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..Polska Rzeczpospolita Ludowa szczególną opieką 
ctacza inteligencją twórczą — pracowników nauki, oświaty, 

eratury i sztuki oraz pionierów postępu technicznego, ra­
cjonalizatorów i wynalazców".

(A ri. 65 p ro je k iu  K o n s iy iu c ji P o ls k ie j R z e c z y p o s p o lite j L u d o w e j)

LZjAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA

O jednolite normy opadowe 
PrzY projektowaniu sieci kanalizacyjnej miast

l i i i  \ \ T  7  1 nr 1 v-\ i -  1.   1 '

™iast s tew ia jąe<̂ a i f - i im n f ZiedZinie ka n a liza c ji naszych 
w ania na je d n y m i  naczeln ra c jo n a lile g° p ro je k to - 
skle-J te c h n ik i i  J k w «  Lych  m le jsc  w  P in a c h  p o l- 
Przyszłość. Zasadr.' ®° bu do w n ic tw a  na na jb liższą
Wania jes t, ja k  " ‘ T ™ ™  taKiego p ro je k to -
1 edukoWan ia na teżen in™  a&talenie w ła śc iw e j m etody
czasia trw a n ia  a ^ ec ° Padu prz^ teg° w zras ta jącym  ’ a w ięc  w yznaczenie zw iązku
gdzie i

t
i  =  F  (t)

« a s  t rw lin ia ddU W rach na m in u tę ,
P ^b le m e m  u  W m in u ta ch -

za jm o w a li się w  Polsce L in d le y ,Różański, p ! l J ym  u jm o w a l i  się w 
ich prac różn ią s T e ^n ^ '’ 'RoS*oll?s k  ̂ ' in n h ale  w y n ik i 
,Wll C, ó Zec3  wskazana^ sob!k B y ło byW  S i k a  7  P io  d  ----------O U U  q -  J J J -  H J U J

' Przeanalizować o tr7v ’m a na w e t kon ieczną zestaw ić
dac syntez^ d o ty c h c z a s ^ o eh h rZeZ, tlic h  io rm |r ły  oraz Podjecie nczas°w y c h  dociekań.p ^ j  . ^LZSSOWycłl

cow aniu za k o k re s°b blfeko° S~ L ^ ż.liw e . :dz i<?ki oprą
deszczów naw a lnych  i ^ lsko  s tu le tn i (1858 
cennej p racy u lew nycht r n w «.TuSSi
osta tn io związki, ś o m i ^  nSkleg0> fct° r y  wyzn 
czasem trw a n ia  d k f w - n ^  7 n a tężeniem opadu i ,
dntóa)- Pozwala "  Tp z f ć 7 ’ , ^ a,k0Wa’ L w ow a  i  V -------  _ _  o oprzeć ca łokszta łt zagadnienia

jego
W ie -

1 1̂ " Chomicz t ti

W iadom °ści_ S łużby W P ° 1SCe“ '
«ej .  Tom.  I i ,  zeszyt  ą n P i  

2) P r o t  d r  inż R p  T  W® 1951-

Jtstbb ¿ Ł a w a « * * »

M eteo ro log icz-

Ga _ t ou p iyw  w  sieci
Uaz’ W oda 1 T echn ika  S a n ita r-

tenbogatym  m a te ria le  obserw acy jnym  i  w  oparc iu  o 
m a te ria ł pop raw ić  i  u jed n o s ta jn ić  w zo ry , o trzym yw a  
ne częstokroć na  podstaw ie  danych ip rzypadkow ycł 
lu b  n iew ys ta rcza jących  (k ilkanaśc ie , a na w e t k i lk i  
punktów ). M ożliw ość usta len ia  je d n o lity c h  związków 
opadowych s tan ie  się zrozum ia ła , je ś li się weźm ie poi 
uwagę, że z w ią zk i te  dotyczą w  w ie lu  w ypadkac ł 
m ie jscow ości b lis k o  siebie po łożonych oraz, że badan 
z ja w isko  odbyw a się w  podobnych w a run kach  k lim a ­
tycznych i  na  n ie zb y t roz leg łym  teren ie , ja k im  jes 
óbszar naszego państwa.

Jak  w iadom o, skala d la  oceny m aksym a lne j wyso 
kośc i opadu ma w zór

w =  f ( t )  =  A t ' u

gdzie u  - wysokość (m aksym alna) opadu w  m m

A  =  2 k>' (k  =  0, 1, 2 . . . )
t ■ czas trw a n ia  opadu w  m inu tach .

W zór ten ,o p a rty  b y ł na  założeniu, że opady w z ra ­
sta ją  w ed ług  k rz y w e j pa rabo liczne j ¡i że się różnic 
je d yn ie  w sp ó łczyn n ik iem  w yd a jn ośc i A . Założenie ta ­
icie ztob ione zostało po p rze s tu d iow a n iu  stosowanych 
u nas i gdzie in dz ie j fo rm u ł opadowych, a także pc 
p rzeana lizow an iu  w szys tk ich  zebranych w  Polsce de ­
szczów u lew n ych  w  ilośc i oko ło  tysiąca w yp ad ków  
Ten boga ty m a te ria ł ob se rw acy jn y  p o zw o lił ponadtc 
na s tw ie rdzen ie ' jeszcze jednego, doniosłego fa k tu  
a m ianow ic ie , że deszcze u lew ne  są opadam i p raw ie  
w y łączn ie  k ró tk o  trw a ją c y m i. F a k t to bardzo is to tn y  
gdyż nakazu je  nam  zw ró c ić  szczególną uw agę na od­
c in e k  k rz y w e j d la  czasów trw a n ia  k ró tk ic h  i  nie za j-
■ c /¿q; ..



GOSPODARKA WODNA Rok y .v

go a w ięc cz.as przew ażnie znacznie m n ie jszy  od ro z -

Zeszyt 3

m ow ać się przebiegiem  opadu dla  w a rto śc i pó ldobo- 
w ych  czy w iększych- Jak  w y n ik a  z zestaw ienia n iże j 
zamieszczonego, z ogólnej liczby  347 w yp ad ków  de­
szczu nawalnego, zanotow anych na  s tac jach n iz in ­
nych, 339 w ypadków , a w ięc 93% , przypada na desz­
cze trw a ją ce  pon iże j 3% godz. W ysta rczy w ięc  w_ gra­
n icach do 3 godzin wyznaczyć zachodzący zw iązek, 
aby p ra k tyczn ie  w yczerpać całość z jaw iska . N ie  ma

Rys. 1. —  W ykres  często tliw ośc i w ys tęp ow an ia  desz­
czów o dużym  natężen iu w  p rzedzia łach pó łgodz innych  

w  zależności od ich  czasów trw a n ia .

zresztą żadnej- pew ności czy pozostałe 8 w yp ad ków  
is to tn ie  m ia ły  m ie jsce, gdyż zachodzi poważna oba­
wa, że p rz y n a jm n ie j część z -nich m ogła się znaleźć 
w  k a te g o rii deszczów d łuże j trw a ją c y c h  ty lk o  z po­
w odu n ieu m ie ję tno śc i obserw atora  okreś len ia  w ła śc i­
wego początku i  końca z ja w iska  ulewowego. W ażne 
zagadnien ie  często tliw ości w ystępow an ia  deszczów 
u le w n ych  (typ u  nawalnego) w  poszczególnych p rze ­
dzia łach czasowych, z uw zg lędn ien iem  róż-nych d z ie l­
n ic  k ra ju , zosta ło przedstaw ione w  zestaw ien iu  n iże j 
zam ieszczonym  (tato. ii).

T ab lica  I.

C zęsto tliw ość w ystępow an ia  różnych czasów t rw a ­
n ia  u le w  ( ty p u  nawalnego) w  przedzia łach -go dz in ­
nych  na obszarach n iz in n y c h  P o lsk i (1858 —  1941).

Czas
w

trwania
godz.

Poj. 
Ma z.

Poin.
Zach. Pozn.

Pol­
ska
śr.

dałop. Śląsk Razem

0,01 — 0,50 33 30 16 15 22 63 179
0,51 — 1,00 14 15 10 8 6 37 88
1,01 — 1,50 8 4 2 — 1 13 28
1,51 — 2,00 2 3 2 — — 13 20
2,01 -  2,50: 5 1 — — ---- 4 8
2,51 — 3,00 2 2 1 1 — 4 10
3,01 — 3,50 1 3 — — 1 1 6
3,51 — 4,00 — — 1 — — — i
4,01 — 4,50 1 — — — — — 1
4,5i —  5,00 — 1 — — 1 — 2
5,01 — 5,50 — — — — • 1 i

>  5,5 1 — — 1 1 3

R a z e m 65 57 52 25 32 136 347

O gran iczenie się do rozp a tryw a n ia  k rz y w y c h  opa­
dow ych  na obszarze zm ienności pon iże j 3 godzin jes t 
rów n ie ż  i  z tego w zg lędu uzasadnione, że całe zagad­
n ien ie  rozp a tryw a ne  je s t pod ¡kątem po trzeb sieci k a ­
nalizacji m iast, a w  danym, w y p a d k u  chodzi o czas- 
trw a n ia  opadu, odpow iada jący czasowi s p ły w u  w ody 
odi na jdalszego k rań ca  z le w n i do p rz e k ro ju  końcow e-

pa tryw anego  okresu 3-godzin.nego.
Po tych  uw agach w stępnych  przechodzim y do m e­

r itu m  zagadnienia. R ozpa trzym y w  ty m  celu ko le jno  
w szystk ie  na jw ażnie jsze , stosowane w  Polsce w zo ry  
usta la jące zw iązek m iędzy w ysokością  opadu i  jego 
czasem trw a n ia . Z w iązek  ten  w  hyd ro techn ice  poda­
w any jes t w  fo rm ie  zależności pom iędzy natężeniem  
opadu, w y ra żo n ym  w  li t ra c h  na  sekundę i  he k ta r, 
a- czasem trw a n ia  w  m in u tach . D la  nas w yg o d n ie j bę­
dzie je dn ak  zastąpić natężenie odpow iada jącą danem u 
czasowi w ysokością  opadu, k tó rą  o trzym u je m y  m no ­
żąc natężenie w  m ilim e tra c h  na ¡m inutę przez, liczbę 
m in u t. P rze jście  od natężenia wyrażonego w  li tr /s e k  
i  ha na rnm /m in  dokonu je  s ię  za pom ocą prostego 
w zo ru  1

sek. ha m in

Ponieważ, ja k  b y ło  pow iedziane, w ych od z im y z za­
łożen ia, że k rz y w e  opadowe m a ją  k s z ta łt p a ra b o li 
(u =  A t '1*), -przeto d la  w yznaczenia w zo ru  z n o rm a li­
zowanego zastępujem y badaną lin ię  k rz y w ą  pa rabo­
liczną, m o ż liw ie  z  n ią  p o k ryw a ją cą  się. Ściśle b iorąc, 
■należałoby d la  w yznaczenia ta k ie j k rz y w e j w ziąć 
p u n k ty  dane z o b se rw a c ji i  m etodą na jm n ie jszych  
K w adra tów  w yznaczyć w zó r d la  ta k ie j paraboli-. U w a ­
żam y jednak, że pun-kty użyte  w  s w o im  czasie przez 
różnych  au to rów  b y ły  i  są niedostateczne i  że n ie  m a 
po trzeby w y k o n y w a n ia  żm udnych  obliczeń, k tó re  n ie  
w ie le  nam  dadzą. W a rto  je d n a k  przeana lizow ać s to ­
sowane dotychczas w zo ry  oraz p rzeds taw ić  nowe 
w zory , znacznie uproszczone, k tó re  n ie  ty lk o  zastąpią 
z powodzeniem  w zo ry  daw ne, ale, ja k  zobaczym y, bę­
dą ¡bardziej -odpowiadały p rzeb iegow i z jaw iska .

- M etoda postępow ania p rz y  w yznaczan iu  z n o rm a li­
zow anych w zo rów  je s t bardzo prosta. K re ś lim y  ¡bada­
ną k rz y w ą  i  na  je j t le  s ta ram y się um ieścić obraz

pa ra b o li (u =  h } [  t ) w  ta k i ¡sposób, aby obie k rz y w e  
m o ż liw ie  się n a k ła da ły . P arabo la  m usi być oczyw i­
ście w yk re ś lon a  na papierze przezroczystym , a je j 
w ie rzcno łek  zna jdow ać się  w  początku u k ła d u  w spó ł­
rzędnych. O bie k rz y w e  będą -m iały co n a jm n ie j jeden 
¡punkt w spó lny. N iech rzędna jednego z ta k ic h  p u n k ­
tó w  (k rz y w e j badanej) ró w n a  s ię  h, a  odpow iada jący

je j czas trw a n ia  w yn os i t. D zie ląc h  przez \  t o trz y ­
m am y szukany w sp ó łczyn n ik  A . P rzy  n a k ła d a n iu  
k rz y w y c h  należy ¡pamiętać, że p rzy tła cza jąca  większość 
opadów z n a jd u je  się w  przedzia le  pon iże j 1 godziny 
(367:347) i  że drobne -różnice ¡dadzą tu. odchy len ia  W 
stosunku p ro cen to w ym  znacznie w iększe, a n iż e li W 
przedzia łach następnych (wobec nieznacznych w yso - 
Kośoi oipadu). i Z  tego w zg lędu dobrze jes t, aiby p u n k t 
przecięcia w yp ad ł w  przedzia le  p ie rw s z y m  lu b  d ru ­
g im  (Va godz. C  t C  1 godz.).

Badane w zo ry  om ów im y g ru pa m i, k tó ry c h  je s t trz y :

—• d o  p ie rw sze j ¡grupy na leżą w zo ry  Różańskiego
i  L in d le ya ,

—  do d ru g ie j w zo ry  Pomianowskięgo,,

—  do trzec ie j now oopracow ane w zo ry  Rosłońskiego.

W z o r y  R ó ż a ń s k i e g o -  d l a -  p o s z c z e ­
g ó l n y c h  d  z i  e 1 n ¡i -c ¡ P o l s k i

1. W zór Różańskiego, w yznacza jący przebieg desz- 
czów na w a ln ych  d la  P o jez ierza  M azursk iego na pod­
s taw ie  20 pu n k tó w , m a postać: h =  5,640 t h —  0,512 t- 
Z astępu jem y go w zo rem  zno rm a lizow anym  u — 6,-9 t 
W ykazane różn ice  dla  poszczególnych o d c in ków  cza­
su d a ją  d la  obu w zo rów  zgodność, k tó rą  m ożna u w a ­
żać za w ystarcza jącą. O b ie  k rzyw e  p rze c in a ją  się W 
dw ódh ¡punktach, co s ta n o w i oko liczność w y ją tk o w a  
w  g ru p ie  k rz y w y c h  Różańskiego. W zór Różańskiego
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< te g r S y  !po“ e ^ L T l S- 6 n .  ZaliCZ,amy też w y ją tk o w o

Z a c h ^ ZÓr RÓŻańskieg0 dla  Poznańskiego i Pom orza 
^ m e g o  op iew a: *  =  W 7« . *  0,400 t.  W zóro -  w  a  . t i  — - j

o iW d o w e ^ ^ d p - ^ 3 POStaĆ U =  7,8 t ' 1’ - W ysokości 
nieco I  m ałe o ^ ° W ^  '  15 m in ' * * * * *  ^  być
w  jednym  p u n k d e  d t l T 7 'lą  llm e  przecinajlące sii; 
W szystkie w a r t k i  ‘  wynoszącego okrąg ło  40 m in . 
krótszych 1paq A na wysokość opadu d la  czasów 
w yże j .pa.rabdliP° 7 ^ f ^  a, ,dka d łuższych coko lw iek  po ­
za dostateczna ' . ^ godnos'c obu w zo ró w  można uznać 
ry  Różańskiego ^  te n ’ Podobnie ja k  pozostałe w zo - 

nsKieg°- za liczam y do  g rupy  I.

h t  ^ “ 3 t o’ a ^ ałoPolski ¡podaje R óżański w  postaci 
s taw ie 14 -°’365 t ' o t e 0mnany on zosta ł na p o d -
« *  Pozostałych ° ^ ;  Z k tóryC h 5’ 2byt odbiega jących 
'znonmalizrmrA ’ zucono- Z astępu jem y go wzorem

ją  się w  pu nkc ie1 ie - =  7,1 *•*’ Q b ie  k iz y w e przecana- 
m łn. Zgodność A l  ącyim meco na  p ra w o  od t  =  45 
ten należy do g rupy ^ ZOrow Jest w ystarcza jąca. W zór

t /j __ o i8 ^Ój ańskiego dla  k ląska  ma postać h  =  4.829
dw ie 8 p u n k t ó w ' ZOStał  na podstaw ie  za le­
s k i  p i^ y  oll;i, ' osteda on n a jm n ie jsze  w spó łczyn - 
wysokości onafi. razaob' P ow odu je  to, że początkow e 
dzie ln icach mn,i€ j6'Ze od opadów  w  in n y c h
p y  w zros t w v ra ,  a ,czasów trw a n ia  d łuższych p o w o l-  
d a je  w artośc i „ ' “ , d ruS lf'go- k tó ry  je s t odjem nifeiem , 
jące dane 0trzv  ^  ™  rosriące 1 znacznie przewyższa- 
i  wyznaczane oA*” 6 za rd w n°  d la  in n y c h  dz ie ln ic , ja k  
um ieścić p rzec iek , pa rab°te. N a jko rzys tn ie j! jest 
w iadający,m ,t =  isn • k rz y w y c h  w  punkc ie  odpo- 
aestawdeniu nar-A m m ’ C0 też zrob ione  zostało w  
Śląska nie u w z S T ^ " 1' WzÓr b a ń s k ie g o  dla. 
d ów  n a w a ln y c h ^ w u u  ,W dostatecznym  stopn iu  opa- 
badania, Są tu w i ,o tk o trw a łych , k tó re , ja k  w yka za ły  

ększe ,mz gd z ie indz ie j. W zór Różan-

Slqsk

Pojezierze Mazurskie 

u 5* n .

Rys. 2. —  W ykres  k rz y w y c h  opadow ych Różańskiego 
d la  Ś ląska, ¡Poznańskiego, M a ło p o lsk i , i  P o jez ierza 
M azursk iego na t le  k rz y w e j odpow iada jące j no rm ie  

deszczów naw a lnych  I  stopn ia  (n i).

skiego pow in ien  w ięc być skorygow any. W zór znorm a­
lizow a ny  u  =  8,1 t  /2 m ożna w łaśn ie  uw ażać za ta k i 
w zó r po p ra w io ny . W zór Różańskiego d la  Ś ląska n a le ­
ży do g ru p y  I.

W z ó r  L i n d l e y a  d l a  Ł o d z i

5. W zór L in d le ya  d la  Ło d z i w yznacza k rz y w ą  zw iąz­
k u  d la  s iln y c h  u lew . O trz y m a n y  zosta ł na  podstaw ie  
6 p u n k tó w  cha rak te rys tycznych , k tó re  są podawane 
jaiko k ry te r ia  na ró w n i z samą k rzyw ą . Różnice po ­
m iędzy k rz y w ą  L in d le ya , odpow iada jącą w z o ro w i 
h — 5,75 i 0,35, a parabo lą , od jpow iadającą w z o ro w i 
uproszczonem u u — 4,6 t 05, są s tosunkow o1 n ieznacz­
ne i  pozw o la ją  n a  stosow an ie w zo ru  uproszczonego. 
Obie k rz y w e  p rze c in a ją  się w  pu nkc ie  odpow iada ją ­
cym  t  =  55 m in . P rzeb ieg k rz y w e j L in d le y a  podobny 
je s t d'o k rz y w y c h  Różańskiego i  z  tego w zg lędu w zór 
L in d le y a  należy do  te j sam ej g ru py  I.

Tablica 11
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Tablica 111

Popraiuki do wzoru Lindleya dla Łodzi

C z a s t r m a n i a U l m i n u t a c h
W z ó r

10 20 30 45 60 120 150 180

Dane bezpośrednie — 19,2 25,2 29,7 36,0 50,4 58,5 —

3.75 « 0 ,5 5  ' 13,3 19,5 24,3 30,4 3u6 52,2 59 j) 65,2
4 6 Z0-5 14 5 20,6 25,2 30,9 35,6 50,4 56,3 61,7

Poprainka 1,2 — 1,1 — 0,9 — 0,5 +  0,0 + C
o +  2,7 +  3,5

W z o r y  P o m i a n o w a . k i e g o  d l a  W a r ­
s z a w y

6. W zór P om ianow skiego dila u le w  (zw yk łych ) ma

37 z
postać h =  —• • -----------Tjj- Zastępujemy go wzorem

6 (t +  3) h
uproszczonym  u  =  2,9 t  Różnice pom iędzy w a r to ­
śc iam i o trzym a n ym i z obu w zo rów  są stosunkow o 
nieznaczne (dla. czasów trw a n ia  opadu, m n ie jszych  od 
2 —  3 godz,), .można w ięc tra k to w a ć  w zó r uproszczo­
ny ja k o  m ia ro d a jn y . P rzeb ieg k rz y w e j je s t jednak  
zasadniczo odm ienny od przebiegu k rz y w y c h  Różań­
skiego i  L ind leya . Tam , ,gdzie poprzednio k rz y w a  le ­
żała ipodi parabo lą  (d la t  m a łych), obecnie leży ponad 
n ią  i  od w ro tn ie , w iększym  w a rto śc io m  opadu, leżą­
cym  na d  pa rabo lą  (u Różańskiego i L ind leya ), odpo­
w ia d a ją  w a rto śc i zm niejszone (u Poimiianowskiego). 
Okoliczność ta nakazu je  za liczyć w zó r Pom iainow skie- 
go do g ru p y  odm ienne j, k tó rą  n a zw ie m y g rupą  I I .

7. W zór P om ianow skiego dla  deszczów w y ją tko ,-

100 Z
w ych  opiewa: h =  —  • ------------jt- W zór, k tó ry  m óg łby

6 (z +  5) ' 4
go na jle p ie j' zastąpić,, m ia łb y  postać u  =  5,8 t u*.
Przebieg abu k rz y w y c h  je s t je d n a k  w y ra źn ie  rozb ież­
n y  i  św iadczy, że w zór uproszczony może być tra k to ­
w a n y  t y łk i  ja ko  w zó r o r ie n ta c y jn y , a n ie  zastępczy.

100 z
P rzeb ieg k rz y w e j h  =  ------ •  ,y  je s t analog icz-

6 (i -f  3) u
37 z

n y  do przeb iegu k rz y w e j —  • ----------- 2— , od k tó re j
6 (t - f  3) h

różn i się ty lk o  spo tęgow anym i odchy len iam i, zarów no 
u jem n ym i, ja k  i  d o d a tn im i. W zór Pom ianow skiego 
dla. deszczów w y ją tk o w y c h  należy oczyw iście  ró w ­
nież do g ru py  I I .

Chcąc sobie w y tłu m aczyć  k ie ru n e k  k rz y w y c h  P o- 
m ianowiskieigo na leży zw róc ić  uwagę, że P om ianow ski 
w  celu okreś len ia  k ie ru n k u  k rz y w e j nanos ił opady 
od 4 m in u t do jednego roku . O czyw iście  zasada taka

m usia ła  w p ły n ą ć  obniża,j>ąco na przebieg gó rne j ga­
łęzi k rz y w e j.

Rys. 3. —  W ykresy  .krzyw ej s iln ych  u le w  d la  Ło dz i 
( typ  I) i k rz y w e j u le w  zw ycza jnych  d la  W arszaw y 
(typ  I I )  na tle  odpow iada jących  im  k rz y w y c h  z n o r­

m a lizow anych .

W z o r y  R o  s ł o ń s k i e  g o  d l a  W a r s z a w y  
i  K r a k o w a

8. O p u b liko w a n y  w  ro k u  1951 w zó r iprof. R osłoń- 
skiego d la  W arszaw y ima postać: h — 3,680 
Uproszczony w zór w yg ląda  w  ty m  w yp a d ku  nastę ­
pu jąco: u  =  3,6 i 0,7. Jak m ożna tego. oczekiwać, z  u w a ­
gi na analogię obu w zo rów , różn ice opadów  ob liczo­
nych ty m i w zo ram i są m in im a ln e  (poniżej pó l m m  
p rzy  opadzie do 50 mmi). K orzyśc i, w y p ły w a ją c e  z po­
s łu g iw an ia  się ta k im  uproszczonym  w zorem  przy  
iden tyczności (p rak tyczn ie ) w y n ik ó w , są oczyw iste.

9. W zór iprot. Rosłońskiego dILa K ra k o w a  w  postaci 
fi =  3,613 t 0,J zastąp iony zosta je w zorem , k tó rego  
w sp ó łczyn n ik  po m ija  części setne i  tysiączne <u =  
.3,6 t 0,5). Jak  w y n ik a  z zestaw ienia porównawczego po­
w odu je  to obniżenie w ysokości opadu średnio o 0,1 
mm.

T ab lica  IV .

P o p ra w k i do w zo rów  Pom ianow skiego d la  W arszawy-

W z ó r
Czas łruiania opadu w minutach

W z ó r
Czas trinania m m inutach

5 24 61 122 180 15 78 180

37 t
7,7 16,4 23,5

/

34.4
100 Z

27,1 48,1 60,3
6

2/
(t +  3j ('

50,1
6 (Z +  3)3/l

2,9 Z1/2 6,5 14,2 22,6 32,0 58,9 5,8 z * 20,9 51,2 77,8

Poprainka + 1 ,2 + 2 ,2 + 0 ,9 — 1,9 — 4,5 Poprainka +  6,2 — 3,1 — 17,5
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Tablica V

D oty che 1 °  * k  1 i  u w  a S i k o ń c o w e
dz,y m aksym alna -°'k re ś la ^  zw iązek pom ię -
trwania., pod'aw= w ysa k°śc ią  opadu i jego czasem 
fo rtn u ł, znanym-» iae- —  w  P°,sltaci skom ipBkowanych
m etody pomia,. . rozm£tcych się m iędzy sobą. B ra k  
k iem  zapytania11 i  f zczu,?lość danych  s taw ia  pod zna­
nych fo rm u ł ■ e owosó uk ładan ia  ta k ic h  p re c y z y j-  
obrzym y Wa ’ ^Pr^eczności zachodzące pom iędzy 
daiić i  ujednostajin^'111 ia irU  nakazu i9  te fo rm u ły  uzgo-

eujie, że d r i , ! ! * ! *  na tych  w zorach k rz y w y c h  w y k a -  
rych  dw a ° n'e P 0ldzielić ha. t rz y  typ y , z  k tó -
zaś ty p  trzec i HSZe rna,t^  p rzeb ieg  sobie p rze c iw n y, 
iĘ tym , da je  k ° aP°w iadaj.ący no rm om  w  Polsce p rz y - 
niejazg. m a *  r i f ne k  k rz y w y c h  pośredni, P raca  n i -  
(typu  I  luib tw n6 T rfastąpić 'k r 'zyw,s do tąd stosowane 
(typu  I I I )  o n a r i w  k rz y w y m i zno rm a lizow anym i 
w ie ra jących  y m ! n a  w zorach  uproszczonych i  ża­
b ie g o  dla w ypad kach  (w zór Różań-
mianows,kieso m ,naw a l™y.ch na Ś ląsku  i w zó r Po- 
poważną korekt.,,?,, u le w , w y ją tk o w y c h  w  W arszaw ie) 

Na z a k o ń c z  Przebiegu ty c h  k rzy w y c h , 
cze w zorów  rint lbodai,emy zestaw ienie ipo rów naw - 
(tab l. v i )  ychczasowych i  zno rm a lizow anych

D L A 7 ^ R f / r Y S T A JĄ C Y C H  ZE WZlORÓW  
ad 1 i  2 K I Z N O R M A L IZ °W A N Y C H

Różphf^ Cja obezarów  dokonana przez p ro f. 
d a n tm i leS° ,  n ie  * ostała P otw ierdzana ba- 
u le w  -d ^  na tężeniem  i  często tliw ością  

ołsce. Jak  w iadom o, Pojezierze

M azu rsk ie  w y k a z u je  wzm ożoną ¡częstotli­
wość, zaś Poznańskie zw iększone natężenie 
w  stosunku do  obszarów P rzym orza  i  P o l­
s k i P ó łnocno-Z achodn ie j. Z tego. w y n ik a , że 
w sp ó łczynn ik  w yd a jn ośc i (A ) p o w in ie n  być 
dila Pom orza ¡Zachodniego m n ie jszy  a n iże li 
d la  P o jez ie rza  M azursk iego i  Poznańskiego.

ad 4 i  7 W zór Różańskiego dila .deszczów naw a lnych  
na Ś ląsku i  Pom iianowslkiego dla  u le w  w y ­
ją tk o w y c h  w  W arszaw ie  da ją  k rzyw e , k tó ­
re  w  p rzeb iegu sw y m  .zasadniczo się różn ią  
m liędzy sobą oraz odbiega ją od  k rz y w y c h  
zno rm a lizow anych , Z  tego w zg lęd u  w zo ry  
zno rm a lizow ane  (zaw iera ją  p rócz uproszcze­
n ia  rów n ież  i  zasadniczą korektiu rę  w zo rów  
o ryg in a ln ych .

ad 8 i  9 Zinoim a liz  o w  amy w zór p ro f. Roisłońskiego dila 
W arszaw y da je  od lchylen ia w aha jące się w  
g ran icach  do  p ó ł m ilim e tra , zaś z n o rm a li­
zow an y d la  K ra k o w a  (różn iący się ty lk o  
zaokrąg lonym  w sp ó łczyn n ik iem  w y d a jn o ­
ści) odchylen ia  wynoszące d la  czasów t rw a ­
n ia  poniże j dw óch godzin na jw yże j 0,1 m m .

