorYa. yp !
ogdblnych W ufy<? , na wstepie ksigzki wiadomosci
zorze kottL Ch brak miermacji o urzedowym do-

ga orazlLta32 Wyjasnienia>iakie kotty mu podle-
"4 °raz Jakle zasady tego dozoru.

sktad “malin*6 °uP!”“eidu i paleniskach omdéwiony jest
spotykamy * n°dZaCyCh do komina- a ws$réd nich
nta StaLgp" S iu WeSla pod nazwa ,gazu zupet-
spalania ' Pk r?sdenie t®kie zaciemnia zjawisko

iz S | P,ylelnikO Wi.ktOry przed dowiedzijat sie,
wAgta jest weglem zupetnie spalonym.

niez f~fdo rak ~lumi~ckiego trafi niewatpliwie row-

petnie me zostata Przez autora zu-
ckretoweel/ll? ? P°Za wzmiank3 o typie kotta
ze w kottach Czytelnik nie dowie sie np.,
POWzSfn™ @atkowych linie ogniowa ustala sie przy

y przechyle statku o 4°, ze zawory bezpie-

czenstwa musza by¢ sprezynowe, a manometry, szkia
wodowskazowe i kurki probiercze — podwdjne; ze
drugim urzadzeniem zasilajgcym kociot na statku nie
moze by¢ smoczek, lecz pompa itp.

Popularne wydawnictwo o znacznym nakladzie
(10.000 egz.), poswiecone prostym, niewielkim kottom
parowym, nie powinno pomija¢ tej licznej ich gru-
py, jaka reprezentuje zegluga, przede wszystkim $réd-
ladowej, ktorej kotty podlegaja wspélnemu nadzoro-
wi urzedowemu z kottami lgdowymi.

Przyjmujgc, iz z treScia omawianej ksigzki zetkng
sie pracownicy posiadajacy juz pewng praktyczng zna-
jomos¢ kottéw parowych mozna sie spodziewad, iz wy-
dawnictwo rozszerzy i ugruntuje ws$r6d zaintereso-
wanych 1lpodstawowe wiadomosci, potrzebne przy
eksploatacji kottbw w mniejszych zakladach prze-
mystowych.

Dla kottéw statkowych nalezatloby pomy$le¢ o wy-
daniu osobnego podrecznika obstugi, raczej juz obszer-
niejszego, biorgc pod uwage, ze w naszej literaturze
technicznej niczego jeszcze na ten temat nie posia-
damy.

Inz. L. Nekanda-Trepka.

BADANIA NAD EROZJA GLEB W POLSCE

Praca zbiorowa pod redakcjg St. Baca i J. Ostro-
meckiego.

"Wydanie Panstwowych Wydawnictw Rolniczych
i LeSnych.

Ksigzka zawiera 198 stron druku, liczne wykresy
i fotografie.

Na trze$¢ sktadajg sie osobne prace:

A. Reniger — Préba oceny nasilenia i zasiegéw po-
tencjalnej erozji gleb w Polsce,

S. Bac — Wplyw pracy pluga na przemieszczanie
gleb,

A. Reniger — Zalesienie i zadrzewienie $rdédpolne
jako czynnik ochronny gleb Polski przed erozja,

J. Ostromecki — Wplyw erozji na zyznos¢ gleby
i pionowania w krajobrazie .moreny dennej,

A. OSwiecimski — Przemieszczanie gleb na polu
ornym i pastwisku w terenach podgdrskich,

S. Ziemnicki — Zapobieganie i zwalczanie erozji
gleb na lessach,

S. Roginski — Dos$wiadczalne pokazowe pole prze-
ciwerozyjne w Minikowie.

Celem ksigzki jest danie pogladu na zagadnienie
erozji gleb w naszym kraju na tle zjawisk erozji i za-
biegéw przeciwerozyjnych w $Swiecie, a ponadto zazna-
jomienie czytelnika z pracami podjetymi przez nasze
placéwki naukowe w zakresie uchwycenia zjawisk
i pokierowania procesami zapobiegajgcymi erozji wod-
nej, na réznego rodzaju glebach i uzytkach.