W zory p ro f. Ro,słońskiego od po w ia da ją  
w  p rz y b liż e n iu  20j%( ¡praw dopodobieństw u 
p o ja w ie n ia  się deszczu o na tężen iu  odpo­
w ia d a ją c y m  w zo row i. W  w yp a d ku  p ra w d o ­
podob ieństw a zwiększonego;, z. ja k im  się 
spo tykam y w  h yd ro 1 technice, w sp ó łczyn n ik  
w yd a jn o śc i u lega pow ażne j re d u k c ji.

Tablica VI

Lp.
Kategoria o adu Obszar Autor T hp

krzymej
W z ó r

h(t) =
Wzór znor- 
malizomanf

u(t) —
1

2
Deszcz namalny Boj. Mazurskie Róż.aóski 1-11 5,640 t^ 3 — 0,512 z 6,9 Z0'3

3
)) Pom. Zach. i Pozn. ,, 1 5,576 z — 0,400 z 7,8 Z0>3

4
»»

Małopolska 1» 1 5,145 t 13 -  0,365 z 7,1 z0,5

5
”

Silna ulema
Śląsk >■ 1 4,829 t^3 — 0,187 z 8,1 z0-’
Łódź Lindley I 3,75 Z0’3" 4,6 z0’5

6
Uleu,a zmyczajna Warszama Pomianomski 11

37 _ t 

6 (t +  3)^3
2,9 Z0'5

7

8

Ulema myjątkoma 

Ulema
Warszama

»» 11
100 t

6 (z -(- 3)3/4
5,8 Z0’5

9 Rosłoński 111 3,68004 zM936 3,6 Z0'5
Krakóm H 111 3,61284 t°’5 3,6 Z0'3
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IN Ż . P IO T R  M IC H A Ł O W S K I

O bliczenia przy nawodnieniu zalewowym
(now y w zór)

A u to r  po p rzeana lizow an iu  dotychczas  w nas używ anego w zo ru  do ob liczen ia  ob ję tośc i 
w ody po trzebne j do na w odn ien ia  zalewowego na kw a te rze  —  dochodzi do w n iosku , że w zó r  
ten zaw ie ra  b łąd w  założeniach i  w yp row adza  no w y  w zór, k tó ry  zwaniem. A u to ra  —  da je  p e w ­
nie jsze w y n ik i.  N ie w ą tp liw ie  n o w y  w zó r z p u n k tu  w idzen ia  teoretycznego jes t ba rd z ie j p rze ­
k o n y w u ją c y  n iż  d fiw ny . P rzy ję te  założenie że szybkość w s iąkan ia  na jednostce po w ie rzchn i 
w  okresie na lewu pozostaje w ie lko śc ią  s ta łą  nasuw a je d n a k  w ą tp liw ośc i. G dybyśm y m o g li 
okreś lać przecię tną szybkość w s iąkan ia  w ody dla  dane j p rzestrzen i, w a ru n k ó w  i  czasu tsale- 
w u  _  tak ie  założenie by łoby ca łkow ic ie  uzasadnione. W yprow adzony w zór i  podany sposób 
obliczenia wnoszą nowe w a rto śc i i  d latego przekazu jem y ten a r ty k u ł pod rozwagę naszych 
C zyte ln ików . R E D A K C JA

P rzy  ob liczan iu  n a w o d n ie n ia  zalewowego stosow any 
jes t ja k o  w y jś c io w y  w zór na określen ie  ob ję tośc i po­
trzebne j do za lan ia  k w a te ry  w  postac i:

Qi S .H  ------ . T i . K . S
5

gdzie Q i —  poszukiw ana ob jętość wody,
S —  pow ie rzchn ia  kw a te ry ,
T i  —  czas dokonan ia  zalewu,
K  —  szybkość w s iąkan ia ,
H  —  średnia głębokość zalewu.

-Nie -znajdując w  podręczn ikach w yprow adzen ia  tego, 
w zo ru , uczyńm y to sam i. W  ten sposób tyim ła tw ie j 
zna jdz iem y k ry ją c y  się w  ni-m błąd, co w  da lszym  
ciągu u ła tw i w yp row adzen ie  w zo ru  ścisłego.

W  p rzytoczonym  wzorze p ie rw szy  w y ra z  po p ra w e j 
s tron ie  znaku  rów nośc i —  to  .objętość w o dy  na  za lew ie, 
k tó rą  w  dlalszym ciągu będę n a z y w a ł na-ziemną. W y ­
raz  drugi- —  to  objętość w o dy w s iąka jące j w  ziem ię 
w  ty m  czasie, gdy woda na kw a te rze  podnosi się od 0 
do zam ierzonej wysokości- sp ię trzen ia , k tó rą  oznaczy­
m y  .przez h =  2H.

-Pierwszy w y ra z  w  ty m  wzorze oznaczający objętość 
w ody naziem nej n ie  nasuwa żadnych zastrzeżeń, n a ­
tom ia s t d ru g i w y ra z , poda jący ob ję tość w o dy  wsuą- 
k łe j,  w ym aga bliższego rozpa trzen ia .

P rz y jm ijm y  n-astępujące założenia: -
—  P ow ie rzchn ia  za-lewu je s t p łaszczyzną, pochy loną 

do poziom u pod ta k  m a łym  kąteim, iż w ie lkość je j rzu tu  
-na -poziom m ożna przyij-ąć ró w n y m  je j sam ej, -czy-li - 
w g  rys , 1:

S =  O A , S x =  x.
Zależność m iędzy po w ie rzch n ią  k w a te ry , równ-ą S 
a w ysokością  za lew u  h m ożem y wy-ra-zi-ć:

g
—- =  c inacze j S =  c ., h
l i

—  W  poszczególnym -punkcie k w a te ry  w s iąkan ie  
rozpoczyna się w  c h w ili, gdy w-oda podnosząc się n a  
kw a te rze  dosięgnie tego p u nk tu , i odbyw a się ze sta lą  
szybkością  K  aż do c h w il i  podniesienia- się z w ie rc ia ­
dła  w ody do zam ierzonej w ysokośc i h.

1
-  O bjętość w ody naziem nej będzie: V  =  —  . h . S .

Czas w y p e łn ie n ia  się te j ob ję tości rów na  
Wiście czasowi zailewu T i.

x  - u  
2

Oznaczam przez V

się o-czy-

ozęściową objętość n a ­

ziem ną, zakreskow aną na ry su n ku , odpow iada jącą 
c h w ili,  .gdy z w ie rc ia d ło  w o dy  osiąga- dow o lną  cząstkę 
po w ie rzchn i A S, położoną w  odległości x  od początku 
za lew u (g rob li) na wysokości y. Cza-s w yp e łn ie n ia  te j 
ob ję tości oznaczam przez T x .

Z ak ła da m y, że czasy T i  i  1X są p ro p o rc jo n a ln e  do 
ob ję tośc i V  i V r i odpow iedn io  ró w n a ją  się .przy do­
p ły w ie  na jednostkę  czasu, ró w n y m  Q:

T,  =
Q

Q

h ■ S 

2 • Q 
x ■ y

2 ■ Q
Cząstka k w a te ry  po łożona n a jn iż e j p rzebyw a pod- 

wodą w  ciągu pełnego czas-u. trw an ia - za lew u T i.  Czą­
s tk i położone w yże j p rze byw a ją  -pod w odą króce j. 
O kres p rze b yw a n ia  pod -wodą cząstki A S jes t o ty le  
czasu k ró tszy  od T i,  ile  up łyn ę ło  do c h w ili w y p e łn ie ­
nia  zakrekow ane j ob ję tośc i naziemnej- częściowej
V , a- w ięc o czas T a
cząstk i A S pod wodą -przez t x.

=  T i -  Tx =  7 jt .

Ozn-a-czajiąc czas p rze byw an ia  
m ożem y napisać: 

x ■ $

2 ■ Q
Z podobieństw a tró jk ą tó w  W idzim y, że: 

h # h -  x
—  =  “  skąd V =  ^S x o

h • x 2
w  ta k im  raz ie  /,. =  T, — — ^

P rzy szybk-ośoi w s iąkan ia  K , w-oda przez cząstkę po­
w ie  rzich-ni AS w s iąkn ie  w  cza-sie tx , w  ilośc i

AQ _ =  A S - K - t x =  AS - K  ( T, -
h  ■ z 1 \ 

• Q ■ S J
O tw ie ra ją c  naw ias, przechodząc -do wie-llkości do­

statecznie m a łych  i  w p row adza jąc zgodnie z założe- 
-n-ierp 1 . d x  zam iast dS, o trzym am y:

dQw =  T, • K  ■ dx -  ■ K -d x .

A b y  o trzym ać pe łną ilość w ody, wisi-ąkają-cej przez 
w szys tk ie  e lem entarne cząstk i dx, w y ra że n ie  to c a ł­
k u je m y  :

Q =  \ 7 j  • K ■ dx  — V h  i  • dx =s

=  R  • K + c.

I 2 • Q 
h ■ K  • a3 

6 ■ Q • S
W  gra n icach  -całkowania dla. x  od O do S o trzym a ­

m y :
K  ■ h ■ S2 . h • S

Q w =  T, • K ■ S ale

zatem Q„ J \ ■ K  ■ S, —

T,
6 • Q , 2 • Q

1 2
—  • T, ■ K  • S — —
3 3

W  ten p ro s ty  sposób doszliśm y d-o wzo-ru p rz y to ­
czonego na w stępie. W zorem  t-y-m, podanym  rów n ie ż

T, • K -  S
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Przez p ro f. m * p ,  ~ .
m e lio ra c ii Zakaszew,akiego w  „Podręczn iku,
k ich  ctaiicaeniach, się p rzy  wszy i t -
n ien ia  z a le w o w i^  w ą z a n y c h  z hyd ro lo g ią  na w o d - 
nieabędnego Sę Ł n  SZC2eSó ln °śc i p rzy  okres,Laniu, 
m ia ró w  , W t e r t T t  g°  d o p ly w u  na zal'ew - 
nych w arunkach  I t f “ ’ W, fetoryirn kw ate ra, w  da-, 
w ą tp liw ie w ie l i e  n t i w 6 Zf laf a ' W zór ten °dda,ł n ie - 

, 'Przyczyną p,rzy>krvcK ^  a le  tez P raw dopodobn ie  b y ł
r k m  « c i  z a L d n fc 7vnie9P0dZianek- T k w i w  n im  ba ‘
te ln ik , nie nazbyt 7a y  1 n ‘ e Wąt|pię’ ze “ ważny czv- 
¿ w róc ił uwagę £  tok ie m  rozum ow ania,

w ypełn ienia , ob ję tości naz iem ne j V  przy do- 

* • — • » »  0  »k re ś liłe m  Jako r t w „ y  X
^ Wl0Q IiDW fT/J T_ Q
P ełn ien ie  te j o b ie m —  d£ p ły w  Q szedł) ty lk o  na w y -  
P °d  wodią e lem enta rne  i ^ 1 0 ^ °  cz,as P rzebyw ania  
Wie tegoż zależenia ' Łąsitkl A s  z o s ta ł na pod sta­

rc z e n ia  w yznaczany jolko

T t  P  V
A , Q Q ’

P ływ  idzie na° W ypelnieniUl ob ję tości Vx nie  ca ły do-
da osiągnie cząstk^6! ” «,611̂  f  ?1,ew u- w  c h w ili,  gdy w o - 
a Wodą i i av ai  ^ czPse k w a te ry  je s t ju ż  p o k ry -  

g n in t na zalanej S * “ d y . 'dop ływ a jące j w siąka w  
Powoduje podnn P • e rzchn i Sj' ’ a ty lk o  pozostałość 

W  m iarę  . w i r " 16 Się ZW ierciadla w ody na zalew ie.W  m iarę  z w io t • ^  z w ie rc iad la  w ody na zalew ie. 
Pozostałość ta ,  an ia  Się za,lew,u'> a w ięc  i  w s iąkan ia  
'^ w n y c h  w ypadk^eh6' ' ^ 3 - - ^  ° ° raz ba rdzieh aby w  
zei'a - Za lew  w te m  *  ° JSC’ P rak tyczn ie  b iorąc, do
Slę rów nowaga m i e d ^ ^ b ^  się zw ^ k! szać i  us ta la  

U w zględn ia ie  ^ dop ływ em  a w siąkan iem , 
nada jm y je j pcsta ćWyŻt Z P°p ra w kę  w  rozum ow aniu , 
tym  przy założeniach T a,te9m f yCZnąi lPozostai em y p rzy 
-■uszne odrzucam y 2' ’ tr,zecie na tom iast ja ko  n ie -

P *

byWa na k ^ t r ^ w  d °P ly w ie  w ynoszącym  Q p rz y - 
Równym 4 t wnHo J«Kinvs d robnym  ckresde czasu 
m om encie (rv=, o. ^  1 ,osci A t ■ Q- J eżeli woda w  tym  
n ic  jiuż Odbywa 2L d° d a rła  do cząstki a.S , to  w s ią ka -
n ^ m  Okresie cza lu  aT  P° WlerZlC'h n i S x i w  ty m  sa- 

 ̂ woda w siąka w  ilośc i

Pozost } K  * S*  ’ Az*

o i ad! o ,na z a-l e w ie° m  W.aN C€ -i spraw ia , że zw ie r-
kość Aj;. W ype łn ia  r ie  Sl Slę °  i alkąś d ro bn ą  w yso - 
N ’ ■ St . P rzy rcs ! nK ^ Zy tym  objętość rów na  
Wody w siąka jące j ° SC1 na za lew ie  i objętość 

1 owna się oczyw iście  d o p ływ o w i: 
V  ' ^  =  K  ■ Sx . A i +  Aj; • Sx.

-'■a w i en'i u; P ,m V -iZe3°  za l- e n ia  S „  =  y . o  P0 pod-

Q • A'  =  K ■ V - c - \ ,  -L \
Przechodząc zaś +  ^  ' 9 ‘ C

m c m a łych : ^ g ran icy  d ij w ie lko śc i dostatecz-

R ów nanie t o ^ r l i '  C ' dt +  ^  ’ c ' dV- 
«zw iązu jem y względem  dt:

dt = rr---- -----€ ' ,V____
Q K  • c • j; P° czym  ca łku je m y:

Po przekszta łcen iu  w yrażen ia  podca łkow ego1) o trz y - 
o trz y m a m y :

r = — f ds
K  J Q — K  • c • $ K  j

Całkę p ierw szą rozw iążem y, w s ta w ia ją c  zam iast- dy

t y  =  —  1 • d(Q  — K  • c • u).
K • c

O ROŻsamości te j rów ności prtzekonamy się ła tw o , 
i óżm czku jąc vyrażen ie  w  naw ias ie  względem  y. W  
ta k im  razie :

?  f ______ (l l _____  =  Q /■ I . d(Q  -  K • c • y l _
K j  Q -  K  ■ c.- s  K J  K  ■ c ' Q -  K • c • y  _

_ — Q f  d(Q  — K  ■ c • }j)

J  Q — K ■ c • a ’ 
ponieważ ja k  w iadom o:

'd(Q  — K  • c • j; j

Zeszyt 3

C du fdJ ~ — ln(u) -j- C mięć j -
( Q — K  • c ■ y)

— ln (Q  — K ■ c • j;j.

C.allka druga w  w y ra że n iu  n,a T  rozw iązu je  się bez­
pośrednio:

O statecznie w ięc 
Q

^ = 7  +  c

T =
K-c

In (Q  — K  • ę • j; j _y_
K

A b y  ob liczyć czas p o trze bn y  dla dokonan ia  za lew u  
danej, k w a te ry , a- w ięc  czas, w  k tó ry m  zw ie rc ia d ło  
w ody podn ies ie  się d-o wysokości h, c z y li czas T j,  ob - 
l i c z f i r y  pcw yżfE ą ca łkę w  gran icach  d la  y  od O do 
h. W  ty m  celu w  o trzym ane w yrażen ie  ¡podstaw iamy 
n a jp ie rw  y  — h a po tem  y  =  O i w artość drugą o d e j­
m u je m y  od pierwszej,:

—Q
r ,  =  —

K ‘c

pon iew aż

w ięc

7j =

■ ln (Q  — K  - c ■ h) —  -f- Q ■ ln Q
K K ‘żc

Q r 1 h
ln (Q K ■ c -  h) — In Q —

-c L J K

K ■ c ■ li) 0  —
!nQ  =  In

K  ■c • li

Q

• °  • In
Q —  K • c - li h

K*c Q K
Q

K  L K ■ c • h
In  11 —

K - c  ■ h 

Q
1

a poniew aż w g /pierwszego założenia c . h  =  S, w ię  
ostatecznie;

T _ zh r q , i k ■ s
K  l  K  ■ S ' "  ( ‘

O to je s t w ła ś c iw y  w zó r na ob liczenie cz,asu potrzeb 
nego d la  ¡zalewu k w a te ry  o p o w ie rz c h n i S, p rzy  dc 
¡pływ ie Q i  szybkości w s iąkan ia  K.

Q ) + 4 (1

')  Podaję szczegółowy przebieg przekszta łcenia :
_____ c * y____ ___  K  • c *

Q — K - c - y  ~  K ( Q  — K  • c ■$) =

_  ^  ~~ Q ~ł~ K ■ c ■ y  Q

K(Q  — K  ■ c • y) ~  K  (Q — K  • c • $) ~

____( Q ~  K - c ■ j;J__________ ___q  i

K ( Q  — K  • c - y )  ~  K ( Q  —  K  - c ■ u) ~  K
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W zór jes t oczyw iście  w y m ia ro w a n y  je dn o lic ie , np. 
w  m e trach  i  sekundach. Po w p row a dze n iu  w y m ia ­
ró w  p ra k tyczn ych :

Q w  1/sek, ,
K  w  cm/godz.,
S w  ha, 
h  =  0,5 m,
T i  w  godz., 

o trzym am y:

T\
— 50 f  3,6_• Q

K  L 100 • K  • S
■ In 1

100 • K  • S

3,6 • Q
Jak  w id a ć  ae w zo ru  (1) czas za lew u p rz y  tych  sa­

m ych  pozosta łych w a ru n ka ch  je s t p ro p o rc jo n a ln y  do 
głębokości h. Jeże li w ięc  na dane j kw a te rze  g łębo­
kość jes t „ n “  ra zy  w iększa  (lufo m n ie jsza ), od założo­
ne j w e w zorze (2) .głębokości 0,5 m, to  i  czas za lew u  
m usi być odpow iedn io dłuższy (łub  kró tszy). •

-3 0  • n [~ 3,6 • Q 

K  LlOO • K  • S

100 • K  ■ S

3,6 • Q
(3)

Jeże li zw iększym y (lu b  zm n ie jszym y) pow ie rzchn ię  
k w a te ry  „ n “  razy, pozostaw iajiąc ten sam  d o p ły w  Q, 
a wysokość za lew u  0,5 m  zm ie n iła  się w  ty m  sam ym  
s tosunku  „n“ —  w zó r p rzyb ie rze  postać:

A  =
-5 0  

K

_  3,6 . Q __
100 . K  . S . n

I 100 . K  . S . n \  , "I 
In 1 — 1 +  1\ 3,6 . Q I ' J (4)

W zory powyższe u legną m o d y fik a c ji, gdy dany jest
Q

n ie  d o p ływ  ogó lny na  kw a te rę , lecz  na 1 ha: q =  —
s

P rzytaczam  m o d y fika c ję  ¡dla postaci (2):

Ti =
— 30 I 

K  |

3,6

100
<1
K

I  100 . K  \  , 1

T  “  3,6 . J  +  'J
(5)

W róćm y a c h w ilę  d>o w zo ru  (1) i  z w ró ćm y  uw agę
XV . O

na w ystępu jące  w  n im  w yra żen ie  ----------  i  jegoi od-
Q

Q
wirotnosć ---------- . U łam ek  te n  je s t oczyw iśc ie  n iczym

K  . S
in n ym , ja k  stosunkiem  ilo ś c i w ody w s iąka jące j w  
jednostce czasu na ca łym  obszarze k w a te ry  do ilo ś c i 
w ody d o p ływ a ją ce j w  tym że czasie. U ła m e k  te n  cha­
ra k te ry z u je  z p u n k tu  w idzen ia  n a w o dn ien ia  za lew o­
wego s tosu nk i hyd ro log iczne  na  kw a te rze . N a z w ijm y  
go w ska źn ik iem  hyd ro log icznym  k w a te ry  i  oznaczmy

100 . K  . S 100 . K  . S . n,
przez z. W yrażen ia  ; -------------------- , -

3,6 . Q 3,6 . Q

100 . K  K  . S
bądź - —  pow s ta ły  z. p :e r w o t n e g o -------------

3,6 . q Q
przez zm ianę jednostek, znaczenie ich  fizyczne  pozo­
s ta je  oczyw iście to sarno. ¡Oznaczając zatem  i  te  w y ­
rażen ia  przez z, o trzym am y dallsze uproszczenie p rz y ­
toczonych d la  różnych  w yp a d kó w  postac i w zo ru :

— liV  ln (  1— z) 1
D la  postaci (1) T, =  - ^ - 1 ----------------  -j- l i . . (6)

— 50T ln ( l—z) , 1
D la  postaci (2) i  (5) T , =  --------------- +  1J • • (7) '

— 50 . n V ln ( l - z )  , 1 , ,
D la  postac i (3) i  (4) T, = ---------------1 ------------ +  l i  (8)

Jak  w idać  ze w zo rów  na  z, ob liczen ie  w a rto ś c i 
w skaźn ika  k w a te ry  n ie  nastręcza tru d n o śc i p rz y  da­
nych  S, K  |i Q. N a to m ia s t ob liczen ie  na podstaw ie  w y ­
liczonego ,„z“  w a rto ś c i w y ra żen ia

je s t bardzo k ło p o tliw e . G dy, o d w ro tn ie , dane są T i  
i  K , z ła tw ośc ią  ob liczyć  m ożem y w a rtość  tegoż w y ­
rażenia. Dalsze na tom ia s t w y lic z e n ia  „z“ z w y k ły m i 
m e tod am i a lge b ra icznym i n ie  je s t m oż liw e . Celem

om in ięc ia  ty c h  trudnośc i zesta+ iono  tab licę , podającą 
dla  każdego z w artość  w y ra że n ia

r  ln ( l  — z) 1- 5° [— r  + 4
■ Oznaczam y d la  sk róce n ia

Teraz w zo ry  p rz y jm ą  na jp rostszą postać, a m ia n o w i­
cie:

dla (2) i (5) ^  =
T[Z)
K

(6)

dlla (3) i (4) T, — nFm (10)
K

¡Na podstaw ie  ziatem ta b lic y  m ożem y uważać, że d la  
danego z maimy dane F (/ |  i o d w ro tn ie . D la  pośredn ich  
w a rto śc i z .należy in te rpo low ać . T a b lica  zaw ie ra  jesz»- 
eze ko lu m n ę  Qi .  P ow stan ie  te j k o lu m n y  i  je j, znacze­
n ie  będzie w y jaśn ion e  da le j.

Następu jące p rzyk ła d y  w y ja ś n ią  przebieg postępo­
w a n ia  p rzy  ro z w ią z y w a n iu  zadań różnego ty p u  p rzy  
pom ocy now ego w zoru .

P r z y k ł a d  I.  O b liczyć, 'ile czasu będlzie tirw a ł 
za.lew, je że li d o p ły w  sekundow y na 1 ha  w yn os i 60 1, 
szybkość w s iąkan ia  K  =  ¡1,08 cm/godz, a zalew  dopro­
w adzam y do  g łębokośc i h  =  0,5 m. N a jp ie rw  o b licza -

100 . K  100 . 1,08
m y „ z “  d la  w zo ru  postaci (5) z = -------------= --------- ; =

3,6 . q 3,b . 60
0,5. N astępn ie od czy tu jem y z ta b lic y , . że te m u  

F,„, — 19,32. O trzym a ny  w y n ikz — 0,5 odpow iada  
w c la w ia m y  w e w z ó r pa

Tr- ‘ ui 
K

19,32

1,08
=  17,9 godz.

¡P ir z y  k  ł  a d ii i .  O b liczyć, ja k i m usi być do p ływ  
ŁckfiT.dowy na obszar 40. ha,, .aby zalać go w  ciągu 
60 godz., p rzy  K  =  1,8 cm/godiz. h =  0,50 m. Z za­

leżności T i (*)
K

U, m a jąc  T i  — 60 goidz. i  K 1,8

ob licza m y F (z, =  T i . K  =  108. D la  ta k  obliczonego 
F(2) zna jd z iem y w  ta b lic y  odpow iada jące z =  0,95.

ioo . k . a
Z zależności zaś d la  postaci (2) z =  ,

3,o . v
m a jąc  K  i S ob liczym y Q =  2150 1,/seik.

* * *

W ła śc iw y  m e lio ra c ji c h a ra k te r p ra cy , odbyw a jące j 
s ię  w śród  bogactw a fo rm  te renow ych , różno titośc i 
cech g lebow ych, ic h  n ie regu la roośc i i tru d n e j u c h w y t-  
ności —  s p ra w ił, że m e lio ra n c l ¡na ogół o d w y k li od 
w iększe j p re c y z ji w  sw ych  ob liczen iach . Z ja w is k o  
to  m ożna uważać w  pew nej m ierze za na tu ra lne , 
dokładność bo w iem  ob liczeń w in n a  iść w  parze z d o ­
k ładnośc ią  roz,porządzalnych ¡elem entów ob liczen io ­
w ych , ja'k' w y n ik i bezpośredWich p o m ia ró w  czy us ta ­
le ń  w spó łczynn ików . Toteż p rzeds taw ia jąc  now y 
w zór, m a jący  zastąpić da w n ie jszy  ¡mniej dok ładny , 
leoz k tó ry  .uzyska ł p ra w o  obyw a te ls tw a  w śród p ra k ­
ty k ó w  m e lio ra c ji, n ie  w y s ta rc z y  po dkre ś lić  jego d o ­
kładność, czy rów nież, ja k  w  da nym  w yp ad ku , jego 
p ro s to tę  w  użyciu . Na leży jeszcze w ykazać jego za­
le ty  techniczne, a w  ty m  celu porów nać w y n ik i 
o trzym ane na jego po ds taw ie  z w y n ik a m i o trz y m y ­
w a n y m i na podstaw ie  w zo rów  daw n ie jszych , w  da­
n ym  w yp a d ku  stosowanego dotychczas w zo ru

/ 2
Q, =  H  . S +  y  K . T i . S .

W iem y jiuż, że wziór ten musi. daw ać zby t k ró tk i 
czas za lew u  i  za m a łą  ilość ¡zużytej' w ody . Jednak 
dop ie ro  analiza, tego w z o ru  i  po ró w n a n ie  w y n ik ó w  
ob liczeń d la  ty c h  sam ych założeń obu w zo ra m i dadzą 
m a te r ia ł do oceny innowacji, ja k ą  m a  być n o w y  w zór.
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dy p o tr^ h ym  ™z'oir'ze *3' je s t to ostateczna ilość w o - 
dopJvw 0 osiągnięcia. zalewu. W prow adza jąc

T ożem y  napisać: ? \ = q  t ’ ’ zalewu, w  t ' ' ' ' ,= ~ Z'oS • 1 ozna'ci:'a czas do kon yw an ia
»Mm raz ie  w zó r p rz y jm ie  .postać:

W ylicz
Q ■ Ti =  H  . S +  2 K  . T¡ . S.

3 1
CZmy 2 ^e§o w yra żen ia  T i:

T> ~  — — _ H  . S
2

K  . S QQ - K  . S\

Q I
I I  . S

Q ( - T * )
UD

ten zestawm y ze w zorem  (6)

r 1 =  ^ [ M L ^ ) + 1 ]

O d l.a^'u w s iąkan ia  na kw a te rze , gdy
m  i z =  o , obydw a w z o ry  d a ją  id en -

K
tyczny w y n ik .

A  =  2 -u § _  h
(pam ięta jąc, że h  =  2 . H), 2)

t . Q 2 Q
Jest to ,czas , ,  ?
eaiy d q p jy w  I T a lu ta l? n a jk ró tszy , gdy p rz y  K  =  O
--..m e j. ,pr,ZyUŻyWa się na w yp e łn ie n ie  ob ję tośc i n a - 

nausi być d łuż U s tę p o w a n iu  w s iąkan ia  cząs zalewu 
(11); gdy % ^  y ' W id z im y  to  w y ra ź n ie  w e w zorze 
s ta ’ o s ią g a ją c .—  ’. ™ a'nowni,k m ale je , a T i  w zra

w  B a d n t - ° ńC2eilie w ie lka  
być si,ę
równoanacznesm , łvl<5l; w s a,'dwnego wzoi 
skończonym, mus b M e W  się ° d b y ł w  i akim ś

w a rto ść  n ieskończen ie  w ie lk ą ; gdy

1 W ar-

żadnym  o ^ r ' e 'Y^el ka na T l  oznacza, że za lew  
ć s ię ” n i m n-La  a v!  c 2 ?  n y  m  czasie w  istocie od- 

równoznacznep-o n i  w i^c WS dawnego w zoru , czy

ln <1 —  z), 2W,róómy uwagę na w yrażen ie
________ v w  'Sdomo, ty lk o  lo g a ry tm y  lic zb  do-

 ̂ w zoru / 11 \
ala w zo ru  (r\ Alr;  ,les  ̂ . ' °  w idoczne bezpośrednio, 

yprow adiz im y j,ak następu je : P on ie ­
w aż — _ i_ r  _

Q ~  z>. zatem  K

K- pod£)ta w iam y dla 
T t =  (1

być:
2

z < z i  inacze j z 1,5.

czasie

(121

Q
2 - ~ .  To w yra żen ie  nak3

w zo ru  (6):
L ^ r M i - z )  i2L ^ —  +  i ]  =

—h . S  ln(  i  — z) -f-

. - H . b  «  -  ,  _ i  s

Q 5 ----------- “  . " T "  '

gJzie A  = In (1 — Z) I -  Z

Z *
Ponieważ In t i t  =  n • ,

, w ięc  d la  z >  o w a rto ść  A

sta je  się nieoznaczoną- .4 — iL  w  . . .
’ ■ A  ^  ■ W artość rzeczyw is tą

liczn ika  przez M cho rit. '̂edniak iaiko ilo ra z  pochodnej 
Pochodną m ia n o w n ik a :

— 1
A __ l n ( l z) -f- z 1 -  z +  1

_  — 1 +  1
2 • Z (1 —z) 

h

Q

— 1

Z atem  T, =  - - J ?  • - / ¡  . s
2 ^  zhim{z)—+.o  2.

___  __1 _ / ï
Q 2 ~  2

S

Q

da tn ich  są rzeczyw is te , lo g a ry tm y  lic zb  u je m n ych  są 
n ro jcn e . S tąd p ro s ty  w n iosek, że aby za lew  b y ł 
realny:, t j .  a,by z. raiohiunfcu na T i  n ie  w y p a d ła  liczba' 
u ro jo n a , mlusi. b y ć  liczba  logarytim owaina (1 — 2) >  0, 
c z y li '2  < 1 .  . . (13)

O trzym a liśm y  z dw óch różnych  w zo ró w  dw a n ie ­
zgodne z sobą w a ru n k i rea lnośc i za lew u. K tó ry  
z n ic h  .jest p ra w d z iw y?  O czyw iśc ie1 w a ru n e k  (13). 
Przecież z c h w ilą  gdy w s iąkan ie  K  . S w y ró w n a ło  
się z do p ływ em  Q, za lew  n ie  może się jiuż da le j po­
w iększać. A b so lu tn ie  naj(większą, m o ż liw ą  do za la­
n ia  powierz.dhnią w  czasie n ieskończonym , n ieo g ra n i- 

Q
cz.onym jest w ięc S =  — . A b y  m óc zalać k w a te rę

'w czasie skończonym , d o p ły w  m usi być w iększy  od
S . K

w s iąkan ia : Q > S  . K , c z y li ---------- ' < 1  •
Q

Z tą analizą z ja w is k  zachodzących na kw a te rze , w a ­
run ek  z < j 11 je s t ca łkow ic ie  zgodny. Tym czasem

w a run ek  '(12) —  2 <  1,5, czy li ^ — <  1,5 oznacza, że

za lew  może się odbyć, bytle w s ią ka n ie  n ie  ,było w ięce j 
n iż  1,5 razy  w iększe od d o p ływ u . Jest to oczyw iśc ie  
absurdalne.

Z powyższej a n a liz y  w z o ró w '’w ysn u je m y w niosek, 
że da w n y  w zó r w  granicach d la  2 : O <  z <  1 da je  
w y n ik i nieścisłe, w  g ran icach  zaś I <  z <  1,5 wręcz, 
fa łszyw e. ‘ '

IPIrży n ie zb y t dużych 2 błląd, k tó ry  da je  daw ny 
w zór, je s t s tosunkow o  n ie w ie lk i.  Np. d la  2 =  0,7, 
czas T i w y liczo n y  Ityrn w zorem  jest ok. 10% zą k r ó t ­
k i.  P rz y  z =  0,82, błajd w zra s ta  jluż do 20%. Sama 
zresztą w ie lkość b łędu  nie  je s t na jis to tn ie jszą . Czę­
s to  n a w e t po zo rn ie  n ieduży b łą d  p ro w a dz i dio zasad­
n iczo  myllnegói w y n ik u . Z a łóżm y np. d la  k w a te ry
0 K  = 3 , 8  am/godiz. czas zalewu T , =  30 godz. 
Z  dawnego w zo ru  w y lic z y m y  n iezbędny d o p ły w  na
1 h.a Qdawnc=  89,2 1/sek- Z nowego w zo ru  q nome 
=  110,5 1/sek., Z  dalszych p rze liczeń  w y n ik a , że 
z p rze w idz ianego  obszaru w  ciągu tych  30 godz. za­
lanych  byłc-by ty lk o  83%, a całość n ie  m ogłaby 
w  ogóle być p rzy  d o p ły w ie  89,2 1/sek zalana, po­
n iew aż w  ty m  w y p a d k u  z />  1.

P rzyk ład: pow yższy w skazu je , ja k  niebezpieczne 
je s t i  zaw odne p o s łu g iw a n ie  s ię  d a w n y m  w zorem . 
N ie  zawsze n iespodz iank i, k tó re  sp o ty k a ły  im e lio ran - 
tć'w  w  te ren ie  w  po s tac i —  w b rć w  ob licze n iom  —  
nie w  p e łn i za lanych  k w a te r , imożna odnieść do m y l­
nego w yznaczen ia  w sp ó łczyn n ika  K , a być  może ra -  
iczej do  m ylnego w zoru.

iNie w ą tp ię , że u w a g i powyższe w y k a z a ły  wyżsizość 
inowego w zo ru  rów n ież  pod wzg lędem  techn icznym .

Celem  pełnego opanowania w zoru , rozw iążm y jesz­
cze następu jące zadan ie: Z a p ro je k to w a n o  w ed ług  
w a rs tw ie  za lew  o obszarze 40 ha  p rz y  ś redn ie j g łę ­
bokości 0,25 m  i szybkości w s ią ka n ia  K  =  2,25 cm/godz. 
Po Iprze liczeniu okazało się, że rozporządza łby do­
p ły w  Q =  1200 1 n ie  w ystarcza , gdyż w ypada z > 1 ,5 . 
[Zalew za tem  na leży ogran iczyć, przez, co a u to m a ­
tyczn ie  obniży się jego średn ia  głębokość.. Zadanie 
po lega n a  o k re ś le n iu  w ie lk o ś c i k w a te ry  p rz y  poda­
n y c h  w a run kach , jeżeli, za lew u  chcem y dokonać np. 
w  c iągu 60 godz,

'Wzór d a w n y  n ie  d a je  bezpośredn ie j odpow iedzi. 
Po p rze ksz ta łce n iu  go o trz y m u je m y  ró w n a n ie  k w a ­
d ra to w e  'względem  S, z  rozw ią za n ia  k tó reg o  znaj,dziej­
m y  w  ’danym  w yp a d k u  odpow iedź: S =  24,4 ha.

W zór n o w y 'ró w n ie ż  n ie  daj-e odpow iedz i od razu. 
R ozw iązan ie, k tó re g o  is to ta  po lega na zna lez ien iu  n, 
widlniejlącego w e w zorze  (4), po legać będzie na s to ­
sow an iu  k o le jn y c h  p rzyb liże ń .

A  w ięc w iem y, że

<ZL
K

100 . K  . S . n
T i — n .

3,6 . Q
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T ab lica  w a rtrś c i F(z)

Z F(d
pop i. na 

0,01z Oi

0,65 1 30
0,276

2600

0,10 2,68
0,298

2680

0,15 4,17
0,322

2780

0,20 5,78
0,350

2890

0,25 7,53
0,582

3f 10

0,30 9,41
0,420

3150

0,35 11,51
0,462

5300

0,40 13,85
0,515

3460

0,45 16,43
0,178

3650

0,S0 19,32
0 654

3860

0,55 22,59
0,754

4110

0,60 26,36
0,878

4390

0,65
I

30,75
1 050

4730

0,70 36,00

r
1,280

5140

*) popr. na 0,00lz

O czyw iśc ie  .2 —  ja k  zawsze —  m usi być <  1, c z y li 
100 . K  . S . n <  3,6 Q. D la  danych zadania o trz y ­
m am y Ipo p o d s ta w ie n iu  liczb , że n  <  0,48, t j .  n a j­
w iększy ctsz.E.r ,palki ¡może b yć  za lany  w  czasie mie- 
cgraniczenie d łu g im  w ynos ić  będzie' 0,48 . 40 ha -~= 
=  19,2 ha (p o ró w n a jm y  tę liczbę  z. dopiero' c<̂  o trz y ­
m an ym  w y n ik ie m  ze w z o ru  dawnego S — 24,4' ha).

D la  okre ś le n ia  p o w ie rzch n i zalewu, k tó ry  m ożem y 
osiągnąć w  ciągu 60 godz., zm nie jszm y za lew  p rz y j­
m u ją c  n  =  0,47, ja k o  pierw sze p rzyb liżen ie . S p ra w ­
dzam y czas za lew u  d la  tego  p rzyb liże n ia . W  ty m  

1 celu, m ając ju ż  w szys tk ie  e lem enty, ob liczam y 
2 =  0,979. Z ta b lic y  O dczytujem y odnośne F (z) =

F(d=  147,7. Z zależności T i  =  n --------- , ob liczym y
K

0,47 . 147.7
T i — ~  — -  — 30,9 godz. Czas o trzym a liśm y

2 25
kró tszy , n iż  zam ierza liśm y. Oznacza to ,że obszar za­
la n y  będzie w iększy, a zatem  ¡przyjęte „ n “  je s t n ie ­
co za małe.

P rzy ję te m u  je d n a k  n  odpow iada  ohszar S =  
=  0,47 . 40 ha =  18,8 ¡ha, a w ię c  ty lk o  o 0,4 ha m n ie j­
szy od granicznego. W  tyim w ięc  w y p a d k u  rezyg n u ­

je m y  z w iększe j 'dokładności. W  p rz e c iw n y m  raz ie  
p o n o w ilib y ś m y  p rze liczen ie , p rz y jm u ją c  n  n ieco w ię k ­
sze, w  każd ym  ibądź razie m n ie jsze n iż graniczone 0,48. 

* * *
Czas trw a n ia  za lew u T 1, pom nożony przez d o p ływ  

je dn os tkow y  na 1 ha, da je  nam  pe łną ilość w ody 
zuży te j na za lew  1 ha dane j k w a te ry : T , . q i  =  Q,. 
Jeże li d o p ły w  demy je s t w  m 3 na godzinę, a czas 
za lew u  w  godzinach, Q i o trzym am y w  m :!. Z w y k le  
jednak  d o p ły w  je dn os tkow y w yrażony  jes t w  l/sek, 
ja k  to p rz iy ję to  w  n in ie jsze j p ra cy . Oznaczając ta k i 
d o p ły w  p rzez q, s tw ie rd z im y , że q i =  3,6q, ł j .  do­
p ły w  jednego l i t r a  na sekundę, c z y li q od po w ia da  do- 
p *y w o w i 3,6 m 8 na godz, W  ta k im  razie :

_  F <*>

1 ~  ~ K ~ ’

i Qi przy h =  0,50 m

Z popr. na
o ,o iz Q1

0,75 42,42
1,28

5660

0,80 50,79
1,63

6320

0,82 54,50
0,19*)

6650

0,84 59,05
0,23

7030

0,86 64,50
0,26

7480

0,88 70,45
0,31

8010

0,90 77,85
0,37

8650

0,92 87,30
0,47

9490

0,94 99,65
0,62

10600

0,95 107,65
0,80

11530

0,96 117,75
1,01

12260

0,97 130,75
1,30

13500

0,98 149,55
1,88

15500

0,89 182,60
3,30

18300

0,995 216,20
6,72

21700

W edług okre ś le n ia  --------------- =  z, skąd —— :—  =
3,6 . q K

100 ICO . F m
=  —  , c z y li ostatecznie Q i =  ------------ — . (14)

z z

P rzy  głębokości - za lew u h =  n  . 0,5 m, objętość
Qi n — Tl • Q | (15)

O trzym a liśm y  w zór na ilość w ody po trzebne j na 1 ha 
k w a te ry  w  okresie zalewu. W atość Q i d la  h =  0,5 m  
podane są w  ¡tablicy.

Analiza, p rzeb iegu  fu n k c ji Q 1 daije nam  pew ne 
w ska z ó w k i do p ro je k to w a n ia  w  w a run kach , gdy zm u­
szeni jesteśm y do oszczędnej gospodark i wodą, gdy 
ilość je j p rzez n.as ziużyta oraz ¡w spółczynnik uży tecz­
nego d z ia ła n ia  n ie  są nam  obojętne.

Z ta b e lk i zm ienności Q i spostrzegam y, że Q i w z ra ­
s ta  początkow o w o lno , ¡następnie coraz, szybcie j, a od 
z — 0,8 wznosi, s ię  gw a łto w n ie . Osiągnąć zatem  m ałe 
zużycie  w o dy m ożem y ty lk o  p rz y  m a ły m  12. Lecz, 

100 . K
ja k  w iem y, 2 = --------------- , a w ięc, wobec z góry u s ta -

3,6 . (/
l.onej w ie lkośc i K , możemy zm niejszyć 2 ty lk o  przez 
zw iększenie d o p ły w u  sekundowego na 1 ha. T u  już  
m am y w iększą swobodę: ¡przy ¡określonym  rozporzą- 
dza lnym  ogó lnym  d o p ływ ie , zm n ie jsza jąc k w a te rę  
zw iększam y q. ¡Przeliczm y następu jący ¡przykład: 

N iech d e p ływ  na kw a te rę  5 ha, ¡przy K  =  2,7, w y ­
nosi 500 l/sek, na jw iększa  głębokość h =  0,5 m . D la  
tych  w a ru n k ó w  ¡obliczym y z =  0,75, a z ta b lic y  od­
czytam y Q 1 1= 5660 m 3.

Zm nie jsza jąc ¡kwaterę do 4 ha, zm n ie jszam y ró w ­
nocześnie na jw iększą  głębokość do 0,4 m . W  ty m

300
w yp a d ku  n  =  0,8, q =  ----- — 125 l/sek., .a z =

4
100 . K  100 . 2,7

= -------------=  ------------------  =  0,6 D la  tego z znajidzie-
3,6 . <7 3,6 . 125

Q , =  T, . q, =  T j . 3,6 . q A że T
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w  tab e li odpo w ie dn ią  objętość Qi =  4390 m 3 
S kWZOrU (15) Q in =  nQ ' =  ° ’8 ■ « 9 0  =  3517 m3. 

ezenie pr+zez skrócenie czasu za lew u i z m n ie j-
2148 m-t ' t0 w s«.|k S|ni.a, uzyska liśm y  na 1 ha 
gólne y  '0,szczĘdności. Z m n ie jsza jąc  poszczó-
ofcszar „  Rno / '  l™oze'm y ^  samEi ilośc ią  w o d y  zalać 
jaik drohn , W ldkszy- Jeże li w eźm iem y pod uwagę, 
do tego ^ s tosunkow o zm ianą p ro je k tu , .dochodzim y 
nad ktińrvrY*U t,atu > 'to uznam y, że n ie  jes t to w y n ik , 

Zm  ' ym  ,mQzna Przeiść d o  porządku. 
noaześn^820^  do®d ^ 'ż y te ji wodiy, p o p ra w ia m y  ró w - 
czynn ik  y ^P n le zyn n ik  użytecznego dz ia łan ia . W spół- 
przewiażn' n ^  dotychczas tra k to w a n y  ubocznie, 
w i e l k o ś c i . ogran iczano sie do s tw ie rd ze n ia  jego 
nie zdiani»f>n ie >o1Ŝ C’SIUn'i0w ul^ ' c d'o n iego czynnie, 
niego nip .®°lbl"B sp ra w y  z możności uzyskan ia  d la  
ści. Co . . “ m i ś rodkam i ja k  ma j w iększe j w a rto -

p 0 0 ie s t> w sp ó łczyn n ik  użytecznego dzia łan ia?  
kw a te re  zaleO T zm nie jszam y d o p ły w  na
kan iem  a ń ’ j y  n a s tąp iła  rów no w ag a  m iędzy w s ią ­
ść! u tir7vn-n ° P  y  w em > Po czym  d o p ły w  w  te j w ysoko - 
lym  ob l T le m y - W 'Ci,ą0u czaeu T 3 ta k > aby na ca - 
my ją  daw^-6 w,sia-k ' a pewna ilość w ody —  na'zywa- 
rażaimy bnd ^ oznaczając ją  przez D. D a w kę  w y -  
bądź w  m .'i Zn W, w ysokości w a rs tw y  w ody w  m m , 
ózianei iai™ . ™a> S tosunek ilośc i w ody, p rz e w i-  
d,anej kw a te  aw ka ’. do pe łne j ilośc i w ody zużyte j na 
dz ia łan ia  tZe '*eS  ̂ ‘to w,slP ó łczynn ik  użytecznego

A  Więc V) =  ~  D  .
Q, +  D

m o ż liw ip 8!” 0 gospodarka w odą w ym aga u zysk iw an ia  
z  na jw iększe j w a rto ś c i d la  r ,

p rzy  z ^ ia W  ^ ldz,lm y’ ze ty m  w iększe będzie vj, im , 
h =  o 5 m f l,anym  D > m n ie jsze  będzie Q i„ A le  p rz y  
t j.  n iż ' o b r ó t -  - 'n ' e m oże ‘być m n ie jsze  n iż  2500 m 3, 
wartość n ,  i >SC naziem nej. Toteż ta w łaśn ie
uzyskać m -,iv ec^ ‘ĉ uij e* .1 alki d la  dane j d a w k i m ożem y 
jeże li * KSycnaln y  w s p ó łczyn n ik  tj . M ia no w ic ie , 
o trzym am y ■W zoru (16> 'Podstaw im y Q t =  2500 m 3,

D
łm ax

'max

w aha się -qn

=  44,4%
37,5% ' 
28.6%
16,7%

W  2 a te  - . 2500 +  D
. j. ., j nosci od w ie lko śc i dawki.

T ek  w l ' SZr ikiQh « « n ic a c h .
k  Wl<*  d la  D  =  2000 m 3 

1500 m 3 
1000 im3

Gdy v 1 500 m ! m,v 7o
Przez nie?r?Cr,,P r° i ek ta n t P°óaje, że w  opracowany 
w a n iu  o d °d n L u ;iekcie 'r‘ w yn os i mp. 25%, to w  ode 
k ry , iczy też ,  1 y iem y" czy w y n ik  ten. je s t b. d 
nego dzia ła  n i V’ , a te§a za w ła śc iw ą  m ia rę  uiżytec 
(16) de V) ^  należy uw ażać stosunek vj ze wzio 
sunek w  iT '*  d' ^  dane j d a w k i. N a z w ijm y  ten st

^  ‘ W  m 7 ś lZonkkr i lrenL°ip0darCZym  1 ° zin-aczm y pr2

■rlg =  -J !L _  =  ___ d _  n
'•mar Q , - f  I )  '■ 2500 4 - D  ~

__ 2500 - f  D
Q i -f- D  ^

nież' w . 38?  WiGmy iu ‘n;kcM  *. a w ię c  i  ró ’ uez Jest tun lkc ia  iz „ <?
staw ia tę zależność da i?y  w yk re s  na rys. 3 prze 

Z na iac d i i  h l  • , roznych  D. 
m y .z tego w v k r ^ 1 k w a te ry  w ie lk o ś c i K  i q, m o i 
dawce uzyskam v , cdczy ta ć, ja k i p rz y  zam ierzor 
Pod rozw agę y WSkaznilk gospodarczy v,g> i  wzie 
zania, aby t a  f i r m e , oa lezy  szukać innego ro z w i 

Następnym  7^ k  zn ik  P°Pra w ić. 
óy być  us ta len ie  'naTm iv” ' W te  ̂ d:ziedzinie m ogl 
dla różnych rodzaiń ° ejsz(ych dopuszczalnych 
kości dawki. __ D W g ru n td w  w  zależności od wi<

(11

N ie  je s t celem n in ie jszego  a r ty k u łu  szczegółowe 
om ów ien ie  p ro je k to w a n ia  n a w o dn ien ia  zalewowego, 
a chcia łem  ty lk o  wskazać, ja k  na t le  nowego w zoru  
w ys tę p u ją  w  sposób oczyw is ty  z.jaw iśka n ie w ą tp liw ie  
zawsze in tu ic y jn ie  odczuwane, lecz k tó re  n ie  będąc 
u jm ow ane  k o n k re tn ie  i  ściśle n ie  moigly s tanow ić  
wtekazówek w  p ra c y  m e lio ra to ra -p ro je k ta n ta . Na 
ty m  też tę k ró tk ą  dygresję  w  dz iedz in ie  p ro je k to w a ­
n ia  zakończę.

* * *

M e lio ra c je  n ie  są dziedziną, ja k  w spom nia łem , n a ­
zby t ścis łych obliczeń. Z b y t m a ło  w  szeregu w yp a d ­
k ó w  posiadam y obserw acji pew nych, z b y t pobieżnie 
w yk o n y w a n e  są s tud ia  te renow e, zby t w ie le  w sp ó ł­
cz y n n ik ó w  m a n a zb y t szerok ie  gran ice  i  stosow an ie 
ich  zależy w  ram ach posiadanego dośw iadczenia od 
in d y w id u a ln e j, n ie m a l sw obodne j oceny. Z d ru g ie j 
s trony  z ja w iska  p rzy ro d y , 'k tó ry m i w  m e lio ra c ja ch  
chcemy kie row ać, m a ją  przebieg n iezm ie rn ie  sko m ­
plikow any,, do tychczas n ie  zawsze da jący się u ją ć  
w  p e łn i choćby ideowo. Podobnie m a się spraw a 
z naw odn ien iem  za lew ow ym .

To je d n a k  n ie  z w a ln ia  od dokładności, rachunku . 
Jeże li w sp om n im y  w ie lo p ię tro w y  w zó r Gan,guil'let- 
R uittePa d la  w sp łóczyn n ika  C, lu b  w ie lo s tro n icow e  
tabele do w zo ru  iM atakiew icza, to  sądzę, że i loga- 
r y tm  n a tu ra ln y , w y s tę p u ją c y  we wzorze tu  p rzeds ta ­
w ionym ' n ie  pow in ien  odstraszać i  przypuszczam , że 
w zó r ten, da jący  dokładnie jsze niż dotąd u ję c ie  z ja ­
w isk , a b y n a jm n ie j n ie  bardziej, skom p liko w a n y  niż 
w ym ien ione , w in ie n  znaleźć zaiste,sowa,nie w  p ra k ty ­
ce m e lio racy jne j,.

Do po dkreś len ia  jes t jeszcze jeden p u n k t. M us im y  
zdać sobie spraw ę , że i w  naszej dz iedz in ie  trzeba 
zerw ać ze s ta ry m i na w yka m i, że i w  naszej' p racy 
m usi znaleźć .odbicie ¡Nowa Era, w  k tó rą  w k ro c z y ­
liśm y , a k tó re j w yrazem  je s t P lan Sześcioletni. Obec­
nie  każdy  p ro je k ta n t m e lio ra c ji w in ie n  posiadać t ło  
ogólne. P rzy  jego o p ra c o w a n iu , w in n iś m y  zbadać ja k  
n a jw n ik l iw ie j n ie  ty lk o  po trze b y  te ren u , na  k tó ry m  
p ro je k tu je m y , lecz i  in n y c h  u ż y tk o w n ik ó w  te j samej 
w ody, i- to  n ie  ty lk o  w  c h w il i  obecnej, lecz i w  p rz y ­
szłości. P rzy  gospodarce p la n o w e j, k tó ra  z pewnością 
ogarn ie  w  n ied a le k ie j, przyszłości: ró w n ie ż  gospodar­
kę zasobami w o dn ym i, w o lno  nam  będzie staw iać żą­
dania ty lk o  określpne dok ładn ie , a p rzy  ty m  o g ra n i­
czone do m in im u m . W idz ie liśm y  jiaik g roźnym  w  ty m  
w zg lędzie  m oże b yć  d a w n y  w zór.

M am  nadzie ję , że ró w n ie ż  w  ty m  zakresie w zó r 
p rze ds taw ion y  obecn ie odda, społeczne us ług i. Ś w ia ­
domość zaś pos iadan ia  ścisłego in s tru m e n tu , ja k im  
je s t ten w zó r n iech  będzie d la  m e lio ra n tó w -p ra k ty -  
k ó w  zachętą do ty m  do k ładn ie jszych  s tud iów  te re - 
nw ych , m ię d z y  in n y m i p rz y  w yznaczan iu  w  te ren ie  
decydu jącego n ie m a l w  n a w o dn ien iu  za lew ow ym  
w sp ó łczyn n ika  K.
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D Z I A Ł  III -  P R O J E K T O W A N I E

GOSPODARKA WODNA

PROF. DR IN Ż . R O M U A L D  R O S ŁO Ń S K I

Kolektor końcowy kanalizacji w ielkiego Krakowa 
i podstawy jego obliczenia

A r ty k u ł n in ie jszy  om aw ia p ro je k t odprowadzen ia ścieków gospodarczych i deszczowych 
m. K ra ko w a  do W is ły  oraz drog i, ja k im i p ro je k ta n t doszedł do obecnej rea lizo w a ne j ju ż  ko n ­
cepc ji ko lek to ra , p rzeds taw ia jąc  równocześnie m etody, - na ja k ic h  oparto  m aksym a lny  jego  
p rze p ływ , rów noznaczny z p rzep ływ em  n ie je d n e j rzek i.

Szczególnie c iekaw e są w yw o d y  dotyczące usta len ia  in tensyw nośc i deszczu, czasu jego  
trw a n ia , sp ływ u  z hek ta ra  oraz czasu p rz e p ły w u  w ód w  ko lektorze , k tó re  do p ro w ad z iły  do o k re ­
ślenia w y m ia ró w  ko lekto ra . W ym ia ry  powyższe mogą m ieć zastosowanie p rzy  p ro je k ta ch  kana­
liz a c ji in n ych  w ie lk ic h  m iast. t

Ponadto rozw iązan ie  p ro je k tu  k a n a liz a c ji dużego m iasta, ja k im  je s t K ra k ó w , w iąże się nie  
ty lk o  z p lanów an iem  przestrzennym  m iasta, ale i  z gospodarką w odną odwodnianego obszaru  
(pow iązan ie m e lio racy jne , trudnośc i w  okresie pow odzi) tym  ba rdzie j, że budowa ko lek to ra  
o tak  znacznych w ym ia ra ch  w raz  z szeregiem doda tkow ych urządzeń i  robót, ja k :  jazów , sy ­
fonów , osadn ików , kana łów  burzow ych, pogłębien ie k o ry ta  rzecznego itd . jes t je dn ym  z dużych  
zagadnień gospodarki w odne j i bu do w n ic tw a  wodnego. R E D A K C JA

W  lip c u  1949 roku , k ie d y  został za p ro jek tow a ny  k o ­
le k to r  .K rakow a  w  osta tecznej postaci, dane om ibrome- 
tryczne  dotyczące K ra k o w a  nie  b y ły  jeszcze u jaw n ione . 
W obec zaleconego na tychm iastow ego rozpoczęcia ro ­
b ó t w  zw iązku  z budow ą N ow e j H u ty , trzeba by ło  
z konieczności oprzeć p ro je k t na założeniach h ip o te ­
tycznych  i ¿edukow anych, k tó re  obcenie po da lszych 
pracach o s tosunku  opadu do o d p ływ u  w  sieci kana ­
liz a c y jn e j* 1) mogą być rozpatrzone m ery to ryczn ie  i  k r y ­
tycznie.

I. O p i s  p r o j e k t u  
K o le k to r  końcow y u ijm u je  w o dy b rudne i  opadowe 

z lew obrzeżne j po łac i K ra k o w a  i, uchw ycone w  k o ­
le k to r  nadbrzeżny, p ro w a dz i je  syfonem  pod W is łą  
na p ra w y  brzeg, gdzie  po po łączen iu  się z k o le k to re m  
Podgórza odprowadza sum aryczny o d p ływ  tzw- k o le k ­
to rem  p łaszow skim  (końcow ym ), o d ługości 3400 m  do 
rzeczki D rw in y , k tó ra  po p rzebyc iu  ponad 7 k m  w p a ­
da do  W is ły  pod m ie jscow ością 'Brzegi (km  W is ły  93,2).

Łobzów/

idealna granica zlewni 
)./ kolektora lewobrzeżnego

9 przyszła przepom­
pownia wody burzo-\ 
wej na placu Groble

Rys. 1.' S ytuac ja  ko le k to ra  końcowego (płaszowskiego) 
i oczyszczaln i w  system ie k a n a liz a c ji w ie lk ie g o  K ra ­

kow a.

K o ld k to r płaszowiski, koszowy, z k in e tą  mogącą po­
m ieścić 3-k ro tn ą  ilość o d p ływ u  w ó d  b ru dn ych , m ie rzy  
w  św ie tle  4,50 X  4,00 m, p rzy  po w ie rzch n i 13,606 ¡m2 
w  św., je s t założony w  spadku 0,4°/oo, a jego sprawność 
w yn os i 20,321 m 3/sek p rzy  c a łk o w ity m  nape łn ien iu , 
m aksym a lna  zaś 21,444 m 3/sek. W  jego przed łużen iu

x) Rosłońsiki R. —  Opad i  o d p ływ  w  s iec i ka n a liza ­
c y jn e j m ias t. (Gaz, W oda i  T e chn ika  S an ita rna . 1951 
N r  4).

Tenże —  O re d u k c ji o d p ływ u  poza zasięgiem sieci 
k a n a liza cy jn e j w  d łu g im  o d b io rn ik u  (Gaz, Woda
i  T echn ika  S an ita rna , 1951 N r 9).

I!