Praca stawia problem i podkres$la jego wage w wa-
runkach Polski, wskazujgc na przyczyny i rejony wy-
stepowania erozji. OS$wietlajac wage zagadnienia po-
szczeg6lni autorzy dziela sie z czytelnikiem swoimi
spostrzezeniami, zaczerpniegtymi ze wstepnych wyni-
kéw prowadzonych badan i systematycznych doswiad-
czen na polach przeciwerozyjnych — w Krzyzowej
pow. Swidnica, w Stawnie k. Lublina i Minikowie
k. Bydgaszczy.

Ksigzka sktada sie jak gdyby z dwéch czeSci.
Pierwsza to prace: Renigera, Baca i Ostromeckiego,
mowigce czym jest, z jakich przyczyn i gdzie wyste-
puje erozja, z préba przedstawienia miernikéw jej na-
silenia. Druga — to prace pozostate, méwigce o tym,
ze zostaly rOzppczete ciekawe i wazne jbadania, ktore
nie tylko nalezatoby $ledzi¢, ale dotozy¢ staran, by
zostaly one rozwiniete i przeniesione na grunt prak-
tyczny.

.Bogatag tre$¢ stownag zaopatrzong licznymi zesta-
wieniami poszerzajag znakomicie wykresy i fotografie.
Dla rolnika i melioratorg ksigzka jest powaznym przy-
czynkiem do poszerzenia wiadomosci z dziedziny, kt6-
ra dopiero wchodzi w orbite waznych zagadnien rol-
niezo-melioracyjnych w Polsce,

J. P.



K R ON

iPOLSKIE TOWARZYSTWO METEOROLOGICZNE
I HYDROLOGICZNE

Powotane do zycia z koncem 1947 r. Polskie Towa-
rzystwo Meteorologiczne i Hydrologiczne grupuje
w swych szeregach najwybitniejszych ludzi nauki
i mitoSnikéw tych dwu dziedzin. Celem T-wa jest po-
pieranie rozwoju meteorologii, hydrologii i nauk po-
krewnych. Organizacyjna Walne Zgromadzenie wy-
brato na prezesa Zarzadu Gtéwnego prof. dra St
L eszczyckie:qgo, ktéory petnit te funkcje
w okresie 1947— 49.

Dziatalno$¢ P.T.M. i H. zamierzano skoncentrowa¢
w nastepujgcych kierunkach:

— organizacja studiow wyzszych w zakresie geo-
fizyki,

— utworzenie viasnego wydawnictwa,

— ustalenie polskiego stownictwa meteorologicz-
nego,

— popularyzacja meteorologii i hyrologii.

W 1948 r. wydano pierwszy numer wlasnego cza-
sopisma — Kwartalnik ,.Przeglad Meteorologiczny
i (Hydrologiczny* pod redakcja prof. G orczyhn-
skiego. Numer ten przyniést kilka ciekawych ar-
tykutow interesujgcych nas od strony gospodarki
wodnej, a to: dr Guminski .Proba wydzielenia
dzielnic rolniczo-klimatycznych w Polsce*, Prof. Deb-/
ski — ,Parawanie terenowe i jego gradient potudni-
kowy na ziemiach nizu sarmackiego“, Prof. Bac —
.Meteorologia a melioracje rolnicze“, Prof. Ostro-
macki — ,Parowanie okresu zimowego“, Inz. Skib-
niewski — ,Zanieczyszczanie wo6d plyngcych® i inne.

Numer nastepny (2—4), wydany za pozostate 3
kwartaty 1948 r., poza artykutami og6lnymi zawiera:
Inz. Skibniewski — ,Drogi wodne w Polsce“, A. Ro-
jeoki — ,Materialy dotyczace organizacji szkolenia
specjalistow w zakresie nauk geofizycznych ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem meteorologii“.