Rys. 2. K o le k to r  lew obrzeżny (k ra ko w sk i). P ro f il 
koń cow y  F  =  11,786 m 2, I  =  0,47%o.

Rys, 3. K o le k to r  p łaszow ski (od syfonu). P ro f i l  k o ń ­
cow y F  =  13,606 m 2, I  =  O,40/00-

obw a łow ana D rw in a , k tó re j początków  należy szukać 
w  śc ieku z W o li Duehacfciej ( ró w  m e lio ra c y jn y  p ła ­
szowski) oraz w  ścieku z P iasków  W ie lk ic h  (rów  p ro -  
kocim siki), posiada dno założone w  spadku  je d n o s ta j­
n ym  0,3°o/o aż do u jśc ia  do W is ły  na ok. 7 k m  je j b iegu.

U regu low an ie  k o ry ta  D rw in y , k tó ra  b y ła  ty lk o  ro ­
w em  m e lio ra c y jn y m , s tan ow iło  w  p rob lem ie  k o le k to ­
ra  końcow ego osobne, skom p liko w a ne  zagadnienie 
Ustalen ia g łębokości dina p rzy  _ og ran iczonym  spadku 
zw ie rc ia d ła  w ody, w  ce lu  odprow adzen ia znacznego 
o d p ły w u  z k o le k to ró w  i row ów , m e lio ra c y jn y c h  w  su­
m ie  20 +  8 =  28 m 3/sek. Ta ilość w o d y  pow inna  s p ły ­
nąć k o ry te m  zarów no p rzy  n o rm a ln ych  stanach na 
W iśle , ja k  i  w  czasie ka ta s tro fa lne go  w ezbrania , p ię -' 
trzącego wodę D rw im y p rz y  u jś c iu  o 2,02 m, z ’cofką 
s ięgającą końca ko lek to ra . Rzędna te j c o fk i m usia ła  
się p o k ryw a ć  z  rzędną zw ie rc ia d ła  w ody w  koń cu  k o ­
le k to ra  płaszowslkiego, a rzędna dna tegoż ko lek to ra  
na początku, u d o ln e j g ło w icy  sy fonu, m usia ła  być  ta k  
obniżona względem  unorm ow anego w a ru n k a m i k o n - 
cepsji zw ie rc ia d ła  w ody w  ko le k to rze  k ra k o w s k im  w  
D ąbiu , aby p o k ryć  s tra tę  spadku w  syfon ie  wynoszącą 
1,03 m. W ym agania  te spow odow ały konieczność po­
g łęb ien ia  dna. D rw in y  o 1,60 m  (na początku w ięce j, 
n a k o ń c u  m n ie j), p rzy  m aks im um  osiągalnego spadku

Rys- 4. U regu low ane k o ry to  rz. D rw in y  d la  p rze p ły ­
w u  28 n r !/sek.
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ścfey ' ° L L ar je k to w a n o  w  b ie g ło ś c i 500 m  przed u j -  
dowarre ek;to ra  do W is ły . P rzed syfonem  m a być zbu - 
k ra k o w s ^ fc f  ,d,la  p iasku przez Poszerzenie p ro f i lu  
rzowe onjv  §0 .k o le k to ra > 2 k tórego w ody b rudne  i  b u - 
T rzy 2 n i r t ^ 3 % PrZeZ p rze l ewy  do 4 ru r  że lbetow ych. 
a jedna o P t° i o 1,50 m  odPr °w a dza ją  w a dy  burzow e, 
na takieh , f . m  w ody brudne. P rze lew y  założono 
P ie rw  ru rv  ^ S°c *° iCoaCh’ aby woda >P° w y p e łn ie n iu  n a j-  
0 &  1 50 m u 1,20 m  p rze le w ała się do następnych 
Poza tym  dff°> ko,lei’ w  naiarę w zrasta jącego do p ływ u , 
s ta w k i w  } lP y w  do, Poszczególnych r u r  re g u lu ją  za- 

iudoB W1Cy ®°rn e i  i  do lne j syfonu, w  szybachz nadbudowa i J ł  aome;l sy io n u ’ w  szybach
zastawek T p urządzen ia  w yc iągow e dla
sie opadów os.ta tn !e u m o ż liw ia ją  sk ie row an ieSie opadów . “ umoż l i wi a j ą sk ie row an ie  w  cza- 
ru rę  i in te n s v 1?kSZe^ - w ody w  każdą pojedynczą 
we do g ó rn ^ -wae ^  prz6P iukan ie. U rządzenia w lo to - 

J g łow icy  sy fon u  p rze ds taw ia ją  rys. 5 i  6.

ko lek to ra  P0dkf ny  Pr2ez osadn ik i  końców kę 
z w id o k ie m  na ru ry  syfonowe.

Poziomym w n ' 0ny k 0 le k t0 r k ra k o w s k i w  p rze k ro ju  
• W prow adzenie w ody do ru r  syfonow ych.

W k o l ^ t o r z l k l i . i i i 0,11̂ .  il0ŚĆ sy fo now aną (12350 1/sek) 
nadm ia r w odv h m ° . m , a w  ko lek to rze  podgórsk im  
torze k o ń c o w i  n ie  mieszczącej się w  k o le k - '
k ą  ko lek to ra  h w ° ^ aCZ rozdz ia ł v ) sp ły w a ją  ,końcow ­e j .  -  ao W isły.
S,Ą duże i  w T nr!^ W ru ra °h  sy fonow ych  w yp e łn io nych  
m/sek d la  o  =  i« , *  ru ry  wód b ru d n y c h : V  =  1,60 
°  0  ljso  m  ID . u j i/s ć k  -oraz d la  każde j z trzech r u r  
w  każdej-. ,r uA , ^ . ^ / s e k  p rz y  p rz e p ły w ie  3492 1/sek 
do progu jazu ^  ,U]ęte w  ibloik be tonow y p rzy lega jący  
cy do lne j. Po7nP?-'Strori le w lo to w e j i  uchodzą do gł-owi- 
to r podgórski uckodzi —  -iuż do kan a łu  —  k o le k -

cowego i  jnaZCZt d ^ aĆ’ Że p rz y  ^o ńcu  k o le k to ra  koń - 
nąć b ia W j,CZ(T. ^  k u  u regu low ane j D rw in y  m a sta-* 
ogólny rów nież 7ot'+S?CZalni'a ścieklów> k tó re j p ro je k t 
w spółpracy inż t 7 v f .w yko n a n y  Przez au tora p rzy  
zany celowo z ¿ 0IW„  !,klewi-cza. P ro je k t ten jest z w ią ­
z a ł e m  końcow vm  w adzeni6m  w ód na- oczyszczalnię 
Pr zy dostosowanych t  od.p r0w adzen iem  tychże D rw in ą ,

zm iennych s tanów  u s trio nvo hZWierCiadl,a W° dy d ° j€ j D rw in y . usta lonych w  p ro je k c ie  re g u la c ji
Okazało się ¿p _

jednorazow ym  p o m m i l f ™ 1116 da się Przeprow adzić
ne ’ skąd woda p łyn  i p f®1.16” 1 w ody na osadn ik i w s tęp - 
szane i  osadn ik i w tó r r , iUm SraW itacy:’ne na złoża z ra - 
le j do D rw in y . € d la  S2lam u ożyw ionego i  da -

m io tem  dysku s ji ^est i es2C2e p rzed -
tym , że w ed ług  z a p a t r y w a ^ S ^  pog li4dów Polega- na 
być spożytkow any i akn n a .'au'to ra  szlam  pow in ien  

y ]ako naw oz> Przy czym  objętość

jego pow in na  być m o ż liw ie  'mała z pow odu dafókiego 
odwozu, podczas gd y  in n i, w zo ru ją c  się na p rz y k ła ­
dzie lo nd yńsk im , s to ją  na s tanow isku , że w ody b rudne 
i  rozcieńczone p o w in n y  być czyszczone szlamem czyn­
nym , bez w zg lędu na m a łą  w artość  naw ozow ą tak iego 
sz lam u i  jego w ie lo k ro tn ą  objętość, p rz y  trudnośc i po­
zbyw an ia  się Itegoż, n ie  licząc s ię  z ty m , że częściowe 
b io logiczne oczyszczanie, wskazane dla  p ierwszego eta­
pu rozbudow y oczyszczalni, n ie  może być p rze p ro w a­
dzone szlam em  -czynnym.

I I .  Z a s a d y  p r o j e k t ó w  to. D y r e k c j i  
D r ó g  W o d n y c h

Ten k ró tk i opis, za tw ierdzonego w  odn ies ien iu  do 
części hyd ro log iczne j, i  rea lizow anego ju ż  p ro je k tu  
je s t fin a łe m  d ług o le tn ich  rozważań, ja k  odprow adzić 
w ody kana lizacy jne  oraz ca łe j se rii p ro je k tó w  po ­
w s ta łych  od czasu udz ie len ia  kon ces ji na budowę 
ko le k to ró w , t j.  od ro k u  1907.

Dalsza część wywo-dów, m a jąca  udow odn ić  s łusz­
ność p rzy ję tych  zaiożeń w  odnies ien iu  do odprow adze­
n ia  20 m :i/sek z obszaru W ie lk iego  .K rakow a n ie  b y - 
la o y  zrozum ia ła , bez -krótkie j, w zm ia n k i, ja k  b. A d m i­
n is tra c ja  D róg  W odnych w  K ra k o w ie  ob licza ła  k o le k ­
to ry .

O tóż p rzy ję to  ja k o  zasadę, że z dorzecza ciążącego 
do  poszczególnych p rze le w ów  bu rzow ych  rozm iesz­
czonych na ko lek to rze  sp ływ a  ilość w ody odpow iada­
jąca na tężen iu  .opadu 97 i/sek. ha, pom nożona przez 
odpow iedn i w sp ó łczyn n ik  s p ły w u  (dą. (Poza prze lew , 
do dalszej części -kolektora odp ływ a  je dn ak  ty lk o  
27,7 X  ^ ,1/sek. Różnica sp ływ a  do W is ły  kana łem  
bu rzow ym -). W yn ika ją ca  z tego ostatn iego założenia 
ilość od p ływ u  m ia ła  ibyć tą, k tó rą  na końcu  k o le k to ­
ra  na leża łoby przepom pow ać do W is ły  w  czasie k a ­
ta s tro fa ln ych  w ezbrań W is ły , k ie d y  bu rzow ce i  -ujście 
-ko lektorów  m u s ia łyb y  ,być zam kn ię te .

W  'ten sposób licząc, D y re k c ja  D róg  W odnych o trz y ­
m a ła  na końcu  -ko lektorów  -dla K ra k o w a  z dorzecza 
kana lizow anego o p o w ie rzch n i 1462 ha, p rzy  ś redn im  
w ażonym  w sp ó łczyn n iku  s p ły w u  ł  =  0,364, od p ływ  
końcow y =  15476 1/sek, d la  Podgórza zaś z obszaru 
468 ha —  5143 1/sek. I  tu  rozpoczęły się -kłopoty, k tó ­
re  w  pos tanow ien iach ko n ce s ji n ie  zna iaz iy  rozw iąza­
nia- Konieczność b u d o w y  dw óch s ta c ji pom pow ych, 
u trz y m y w a n ie  ich  w  po go to w iu  po to, aby ew e n tu a l­
n ie  raz  na k i lk a  la t  u ruchom ić  je  w  czasie w ezbrań 
k a ta s tro fa ln y c h  W is ły , n ie  zachęcały do rea lizo w a n ia  
tego p ro je k tu . Wobec tego postanow iono późn ie j z  ob­
ję to śc i 15476 il/sek przepom pow ać ty lk o  80UU 1/sek, 
a różn icę -dopływu za-m-agazynować w  z iem nych  z b io r­
n ikach . re ten cy jn ych . O kaza ło  się je dn ak , że po trzeb­
ne do tego celu duże z b io rn ik i re ten cy jn e  -nie dadzą 
się pom ieścić na terenach n iezabudow anych  w  D ąb iu , 
s k u tk ie m  czego p ro je k t ten  zaniechano.

D o czasu p ierw sze j w o jn y  św ia tow e j (1914) z re a li­
zowano w  znacznej części budow ę ko le k to ró w , -po czym  
dopiero w  1917 r. pod ję to  znow u spraw ę n ieszko d liw e ­
go odprow adzen ia w ód w  czasie pow odzi, czyli- zabez­
pieczenie K ra k o w a  od za lew u kana łam i, co w  dz ie­
ja ch  K ra k o w a  zda rzy ło  się k ilk a k ro tn ie  na p la c u  G ro ­
ble  i  na D ąbiu , a w  ogóle na terenach n iże j po łożo­
nych , ij.uż po w y b u d o w a n iu  k o le k to ró w . T ym  razem  
z in ic ja ty w y  b. E kspo zy tu ry  i  na  życzenie -b. G łó w n e j 
D y re k c ji D ró g  W odynch w  W ie d n iu  W. V o it p rzed ­
ło ż y ł rozw iązan ie  odm iennego rodza ju . Na końcu  k o ­
le k to ra  k rako w sk ie go  w ody kana łow e  m ia ły  ibyć u ję ­
te, sy fonem  przeprow adzone przez W isłę , a s tąd po 
po łączeniu się z w odam i k o le k to ra  podgórskiego d o ­
prowadzone row em  o tw a rty m  b iegnącym  z pó łnocy na 
po łudn ie  do począ tku  rz e k i D rw in y . Rozpad A u s tr i i 
u n ie m o ż liw ił rea lizac ję  i  tego -pro jektu, k tó ry  posiadał 
niezaprzeczone w a lo ry , -dając możność odprowadzen ia

-) iStąd wn iosek, że rozcieńczenie wód' b ru dn ych  pirzy 
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wód kanałowych grawitacyjnie do Drwiny —■ Wisły. 
Obecnie jednak nie dałby się wykonać w tej postaci, 
bo prowadzenie otwartego rowu — jak projektowano 
— dla wód kanałowych na długości 3,4 km przez te­
reny płaszowskie, przeznaczone na zabudowę, nie by­
łoby możliwe-

Od tego czasu przez lat 22 sprawa nie ruszyła 
z miejsca.

III. I n n e  p r o j e k t y
Z (początkiem 1942 r. firma niemiecka przedłożyła 

zupełnie nieudolny projekt odprowadzenia ścieków, 
polegający na przepompowaniu tychże na kilku prze­
lewach burzowych do Wisły w czasie powodzi oraz 
posiadający dwie stacje końcowe, które miały tłoczyć 
stale wody brudne i rozcieńczone wprost do oczyszczał, 
ni, zaprojektowanej nad Drwiną. Nad założeniami hy­
drologicznymi tego projektu nie warto się rozwodzić, 
wystarczy jeśli jako curiosum podam następujące 
dyspozycje projektu. Krakowska przepompownia koń­
cowa, położona za Białuchą, miała przepompować 
3600 ksek. syfonem pod Wisłą i dalej do oczyszczalni 
dwoma rurociągami średnicy 1000 i 1500 mm, o długo­
ści po 2200 m; druga przepompownia podgórska miała 
tłoczyć do oczyszczalni 1550 1/sek dwoma rurociągami 
średnicy 800 mm i 1500 mm, o długości po 5105 m. 
Nie można zrozumieć tego, że na mających się zabu­
dować terenach iPłaszowa zaprojektowano w przedłu­
żeniu kolektora podgórskiego rurociągi tłoczne o dłu­
gości 5105 m zamiast kanału, po to aby nimi przetła-' 
czać brudne wody i rozcieńczone na wysokość 15 m 
(hydraulicznego ciśnienia) wymagającą znacznych ilo­
ści energii. I ten projekt nie został zrealizowany, za­
pewne z powodu braku materiału i sprzętu.

Z początkiem 1946 r., ipo objęciu przez autora funk­
cji doradcy technicznego przy Oddziale Kanalizacji 
Zarządu Miejskiego, na życzenie tegoż i przy współ­
pracy Oddziału zdecydowano wykonać taki projekt, 
który by pozwolił na grawitacyjne odprowadzenie w 
czasie powodzi wód kanałowych z lewobrzeżnego Kra­
kowa do Dłubni i dalej do Wisły, a zatem bez syfono- 
wania i bez pompowania. Licząc się z wielkimi ob.j-ę- 
tościami wody (23630 1/sek), jakie podług norm to. Dy­
rekcji Dróg Wodnych należałoby przeprowadzić (prze­
dłużonym kolektorem lewobrzeżnym o długości 7 km 
do Wisły, a zatem biorąc pod uwagę koszt wykonania

takiego projektu, zrewidowano najpierw podstawy za­
łożeń omibrometryczno-hydrologicznych przyjętych w 
projekcie b. Ekspozytury Dróg Wodnych3).

Na podstawie analizy najintensywniejszych opadów, 
jakie pojawiły się w czasie katastrofalnych wezbrań 
Wisły podanych przez Zarząd Miejski w załącznikach 
protokółu z dochodzenia wodno-prawnego obliczono, 
że 27,7 1/sek. ha opadu, jakie Dyrekcja przyjęła za mia­
rodajne przy katastrofalnych wezbraniach, jest za du­
że i że właściwą i wystarczającą miarą będzie 18,6 
1/sek. ha. Tym sposobem, redukując spływ z dorzecza 
3647 ha do objętości 16123 1/selk, można było grawita­
cyjnie doprowadzić kolektor do Diulbni przy Wiśle, 
czynny nawet przy stanach katastrofalnych i założyć 
przed ujściem oczyszczalnię mechaniczną. Projekt za­
kończono w połowie 1947 r-., lecz niebawem okazał się 
on niewykonalny, gdyż nad Dłubmią ^decydowano roz­
począć zwartą zabudowę. W tych warunkach powstał 
nowy projekt opisany na początku.

Poniższe zestawienie daje pogląd na wielkość od­
pływu przy katastrofalnych wezbraniach Wisły i spły­
wu jednostkowego z ha, przyjętego przez rozmaitych 
projektodawców- Odnośnie ostatecznego (realizowane-, 
go) projektu i liczb tam podanych należy zauważyć, że 
wszystkie ilości odpływu (z Krakowa, Podgórza i Pła- 
szowa) wynikają z opadu o intensywności 18,6 1/sek. ha. 
przy przyjętych współczynnikach spływu, wynoszą­
cych 4* =  0,4, 0,3 i 0,25 w podanej kolejności obsza­
rów z tym, że pierwszy (Kraków) został podniesiony w 
stosunku do założeń Dyrekcji Dróg Wodnych o 0,364 
na 0,4, przy tym odpowiedni obszar odwodniony został 
ograniczony do 1660 ha. Obszar mającego się odwod­
nić Podgórza podniesiono znacznie z 468 ha (podług 
Dyrekcji) na 1070 ha, przy zupełnym, wyzyskaniu naj­
większej' sprawności kolektora podgórskiego, ponie­
waż budowa drugiego kolektora (południowego) do Wi­
sły okazała się niemożliwa, ze względu na skaliste 
wyniosłości Kopca Krakusa. Również w Krakowie nie 
można było budować drugiego kolektora nadbrzeżne­
go i potrzeba było dla rozbudowującej się północno- 
zachodniej ipołaci szukać innych rozwiązań — o czym 
mowa w ustępie końcowym.

3) Rosłoński R. — Założenia hydrologiczne u pod­
staw kanalizacji m. Krakowa (Czasopismo Tech­
niczne 1947, Nr 3/4).

Tablica I.
Odpływy przy katastrofalnych stanach Wisły przy zamkniętych przelewach burzowych i wylotach ko­

lektorów.

Obszar 
odmodniony 

uj ha

Ilość odpływu 
tu 1/sek.

Odplym 
jednostkowy 

1 sek. ha
Sposób odwodnienia

1) Projekt obecny 1949 r.
Krakóu) 1660 12.350 7,44 syfonem
Podgórze 1070 5.970 5,58 kol. piaszowskim
Płaszów 282 1.310 4,64
Wody brudne 920

3012 20.550 śr. 6,79

2) Projekt niemiecki 1942 r.
Krakótu 2964 15.200 5,12 pompowanie do Wisły
Podgórze 658 (?) 4.350 6,60 (?) rurociągami do oczy-

3622 19.550 śr. 5,40 szczalni

5) Projekt b. Dyrekcji Wie-
deń 1917 r.

Obszary Krakoiua i Pod- Syfonem przez Wisłę
górza nie ustalono 24.000 — i rowem otwartym do

Drwiny
4) Projekt b. F.ksp. Dyr. Dróg

Wodnych Krakóu) 1907 r.
Krakótu 1462 15.476 10,50 do wylotu kolektorów
Podgórze 468 5.145 11,00 w Dąbiu

1930 20 619 śr. 10,70
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Rys. 8. L in ia  sum owa p rze p ływ u  w  ko lek to rze  le w o ­
brzeżnym .

w  s tosunku  do ilośc i w ody za trzym an e j przez k o le k ­
to r, rów ne j 1660 X  7,44 =  12350 1/sek.

D o lna styczna na przec ięc iu  z rzędną 110 m in u t  dla 
od ip lywu ko le k to re m  trw a jące go  ty leż  czasu, posiada 
w artość 7,65 1/sek. ha je s t zatem  w iększa od p rz y ję te j 
o 7,65 —  7,44 =  0,21 1/sek. ha, co rekom pensu je  n ie - 
w yzyskana re tenc ja  k o le k to ra  z nadm iarem . W yw ód 
stw ie rdza , że na w e t n a jin te n syw n ie jszy  znany deszcz 
w  czasie ka tas tro fa lnego  w ezbran ia  W is ły  n ie  zdo­
ła łb y  przepe łn ić  ko lek to ra .

W  św ie tle  obu ana liz  tu ta j p rzedstaw ionych, re d u k ­
cja  natężenia no rm y  b. D y re k c ji D. W . okazuje Się 
uzasadniona i  w łaśc iw a , a  b łąd  w  założeniach te jże  
leży w  tym , że m aksym a lne  natężenie opadu notow ane 
na je dn ym  om brom etrze , p rz y ję to  za rów ne  średniem u 
w  dorzeczu. W sku tek  tego w zro s ły  o d p ływ y  jednost­
kow e z dorzecza (zob. tato. 1). D z ię k i tem u je dn ak  
można b y ło  w  obecnych w a run kach  zw iększyć łączny 
obszar odw odnien ia  K ra k o w a  i  ¡Podgórza z 1930 na 
3012 ha.

V. O d p ł y w  b u r z o w y  w  k o l e k t o r z e  
k o ń c o w y m

N a jw iększa sprawność tego ko le k to ra  w ynosi —  ja k  
ju ż  podano, p rzy  deszczach m niejszego nasilen ia  
w  czasie ka ta s tro fa ln ych  w ezbrań od 20,5 do 21,4 
m 3/se;k i  n ie  może być podniesiona p rz y  opadach b u ­
rzow ych , Z  tego w y n ik a , że ew en tua lny na dm ia r od­
p ły w u  w  obu ko lek to ra ch  (k ra k o w s k im  i  podgórsk im ) 
prze le je  się do końców ek tych  ko lek to ró w , k tó re  ode­
g ra ją  ro lę  burzow ców .

O b liczm y n a jp ie rw , ile  w ody bu rzow e j może sp ły ­
nąć, k o le k to re m  końcow ym , uw zg lę dn ia jąc  jego re te n ­
cy jne  dz ia łan ie . Pon ieważ długość ko le k to ra  w ynos i 
3400 m , a chyżość p rz e p ły w u  1,49 m /sek p rz y  zupe ł­
nym  na pe łn ien iu , w ięc czas p rz e p ły w u  w yn ies ie  
rr L 3400
T  — =  ——  — 2300”  =  38,3 w  sum ie 110 +

v 1,40
+  38,3 ~  150 m inu t-

O dpow iada jące tem u natężen ie deszczu w yn ies ie '
301

P =  7LT5! =  24,02 1/sek. ha.150 '

Stąd o trzym am y następujące o d p ływ y  bu rzow e do 
k o le k to ró w  i  do W is ły , p rz y  o tw a rty c h  prze lew ach b u ­
rzonych  i  w y lo tach  ko le k to ró w : (tab l. I I I )

Z  zestaw ienia powyższego w y n ik a , że do W is ły  p rze ­
le je  się oko ło 34% w ody z opadu burzowego, z tego 
ok re ś lić  n ie  da jąca się część sp łyn ie  do p rze lew ów  
bu rzow cam i, reszta końców kam i ko le k to ró w . W  tych 
w a ru n ka ch  nie  by ło  ce lu  pow iększać rozm ia ru  s y fo ­
nów  i  k o le k to ra  końcow ego także i  z tego względu, 
poniew aż ten  posiada i  ta k  za m ałe  p rz y k ry c ie  w y ­
noszące średnio około 1 m  w  n isko  po łożonych te re ­
nach Płaszowa.

D o zagadnienia w ie lko śc i o d p ływ u  burzow ego w  k o ­
lek to rze  p łaszow skim  m ożem y podejść także inaczej, 
uw aża jąc go za d łu g i o d b io rn ik  sieci kan a liza cy jn e j 
k ra ko w sko -p o d g ó rsk ie j. Jak  liczyć  ta k i od b io rn ik , 
b y ło  w yłuszczone w  rozp raw ce : „O  re d u k c ji o d p ły ­
w u  poza zasięgiem  sieci k a n a liz a c y jn e j w  d łu g im  od­
b io rn ik u “  4). Jednym  z założeń tego ob liczenia jest 
p rzy jęc ie , że o d b io rn ik  po łożony poza siecią n ie  jest 
kana łem  zb io rczym  dla  przylegającego dorzecza. W  d a ­
nym  przypadku  można to założenie in te rp re to w a ć  tak, 
że o d p ływ  z deszczu w  o d b io rn ik u  ju ż  przem iną ł, za­
n im  'ko le k to r k ra k o w s k i i  podgórsk i nadążą ze sw ym  
dop ływ em  do od b io rn ika , czy li że o d b io rn ik  n ie  bierze 
udz ia łu  w  k u lm in a c ji p rze p ływ u , co będzie —• w y k lu ­
czając sporadyczne p rzyp a d k i —  z ja w isk ie m  n o rm a l­
nym . P os ługu jąc się sym bo lam i w  cytow ane j roz­
p raw ce piszem y:
m ia ro d a jn y  d la  sieci czas trw a n ia  deszczu - =  110 m i­

nu t,
czas p rze p ływ u  k o le k to ra m i i od b io rn ik iem , c zy li od- 

p ro w a d za łn i.k ie m 5) T  =  150 m in u t, 
w sp ó łczyn n ik  re d u k c y jn y  (ze w zo ru  3 w  cytow ane j 

p racy)
T 110

' r  =  T  =  150 =  ° ’733’
ilość odpyw u n iezredukow anego Q =  20205 •— (1639 —- 

—  147) +  5820 =  24533 1/sek, 
ilość o d p ływ u  zredukow anego Q r —  24533 X  0,733 =  

1798,3 ^ 1 8 0 0  1/sek, jes t zatem  m nie jsza od sp ra w ­
ności od b io rn ika , t j.  ko le k to ra  p łaszowskiego. W y ­
n ik  ten m ożem y skon tro lo w ać  da n ym i z rys. 7, gdzie 
podano średnie natężenie z m aksym a lnych  opadów 
w  dorzeczu rów ne  28,68 1/sek. ha. czy li w  p rocen ­
tach 0,2868 i  stąd w y n ik a ją c y  w sp ó łczyn n ik  re d u k ­
c y jn y  'f r  =  1 —  0,2868 =  0,713, zatem  potrzebny 
czas o d p ływ u  w  od p ro w ad za ln iku  d la  osiągnięcia 
powyższego <p r  je s t:

T 110
1 — o y j j  — 154 m in u t  (zob. tab licę  w  cy tow a ne j 

pracy.

4) „Gaz, W oda i  T echn ika  S an ita rn a “  1951, N r 9.
5) W yd ruko w a no  m y ln ie  w  m ies ięczn iku  „G az, W o­

da i  T echn iką  S an ita rn a “  N r 9/51 s tr. 9, p ra w a  k o ­
lum na , w iersz 19 od g ó ry  „czas o d p ływ u  w  o d b io r­
n ik u  T “ , zam iast w  odprow adza ln iku .

Tablica l i i

Odpływ z ha 
1/sek.

Do kolektora
1/sek.

Do Wisły 
1/sek.

Z Krakowa IŁ 60 X 24 x  0,4 = 15.950
+ wody brudne 520

1/sek. 16.470 9,06 12.350 4.120
Z Podgórza 1070 X 24 X 0,3 - 7.710

+ uiody brudne 256
1/sek. 7.916 7,2 6.216 1.700

Z Płaszowa 282 X 24 X  0,25 1.492
+ wody brudne 147 nie ma

1/sek. 1.639 5,8 1.639 przel. burz.
Razem 20.205 5.820



R ok X I I
GOSPODARKA WODNA Zeszyt 3

cowy p.ow yższego w y n ik a , że k o le k to r k o ń -
rzowernu naW+ ^  1T10̂ ,e Podołać na w e t o d p ły w o w i b u - 
ko lek to ró w  , erenie o b ić tym  p ro je k to w a n ą  z lew n ią  
ty m i s a m y m i warunk,ach niejednoczesnego sp ływ u

szle o d \T O in l°ńC0WV rozw iązu je  d e f in ity w n ie  p rz y ­
kuje i  n ie  m o I " 16 P ° dgÓrza 1 P laszow a> " ie  ro z w ią -  
ny m K ra kn  r,0zlwi3zać na  dalsze la ta  sp ra w y  och ro - 
szybko inn<jtoWa-PrZ?^ zalewem  w ód kana łow ych , p rzy  
Północnych ęE,UJ£jceł  rozbudow ie  dz ie ln ic  zaohodmio- 
zależnie od v  1 pw-estię będzie trzeba rozw iązać n ie - 
Przeoież , e k t° ra > k tó rego  w y m ia ró w  n ie  można 

Jako , W l ók szyć.
P ie iw szy środek zaradczy p rzec iw  niepożąda- 

i iH _ g T EFAiN aZRRim.Tf

Nowoczesne typy budowli regulacyjnych na tle użeglownienia
środkowej i dolnej W is ły1)

ia k fm y j S a 

w ^ ż łe
o t ó *  «becnej

n y m  ob jaw om  za tap ian ia  u lic  w  czasie pow odzi, w y ­
suw a się na p ie rw szy  p lan  budow a przepom pow ni na 
placu na G roblaCh, gdzie p rze lew  N r  I I  i bu rzow iec 
odprow adza ją  do W is ły  podług ob liczeń D y re k c ji 
oko ło  14 m 3/sek. W  ty m  m ie jscu  może nastąp ić znacz­
ne obciążenie ko le k to ra  przez przepom pow an ie do 
W is ły  oko ło 6 m 3/sek.