W 1949 r. wydano pod redakcjg prof. Stenza
nr 1—4, w ktérym znalezé mozna m. in. nastepujace
prace: Prof. Debski — ,Systematyka hydrologii“,
Prof. Stenz — .Sie¢ wodna Afganistanu“, Dr Schmuck
— ,Przebieg dobowy parowania we Wroctawiu oraz
bogaty dziat bibliograficzny i informacyjny.

Na ukonczeniu znajduje sie. rocznik 1950, posSwie-
cony 50-leciu pracy naukowej prof. Gorczynskiego
oraz | Kongresowi Nauki Polskiej. Udziat T-wa
w pracach przygotowawczych do Kongresu byt
znaczny. Wspoélnie z Podsekcjg Geofizyki organizo-
wano zjazdy i konferencje poswiecone zagadnieniom

meteorologii i hydrologii. W pracach poszczeg6lnych
grup roboczych cztonkowie T-wa brali czynny udziat.
Najwiekszg bodaj zastugg P.T.M. i H. jest jego

wktad w zorganizowanie Studium Geofizyki przy
Wydz. Mat.-Fiz. Uniwersytetu Warszawskiego. Na
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tach: fizyce litosiery, uzyue
wody (w dwéch poddziatach: hydrologii kontynen-
talnej i oceanografii). Utworzenie tych specjalnosci
przyczyni sie walnie do zlikwidowania braku kadr
meteorologicznych i hydrologicznych. W chwili obec-
nej czynne sa dwie katedry geofizyki: | — prof. dr
Edward Stenz i Il — prof. Teodor Kopce-
wicz. Trzecia katedra znajduje sie w stadium rea-
lizacji.

-Wé&réd terenowych prac naukowych prowadzonych
od 1949 r. na wyr6znienie zasluguja:

— badania nad palami ,wiecznych* $niegéw

i zbiornikéw wodnych w Tatrach,

— 'badania nad termika jezior tatrzanskich,

— badania limnoaktynometryczne w Jeziorach
Mazurskich.1).

Akcja popularyzacyjna prowadzona jest poprzez
odczyty i zebrania naukowe, jakie odbywajg sie w po-
szczegblnych Oddziatach T-wa. Z ciekawszych od-
czytow wymieni¢ nalezy:

Prof. Stenz — Sie¢ rzeczna i klimat Afganistanu.
Inz. Kajetanowicz — Aktualne problemy stuzby hy-
drologicznej w Polsce. Dr Matusewicz — Tempera-
tura wod ptyngcych. Inz. Jarocki — Poprzeczna cyr-
kulacja wody i jej zastosowanie w hydrotechnice.
Prof. Bac — Obserwacje zimowe nad ruchem gleby.
Mgr Zmijewski — Pojecie o wiatrach wybrzeza.
E. Kirszenstein i B. Wojtowicz — Pomiary limnoakty-
nometryczne na Jeziorach Mazurskich. Dr Hohen-
dorf — Zagadnienie zmiany agroklimatu. Prof. Bac - -
Spos6b pomiaru wysokos$ci opadéw atmosferycznych.
Inz. Karwowski — Studium proceséw brzegowych po-
tudniowego Eattyku. Inz. Kajetanowicz — Wielkie po-
wodzie w Karpatach.

T-wo posiada Oddzialy w Toruniu, Wroctawiu,
Krakowie i Gdansku.

W chwili obecnej Zarzagd Gtéwny pracuje w naste-
pujacym skladzie:

Prezes — Prof. Dr Edward Stenz,

| v-prezes — Dr Inz. Julian Lambor,

Il v-prezes — Doc. Dr Romuald Guminski,
Sekretarz — Dr Stanistaw Zych,

Skarbnik — Ananiasz Rojecki,

Cztonek Zarzadu — Prof. Dr Stanistaw L esz-

czycki oraz Przewodniczacy poszczeg6lnych Od-
dziatéow,

Siedzibg P.TM. i H. jest chwilowo Zaktad Geofi-
zyczny U. W., ul. Hoza 74.

1) O wynikach tych badan traktuje artykut prof.
Stenza i inz. Mikulskiego zamieszczony w zeszycie
grudniowym z 1951 r. ,GW*".
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