W  p lan ie  da lszym  w  celu ochrony W is ły  przed za­
nieczyszczeniem  w o dam i b ru d n y m i, w slkutek na rasta ­
jącej! na prze lew ach ich  ilośc i, na leży p rzew idz ieć 
osobną oczyszczalnię z przepom pow nią  u  u jśc ia  R u ­
d a w y  do W is ły , co na leżałoby ju ż  obecnie w  pianach 
zabudow y te j części m iasta  uw zg lędn ić , w ięc przede 
w szys tk im  zap ro jektow ać kana lizac ję  tego obszaru.

p ro -
Pw.ostaie A V l; iaS,t. u;sltalenie sposobu zabudow y W ;s ły , 

■ ąz Jaszcze spraw ą o tw a rtą .
Podejście'0 w y n ik u  (przemian us tro jo w ych ,
2miiiamiie Pryp,=*ia®aî “ ' en*a W is ły  u leg ło  ra d y k a ln e j 
P ieczne" w y m l t™  m e tylfeo tra k to w a ć  ją  ja k o  z ło  k o ­
le j uporzadk™ , ^'Ce b'ard:z0 w yso k ich  na k ła d ó w  na 
Przez ustró i lecz uznano 13 ja k o  zaniedbane
re w in n o  R r z v ^ 1,tiaî i y 'czP,y b °i?:u't\vo  narodowe, fctó- 
soce re n to w n ^ ^  'kra jow i, ba rdzo  pow ażnych i  w y ­
suwanie -w A r “  ko rzyści. To potęgu jące się zatotere-
Wiisły, k tó rv  <i f w iązan łu  tak iego  sposobu 
i  w ym o g i różn U!'yz®jódn_iał do m aks im um  po trzeby  
skom p likow a ł ,, dzia łó w  gospodark i na rodow e j, 
gadnieinia. Jednak bardzo znacznie całość tego  za-

gdyż Wisia.S ¿'“¡.f P ro jek tan to m  są bardzo poważne, 
um ożliw ia jąc;, y> °  m.a s,tać  s ię  dużą drogą wodną, 
dróg wodnych ™ '̂?z?niie naszej podstaw ow e j sieci 
być rac jon a ln ie  „ „ j *  w odną sąsiadów, a-le m u s i też 
czny, k tó ry  rvo J j 'an5'  j eJ p o te n c ja ł energe ty­
k a 2 m usi rń-um,J! S-1̂ . na  m ilia rd a  k W h  roczn ie  
szei  m ierze nnitr-r ^ 6SIj le uw zg lędn ić  w  ja k  na jsze r- 
u rb a n iś tyk i, roM ,ic tw a ’ Przem ysłu,

sz.ych za®adinień w y w o ły w a ła  u  na-
U w ażne  ró ż n W  V ^° i Z1I? SZ' ^  -̂est zupe łn ie  zrozum ia le , 

sposobu V o r v , 7  w  w yborze  r»a iwłaiściwsr?,?- 
rzeczy :Z w y d a t ^  kS° We'-1 zabudowy. W  ty m  stan ie  
dzieoki. u ż y c z a ć  P0” 1'0^  Przyszedł nam  Zwiiąze-k R a- 
rv c h  h y d ro te c h n iu ^  e,C!e. b r - k i lk u  sw ych w y b it -  
dam l i  sugestiam ; 'o w \. k tó rz y  _s w y m i cennym i ra -  
czynn ikom  ułaitn h i- u d z ie lo n ym i naszym  fach ow ym  
w  ro 2 w iąz^n iu  g łów nych  w y tycznych

W ytyczne te -u/nł nais*zycb system ów  w odnych.
« ^ p ł y n ę ły  w y d a tn ie  na uzgodnien ie  po-

do- 
ka.-

gladów-  sizereen vv-ru"<*uiue na uzgodnienie
tychczasowe -różnin' szyc,b ko legów , w y ró w n u ją c  
n fłira c j- i i b u d o J ? 6̂ 38«  z w o le n n ikó w  re g u la c ji 
tyków , ta k  że I  zb l°rnnkow ; m e lio ra n tó w  i energe- 
kom prom iisowe r n a'z w 'v.lrazniei  do jrzew a w łaśc iw e  

w  s z c ,z 0ZWliązame całości, p rob lem u.
w c ó w  s ae u l  V  f C i  « P i n i e  f a c h  o-  
3 a m a t  y  l  k  0  Z n  a o g o l  z g o d. n  e, ż e
b y  p  r  z, e d *  i „  g V 1 a c i  a r  z e k  i ¡ b y ł a
d e f i c y t 0 w  v  m • z 1 ę ,C| 1 e m  w y b i t n i e  
P r  a c y  p  n d ó *  , ’n. a w  e t  p r z y  w s  p  ó ł -

1 e z d  o i  a ł  a b v  k  c h 2 b i o r  n  i  k  ó w
*  d a' ć w  y m  o g n m r/ g u l l a c j a s p  r  0- 
n o w o c z e s n a 8 ż e e i ,1 3 W 1 a n v  m b  r  2 e z 
d z e w o d n e  i o  v ,g . U 5  Ę w i e l k i e j  d r  o- 
.1 e ® t  » o r t  j ę c  .. d z;  z e n i e o d z o w n y m

z a b u d o wy v  3i " J  ? 1 S 7 e g o
1 2 O W a; h  i  e r T  • 3 ^  J e s 1

°  w  a z b i o r  n • ?  k- " P ° ! ą  c 2 o n  e
1 n n v m b i e g i ,  l  k  °  w  w  j  ei .i—--------- __ 1 S H, - t  y  m

b  o  d 
s 'O o  s1 o  b  u 
s k  a n  a, 1 
2 b u  d 
z

) Referat wygłp̂ -̂ ,,,., .
c2nym  S ekc ji G łów ne j D r ó g ^ a P k a w o - T e c h m i -  
ro w  i T echn ików

w  i ę c e j,
n  i -  

ż e w

Stów- In żyn ie - 
W d n iu  20.XII.1951 r.

t e n  d o p i e r o  s p o s ó b  u m o ż l i w i o n e  
z o s t a t o i e  n a l e ż y t e  w y k o r z y s t a n i e  
p o t e n c j a ł u  e n e r g e t y c z n e g o  W i s ł y .

W y b ó r tego osta tn iego sposobu n ie  w yk lu cza  b y n a j­
m n ie j poitrzeby w y k o n y w a n ia  rob ó t reg u lacy jn ych , 
Oigraniczai je dn ak  w  ¡znacznym s topn iu  ich  rozm iar. Na 
ogół w  ty m  k ie ru n k u  są op in ie  fachow ców  zgodne, a 
m ia now ic ie , że bez, p rzeprow adzen ia  w stępne j reg u la ­
c j i  rze k i, tan. bez skoncen trow an ia  je j k o ry ta  na zd z i­
czałych odcinkach, n ie  na leży przystępow ać do k a n a ­
liz a c ji. Jest to  nieodzownie n ie  ty lk o  d la  zapew nienia 
p o p ra w y  is tn ie ją c y c h  w a ru n k ó w  w  ok re s ie  p rz e j­
śc iow ym  do czasu re a liz a c ji pe łn e j zabudowy, ale 
i  d la  zabezpieczenia p rzysz łe j zabudow y przez s tw o ­
rzenie ko rzys tnych  w a ru n k ó w  d la  swobodnego s p ły ­
w u  w ód i lodów , ai g łó w n ie  ru m o w is k a  rzecznego.

'W iemy, że Wiisla w  p rzec iw ieńs tw ie  do in n y c h  rzek 
je s t tru d n a  do zabudow y. P rzyczyną  tego je s t zby tn ie  
skrócenie biegu na  ¡skutek prze łom u je j d o  B a łty k u  
w  okresie przesunięć lodow cow ych. Następstwem  te ­
go jes t znaczne zw iększen ie spadku, z tendenc ją  do 
p rzyw ró ce n ia  daw n ie jszego spadku, po łączone z po ­
stępującą erozją wsteczną i  an o rm a lnym  w  po rów na­
n iu  do in n y c h  rzek  ¡obfitym  unoszeniem  w  dó ł rze k i 
s tru k tu ra ln e g o  tw o rzyw a  d o lin y  W is ły . N ie  m ożemy 
w ięc  czekać n a  osiągnięcie przez samą rzekę po trzeb­
ne j je j rów nowagi, dna, gdyż proces ta k i trw a ć  może 
jeszcze d z ie s ią tk i ¡tyslący la t. M ożem y to uzyskać szyb­
k o  przez rac jon a ln ą  zabudowę, um o ż liw ia ją cą  w y d a ­
tne w y ró w n a n ie  je j ¡przepływu i  us ta b ilizow an ie  je j 

^  podłoża. W  dostosow aniu ¡zatem do is tn ie jącego  spad- 
t? ku , a w ięc bez naruszenia! w  zasadzie w ystępu jące j 

rów no w ag i dna, s ta ram y się w  p ie rw szym  etapie za­
budow y, a w ięc  w  drodze re g u la c ji uzyskać n a jk o rz y ­
stn ie jsze 'ukszta łtow an ie  k o ry ta  rzeki, d la  s tw orzenia 
odpow iedn ich  w a ru n k ó w  dla  dalszej zabudowy.

W  c h w ili pod jęc ia  p o  os ta tn ie j w o jn ie  robó t n a  W i­
śle, p ra w ie  po łow a je j d ługości (438 k m . tzn. 46,5%), 
obejmująca, je j b ieg  ś rod kow y  i część dolnego, zn.aj- 
dowałai ś ię  iw s tan ie  p ie rw o tnym .

Pozostałe o d c in k i W is ły , a m ia n o w ic ie  280 k m  ie i 
górnego b iegu j  223 km  dolnego, u re gu low an e  przed 
pierwszą w o jn ą  św ia tow ą, w ym a g a ły  ju ż  ty lk o  lo k a l­
nych  uzupełn ień, będąc w  zasadzie do jrza łe  d la  d a l­
szych etapów  zabudowy.

Po usun ięc iu  pow ażnych zniszczeń wcńennych oraz 
po w y re m o n to w a n iu  na jn iezbędn ie jszych  jednostek 
tab o ru  p ływ ającego , p rzys tąp io no  ju ż  w  1947 r. do 
szeroko zakro jonych  robó t oko ło  k o n c e n tra c ji k o ry ta  
na od c inku  od W arszaw y do S ilna .

R obo ty  te poprzedzone 'zosta ły  opracow an iem  w stęp­
nych  p ro je k tó w  us ta la jących  w  zasadzie m etodę re ­
gu la c ji. a w  szczególności je j pods taw y hydro log iczne , 
k ie ru n k i i Szerokości ¡tras oraz w y tyczne  ¡odnośnie w y ­
konaw stw a ¡robót.

W is ła  ś rodkow a  i dolina ¡ma bvć regulowana, na w o ­
dę średnią. ¡Szerokość tra s y  re g u la cy jn e j na. do lne j W i­
śle (poniżej Uiści,a Bugu) ma w ynos ić  n o rm a ln ie  300 m. 
ze zw ężeniam i na p rze lec iach do 270 m . Cała trasa m a 
przebiegać w  lu ka ch  ko łow ych , bez p ro s tych  p rz e j­
ściowych, p rzy  czym  prom ien ie  łu k ó w  m a ją  w ynos ić
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Ostroga z  la t  /83J-187S

O stroga z  ro k u  1911

» n o rz o l oJuroutrr&rjLJ 
'Triąchy pfcfkcrtrt/.

fb rs x t/łrc tc /a r / *  ¿ 3  o

t Sr. U/.

—jł'.o *!•--- 2M —*:«— 2.0

____L l _ j____ „ _ j ,o.5oi I ------

r  2 1 S d n i  U .  ~Q.J
f / n

Ostroga z  ro ku  7S2S 
(n a  odcinku p o n iże j Nogo fu  ^  u + ,s 1<5-^  
b rz e g i tukiąste) __  4 _l _l _ j____l

V Sr. U.

fa * * y n a c /c t  F *S 5 .f~ l

d )

Ostroga z  roku 1830 
(n a  odcinku p on iże j Nogalu  
b rzeg i ugpukte). u. S9.S t.0n k 1

• MfS d n i U.
r  Sn r*. u . w rsu f u yn &nn a npij

faczyn artdar F *  4Z o

Ostroga z  la t  1930- 1939. 
(Typ cięższy).

'• n n y

/  i \

Ostroga z  la t  1930-1939  
(Typ lżejszy ).

r  F r U/.
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p}lVwm lm; Dlla zapew nien ia  swobodnego p rze ­
kształć™, w ?d oraz ipocihiodów lo d ó w  będzie w y -
z w ła iiM y  a®P°|w ie d n i p rz e k ró j, o łączne j szerokości 
k u ltu  rrm,'rVy T̂1 k o ry te m  500 m , w  g ran icach  k tó rego  
w li w  n w 'k ^in  będzie zabron ione K orona  budo- 
ziom ow i n ' !1 l ra iSy re>£ulacyjnej rów nać się będzie po - 
Porostów w ody, z  podwyższeniem  jprzy l in i i

m do- 0,5 m .
za Dnmn 1 e®u4aSy i nai odbudowana toa, b yć  w  zasadzie 
kon.ainp r ° S’ a ^y4k °  w  n ie k tó ry c h  m ie jscach w y -
skarn • y  ta m y  podłużne a lbo  opaski. Pochyłość 
ry tu  , i „ w .c, ostróg i tam  pod łużnych od s tro n y  k o -  
n iże j i  • gS1C m a g ra n icy  o b ru ko w a ń  1 : 5, a po-

hte ,r ?®?y re fe ra tu  n:ie pozw a la ją  na ,omówi,e-
cii. ani łpo801 4 'w łaściw ości ¡przy ję te j m etody re g u la - 
m at svtn n a . bliższe zajęcie się rozw aża n ia m i na  te -  
nych i  i r * Wa? ia- r ° żnycb ro d z a jó w  b u d o w li re -gu lacy j- 
rżeki 'orsr ° ldl“ ziia4ywaitl,'a  n a  ksz ta łto w a n ie  się k o ry ta  
nych w a rZ ^  4emaf  zachow ania się ic h  p rzy  Izmien- 
śionego 4 * o i^ b b  p rze p ływ u . S tosownie w ięc  do ¡okrę­
ty  chcz,asrv?1S‘ e ^ematu, pozw o lę  isiobie p rzeds taw ić  do - 
KulacvinwaT !pois4^P w  m o d y fik a c ji ty p ó w  b u d o w li re - 
ns j ,0iraz” s tosowanych na. W iś le  ś rodkow e j i  diol-
we .ewentualne da lsze m oż liw o śc i oszczędnościo- 

J a k ^  ?Ch ^ k o n a w s tw ie .
dowli rop wspom niałem ., po ds taw ow ym  rodza jem  fou- 
w szv« tik tS raCy^n^  'n a  W iśle , podobn ie zresztą ja k  na 
chodzi a w a s z y c h  rzekach, jes t ostroga, i  je że li 
w li,  to d ? a'!slzy Postąp w  ekonom ii wznoszenia h u d o - 
f ik a c ii ,,°!'yozyc on będzie w  p ie rw szym  rzędzie  rraody- 
w ych 7rt?PU lOIS*'lr ° |S’ a W  ¡szczególności da lszych celio- 
cym w  f lan  w  'w ykon aw s tw ie  ich  korpusu . D ecydu j ą - 
tirzenia JT*? wzg lędzie jesit kosz t i  m ożliw ość zaopa- 
m ia ł te  m a te ria ły , z  k tó ry c h  d a n y  ty p  ko rp u su

°kxes^cza?38 * P raw dopodobnie przez d łu g i jeszcze 
do r  rihói-"U’ ^ o k ta w o w y m i m a te r ia ła m i b u d o w la n ym i 
względni« reS u lacy inych  będzie faszyna w ik lin o w a  

Na W -y laS.,0IWa ora'z kam ień  n a tu ra ln y , 
d ługość^ w  a t ^ k c w e j _i: do ln e j, a też i  na znacznej 
Poważnie h i S’* * * 6, górnego, odczuw am y w p ra w d z ie  
k i k a m ie ń '; ^ ,  ?'a trbe jscu ¡i w  b lis k im  sąsiedztw ie rze- 
c ja lnego ™  ^o ro ra lne iga , jednak  n ie  s tan ow i to  spe- 
koszttów i  0 . lIPib ' '£dyż p rz y  n ieznacznym  wproście 
ilości 7 -« h h ;milen, n a tu ra ln y  może być w  po trzebne j 

G órze'' '* * ° ny kam ien iem  sztucznym  z betonu, 
d w tm h f s*0 s|P raw a z tfaiszyną; po uw zig lę-
leżylhnm . ^ ^ o w a n ia ,  faiszyn do u trzym a n ia  w  na.- 
Pożost.ałp1 j ^ ^ ^ ^ ^ i h ę y c h  ju ż  b u d o w li ,reg u lacy jn ych , 
nych r.oioTn i*y ?Pozyc iji d la  now ych  ro b ó t re g u la c y j­
nych oraz la  „  ¡faiszyn w ik lin o w y c h  z kęp  w iiś la - 
wyni'QSa _asi/' ynai leśna z re jo n ó w  nadrzecznych nie  
datychc7nt'i™yip1Ji! i“IC7a4rî ie W ięcej ja k  700.000 imip. P rzy  
fasizyin n a , ^ N s t s m a c h  b u d o w y  zapotrzebowanie 
ok. 42.000 -Skonanie k o n c e n tra c ji 1 km  rz e k i .wynosi 
m p i  p rzv  I r u lza7en} 'Pirzy dysp ozycy jne j ilo ś c i 700.000 
we by}.0hy7'v Jk 0w a n iu  daw nych  tvr>ów b u d o w li, m o ż li-  
kończenie 7 on.cenf rc war>ie ok. 16.5 k m  roczn ie i  do"?iGn'ip . Al iv. J-U.tl Ki II lULAlJlc 1 UU-
za 26 ]at~ 5^^il'e rzorrie>i koincentraicii tnie prędzej ja k  
gdyż dyrpozycyjna^6^  ^ r ^ fw n e  b y łb v  iesizcze dłużsrzy,'zapewne b y łb v  iesizcze ______,,,
czasie rta,Wp™y lna foszyn u le g ła b y  w  m ię dzy -
waniia, zm nie jszen iu , n a  s ku te k  ¡zapatrz,etoo-fps'7vn VT „ ' A  n,a s k u te k  ¡zapotrzeoo-
dow li. Smrn kons ie rw ac ii nicwo W nie islionych b o ­
nie  może bvć  i ’017'3*11,6, 'fa,s:zyn z  odlęgleisizych te renów  
w ie lk ie  izw iazanl3*1'^  "w^igę. gdyż ¡pom ija jąc zbyt 
wego (ciaigniiu; ’n \  t .ym  obciążenie tab o ru  ftransporto - 
®Po"ób d“ czonv lh  1 la b o r  rzeczny), kaszty  w  ten  

Okołicznaś: ' n j f a®zyn b y ły b y  z b y t w ysokie , 
kan ia  innych^ zm uszają w ięc  W ykonaw ców  do  Sizu- 
znailezienie mirin™ royyriazań, przez
zow ałvb\r sic, ty p ó w  b u d o w li, k tó re  c h a ra k te ry -
w ykonan ia  ’budcw.l7l?o i h f 'aszvn P otrzebnych do 
now ańie  faiszwi h ~  “  j  . cimoiżliiwPytoy w y e liim i- 
stwa b u d o w li ¡i ih~i Podiriożenią kasz tó w  w yko n  a w - 
i 'trw ałości. ' uszczerbku d la  ic h  w y trzym a ło śc i

Maiiac tg  wzglcH^
m eut D ró g  W odnych 6 . zw ra c a ł się D eparła -
stk ioh  Ipraicowników r.f' ,'n ie  z  aiP^em do w szv -
nych. a nadsyłanie. ' u t ru d n io n y c h  na drotgacih w o d - 
został bez echa. P r Z l h  ,A Pel. ten n ie  .no­
cne da ją h  duże oszczep ir,aP^yw a 'ją  liczn ie . W szystk ie
m a łyby  próbę D raktw n^^'10'00  ’* Pm* * '  ' 'cże li w y t r w -  

y , Prooę praktycznego zastosowania, to  czas

uregu low an ia  W is ły  ¡przestałby być zależny od dyspo­
zycy jn ych  ilo ś c i faszyn.

P rzy  p ro je k to w a n iu  no w ych  typ ó w  b u d o w li re g u la ­
cy jn ych  w ie lk im  u ła tw ie n ie m  je s t o b fita  pod tym  
względem  li te ra tu ra  zagraniczna, a w  p ie rw szym  rzę­
dzie dz ia ła  nauko w e  radz ieck ie  i  n iem ieck ie .

S praw ą w yn a le z ie n ia  n a jb a rd z ie j rac jo n a ln ych  t y ­
pów  b u d o w li oraz. in n y c h  ś rod ków  d o  u ła tw ie n ia  r u ­
chu m a te r ia łu  rzecznego za jm o w a li się G ira rd on , Fa,r- 
gue, Engels,, W o lf, Potapow , L e la w s k i i  w ie lu  in n y c h  
w y b itn y c h  fachowców , a szeroko zakro jone w  ty m  ce­
lu  prace la b o ra to ry jn e  i dośw iadcza lne bu do w n ic tw a  w  
na turze ¡przeprowadzane są in te n syw n ie  nada l, a szcze­
góln ie  w  Z w ią zku  Radzieckim .

N a W iś le  do ln e j do 1939 r. pods taw ow ym  elem en­
tem  b u do w y  ta m  re g u la cy jn ych  b y ła  faszyn ada. w y ­
konywana. tz w . system em  ho lende rsk im . Pom ocn i­
czym  e lem entem  bu do w y b y ły  na tom ia s t m aterace fa -  
szynowe, używ ane w  og ran iczonym  rozm ia rze  p rzy  
budow ie  g łow ic , ostróg oraz w y ją tk o w o  ja k o  p o d b u ­
dowa w yso k ich  ko rpusów  ostróg i  zam knięć. T am y 
czysto kam ienne, z uw ag i n,a. b ra k  dostatecznej ilośc i 
m ie jscow ego kam ienia, polnegoi, na le ża ły  do w y ją tk ó w .

O d c h w il i  pod jęc ia  w  1837 r. system atycznej ¡regu­
la c j i  W is ły  do ln e j, na, tzw . od c in ku  ¡pom orskim  do 
1939 r., a w ięc  w  c iągu 100 la t, ty p  początkow y pozo­
s ta w a ł w  sw ej m asie ofo.j'ętościowej p ra w ie  bez zm ian. 
Ino w ac je  d o ty c z y ły  jedyn ie  sitppniowego zw iększania 
nachy len ia  górnych  i, łagodzen ia  do lnych  s k a rp  oraz 
n iezb y t is to tn ych  zm ian  w  ¡sposobie ubezpieczenia k o ­
ron b u do w li.

E w o lu c ję  ty c h  (typów przedstaw iono  na. rys. 1 ai— f. 
D om inow a ła  wówczas szerokość k o ro n  4 m , a  pod ję te  
w  1911 r . ¡próby nadaw an ia  ko ronom  k s z ta łtu  o p ły w o ­
wego (ryB. Ib ) n ie  b y ły  przez a d m in is tra c ję  w odną 
kon tynuo w a ne  przede w szys tk im  dlategoi, że na; o d ­
c in k u  pom orsk im , k tó ry  b y ł ju ż  u re gu low an y, ¡nie w y ­
konano p ra w ie  żadnych now ych  b u d o w li re g u la c y j­
nych. a, ro b o ty  og ran icza ły  s ię  do  k o n s e rw a c ji Is tn ie ­
jących  b u d o w li, p rz y  zachow aniu  ic h  p ie rw o tneg o  p ro ­
f ilu .

Co się tyczy  ty p ó w  rys. 1 c, d, to  w p ro w a d z iła  je 
na sw o im  o d c in k u  (poniżej Nogaitu) je dyn ie  b. Rada 
P o rtu  i  D.róg W odnych w  G dańsku p rz y  re k o n s tru o ­
w a n iu  zniszczonych b u d o w li. P odejm ow ane na tom ia s t 
b y ły  przez naiszą a d m in is tra c ję  d ró g  w odn ych  liiczme 
p ró by  w  rej,omie C iechoc inka  i  N ieszaw y z  b u d o w la ­
m i le k k im i ty p u  zasłonowego, g łó w n ie  p rz y  zam yka ­
n iu  bocznych ram ion , nie, d a ły  one je d n a k  sipodz;ewa- 
nych  w y n ik ó w .

O w ie le  W ięcej żyw otności i  pom ysłow ości w  lata-ch 
m iędzyw o jennych  w y k a z y w a ł (odcinek w arszaw ski, 
m a iacy  bez po rów nan ia  w ięce j m ożliw ośc i b u d o w la ­
nych  i  d la teg o  e w o lu c ja  ty p ó w  na ty m  od c inku  b y ła  
ba rdz ie j in tensyw na . i

Zobrazow ano to  n a  ¡przekrojach ostróg, p rzeds ta ­
w io n y c h  na rys . 3 a. b. W praw dz ie  pods taw ow y e le ­
m en t b u do w y  ja k im  była, faszynadia pozosta ł n iezm ie ­
n iony, sukcesyw nem u na to m ia s t zm nie jszan iu  uilagała 
pow ie rzchn ia  p rz e k ro ju  tam . I  tak , p ie rw o tn ą  szero­
kość ko ro n y , wynoszącą podobn ie ja k  na, od c inku  p o ­
m o rsk im  4 m, ograniczono, p ie rw o tn ie  do 3 m, następ­
nie  d o  2,5 m . a tu ż  ¡przed‘o s ta tn ią  w o jn ą  do 2 m. W y ­
da tne j zm ia n ie  u leg ło  też na chy len ie  ska rp y  gó rne j, a 
m ia no w ic ie  z dawndei stosowane,eo 1 :2  na 1 :1 ,  p rzy  
zachow aniu na chy len ia  s k a rp y  d o ln e j 1 :1,5.

T o  ta k  znaczne ogran iczen ie p rz e k ro ju  ¡poprzecz­
nego ko rp usu  ostróg  ‘p rzyn io s ło  p rzy  4 tm wysokości 
b u d o w li około, 36% osżczędlnościi n ie  ty lk o  w  kosztach, 
ale co ważnie jsze ta ką  siaimą oszczędność iw ¡zużyciu fa -  
sizyn.

Przyczyna s tosunkow o pow o lnego ¡postępu w  m ody­
f ik o w a n iu  b u d o w li re g u la c y jn y c h  b v ła  w  p ie rw szym  
rzędzie pew na —  o podłożu racze i b iu ro k ra ty c z n y m —  
niechęć c z y n n ik ó w  1 decy,dujących d o  w prow adzen ia  
ra d yka ln ie jszych  zm ian w  tra d y c y jn y c h  typach,, w y ­
p róbow anych  w  c iągu d ług iego  szeregu la t. [Drugą 
przyczyna i  w  do d a tku  m oże w  leszcze w iększe j m ie ­
rze było. zdecydowanie ‘oporne s tanow isko  w  odniesie­
n iu  do  w sze lk ich  inow a ic ii ii now ych  pom ysłów , ¡zai- 
m owane przez bezpośrednich w yko n a w có w  bu do w li, 
ja k im i b y l i  tam ia rze  fasizyniowi. C i osta tn i, t ra k tu ją c  
posiadaną znajom ość w y k o n y w a n ia  tfąszynaidiy ja k o  
do ¡pewnego, s topn ia  ta je m n icę  zaw odowa, d o p a try w a li 
się ¡zresztą słusznie, że p rzez w p row adzen ie  prostszych
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w  w yko n a w s tw ie  elem entów, w zg lędn ie  typ ó w  budo­
w li,  m onopo l ic h  i  iz ty m  zw iązane w ysok ie  n a  ogół 
za ro b k i zostaną bardzo' ograniczone.

Okresem  z w ro tn y m  w  e w o lu c ji naszych typ ó w  bu ­
d o w li reg u lacy jn ych  b y ły  p ierw sze la,ta powojenne. 
R adyka lne  zm ia n y  us tro jow e , d ia m e tra ln ie  różne p o ­
de jśc ia  do zagadn ien ia  p racy, ro z w ija ją c e  s'ię szybko 
w spó łzaw odn ictw o, soc ja lis tyczny rozm ach robó t, a 
w reszcie ż y w y  ru c h  ra c jo n a liz a to rs k i s tw o rz y ły  d o ­
skonałe w a ru n k i dla, dalszego postępu technicznego, 
a ty m  sam ym  1 d la  n o w ych  pom ysłów  w  dz ia le  re ­
g u la c ji rzek.

Zgłoszonych zostało ic h  dotychczas dużo, część ich  
zdała p ra k ty c z n y  egzamin, a le  t y lk o  n ie liczne  w y ją tk i 
zdołały, zdobyć 'sobie p ra w o  ¡obyw ate lstw a i  zaliczone 
zosta ły do  podstaw ow ych  elem entów  budow lanych , 
w zg lędn ie  p rz y ję to  je  w  poczet stosow anych ogóln ie  
ty p ó w  b u d o w li regu lacy jn ych . N ie  m og to  być zresztą 
inaczej, gdyż d la  z a k w a lifik o w a n ia  jakiegoś ty p u  do 
m asow ej p ro d u k c ji po trzeba  d łuższych obse rw ac ji 
i dokonanych w  różnych w a run kach , ty m  bardzieji, że 
budow le  reg u lacy jn e  są drog ie i d la tego decyzje  o 
w prow adzen ie  pewnego pom ys łu  w  szerszym zakresie 
w  życie m uszą być pode jm ow ane z dużą ostrożnością 
i ' z  pe łn ym  przekonan iem  o skuteczności i  ekonom ii 
danego pom ysłu.

1Q0 ------------------ -------------------------

W  okresie  p o w q jen nym  w  ¡budowie ta,m re g u la c y j­
nych  w  ś rod kow ym  i  d o ln y m  biegu W is ły  na jw ię kszy  
sukces odniólsł dotychczas m a te rac  faszynow y, k tó ry  
z dawnego pom ocniczego e lem entu budow lanego w y ­
suną ł się na p ie rw szy  p lan  ja k o  e lem ent pods taw ow y, 
a n a w e t ja k o  sam odzie lny ty p  tam y, usuw a jąc w  cień 
niezastąpioną d a w n ie j fatszynę. P rosto tą  swego w y k o ­
nan ia  g ó ru je  m aterac znacznie nad faszynad(ąk a jego 
szybkie  zw ycięstw o' p rzyp isać  na leży w  p ie rw szym  rzę ­
dzie b ra k o w i w y k w a lif ik o w a n y c h  tam ia rzy , k tó ry c h  
domeną była, w ła śn ie  faiszynada.

W ą tp liw y m  je s t bardzo, a b y  faszynada mo-gła z p o ­
w ro te m  w yp rzed z ić  m aterace. Coraz liczn ie js i: zw o len­
n ic y  tego osta tn iego ¡systemu dok łada ją  starań , by 
is tn ie jące jeszcze jego w a d y  m o g ły  być  usunięte, a 
w yko n a w s tw o  jego  b a rd z ie j usp raw n ione . W ie lk im  
k ro k ie m  naprzód  w  ro z w o ju  ¡systemu m ateracowego 
była, rea lizac ja  pom ysłu  inż. K ornack iego , dotycząca 
w yko n a w s tw a  m ate racu  taśmowego, z  równoczesną 
m echan izacją ty c h  robót.

System m ateracow y w y e lim in o w a ł ju ż  p ra w ie  c a ł­
kow ic ie  faiszynadę n a  ¡terenie p o d leg łym  D y re k c ji 
O kręgow e j D róg W odnych w  W arszaw ie, a na te re - 
h ie  DO-DW w  G dańsku og ran iczy ł je j stosowanie do 
% ilo ś c i p rzebudow anych  faszyn. Jeże li chodzi o  m a­
terace taśmowe, to zdo by ły  one sobie na W iś le  w a r-
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szawsfciej p ra w o  p ierw szeństw a ' przed z w y k ły m i m a ­
teracam i, na tom ia s t fa k t, że n ie  zastosowano ic h  do­
tychczas na  te re n ie  W is ły  G dańsk ie j przyp isać n a le ­
ży  u d a łym  stosunkow o próbom  m o d y fik a c ji ty p ó w  
b u do w li, p rzy  k tó ry c h  podstaw ow ym  elem entem  jest 
z w y k ły  m aterac.

N a rys. 2 przedstaw iono stasowane na. W iśle  G dań­
sk ie j na. je j od c in ku  n ieuregu łiaw anym  (tzn. w  k m  
P59— 718) w  okres ie  po w o je n n ym  ty p y  ko rp usu  ostróg, 
p rz y  czym  ty p y  „a “  i  „ b “  w ykonane b y ły  g łów n ie  w  
okres ie  począ tkow ym  (1947— 49) i  w yp ie ra ne  są o s ta t­
n io  coraz ba rd z ie j p rzez ty p y  „c “  i  „ d “  o  podbudow ie 
m ateracow ej.

P rzedstaw ione na. rys  3 c, d, e, f  ta tych  sam ych cza­
sokresów  ty p y  ostróg  stosowane na od c in ku  w a rszaw ­
sk im , tzn. od k m  6'59 w  górę, w  k o n s tru k c ji swej nie 
różn ią  s ię  zasadniczo od ty p ó w  gdańskich , są je d n a k  
od n ich  lżejsze. W  szczególności teo re tyczna szerokość 
k o ro n y  ty p ó w  w arszaw sk ich  w yn o s i 1,5 m , gdańskich  
2 m, nachy len ie  s k a rp y  do ln e j 1 :1 ,  gdańsk ich  1 :1,5, 
g ruba  podsypkat gruz owo-^piasik ow a ipod «¡brukow a­
n iem , w  gdańsk ich  faszynada, szerokość otarufcowa- 
n ia  k o ro n y  4,30 m, w  gdańskich  5,50 m, szerokość 
stosow anych w  gó rnych  w a rs tw a ch  m a te ra ców  4 m, 
w zg lędnie 4.5 m. w  gdańsk ich  6 m, w  d o ln ych  zaś 
6 m, w  gdańskich 8 m.

Orzec, k tó re  z tych  rozw iązań je s t tra fn ie js z e  n ie  
je s t jeszcze tym czasem  m oż liw e  ¡z ¡powodu k ró tk ie ­
go czasu is tn ie n ia  i  d z ia ła n ia  ty c h  b u d o w li oraiz z b ra ­
k u  ana lizy  po rów naw cze j.

W yda je  się, że ¡typ w a rszaw sk i gó ru je  nad  gdańskim  
swą podbudow ą ¡z m a te ra ców  taśm ow ych, co u m o ż li­
w ia  w yd a tne  zm n ie jszen ie  szerokości stosowanych m a ­
te raców  (4,5 zam iast 6 m , w zg lędn ie  6 m  zam iast 8 m), 
na tom ia s t gd ańsk i rozw iązu je  le p ie j ubiezpieczenie 
k o ro n y  b u d o w li, stosu jąc ją d ro  faszynadowe.

B ardzo  śm ia łą  w  obu rodza jach typ ó w  zm ianą je s t 
c a łk o w ite  ze rw an ie  z (tradycją  w  odnies ien iu  do w y ­
kształcania. i  ubezpieczania s k a rp  gó rnych  w  ic h  Czę­
ści podw odnej, ja k  bow iem  w id z im y  z, ry s u n k ó w  teo ­
re tyczne na chy len ie  ty c h  ska rp  u le g ło  o b ro to w i o  p e ł­
ne 90°. p rz y jm u ją c  k ie ru n e k  wsteczny. Będzie to  p ra ­
w dopodobn ie  tra fn y m  rozw iązan iem  d la  p a r t i i  ¡korpu­
su d a le j od l i n i i  tra s y  po łożone j, na to m ia s t w  p a r t i i  
b liż e j g ło w ic y  kon ieczne zapewne okaże się zastoso-' 
w on ie  s iln ie jszego doda tkow o ubezpieczenia, ja k  bp. 
o k ła d z in y  m a te ra cow e j.

W szystk ie  n a  ogół ty p y  pow ojenne posiada ją  w  g ra ­
n icach w ó d  brzegow ych  p e łn y  o p ły w o w y  k s z ta łt  k o ­
rony , w  g ran icach  zaś po ros tów  p rze dn ie  części k o ro ­
n y  o trzym u ją  k o ro n k i faszynowe, w  p rzew ażn ie  k r y ­
ty m  w yko n a n iu .

Poza w y m ie n io n y m i w yże j, a ogó ln ie  s tosow anym i 
ty p a m i b u d o w li, czynione b y ły  na obu odcinkach W i­
s ły  liczne  p ró by  z in n y m i rod za ja m i typów . N ie k tó re  
z ty c h  p ró b  z b y t p rę dko  zaniechano, zraża jąc się w s tę ­
p n y m i n iepow odzen iam i i  n ie  (starając się o ich dalsze 
ulepszanie, inne zaś ty p y  b u do w li, chociaż w yka za ły  
swą przydatność i  ekonom ię wykonania i. je dn ak  ja ko  
w ięce j skom p likow ane  w  w y k o n a n iu  u s tą p iły  m ie jsca 
typom  prostszym . /

P ie rw szą po d ję tą  jeszcze w  1945 r .  p róbą  i to  w  Szer­
szym zakresie  b y ło  (zastosowanie do b u d o w y  korpusu  
ostróg sztucznych k a m ie n i (betonowych w  ksz ta łc ie  te -  
tro id ó w . U ży to  w  tym  ce lu  k a m ie n i -o baku dług. 34 
cm i  wadze ok. 8 kg. P ró b y  te  n ie  da ły  pozytyw nego 
w y n ik u , gdyż ka m ie n ie  zrzucane na niezabezpieczone 
■(materacem w zg lędn ie  m ata  faszynową) podłoże, n.a 
sku tek  ipadpłufciwańia zag łę b ia ły  się w  ruchom e dno 
rzeki, zw iększa jąc ty m  ¡samym p rz e k ró j poprzeczny 
b u do w li. Część ty c h  ¡kam ieni b y ła  znoszona a lb o  s ta ­
czana s iłą  p rą du  w  dó ł rzek i, ta k  że ¡znajdowano na w e t 
Doiedyńcze kam ien ie  w  m ie jscach po łażonych o 100 
km  aon iże i m ie isea p rób . ¡Ca łkow ite  ¡zaniechanie d a l­
szych p ró b  z łe tro id a m i n ie  w y d a je  m i się słuszne 
’ na leża łoby przeprow adzić  jeszcze, chociażby w  b a r­
dzo og ran iczon ym  rozm iarze , dośw iadczen ia  z cięższy­
m i (w iększym i) te itro id a n r, p rz y  'zastosowaniu c iężk ie j 
po db ud ow y m a te ra cow e j i  sukcesyw nego podw yższa­
n ia  b u d o w li k ie ru n k ie m  w stecznym , w  m ia rę  postę­
pu jącego za lądow yw an ia .

Na n ieu regu lo w an ym  o d c in ku  W is ły  gd ańsk ie j (km  
659— 718) eksperym enta lnych  b u d o w li w yko na no  w ię ­

cej, jednak  w  b. og ran iczonych rozm iarach , co u tru d ­
n ia  ich  dokładn ie jsze przeanalizow anie. N ie k tó re  z ty c h  
p róbnych  ty p ó w  przedstaw iono na rys . 4 a, b, c. T yp  
4,a zastosowano w  1949 r. p rz y  budo w ie  2 ostróg. Z a ­
chow a ł isię on dotychczas bez zarzutu , ta k  że m ożna 
by go .zaliczyć ¡do ty p ó w  udanych. C h a ra k te ryzu je  go 
wsparta: na pa lach obustronna obudową m ateracow o- 
w a łcow a, p rz y  w y p e łn ia n iu  ją d ra  ko rp u su  re fu łc w a ­
nym  m a te ria łem  dennym . ¡Nowym  szczegółem ko n ­
s tru k c y jn y m  są w  n im  tzw . m aterace w alcow e, zm on­
tow ane z 3— 5 w a lc ó w  faszynow ych  o średn icy  60 cm 
i  d ług . 8 m, z p ło tk ie m  dla, n a rz u tu  (obciążn ika) k a ­
m iennego.

N astępnym  typem  (ryis. 4) je s t w yko na na  w  1951 ¡r. 
jedna  ostroga o jąd rze  re fu lo w a n y m  i  m ateracow ej 
ok ład z iny  ¡skarp, m on tow ane j i  w sp a rte j n a  2 rzędach 
p a li. Z a tap ian ie  m ate racy od s tro n y  d o ln e j w o d y  n a ­
s tępow a ło  pod osłoną poprzedn io  zatopionego m ate­
raca od s tro n y  gó rne j w o d y . D la  zabezpieczenia się 
przed w y p łu k iw a n ie m  jąd ra , s ty k i m ateracow e sy tu o ­
w ane b y ły  na p rzem ian . R e fu low an ie  ją d ra  następo­
w a ło  do p ie ro  p o  za top ien iu  m ateraców .

O p in io w an ie  p rzyda tnośc i tego ty p u  ko rp usu  n ie  jest 
jeszcze m oż liw e  z pow odu ¡zbyt k ró tk ie g o  ¡okresu ob­
serw acji. i

D a lszym  typ e m  (rys. 4 e) jes t rodzaj zamuinika,. 
w  k tó ry m  ściana zw artego rzędu faszyn je s t u tw ie r ­
dzona w  czole m ateraca. T y p  ten zastosowano' w  2 
p ro fila c h  ostróg; n ie  sp e łn ił on je d n a k  p rze w id yw a ń , 
co tłum aczy się zbyt n ie k o rz y s tn y m i w a ru n k a m i lo ­
k a ln y m i, ja k  zw a rte  k o ry to  rzek i, w yko n a n ie  b u d o w li 
po brzegu w k lę s ły m  i  na, s iln y m  prądzie . Zam ierzone, 
są do da tko w e  p ró b y  z ty m  typem , w zg lędni©  z jego 
m o d y fik a c ją  (rys, 4d) w  m n ie j eksponow anych m ie j­
scach. a m ia n o w ic ie  w  p ro je k to w a n ych  ¡osiach ostróg 
po brzegu w y p u k ły m  ¡oraz w  osi zam kn ięć bocznych 
k o ry t.

Ryis1. 4e ¡przedstaw ia n iew yp rób ow a ny  jeszcze pom ysł 
w  rod za ju  taśm ow ego m ateraca  w alcow ego, z w a lcó w  
nadziew anych , ¡o śr. 1 m, sprzężonych w za jem n ie  (w  
odstępach 2,25 m ) k iszkam i; faszyn,owym i o śr. 30 cm. 
M ontaż i  za tap ian ie  ta k ie g o  m ateraca nas tępow a łyby  
ze spec ja ln ie  w  ty m  celu w ykonanego n a  dw óch p ro ­
m ach w arsz ta tu . W  w yp a d k u  udanych  p ró b  zam ierzo­
ne ¡sa dalsze p ró b y  p rz y  de m on to w an iu  do jednego z 
w a lcó w  zasłony z faszyn.

Poza ty m  sa przew idz iane  p ró b y  b u d o w y  korpusu  
ostróg ¡z pu s taków  te tra id o w yo h  pom ys łu  d ra  inż. 
Lam bora. p rz y  w p row a dze n iu  w  n ic h  pew n ych  ¡zmian 
k o n s tru k c y in y c h  d la  lepszego dostosowania ich  do w a ­
ru n k ó w  w iś lanych .

Znaczne za in teresow anie  u ekspe rym en ta to rów  z 
do lne j W is ły  budzą p ró b y  przeprow adzane przez k o ­
legów  na gó rne j W iśle , a, g łów n ie  w y n ik i p ró b  z w a l­
cam i w  po łączeniu ¡z zasłonam i (szczotkam i) ¡z, faszyn. 
B ra k  b łiżsżyćh  szczegółów u n ie m o ż liw ia ł tym czasem  
rozszerzen ie  tych  p ró b  na do lną W is łę  i  poddan ia  ob ­
se rw a c ji Ich  dz ia łan ia  w  odm iennych w a run kach .

Należy też zw rócić  uw agę n a  jedna z bardzo ud a ­
nych  n a  do lne j W iś le  p rób. k tó ra  n iQ ¡znalazła do tych ­
czas naś ladow n ic tw a. C hodzi o m ożliw ości w y k o n a w ­
stwa b u d o w li re g u la c y jn y c h  w  'dmie:, p rz y  m ontażu 
korpusu  na p o k ry w ie  lodow ej. E kspe rym en tu  ta k ie ­
go dokonano " w  czasie ostre j z im v w  1940/41 r. d la  
dokończenia jednego ważnego zam knięcia  na bocznym  
ra m ie n iu  w  k m  688. B ra ku ją cą  środkow ą część k o rp u ­
su o d ług . ok. 80 m  w yko na no  wówczas na p o k ry w ie  
lo do w e j w  fo rm ie  materaca, c iąg łego o grubości do, 2 m 
i po  Obciążeniu zatop iono go w  lednym  dn iu , p rze ra - 
butjąc s to p n io w o  w zd łuż  n iego pofcrvw ę lodow ą o g ru ­
bości ok. 25 cm. ¡Materac ten le g ł ściśle w  oznaczonym 
m ie jscu  bez po trzeby  użyci,a. ja k ic h k o lw ie k  zako tw ień. 
W yda je  się, że nad ty m  sposobem w yko n a w s tw a  n ie  
m o ż n a "prze jść  d o  po rządku i  że w in ie n  on znaleźć 
szersze 'zastosowani® w  okresach s iln ie jszego  zgodze­
n ia  W is ły . Szczególnie w skazanym  oiń je s t p rz y  zam y­
k a n iu  bocznych ram ion , gdyż pozai bardzo dogodną 
p la tfo rm a  m ontażow a, jaka  s tan ow i p o k ry w a  lodowa, 
w y k o rz y s ty w a ło b y  się n isk ie  s ła n y  w ód i  s łaby na 
oaół w  ta k ic h  renuonainh p m e n iyw  na sku tek  p o d b i- 
t k i  śryżem . Pochód lo dó w  na W iś le  do lne j poprzedza­
n y  jes t ¡z re g u ły  dłuższa odw ilżą , ta k  że pozostaw ałoby 
dosyć czaisu ,n.a dokończenie m ontażu w a rs tw y  k o m u -
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Ry s. 4

być Sam monltaż ko rp u su  m óg łby
lufo iteż iaikn V, T  t0,rimlle m ate raca  w iolowarstw owego-, 
m ej w y  rzutce ^,.u n e k / faiS:zy n0|w y  i(faiszynada) o  poz io ­
m ym  minie i Wv+ f 3®1® łagodn ie jszych  zim , a ty m  sa- 
by wyteannnira Z ym a łych  P °k iry w  lodowych,, można 
ści (n ,Pi 4o_ 0qC 'wa'rsrt'wy  za top ione o m n ie jsze j g ru bo - 
m arzan iu  ¡nrzerSu, 1T̂ ZU'pe łn iać  i e P ° po no w nym  za- 
konaw stw a bu,drań; ^P ro w a d z e n ie  tego sposobu w y -  
byłofoy dalszym fc™ ^F °SMdałoby i esZlCze tę  zaletę, że 
zonowości o rzv  +1€1F  napr!zó'd w  e ilm inow a in iu  se- 

P o d a n l w 4 K ate g U k c y in y c h ' 
konaiwstwa s ta n o w n ^ ? 31̂ 16,- ty ipy oraz metl°d y  w y- 
czaisowych inow ac i F i n \®wątpl!1'wiie ty lk o  część d o tych - 

m o w a c ji i  eksperym entów  w p row adzonych

p rzy  budow ie  tam  reg u la ­
cy jn ych . O parto  >się p rzy  
ty m  na szczupłych jeszcze 
m a te ria ła ch  zna jdu jących  
się w  dyspozyc ji P ańs tw o­
wego K ie ro w n ic tw a  S tu ­
d ió w  nad użeg low n ien iem  
W is ły  w e  W ło c ła w k u  i k tó ­
re  to m a te ria ły  ,są przez to 
k ie ro w n ic tw o  obecnie
szczegółowo analizow ane.

P ragnę jeszcze raz po­
w ró c ić  do poruszonej już  
przedn io sp ra w y  w ys tęp u ­
ją cych  n iedoborów  w  pod­
s taw ow ych  m a te ria ła ch  b u ­
dow lanych . Otóż, n ie  w y d a ­
je  się m oż liw e  i  celowe 
do k ła dan ie  zby t da leko id ą - 

. eych sta rań  w  k ie ru n k u  
w ye lim in o w a n ia , względnie, 
bardzo znacznego o g ra n i­
czenia zużycia  faszyn p rzy  
re g u la c ji rzek, a w  szcze­
gólności p rzy  re g u la c ji W i­
s ły ; uw ażam  bow iem , że 
is tn ie ją  jeszcze duże, a do­
tąd  n iew yko rzys tane  m oż­
liw o śc i, w  zapew nien iu  d la  
ty c h  rob ó t po trzebnych  i lo ­
ści faszyn.

J a k  ju ż  w spom n ia łem  
p ro je k t  re g u la c ji, w g  k tó ­
rego ro b o ty  są obecnie w y ­
konyw ane, p rze w id u je  po ­
zostaw ien ie  w zd łuż  rzek i, 
poza w łaśc iw ą  trasą re g u ­
la cy jną , pasa o szerokości 
200 m , na k tó ry m  n iedo­
zw olone jes t k u ltu ro w a n ie  
w ik lin .  Pas ten łączn ie  z 
w ła śc iw ym  k o ry te m  służyć 
m ia łb y  d la  swobodnego 
p rze p ływ u  ¡głównej masy 
w . wód.

B y ło b y  to  n ieodzow nym  ^ 
w  ¡wypadku, gdyby za fou-"  
dowa W is ły  ogran icza ła  się 
je dyn ie  do re g u la c ji, a 
w ięc pozostaw ałaby bez 
is to tnego w p ły w u  na zm ia ­
nę ob ję tośc i p rzep ływ ów . 
T a k  jednak, n ie  jest. Dąże­
n iem  naszym  je s t w y k o ­
rzystan ie  w  ja k  najszerszej 

.m ierze po tenc ja łu  gospo­
darczego W is ły , a je d n ym  
ze ś rod ków  do tego będzie 
ta k i sposób zabudow y, ¡któ­
ry  u m o ż liw i w yd a tne  w y ­
ró w n a n ie  je j odp ływ ów . 
Po z rea lizo w a n iu  ta k ie j za­
bu do w y odpad łaby po trze ­
ba u trz y m y w a n ia  poza je j 
k o ry te m  dodatkowego pa ­
sa w o lnego od porostów . 
Uw ażam  w ięc, że w in n o  
się w ziąć ju ż  obecnie pod 

uwagę te  p rze w id yw a n ia p e łn e j zabudow y, a  ty m  sa­
m ym  dopuścić do ku ltu iro w an ia  w ik l in  na te ren ie  tego 
pasa. Z achow u jąc  naw e t znaczną ostrożność i  o g ra n i­
czając te  nowe k u l tu r y  do po łow y szerokości tego pa ­
sa, uzyska łoby się w zd łuż  całego dotychczas n ieu regu ­
lowanego odcinka W is ły  (km  280— 718) ponad 4.000 ha 
no w ych  kęp  o w yd a jn o śc i oko ło 400.000 m p  ifaszyn 
¡rocznie. U zyskan ie  te j ilo śc i faszyn ro zw iązyw a łoby  ra ­
d y k a ln ie  spraw ę odczuwanego obecnie n iedoboru  tego 
podstaw owego m a te ria łu  i  odpad łaby potrzeba szuka­
n ia  innych , kosztow n ie jszych  na ogół rozw iązań  w  po ­
s tac i m a te ria łó w  zastępczych.

W  zakończeniu pozwolę sobie poruszyć ¡sprawę ogó l­
nego -podejścia do w yko n a w s tw a  ro b ó t regu lacy jnych .
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W iem y, że do b re  w y n ik i re g u la c ji i  ekonom ia ty c h  
ro b ó t zależą przede w szys tk im  od w łaśc iw ego sytuo­
w an ia  b u d o w li i  sposobu ich w yko n yw a n ia . Zagadn ie­
n ia  te  n ie  są b y n a jm n ie j ła .twe i  de ich  ro z w ią z y w a n ia  
n ie  w ysta rcza  jedyn ie  dobre  przygotow aln ie  teo re tycz­
ne, a le  n iezbędna jes t d łuższa p ra k ty k a  i  wczucie się 
w  n a w ę  rzeki. C a łkow ic ie  słuszne okazu je  się tw ie r ­
dzenie p ro f. Maitalkiewicza, że w  żadnym  dzia le rob ó t 
in żyn ie rsk ich  n ie  pope łn iono ty le  b łędów  i  n ie  zm ar­
nowano ty le  p ien iędzy  ile  w łaśn ie  p rzy  re g u la c ji rzek, 
i  drug ie , że w yszko len ie  p ra k tyczn e  in ż y n ie ra  lu b  te ­
chn ika  d la  re g u la c ji rzek kosz tu je  ska rb  państw a b a r­
dzo poważne k w o ty . Szczupłość dyspozycyjnego p e r­
sonelu p ro je k ta n c k ie g o  1 wykonaw czego, iego pow aż­
ne zaabsorbow anie czynnościam i czysto a d m in is tra c y j­
n ym i, a1 co za ty m  idz ie  jego ch ro n iczn y  b ra k  czasu 
pow odują . iże zm uszony on je s t p rzew ażn ie  do z b y t p o ­
śpiesznych decyz ii, bez m oż liw o śc i w n ik liw e g o 1 zasta­
now ien ia  się nad celowością p rz y ję ty c h  zobowiązań. 
W y n ik ie m  tego_ sa częste stw ierdzenia., że b u du jem y 
dirogo, irozrzutlnie! i  n ie  zawsze e fe k t p o k ry w a  się z za­
m ie rzen iam i.

P o m ija m  spraw ę op racow an ia  p ro je k tó w  w stępnych , 
w zg lędn ie  założeń p ro je k to w a n ych , k tó re  n ie  dotyczą 
p rzedm io tu  re fe ra tu , poruszę na tom ia s t spraw ę op ra ­
cowań . p ro je k tó w  techn icznych, a w  szczególności 
spraw ę p ro je k to w a n ia ' sy tuow ań b u d o w li re g u la c y j­
nych. W  p ro je k ta c h  zwraca, się m ia n o w ic ie  uwaigę 
g łó w n ie  na ha rm on ijność  rozm ieszczenia b u d o w li w  
sy tuae ii. tzn. b y  rozm ieszczenie ich  na p lan ie  b y ło  
, m iłe  d la  oka“ . 1

Dopuszczalne to  jest d la  p ro je k ta n ta , ale n ig d y  dla 
rea liza to ra  p ro je k tu  w  te ren ie . Ten os ta tn i w in ie n  
p rzy jm ow a ć  rozw iązan ia ’ p ro je k to w e  n ie  ja k o  decy­
zję, lecz ja k o  podstaw ow ą w y tyczn ą  i  m od y fiko w a ć  te 
rozw 'ązan ia i w  dostosow an iu  do sta le  zm ie n ia ją cych  
się w a ru n k ó w  lo k a ln y c h  w  u k ła d z ie  k o ry ta  rzekli- S to ­
p ień bow iem  podciągania rz e k i do w sp ó łp racy  da je

dop ie ro  poważne oszczędności, zatem  re a liz a to r p ro ­
je k tu  m u s i dążyć, do  zna lezien ia  w spólnego n ie ja k o  
języka z rzeką. Cóż będzie w a r t  w y s iłe k  ro b o tn ik a  
i p ra co w n ikó w  pom ocniczych, ja k  n ik ły  będzie w y n ik  
ic h  w spó łzaw odn ic tw a, ¡gdy energię swą zużywać będą 
p rzy  m a ło  p ro d u k ty w n e j na  s ku te k  niedostatecznego 
przem yślenia: p ra cy . Jak  w ażny  jes t Iten p ro b lem  i  jaik 
n n ie je d n o k ro tn ie  m ało doceniany, św iadczyć mogą na ­
stępujące c y fry  o rien ta cy jne .

Uważam , że p rzy  op racow an iu  p ro je k tu  techniczne­
go, opartego  na ¡dokładnym  p rzeana lizow an iu  w a ru n ­
kó w  lo ka ln ych , następn ie przez k ilk a k ro tn ą  spokojną 
re w iz ję  p ro je k tu  w  te k u  jego re a liz a c ji oraz ¡przez do ­
b rą  organ izację  w yko n a w s tw a  ro b ó t m ożna uzyskać 
oszczędność w  p ro je k to w a n y c h  kosztach (nawet do 
30%. O iile n a d  pode jśc iem  ta k im  p rze jd z ie  się do p o ­
rząd ku , a lbo  je ż e li pow odem  tego  będzie .szczupłość 
pe rsone lu  fachow ego lu b  też ja k o  niedostateczne p rze ­
szkolenie. wówczas fa k tyczne  kosz ty  rob ó t mogą ła ­
tw o  przekroczyć cenę koszto rysow ą o 50%. P rz y jm u ­
jąc, że 1 k m  ro b ó t o k o ło  k o n c e n tra c ji k o ry ta  W is ły  
w  je j ś ro d ko w ym  i  do lnym  b iegu ma, kosztow ać oko­
ło  1.200.000 z ł, zatem  m oż liw e  je s t w  p ie rw szym  w y ­
padku  izaoszczędzenie 360.000 zł, w  d ru g im  zaś w zros t 
ceny  koszto rysu p ie rw o tneg o  o  600.000 zł. Jeże li się 
w ię c  zważy, że do w y k o n a n ia  m am y jeszcze k ilk a s e t 
k m  reg u la c ji, ważność szybk iego  i  w łaśc iw ego ro z w ią ­
zan ia  tego zagadnien ia  s ta je  się ju ż  g rą  o w tóllką 
starwkę.

Załóżm y w ię c  naw e t, że d la  zap ro je k to w a n ia  budo­
w li,  analizow an ia i w a ru n k ó w  lo k a ln y c h , (k ie row ania  
pod w zg lędem  czysto techn icznym  w yko na w s tw em  r o ­
bó t i ich  organ izac ją  p rz y d z ie liło b y  s ię  specja ln ie  na 
każde 5 k m  rz e k i ob ję tych  robo tam i jednego ru ty n o ­
wanego inżyn ie ra i lu b  tech n ika  przez okres 2 lait, to 
zw iązany z ty m  do da tko w y w y d a te k  na 1 k m  rzekli 
•w yniós łby zaledw ie oko ło  10.000 zł. Celowość tego 
■wydatku n ie  wyimiaiga ju ż  doda tkow ych  kom enta rzy .

IN Ż . W Ł A D Y S Ł A W  N A W A R S K I

Uwagi do referatu inż. Czernika i ¡ego uzupełnienie1)
W  re fe rac ie  pt. „Nowoczesne ty p y  b u d o w li regu la­

c y jn y c h  na t le  użeg low n ien ia  ś rod kow e j i  do lne j W i­
s ły “ , A u to r  przechodząc k o le jn o  od ty p ó w  da-wniej, 
t j  od 1837 r. s tosow anych na W iś le  do ty p ó w  przez 
nas ju ż  bezpośrednio w y k o n y w a n y c h  p rz e d s ta w ił na 
rys. 1 „e “  i  „ f “  w y m ia ry  b u d o w li reg u lacy jn ych , k tó re  
ja kob y  b y ły  budow ane w  la tach 1930— 39 na W iś le  

tzw . po m orsk ie j, u re gu low an e j jeszcze w  ub ie g łym  
stu lec iu . W  la ta ch  1930— 39 na ty m  odc inku  W is ły  
a d m in is tra c ja  w odna ogran icza ła  się ty lk o  do robót 
konse rw acy jn ych , a w  w yp a d ku  zaś zniszczenia lu b  
poważnie jszego uszkodzenia poszczególnych b u d o w li 
odbudowę przeprow adzała p rzy  zachow aniu p ie rw o t­

n ie  nadanego ju ż  p ro filu . P rzedstaw ione w ięc  na ry ­
sunku  1 „e “  i  „ f “  p rze k ro je  b u d o w li m ożna raczej za­
liczyć  do okresu z przed 1900 r., odbudow anych w  la ­
tach 1930— 39.

N a ty m  sam ym  -rysunku A u to r  d la  p rze jrzys teg o  
po rów nan ia  ty p ó w  z poszczególnych la t, w y k o n y w a ­
nych  do okresu przedw ojennego, a w ięc  do 1939 r. na 
od c in ku  od k-m 718 do k m  941 poda ł w szys tk ie  p rze ­
k ro je  d la  głębokości je dn akow ych  i  na jczęście j na 
W iś le  w ys tępu jących , t j ,  do 4 m  pon iże j ś redn ie j rocz­
ne j w ody. W  ty m  u ję c iu  A u to r  re fe ra tu  w yka zu je , że 
z b ieg iem  la t  na tym  od c inku  W is ły , w  tych  sam ych 
w a ru n k a c h  na 1 m b  b u d o w li zużyw ano m a te ria łu  
faszynowego coraz to  w ięce j, zam iast zużywać —  ja k  
by  się w y d a w a ło  —  coraz to  m n ie j. I  tak, ostroga

*) W ygłoszone na Z jeźdz ić  N aukow o-T echn icznym  
S e kc ji G łów ne j D róg W odnych Stów. Inżyn . i  Techn. 
K o m u n ik ., dn. 20. X I I .  1951 r.

z la t  1835 —  1879 posiada p rz e k ró j o pow ie rzchn i 
43 m 2, iz ro k u  1911 —  42,3 m 2, z ro k u  1925 —  56 m 2. 
z ro k u  1930 —  42 m 2, a z la t  1930 —  39 aż 64 m 2, 
•podczas -gdy na odc inku  W is ły  a d m in is tro w a n ym  
przez D O D W  —  W arszaw a p rze k ró j tam y  poprzecznej 
z la t  1900 —  1925 posiada ł po w ie rzchn ię  wynoszącą 
49 m 2, a bezpośredn io przed w o jn ą  stosowane -były 
ju ż  ta m y  o p rz e k ro ju  34 m 2. T ru d n o  w yo b ra z ić  sobie, 
aby dw ie  sąsiadujące D yre kc je , p racu jące  pod ty m  
sam ym  nadzorem  techn icznym , w  ty m  sam ym  okresie 
czasu zużyw a ły  na 1 m b b u d o w li m a te ria łu  faszyno­
wego w  ta k  rażąco różnych  ilościach.

Jednak na podstaw ie  ■ p rzeds taw ionych  przez inż. 
C ze rn ika  ry s u n k ó w  s tw ie rd z ić  m ożna, że do 1939 r. 
pods taw ow ym  elem entem  b u d o w li re g u la cy jn ych  b y ­
ła je dyn ie  faszynada z różn ym i odm ianam i ubezp ie ­
czeń k o ro n y  i  skar-p i  z n ie ś m ia ły m i jeszcze wówczas 
p ró b a m i ogran iczen ia w y m ia ró w  b u d o w li. D a le j 
s tw ie rd z ić  można, że w  ciągu b lisko  100 la t  trw a ją c e j 
system atyczne j re g u la c ji W is ły  na odc inku  pom orsk im  
n ie  w prow adzono w  ta k  d łu g im  okresie czasu żadnych 
zm ian w  sposobie budow y tam  w iś lanych .

♦ *  *

W  la ta ch  bezpośrednio po w o jen nych  i  to do 1947 r- 
na  raz ie  stosowano daw nie jsze ty p y  b u d o w li regu la ­
cy jn ych , z tą  je d n a k  różnicą, że na te ren ie  D y re k c ji 
G dańsk ie j, ja k  i  Wairszawslkiej- p rzez m o ż liw ie  n a j­
w iększe ogran iczen ie w y m ia ró w  s ta rano  się uzyskać 
oszczędności w  zużyciu  faszyny i  ty m  sam ym  poprzez 
zw iększen ie ilośc i b u d o w li re g u la cy jn ych  osiągnąć 
e fe k ty  bezpośrednie, t j.  w a ru n k i zapew nia jące dosta­
teczne głębokości.
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Na te ren ie  obu D y re k c ji stosowane budow le  faszy-
r.adowe o trz y m y w a ły  p rze k ró j, k tó ry  p rzy  g łęboko- 
~yach  >do 4 m  w a h a ł s ię  w  G dańsku w  gran icach 
t  ~a 34 m2’ W W ars-zawie w  g ran icach  27 —  34 m * 2.

0 dawało  ju ż  b lisko  40% oszczędności m a te r ia łu  fa- 
^zynowego w  stosunku  do typ ó w  stosow anych w  okrę­
c ę  p rzedw o jennym .

rpm0Pier°  po 1947 r ‘ Przez w p row adzen ie  do b u d o w li 
gu ia cy jn ych  m ateraców  faszynow ych , ja k o  podsta- 
owego e lem entu budow lanego, uzyskano ca łkow ic ie  
.w y  ty p  budow i, k tó ry  da jąc dalsze oszczędności 

w  zuzyc iu  m a te r ia łó w  bu do w la nych  o ra z  d z ię k i ła t -  
°sc i w yko n a n ia  jego na w e t p rz y  w yższych stanach 

''ody zyska ł sobie powszechne uznanie oraz p ra w o  
repr'Ta ^e Ŝ^Wa na całei  W iśle. T en  no w y  ty p  b u d o w li 
D ° u lacy inek  budowa k tó re j odbyw a się na  ca łe j d łu - 
" w  Jednocześnie ja k  gd yb y  od dna k o ry ta  do

wody, ju z  w  początkow ej faz ie  rob ó t 
• w a :a Prizy robo tach  skon cen tro w an ych  n a  u trw a - 

w '"(O ■‘. Podwyższenie dnaj. Z ja w is k o  to  postępu je
do w a nęble w y k o n y w a n y ch b u d o w li na  ca łym  zabu- 
k n r ym  te ren ie> a w  sam ym  zaś p ro je k to w a n y m  
żadaCle w y w o iu i e to e fe k ty  odw ro tne , a d ia nas po- 
,v ne’ t i- J ^ o  pogłęb ian ie . T y p  d a w n ie j stosowany, 
w r n f naa° W y’ op isanycn izalet n ie  posiada, a od- 

' Uy e> przez budoiwę pe łn ym  p ro fi le m  od brzegu do 
t i ir in  t0W anej trasy. w y w o łu je  się w  czasie sam ej 
d o w lWy podm y w anie  dna w  osi p ro je k to w a n e j b u ­
dów lanego^WOdu;'ące zw iększenie ilo ś c i m a te r ia łu  bu-

riJ ioUdn° ^est liczbow o  oszczędności m ate-
gdvż uzysK4wane z  tycu iu  stosow ania m ateraców , 
Jezne kazdym  w yp a d ku  mogą być one zm ienne i  za- 
budow la r0dza^u P°dłoża, na k tó ry m  wznoszona jes t

sztatu ro n y . ty p  b u d o w li c iężk ie j p rz y  użyc iu  w a r- 
z w a la ia ^  y w a ^ ceS°> system u inż . K o rnack iego , po- 
g łe i ^ ceg0 na  za tap ian ie  m ate raców  w  fo rm ie  cią- 
czo’ usuwaJ£ieego w a dy  m ateraców  po jedyń -
n .ym i  ap ianycd> w y d a je  się typem  n a jw ię c e j uda- 
ł *'cgo Dr7 UWagi na  znaczne ńosc i ru m o w iska  unoszo- 
sowanm  62 '/Vlsł^ n a jw ię ce j ekonom icznym  w  zasto- 
dow i-im i na ite '* rzece- T y p  te n  w  po ró w n a n iu  z bu ­
da™ o k o l * ' . on yw a n ym i do okresu przedw ojennego 
Duonw °  b9%> ^zo z^d nośc i w  zużyc iu  m a te ria łó w  

hlepszemanCń' ^ ^ ż a ło p y  je dn ak  poczyn ić pewne 
nackieen , , , Wi .warB.zta,cie p ły w a ją c y m  system u K o r-  
robót o f i „ i  k ie ru n k u  ca łkow itego  zm echan izow ania 
wości N g o  budow a da je  je d y n ie  m oż li-
co w e n,n,rranua * .  za tap ian ia  m ate raców  skokam i, 
spieszą ! ,.m i bezP °średn ich  w yko na w ców  m e przy- 
z m a t e i r a ° t>niza kosztów  p ro d u k c ji w  po rów nan iu  

m i z w y k ły m i, vj. z a ta p ia n ym i pojedynczo.

n c nawet*1̂  G dańsk b y ły  w p ra w d z ie  czynio-
o cha rakte r7Udatne p rd b y  stosow ania in n y c h  typów  
s trona w w k n rf raczeJ b u d o w li c iężk ich  i  m im o, że 
z-istrzeżen ni SWCZa ly c b  ty p d w  n ie  bu dz iła  w iększych 
prowadzano - 6 mog£l ;0ne byc b rane  w  rachubę w  prze­

s y p u ją c y c h 'p o w o d o w “ ^  &kaię re g u Ia c ji W is ly  z n a -

d o w ii Podany przez inż. C ze rn ika  ty p  bu-
w e j z po,rtw ! Ze re lu le r °w a n y m  i  ok ładz in ie  skarpo- 

k tórego ° nych  m aie,raoów oraz ty p  budow li;
m aterac w a ic o w v ° Wu-m  elem entem  b y łb y  taśm owy 
nami u  z tynem  y " P lenvszy  2 tych  typ ó w  w  porów - 
cm ku  D O u w  ™ateraco 'Wym w y k o n y w a n y m  na od- 
na ło w ych . W y k a z n ^ ^  n ie  daJe oszcz^dności mate- 
te r ia łó w  p o trz e b n w h  a° nasi^P uJ^ce zestaw ienie ma- 
beiz nadbudów™ i l-  d0 w y konan ia  samego korpusu 
Padkach zosPT»’ k !ta ra  i ako id en tyczn a  w  obu w y  

d o w ii m a te ra c o w e fn rT 0 f om inil?ta - I  tak , 1 m b  b u ­
tę raców  —  i5  m2 J p yzy 4 m  głębokości w ym aga ma- 
szonych wym saa ’ P  t m ias t ty p  2 m a te ra ców  podw ie- 
na k  ty p  ^  ^ Ut?raCOW ~  14 m 2. O s ta tn i jed- 
25 m 2 w o ln e j n rz e s i7  OWO Zar®fu le ro w a t'-ia okołc 
m ateracam i o ra z^ iżw P  ^  po ra i^dzy  podw ieszonym : 
fu le ro w e j i  k a fa ra  dr,1,  v  -teg °  oel-u  P °g łęb ia ,rk i re- 
szenia m ateraców  tpż r b lc la  ru sztow an ia  d la  zawie- 

m ateraców . Jeże li weźm ie się doda tkow o  poc

uwagę trudn ośc i u trzym a n ia  na szybk im  p :ądz ie  w o ­
d y  w  ten sposób podw ieszonych m ateraców , sądzę, 
że podane w yże j zestaw ien ie  w  sposób zupe łn ie  w y ­
raźny  udow adn ia ,, iż  stosow anie b u d o w li o jąd rze  
re iu ie ro w a n y m  ja ko  droższe by łoby niece lowe.

D ru g i ty p  b u d o w li, tzw . taśm ow y m aterac w a lcow y  
d la  u n ik n ię c ia  wym yiciai naniesionych, odiklaidów p ia ­

skow ych  i  zde fo rm ow an ia  ca łe j b u d o w li m us ia łb y  
o trzym ać doda tkow e zabezpieczenie od s tro n y  gó rne j 
w o dy  w  postaci ok ład z iny  m ate racow e j, co znów  
z gó ry  przesądza, że koszty  tego ty p u  b y ły  by  w ię k ­
sze w  po ró w n a n iu  z type m  m ateracow ym .

Z  rozw ażań tych  w y n ik a , że w sze lk ie  dotychczaso­
we p ró by  d ia  us ta len ia  na jodpow iedn ie jszego ty p u  
b u d o w li w iś la n e j p rze -konyw u ją  na,s racze j do typ u  
m ateracowego, ja k o  na jekonom iczn ie jszego i  n a jle ­
p ie j dostosowanego do w a ru n k ó w  te j rzeki-

Z  tych  w zg lędów  na leża łoby:

—  na razie uznać ten  ty p  b u d o w li za na jo dpo w ie ­
dn ie jszy  cha W is ły , opracować d la  tego ty p u  zarów no 
d ia  ostróg, ja k  i  p rze tam ow ań  w y m ia ry  m ate raców  
dia  rożnych  głębokości, na chy len ia  ska rp , szerokości 
ko ro ny , sposoo ubezpieczenia b u d o w li w  g ran icacn 
w ody brzegow ej i  w  g ran icach  porostów , w y m ia ry  
fun dam e n tu  m ateracow ego pod głow icę, nacny ien ia  
s ka rp  g ło w icy  od s tro n y  gó rne j, ao ine j, p rzedn ie j itp . ;

—  uiepszyć w a rsz ta t p ły w a ją c y  inż . K ornack iego , 
a to  d la  ca łkow itego  zm echan izow an ia  rob ó t;

—  wezwać w szys tk ich  te ch n ikó w  p ra cu ją cych  na 
drogach w odnych, a szczególnie ra c jo n a liz a to ró w  do 
dalszej p racy  w  k ie ru n k u  us ta len ia  ty p u  n a jle p ie j 
doskosowanegoi do cha rak te ru , ,tej ¡rzeki i  dającego 

ja k  na jw iększe  oszczędności.

*  *  *

Już w  1947 r. w  p rz e w id y w a n iu  dużego nas ilen ia  
rob o t re g u la cy jn ych  na W iś le  ś rod kow e j oraz w  oba­
w ie  przed b ra k ie m  faszyny  i  kon iecznością zastąp ie ­
n ia  je j in n y m  i  ta n im  m a te ria łe m  b u do w la nym  D epar ­
tam en t D róg W odnych  z w ró c ił s ię  z apelem  do w szy­
s tk ic h  te ch n ikó w  p ra cu jących  na drogach  w odnych  
o opracow an ie now ych  typów , e n m in u j ącycn wzgię- 
an ie  o g ra n icza ją cym  laszynę ja k o  m a te r ia ł budow ­
lany  p rzy  robo iacn  reg u lacy jn ych .

N a  łam ach „G ospo da rk i W odn e j“  w  1947 r. pojawdl 
się ca ły  szereg op isow  pom ysiow , w  k tó ry c h  przez 
w p row adzen ie  do budow y kam ien ia  sztucznego sta­
rano  się ty m  elem entem  b u d o w la n ym  sku teczn ie  
ko n ku ro w a ć  z iaszyną. Inż. D am bor w  a r ty k u le  pt- 
„.tSuaowie reg u lacy jn e  ty p u  szk ie le tow ego“ a) zaleca 
stosowanie do b u d o w li re g u la cy jn ych  ka m ie n ia  sztucz­
nego w  fo rm ie  pu s taków  z o tw o ra m i, w  k tó ry c h  puste 
m ie jsca, S ku tk iem  d z ia ła n ia  sitrug w ody, po pew nym  
czasie, p o w in n y  b yć  zam ulone. W  ten  sposoo zapei 
n io n y  p iask ie m  szk ie le t be tonow y -stanowić m ia iby  
podbudow ę b u d o w li c iężk ie j, k tó re j ko ro na  ja k  i  g ło ­
w ica  m e m a m a  by się oa stosow anych p rzy  typach  ła ­
szy nadaw ych. Inż. N aszkiew icz podaje ty p - )  tam y 
szk ie le tow ej ¡betonowej, k tó rego  elem entem  podstaw o­
w y m  je s t d y łin a  be tonow a w zm ocniona żelazem  i  z po­
d łu ż n y m i o tw o ram i, k tó re  s łużyć m a ją  do sam oczynne­
go zam u la n ia  przestrzen i pom iędzy dw urzę dow ym  p ło ­
tem  z tych  d y lin ,  w sp a rtych  na zab itych  pa lach. A u to r  
pom ys łu  p rze w id u je  pobudow an ie  -opisanej tam y  szk ie ­
le to w e j na up rzedn io  za top ionych  m ateracach w zd łuż 
osi b u d o w li oraz ubezpieczenia g ło w icy  te j b u d o w li 
m a te ria łe m  faszyn ow ym  lu b  kam iennym . W  ty m  sa­
m ym  a r ty k u le  inż. N a szk iew icz zapoznaje nas z po­
m ysłem  zasłon ig lic o w y c h  w  fo rm ie  podw ieszonych 
że lbe tow ych  foeleczek na sp e c ja lnym  d re w n ia n y m  
rusztow an iu . Z dan iem  inż. N aszkiew icza dz ia łan ie  te j 
b u d o w li by łob y  iden tyczne  ,z dz ia ła n iem  zasłon W olfa ,

J) „G ospodarka  W odna“  1947. N r  5.

2) „G ospodarka W odna“  1947. N r  5.
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k tó re  polega na w y tw o rz e n iu  poniże j b u d o w li odsy- 
p iska  łaitwego ju ż  do ubezp ieczen ia  i  odbudow an ia  
p rzy  pomoicy faszyn  i  kam ien ia .

W yda je  m i się, że żaden z ty c h  pom ysłów  n ie  zosta ł 
do tąd z rea lizow any i  dlatego bez p ró b  tru d n o  w y ro ­
b ić  sobie pogląd co do p rzydatnose i ty c h  pom ysłów  
p rzy  robotach p row adzonych  na W iśle. U w ażam  je d ­
nak , że zasłony ig lico w e  o cha rakte rze  b u d o w li le k ­
k ie j,  przenośnej m o g łyb y  być z powodzen iem  . zasto­
sowane p rzy  pog łęb ian iu  n u r tu  w  okresach n isk ich  
s tan ów  w ody.

W  D O D W  G dańsk z dużym  pow odzen iem  stosowa­
ne są z a m u ln ik i zakładane w  fo rm ie  tzw . szczotek 
d la  przyspieszenia zam ulania , podw yższenia i  odpo­
w iedn iego  p rzyg o tow an ia  pod k u l tu r y  w ik lin o w e  te ­
re n ó w  po łożonych m iędzy po bu do w an ym i bu do w la m i 
re g u la c y jn y m i. D o  bu dow y ich  używ a  sdę zasadniczo 
odpadków  z m a te r ia łu  faszynowego, k tó ry c h  na  p la ­
cach b u d o w y  je s t zw yk le  pod dos ta tk iem , lu b  też 
ze św ieżo ścię te j jedno- lu b  d w u le tn ie j faszyny. Tego 
rod za ju  z a m u ln ik i o trz y m u je  s ię  przez luźne u k ła d a ­
n ie  w a rs tw y  w ik l in y  o g rubości 0,1 —  0,2 m, w  ro w ­
kach  g łębok ich  oko ło  0,5 m , o rozstaw ie  10 —  20 m. 
pros topad łych  do biegu rzek i. Z a lądow an ie  w  w a ru n ­
kach  n o rm a ln ych  uzysku je  s ię  po p rze jśc iu  każdej 
w ie lk ie j w ody. Z d a rz a ją  się w y p a d k i, że w  c iągu ro.- 
k u  d w u k ro tn e  -obsiadlzania szczo tkam i d a ją  zam u len ia  
te re n u  s ięga jące od 0,5 do 0,7 m. N iezasypane w ie rź - 
c h o lk i szczo tek ze św ieże j faszyny  po ras ta ją , tw orząc 
zupe łn ie  ziwarte p la n ta c je  w ik lin o w e , n a w e t gdy zo- 
s ta ły  w yko n a n e  w  m iesiącach le tn ic h . Z a m u ln ik i te ­
go ty p u  za liczyć  je d n a k  na le ży  d'o le k k ic h  b u d o w li 
re g u la cy jn ych , gdyż zadan iem  ic h  n ie  je s t z a k u lty w o - 
wam ie odsypiisk,, a przysp.eslzenie k o łm a ta c ji.

Do obsadzenia odsypisk szczotkam i je d n a k  na leży 
odnosić s ię  —  zresztą ja k  do w szys tk ich  zagadnień 
re g u la cy jn ych  —■ z dużą w n ik liw o ś c ią , alby un ikn ą ć  
szkód1, tru d n y c h  n ie ra z  do od rob ien ia . Jed nym  z po- 

w o dó w  pow staw an ia  g łębok ich  ła ch  p rzyb rzeżnych , 
n ie raz bardzo tru d n y c h  do z lik w id o w a n ia , je s t w s trzy ­
m an ie  ru c h u  p rz y  pom ocy szczo tkow an ia , w zg lędn ie  

S7, cobrowania p rzesuw a jących  się k u  b rzegow i odsy­
p isk ; Inż. C ze rn ik  na podstaw ie  .poczynionych obser­
w a c ji dz ia łan ia  w yże j op isanych szczotek doszedł do 
p rzekonan ia , że ten ty p  b u d o w li założony pod w odą 
a w ięc  p ra cu jący  sta le , m óg łb y  dać w y n ik i bez p o ­
ró w n a n ia  skutecznie jsze. Cała je d n a k  trudność  zasto­
sow an ia  tego ty p u  b u d o w li polega na zna lez ien iu  p ra k ­
tycznego sposobu u k ła d a n ia  ic h  na dn ie k o ry ta . To 
zagadnien ie  n ie  zosta ło do te j p o ry  jeszcze rozp raco­
wane. Inż . C ze rn ik  w p ra w d z ie  poda je  oparte na p ra cy  
pom p urządzenie do zm echanizowanego zak ładan ia  
szczotek podw odnych, k tó re  w y d a je  się je d n a k  zby t 
skom p liko w a ne  i  kosztowne, a p rzy  ty m  n ie  da jące 
żadnej pewności dobrego dz ia ła n ia3). N a leża łoby w iec 
poszukać innego i  ta k  prostego rozw iązan ia , k tó re  
u m o ż liw iło b y  stosowanie szczotek podw odnych w  sno- 
sob niezaw odny. p

i 0 s ta tn l°  spo tka łem  się z opisem 4) b u d o w li regu la ­
c y jn e j system u szkie letowego, nowego pom ys łu  dra 
inz. Ląm bora , bardzo zbliżonego .do poprzedn io  ju ż  
opisanego, a opartego na d z ia ła n iu  pu s ta kó w  betono- 
v y c n . D r  inż. Ł a m b o r p ro po nu je  zam iast pu s taków  
uzyc w e w n ą trz  pus te  czw o rośc iany  u m ia ro w e  ( te tra ­
edry), w ychodząc z założenia, że ze w szys tk ich  f ig u r  
geom etrycznych ty lk o  taka b ry ła  n a jle p ie j p rzec iw - 

h=>la ' S1̂ t boczeniu 1 przesuw aniu . D r  inż. L m b o r p o ­
da je , ze ta m y  z ta k ic h  te tra e d ró w  b y ły  ju ż  w y k o n y - 
w ane p rz y  re g u la c ji rz e k i W a rty  i  do  dnia- d 2 2 e £ -  
go zach ow a ły  s ię  one bardzo dobńze. Uzyskano p rzy  
ch zastosow aniu ca łk o w ite  za lądow an ie  k w a te r  m ie ­

dzy b u d o w la m i, ta k  że. dz is ia j te re n y  te  są j-u l obsa­
dzone w ik lin ą . U żyte  te tra e d ry  m ia ły  grubość __ 4 cm
szerokość 7 cm, .zaś d ługość boku  -  70 cm. W ykonane

, , t e2°  urządzenia podany je s t w  „Gospodarce 
W odn e j“  1951 N r  1.

4) P a trz  „G ospodarka W odna“  1951, N r  1.
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w  spec ja lne j b e to n ia rn i boczne śc iany czw orościanu 
b y ły  przewożone ga la rem  na m ie jsce b u do w li, gdzie 
je  m on tow ano, a następn ie top ion o  p rz y  użyc iu  bosa­

ków . C iężar tak iego  czw orościanu w yn os i ok. 30 kg  co 
u m o ż liw ia  ła tw e  m an ip u lo w an ie  n im .

Podobne te tra e d ry  p ro je k tu  inż. H e rhe u iidże  b y ły  
stosowane w  Z w ią z k u  R adz ieck im  na rzekach górsk ich , 
a w  szczególności na rzece (Kura. P odobnie ja k  te tra ­
e d ry  system u Lam bora  sk łada ją  się one z poszczegól­
nych  e lem entów , łączonych ju ż  na m ie jscu  budow y. 
W y m ia ry  ićh  są je dn ak  bardzo duże, a ustaw iać je  na 

dn ie  m ożna p rzy  pom ocy dźw igów . W y m ia ry  te trae ­
d ró w  inż. H e rheu iidże  b y ły  różne, a m ia no w ic ie  od 
2 do 4 m. p rzy  czym  waga ic h  w yn os iła  p rzy  wyso­
kości 2 m  —  1,5 t., p rzy  3 m  —  2,4 t., p rz y  4 m  — 
3,3 t. N ic  w ięc  dziwnego, że u k ład an ie  ic h  p rzy  ta k  
znacznym  ciężarze m us ia ło  odbyw ać się p rzy  pom ocy 
dźw igów . N a 10 m b. b u d o w li z te tra e d ró w  u s ta w io ­
nych  jednorzędow o, p rzy  ic h  w ysokośc i 2 m  ob jętość 
zużytego, be tonu  w yn o s iła  2,7 m 3, c iężar żelaza zbro je ­
n iow ego —  0,36 t, ilość te tra e d ró w  —  4,6 szt. P rzy  
4 m  w ysokości objętość betonu w yn os iła  2,9 m 3, ciężar 
zb ro jen ia  0,4 t, a ilość  sz tuk  zuży tych  —  2,3. O pisany 
ty p  te tra e d ró w  p rzystosow any tam  zosta ł do silnego 
n a p o m  p łyną ce j w ody, zap ew n ia ł je dn ak  spoko jne 
przechodzenie rum o w iska  przez budow lę  i  pow odow a ł 
jego  od k ła d  poza budow lą .

T e tra e d ry  p roponow ane przez d ra  La m bo ra  m a ją  za­
dan ie  w p ro s t p rzeciw ne, a m ia n o w ic ie  przez w y d łu ­
żen ie dlrogi p rz e p ły w a ją c e j p rzez n ie  w o d y  s p rz y ja ją  
raczej osadzaniu ru m o w iska  w  poszczególnych u łożo­
nych  w a rs tw ach . W spó lnym  je d n a k  w ym agan iem  s ta ­
w ia n y m  te trae d rom  je s t skuteczne p rze c iw dz ia łan ie  

n a p o ro w i w ody. P rz y  s tosow an iu  w ięc  te trae d rów  d ra  
L a m b o ra  n a  W iś le  na leża ło  b y  c ięża r ic h  i  w y m ia ry  
bezwzględnie pow iększyć.

Jeże li chodzi w ięc o le k k ie  budow le  regu lacy jne , to  
w  .porów naniu z b u do w la m i c ię żk im i dysponu jem y 
dość pokaźnym  m ate ria łem . Pon iew aż zain teresow anie 
ty m  zagadnien iem  w śród persone lu  technicznego je s t 
dość duże, spodziewać się na leży, że m a te r ia ł ten  sta le  
będzie w zrasta ł.

N ie  je s t on je d n a k  na raz ie  dostatecznie w y k o rz y ­
s tany i  ja k  dotąd n ie  b y ły  poczynione żadne p róby  
w  usta len iu , k tó re  z op isanycn ty p ó w  n a jle p ie j nada­
w a ły  by się na W is łę  i  ja k ie  e fe k ty  można b y ło  by 
uzyskać stosu jąc je  na szerszą skalę.

N a W iś le  do te j p o ry  stosu je  s ię  budow le  ciężkie, 
na tom ia s t o bu do w an iu  i  s tosow an iu  b u d o w li le k k ic h  
na raz ie  .p rzyna jm n ie j ty lk o  w ie le  m ów iono  i  pisano. 
C zym  m ożna sobie cnociaż częściowo tę okoliczność 
w ytłum aczyć?  Otóż budow ie  le k k ie  w ym a ga ją  od tech­
n ik a  w ięce j w n ik liw e g o  podejścia , lepszego poznania 
cha ra k te ru  rzek i, w yczuc ia  w  ja k ic h  w ra u p ką ch  i  ja k i 
ty p  le p ie j by  p racow a ł, a następn ie starannie jszego 
w yko na w s tw a . P on iew aż —  ja k  to  ju ż  inż. C ze rn ik  za­
znaczy ł —• personel techn iczny je s t p rze ładow any 
pracą a d m in is tra c y jn ą , n ie  je s t on w  m ożności w  pe ł­
n i pośw ięcić  się p racy  techn iczne j, co w  konsekw enc ji 
od b ija  s ię  na kosztach p row adzonych  robó t. W iedząc, 
że b u d u je m y  d rogo  i  w iedząc, że przez zastosowanie 
b u d o w li .leKKicn m ożna osiągnąć znaczne oszczędności, 

p o w in n iśm y  w  n a jb liższym  czasie w ięce j uw a g i tem u 
zagadn ien iu  pośw ięcić. O sta tn io  u tw orzone  P aństw o- 
we K ie ro w n ic tw o  S tu d ió w  we W ło c ła w k u  pow ołane 
g łów n ie  do p rzeprow adzan ia  s tud iów  nad podobnym i 

zagadn ien iam i, na p ie rw szym  m ie jscu  swego p ro g ra m u  
w in n o  rozpracow ać p ro b lem  zastosowania le k k ic h  b u ­
do,wh re g u la c y jn y c h  d la  W is ły  ,i p rz y  pom ocy obser­
w a c ji —  nad dz ia ła n iem  różnego ty p u  b u d o w li le k ­
k ic h  (na p ró bn ych  odc inkach) —  w yc iągnąć odpow ied­
n ie  w n iosk i.

B u d o w la m i re g u la c y jn y m i p o w in n iśm y  ta k  pok ie ­
row ać pracą p łyn ą ce j w o dy , aby w y n ik i je j b y ły  ja k  
n a jw ię c e j e fektow ne 1 d la  nas na jko rzys tn ie jsze . Z a ­
gadn ien ie  ru ch u  w o d y  iw rzece' je s t ba rdzo  obsizeme 
i  n ie  sposób je s t tu ta j to  zagadnienie om ówić. D la  n a j­
ba rdz ie j celowego 1 um ie ję tneg o  k ie ro w a n ia  rob o tam i 
re g u la c y jn y m i każdy  te c h n ik  w in ie n  n ie  ty lk o  dobrze
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poznać ehara k t er rzeki, na k tó re j p racu je , ale i  zapo- 
hraraJ3-?  z nasadam i ru c h u  w o dy  w  rzekach i  oddz ia - 
rA ^ an‘ 'tego ruch u  na zm ia ny  w  k o ry c ie  rze k i. H y - 
w k w  radz ieck i L e la w s k i pracę s tru g  w o dy  na lu ka ch  
be r t  k , po row nu i e z Pracą pługa. P łu g  odkłada sk i- 
z d n t  > , . podobnie s tru g i w ody od k ła da ją  m a te ria ł 

ona łu k ó w  w k lę s łych  na lu ka ch  w yp u k ły c h .

W y d a je  się, że przez w yko n a n ie  przatam o.wań, o ra z
w p w ? 15 w ody l  ich  praCĘ przez ca łko w itą  obudo- 
slato zejsc oraz łu k ó w  w k lę s łych  w y tw o rz y m y  ju ż  do- 
j , , „  ®zne w a ru n k i do tw orzen ia  się odsypisK po s tro ­
pom , ^ PiUm ej Ułu k u  bez jeg0 obudow y, a lbo  też p rzy  

1 cy le k k ic h  i  ta n ic h  b u d o w li reg u lacy jn ych .

m ów iąc o w y k o n a w s tw ie  rob ó t regu la- 
n o m ; f  J, tw ie rd z i, że: „D o b ie  w y n ik i re g u la c ji i  e ko - 
weso i , « ? h  r ° b0t zależą przede w szys tk im  od w łaśc i- 
W m ytU T an;a b u d o w li 1 sposobu ich  w y k o n a n ia “  
z a tm ii ł l  • ’ Ze w ła śc iw ym  usytuow an iem  b u d o w li 
u jm u je  s ię  p ro je k ta n t.

no]iM ly m  m ie iBCU ¿spotykamy się z ta k im  'zdaniem : 
¿udow łiS, L na1i ° m iast sprawę p ro je k to w a n ia  usytuow ań 
now ic ie  , eSU lacyjnych ' w  P ro jek tach  zw raca się m ia - 
n:a bnrie, T-agą g łów n ie  na ha rm on ijność  rozmieszcze- 
ich  m  rvin VV, sy tu a c ji, to znaczy by  rozm ieszczenie 
d la  nro^ 0 ^ °  i " 11® d la  oka ‘ DoPuszczalne jes t to  

i fatan,tav a le  n ig d y  d la  re a liz a to ra  p ro je k tu
w  te ren ie “ m  m arg ines ie  tych  dw óch  zdań m uszę po-
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ruszyć spraw ę p ro je k to w a n ia  i rea lizow an ia  przejść 
trasy  z lu k u  w  lu k . W iem y wszyscy, że ty lk o  prze jśc ia  
decydu ją  o p rze lo tności d ro g i w o dn e j i d latego po­
w in n y  one być s ta ran n ie  przepracow ane i  wykonane- 
M y w  sw o ich  p ro je k ta ch  trz y m a m y  się kurczow o  zasa­
dy zwężania trasy  w  p rze jśc iach o 10%, zastosowanej 
d la  do lne j W is ły  przez n iem ie ck ich  h yd ro te ch n ikó w  
i  n ie  chcem y zadać s'obie w iększego tru d u  do zapro­
je k to w a n ia  i  w y k o n a n ia  prze jść  w e d łu g  zasad p ro p o ­
now anych  przez 'inż. Lem bora  w  -broszurce p t. „P ro ­
je k to w a n ie  k ie ru n k u  tra s y  re g u la c y jn e j rze k “ . .Rów­
nież bardzo c iekaw e R ozw iązanie tra s y  w  prze jśc iach 
po da je  h y d ro lo g  ra d z ie c k i L e ła w s k i. W szystk ie  one 
m a ją  za zadanie zw iększen ie  s i ły  żyw e j rz e k i w  przeL 
kroja-ch na .przejściach, d,la uzyska n ia  lepszych w a ­
ru n k ó w  dla. żeglugi.

K ie ro w n ic tw o  S tu d ió w  pow in no  rów n ież  tro s k liw ie  
zająć się tą  sp raw ą i  us ta lić , k tó ry  z tych  sposobów 
da je w y n ik i najlepsze. Bez w zg lędu na p rz y ję ty  spo­
sób p rze jśc ia  w in n y  być ta k  zap ro jektow ane , aby i 
p rz y n a jm n ie j na n ie w ie lk im  o d c in ku  zachowane b y ło  
dok ładne  naprzec iw leg łe  położenie ostróg. W  ty m  w y ­
p a d ku  re a liz a to r n ie  p o w in ie n  do-wolinie m o d y fiko w a ć  
rozw iązania. P rag ną łbym  aby re fe ra t inż. C zern ika 
oraz n in ie jsze  uw ag i da ły  podstaw ę do dysku s ji, 
w  w y n ik u  k tó re j może zna jdz iem y na jlepszą drogę do 
wspólnego celu ja k im  n ie w ą tp liw ie  jes t zagadnienie 
jal-c najszybszego uporządkow an ia  W is ły .

Streszczenie dyskusji nad 
i koreferatem inż.

referatem inż. S. C zern ika 
W. N aw arsk iego1)

co w a n ia ^ n lllf,CkŻ z w r° c ił uwagę n a  konieczność op ra ­
w a została a yW° W. p ro -ie k t°w a n ia , -która to sp ra - 
w ykonan ia  przez P K P G  i. zlecona do
p rzy  D rn ie tA  y r ° p ro ł iekt°w il“ . Chodzi o usta len ie  —  
Pewnych w sze lk ich  b u d o w li w odnych  —
egzamin sla ^ Cb budow li', k tó re  dotychczas zda ły 
w  eksp loa tac ji J 'ansze’ w zg lędn ie  na jekonom iczn ie jsze

w ów  św iadc7vSf  V'(n ^S i fPra w a op racow an ia  n o rm a ty - 
ci,e inż. INawarskt • k tb ry  jPOdkr&ślił w  sw ym  re fe ra - 
re k c ji o k r  r w 1’ na  ^  sa’m ei rzece w  jedne j D y -  
d o w li ręgulam n ° 6  , - ^ ' e h  stosowane są ty p y  b u - 
rekćjii. SUlaCyjnych droższe, an iże li w  ś r e d n ie j  D y -

kon ieczncS^1̂  Cj.ągu in ż - K o rn a c k i zw raca uwagę na 
regu lacy jnych  ^Pasobów' po tan ięn ia  budow li,
ria le m  w  robo t' u ®  faszyna jes t na jtańszym  m ate- 
stanie, 0 ty le  h i regu lacy jn y c h  i  nada l n im  pozo- 
jes t tym  m r m M -  (kam ień  i  gruz) do obciążania 
z w yg łoszonych* r e f ” ’ ,'k tó ry  Podraża budow lę . Jak 
s tw a  w  robola t e te ra  ow  w y n ik a , p ra w o  o b yw a te l-  
m ateracowe n a i • regudacyijmych uzyska ły  budow le  
tan ien ia  b a la s tu 6Za*°*)y 3’ednak Pójść w  k ie ru n k u  po-

zań po tan iiw if=Unu SZU|kan.ia w ła śc iw ych  ro z w ią - 
wprzągniecin b u d o w li reg u lacy jn ych , to sprawa, 
stanie je j p r ą d ó w * S1ameP w o d y> Przez w y k o rz y - 
n ie  przeprowady-.r ' CyrkU âCyj n y c b . W  ty 'm  k ie ru n k u  
nak p ró by  w  7Zf 1Sn?y żad«ych  doświadczeń, a jed - 
;oż. Potapowa zas łusu ' R a dz ie ckkn> Poczynione przez 

Zastąpię ’ “  UgU3ą na w ie lk ą  uwagę, 
a takam i te t ra e d rm '!^  .m aiteriałem  droższym, tzw . pu - 
inż. Lamibora ,. y rri.1’ . ProPon'Owanymi przez d -ra  
P róby stosowania ICornacki za niewskazane,
stosowane przed k i lk u  T ?  betonow ych  pe łnych,
W arszawa z o s t a l i  la t?  na !° d c in ku  W is ły  DO D W  
--------- ’ J  zaniechane jako. zby t drogie.

S ekc ji G tówne^PDrÓKZW orie Zja,zdu N auk.-Techn .
K om u n ik , (na okładce n in .T e s z y fu P ' InŻ yn ' 1 Techn '

Co do obaw b ra k u  faszyny w yrażonych  w  re ferac ie  
inż. C zern ika , inż. K o rn a c k i na podstaw ie pobieżnego 
rach u n ku  w yraża  pogląd, że b ra k  ten nam  ni.e grozi.

Inż . Gatmski zw raca uwagę n.a zakres stosowania 
system ów re g u la c ji, uw zg lędn ia jących  przyszłą  kan a ­
lizac ję  W is ły . O m aw ia jąc  konse rw a tyzm  ja k i jeszcze 
pa nu je  w  w yko n a n iu  ro b ó t reg u la cy jn ych , p ro po nu je  
w yko rzys ta n ie  w  w iększym  s to p n iu  sezonu z im owego 
do rob ó t w odnych. W  dalszym  ciągu m ówca p o d k re ­
ś l i ł  skuteczność ¡budow li le k k ic h , ty p u  p a lo w o -faszy - 
n.owego na zam knięciach.

Inż . P a jączkow sk i, dzieląc się s w o im i dośw iadcze­
n ia m i p rz y  re g u la c ji W is ły , .zgodny je s t z pog lądem  
inż. K o rn a c k ie g o  co do ptokryc ia  zapo trzebow an ia  na 
faszynę i  zw raca  uiwagę na kon ieczność in,tenisywiniej- 
szego sadzenia w ik lin y .  N iedobór w  m a te ria le  faszy- 
n o w ym  może b yć  p o k ry ty  przez P aństw . Przeds., 
„L a s “ , k tó re  p o de jm u je  s ię  dostarczyć go w  do w o l­
ne j ilości.

O m aw ia jąc typ y  b u d o w li, m ów ca z w ró c ił uwagę 
na doda tn ie  cechy m ateraca taśm owego system u inż. 
K ornack iego , k tó rego  stosowanie da ło  w ie lk ie  oszczęd­
ności. M a te ra c  taśm ow y stosow any b y ł także na. zam ­
kn ięc iach  z d o b ry m i sku tka m i.

Inż . Gudzio  wyraża, .pogląd, że dany ty p  b u d o w li 
reg u la cy jn e j może być do b ry , a le  ty lk o  d la  pewnego 
w y ró w n a n ia  p rze p ływ u . N a rzece o dużych w a ha­
n iach ob ję tośc i p rze p ływ u  tru d n o  w y m y ś lić  u n iw e r­
sa lny  ty p  budow li,, k tó ry  b y łb y  ekonom iczny  d la  róż­
nych  stanów  w.ody. Zdan iem  m ów cy, przed p rzys tą ­
p ien iem  d o  re g u la c ji na leża łoby upo rać  się. z w y ró w ­
nan iem  o d p ływ u  na  rzece przez w yb ud ow a n ie  z b io r­
n ików .

Inż. K o rn a c k i w  odpow iedzi inż. G udzio z w ró c ił 
uwagę na  p rz y k ła d y  b u d o w li re g u la cy jn ych  na W iśle; 
k tó re  się u trz y m u ją  i  spe łn ia ją  dobrze swoje zadanie. 
Jeżó li reg u lu je m y  na średn ią  roczną wodę, to m usim y 
dążyć do tego, aby p rze p ływ a ła  rzeczyw ista  roczna 
woda, a n ie  teore tyczna. Z  tego w zg lędu i  d la  in nych  
pow odów  z b io rn ik i będziem y bu do w a li, a le  n ie  m oż­
na  pow iedzieć, abyśm y Z a n ie ch a li inegulacji, a zaczy­
n a li od zb io rn ikó w .
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Inż. Łow czyńsk i, dzieląc się sw ym i uw agam i co do 
ogó lnych  zasad użeg low n ien ia  W is ły , je s t zdania, że 
p rz y  w stępne j re g u la c ji d la  k o n c e n tra c ji k o ry ta  i  w y ­
tw orzen ia  odpow iedn ie j g łębokości d la  żeglugi, w in n y  
być s tosdw ane le k k ie  budow lę , p roste , szybk ie  w  w y ­
kon a n iu  i  dające w  k ró tk im  czasie pożądane re zu l­
ta ty . N a jle p ie j w yko na na  budow la , gdy n ie  będzie 
zakolm atowana. •— n ie  spe łn i swego zadania. P rz y -  
spieszeWie k o lm a ta c ji ¡można by  uzyskać p rz y  użycau 
sprzę tu  mechanicznego, k tó rego  n ies te ty  n ie  posiadają 
Zarządy W odne na te ren ie  D O D W  K ra k ó w .

Jeże li chodzi o b u d o w le  m ateracow e, to ten spo­
sób zabudowania, na  gó rne j W iś le  n ie  p rz y ją ł się, 
okazał się droższy i  tru d n ie jszy  w  w yko n a n iu , p o m i­
m o zastosowania pew nych  usp raw nień.

P ra w o  obyw a te ls tw a  na gó rne j W iś le  zyska ły  sobie 
budo w le  z w a lców  iaszyno w ych  o ją d rze  z ziem i. 
W ykonan ie  ję d ra  z kam ien ia  w ye lim in o w a n o  z po ­
w o du  dużych kosztów  p ro d u k c ji. P ro d u k c ja  w a lców  
w  stosunku  do ogólnej ilo ś c i faszynady w zros ła  od 
6% w  1938 r. do 41% w  1951 r. W ykonan ie  b u d o w li 
w a lcow ych  je s t proste , m oż liw e  p rz y  każdym  stanie 
w ody i  zosta ło uspraw niane przez zm echan izow anie 
za tap ian ia  w a lców . B udow le  w a lcow e, m im o  oszczęd­
ności w  koszcie ić h  w yko na n ia , s tanow ią  c ię ż k i ty p  
b u d o w li. P ow sta ł n o w y  ty p  zam ulnifca, tw o rzący  
c ię żk i e lem en t w a lc a  z le k k ą  ^szczotką. S-zczotka 
u tw ie rd zona  je s t w  z iem nym  ją d rze  walca.

P róby  zastosowania tego ty p u  b u d o w li d a ły  dobre 
re z u lta ty . O dnośnie kosztów  w yko n a n ia , to w  po ­
ró w n a n iu  do faszyn ów k i oszczędność w yn o s i średnio 
66%. Z  uw ag i na  re z u lta ty  osiągnię te na gó rne j W iśle, 
inż. Ł o w c z y ń s k i uważa za wskazane uw zg lędn ić  ten  
ty p  b u d o w li p rz y  p ro je k to w a n iu  za-budowy środkow e j 
i  do ln e j W iś ly .

In ż . R adziw oń  podkreś la  konieczność w spółp racy 
pog łęb ia rek re fu le ro w y c h  z  rob o tam i faszynow ym i, 
p rzez co uzyska się znaczne po tan ien ie  ro b ó t re g u la ­
cy jn ych . Z w raca  rów n ież  uwagę na duże s tra ty  m a ­
te r ia łu  faszynowegę, w sku te k  b ra k u  na leżytego dozo­
ru  kęp w ik lin o w y c h .

Techn. A n to now icz  p ro po nu je  obniżenie b u d o w li 
re g u la cy jn ych  od +  2,0 m  do +  1,50 m  nad średn i 
roczny stan w ody. D a łaby to dużą oszczędność na m a­
te ria ła ch  i  robociźn ie  o raz n ie  pow odow a łoby niszcze­
n ia  nadw odn ych  w a rs tw  fa&zynady.

Rów nież p ro p o n u je  obniżenie ko ro ny  b u d o w li na 
przetam owania-ch Ibocznych k o ry t  o" 1 m  z  góry 
i  o 1,20 m  z d o łu  bocznego k o ry ta . U ła tw i to  zalądo- 
wanue i  p rze c iw d z ia ła ć  będzie tw o rz e n iu  s ię  s taw ów .
1 Inż . Bolesta, a n a lizu ją c  poszczególne ty p y  b u d o w li 
p rzedstaw ione w  re fe rac ie  inż. C zern ika , dochodzi do 
w n iosku , że gdyby m ożna b y ło  w yko rzys ta ć  c y rk u la c ję  
poprzeczną i  stosować ciężkie ty p y  b u d o w li ty lk o  na 
brzegach w k lęs łych , da łaby to  duże oszczędności. B ra k  
badań un ie m o ż liw ia  zastosowanie nowoczesnych sy ­
s tem ów  re g u la c ji, Inż . Bolesta uważa za wskazane aby 
w  o p a rc iu  o B iu ro  S tud iów  i  pod  jego k ie ru n k ie m  
zorgan izow ać k o m ó rk i s tu d ió w  w  teren ie. M ia ły b y  one 
za zadan ie przeprow adzen ie  badań hyd ro log icznych , 
zachow ania się b u d o w li re g u la cy jn ych  w  różnych  w a ­
run kach , aby do jść  do> ko n k re tn y c h  w n ioskó w  co do 
w yzyskan ia  c y rk u la c ji poprzecznej, co do zabudow y 
brzegów  w k lę s ły c h  b u d o w la m i ty p u  cięższego, na to ­
m iast brzegów  w y p u k ły c h  ty lko- b u do w la m i le k k im i,

Techn. W a lko w ia k  op isu je  ty p  ostrog i szkie letowej- 
system u B eringena, na k tó ry  dotychczas n ie  zw róco­
no uw a g i w  d y s k u s ji, a k tó ry  b y ł stosowany z pow o­
dzeniem. nai Odrzie- P oda je  ró w n ie ż  sposób szybszego 
zalądawyw aniia p ó l m iędzy ostrogam i. Sposób ten po ­
lega na tym , że od je dn e j do d ru g ie j g łó w k i przeciąga 
się d w ie  lu b  trz y  k is z k i faszynow e rów no leg le  z p rą ­
dem. Do tych  k iszek w  'odstępach 1 m  p rz y w ią z u je  się 
gałęzie w ierzbow e, ta k  .długie, ja k  głębokość p rzy  
ś redn ie j wodzie. D w a  rzędy ta k  w yko n a n ych  zasłon,

połączone trzecim , p ro s topad łym  do n u rtu , pow odu ją  
szybk ie  zalądowanie.

Inż. K o rn a ck i, po lem izu jąc ze s w y m i przedm ów ca­
m i, podkreś la  konieczność w spó łp racy pog łęb ia rek 
p rzy  robo tach  re g u la cy jn ych  oraz zw iększen ia  s top ­
n ia  m echan izac ji tych  robó t. N o w y  pom ysł ra c jo n a li­
za to rsk i, badany przez Dep, T e c h n ik i M in . Żeg lug i, 
u m o ż liw i c a łko w ite  zm echanizow anie p rodu lkc ji m a te ­
racó w  faszynow ych.

Inż . B o jk o  na  podstaw ie  sw ych  dośw iadczeń na 
do lne j W iś le  zw raca  uw agę  na konieczność stosow a- 
n ia n ia  m ate raców  szerszych, a n iż e li stosowane do­
tychczas 4 —  8 m. N iek ie dy  okazuje się, że m aterac 
10 m e tro w y  n ie  wystarcza, na podłoże b u do w li, szcze­
gó ln ie  p rzy  zam knięciach. Szerokość m ateraca p o w in ­
na być usta lona w  zależności od. głębokości,

Jeś li chodzi o n o rm a ty w y  b u d o w li reg u lacy jn ych , 
to  podejście do tego zagadnien ia  n ie  pow inno  być 
zby t wąskie. N ie m ożna pow iedzieć, aby szerokość 
ko ro n y  tych  b u d o w li n a  W iś le  m usiała, być  1,50 m  
gdyż ja k  p ra k ty k a  w skazu je , w  n ie k tó ry c h  w a ru n ­
kach budo w le  trzeba dać bardzo ciężkie.

W  dalszym  ciągu inż. B o jk o  porusza zagadnienie 
sprzętu , m ającego decydu jący  w p ły w  na w y k o n a w ­
s tw o  robó t. Z adan ia  rosną, a nasze zasoby sprzętowe 
m a le ją . B ra k  dostatecznej, ilo ś c i tab o ru  technicznego 
pow o du je  ogrom ne s tra ty  czasu, podraża jąc robo ty . 
O ile  tab o r do tra n sp o rtó w  .dalekich na do ln e j W iś le  
jes t w  dostatecznej ilośc i, o ty le  d la  obsłużenia -pla­
ców  budow y je s t go za. m ało, a  n a jw ięce j da je  się od­
czuć b ra k  tzw . „taczek  w o dn ych “ , k tó ry m i p rzy  za ła­
dow an iu  n-p. 4 m :i 'kam ienie łu b  5 m a z ie m i m ożna 
wszędzie do jechać. Jeszcze gorzej p rzeds taw ia  się 
sp raw a z  taborem  m echan icznym , ja k  h o lo w n ik i m o ­
to ró w k i i  p o g łęb ia rk i,

W  zakończeniu inż. B o jko  ape lu je  o przyśpieszenie 
op racow an ia  d o ku m e n ta c ji techn iczne j, ta k  aby ba n ­
k i  m og ły  u ruchom ić  k re d y ty  n.a ro b o ty  z początk iem  
roku,. D o kum e n tac ja  w in n a  być  złożona, nacze-lnym 
wiadizom w  lis topadz ie  ro k u  poprzedniego, a  n ie  ja ik 
to się ro b i w  m a rcu  —  k w ie tn iu  ro k u  bieżącego.

In ż . R adziw oń  p ro po nu je  pew ną m o d y fika c ję  p ro ­
f i lu  podłużnego ¡budowli reg u lacy jn ych , pnzez zacho­
w an ie  jednakow ego spadku od +  2,0 m  p rz y  -brzegu 
rzek i, do +  1,50 m  p rzy  g ło w ic y  tam y. B ud ow le  w y ­
kon yw a ne  być w in n y  do n iepe łne j wysokością ob e j­
m u ją c  za to  dłuższe od c in k i zabudową. Celowe j-est 
zastosowanie m ateraców  o g rubośc i 1,20 m, p rzy  u ż y ­
c iu  te j .samej ilo śc i faszyny co i do no rm a ln ych , ty lk o  
■o w yższych p ło tk a c h  i  m n ie js z y c h  k la tk a c h . T en  s y ­
s tem  zabudow y inż- Radzńwoń p ro p o n u je  na  o d c in ku  
W is ły  od W arszaw y w  górę do ¡Puław, aby ja k  n a j­
szybcie j udostępnić in tensyw n ie jszą  eksp loatację  k a ­
m ien ia  pu ław skiego.

In ż . M ik u o k i podkreśla  konieczność u tw o rzen ia  
ośrodków  dla  prow adzen ia  obserw acji i  s tud iów , na 
p o ds taw ie  k tó ry c h  można; by  op racow ać ¡typy b u d o w li 
i  s ys tem y re g u la c ji, uw zg lę d n ia ją c  w łaśc iw e  w a ru n k i 
rzek i. N a  pods taw ie  w łasnego dośw iadczenia s tw ie r­
dza, że n a  50 -k illom e trow ych  odc inkach  rz e k i b y ły  
m ie jsca, gdzie p rz y jm o w a ł się dany ty p  b u d o w li, a in ­
ny  b y ł n ie ra c jo n a ln y .

Na zakończenie inż. M ik u o k i zw raca uwagę na m oż­
liw o ś c i zastosowania p rz y  robotach reg u la cy jn ych  
m etody inż. K ow a low a .

Inż . Tyszka  zw raca  uwagę na niedostateczny p rz y ­
d z ia ł k re d y tó w  na reg u lac ję  W is ły  i  uważai, że .Zjazd 
je s t dostatecznie kom pe ten tny  aby w ys tą p ić  z  odpo­
w ie d n im  w n iosk iem  w  te j sp raw ie . Nasze doświad.- 
czenie i  pom ys ły  rac joan liza to irsk ie  p rzyczyn ią  się do 
po tan ien ia  robó t, a doszkalany personel fach ow y  za­
g w a ra n tu je  możność użeglow nien ia , w  c iągu 10 la t  ca­
łe j W is ły . i
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.G am ski porusza jeszcze sp raw ę  ta b o ru  i jego 
p z c ji. P o trzeby ta b o ro w e  są ta k  duże, że zm usza-

s. d o . k o n k re ty z a c ji 'typów , aby m ożna by ło  za- 
n niC w iększą p ro d u kc ję  d la  zaspoko jen ia  po trzeb 
n ionWO» ° r yCh' C o . do finansow an ia  robó t, to  uza leż- 

e ■16st od te rm inow ego dostarczenia dokum entac ji.

na , ™ in ^ er uważa, że ostatecznym  celem ro b ó t 
tvl,Vn 1S e, i ei kan a lizac ja  i  w szys tk ie  ro b o ty  są
zow ar do d2deła - 0  ty m  aby nie  k a n a li-
d ło  pr 1" ’ n *e ma m ow y. Jest to  za poważne ź ró - 
celu ^ € r'®u ’ aby  S° zm arnow ać. D la  re a liz a c ji tego 

., f  P ierwszy p lan w ysuw a  się konieczność ja k  
tvm  i ! +SZej. eroz.i,i  ko ry ta . Im  w iększa  będzie erozja , 

atwiejisza będzie przysz ła  rea lizac ja  kan a lizac ji.
szt,]P.5alSZym inż. T ill in g e r  om aw ia  m ożliw ośc i
w an ip  P oślub ian ia  koryta. W is ły  przez zastoso- 
dy rp „, ie lk lc h  pog łęb ia re k  i uważa, że same m eto - 

guiac.u są n iew ystarcza jące.

zam ie ; J m Jnger Pro Ponui e- aby w  p ro g ra m ie  naszych 
towanip n+ T  na jb liższe  la ta  ¡było m ie jsce na p rzy  go - 
cel n s t- i aboru !d la  sztucznej e ro z ji k o ry ta , m a jąc  
Skanie i &f Zny ~ .  c a łko w itą  kan a lizac ję  rze k i i  uzy- 
wody J'aK nal w i^kszej po jem nośc i koryta , w ie lk ie j

Na podstaw ie przeprow adzone j dysku s ji, K om is ja  
W nioskow a u s ta liła  następujące w ytyczne  i  dezyde­
ra ty  Z jazdu :

1) -. Faszyna pozostaje nada l ¡najtańszym  ¡m ateria­
łe m  w  w y k o n a n iu  ¡budow li .regu lacy jnych  na 
W iśle.

/
2) Na leży dążyć do zna lezien ia  zastępczego m a te ­

r ia łu  na ba last, zam iast d rog iego kam ien ia  na­
tu ra lnego  czy sztucznego.

3) Z w róc ić  uw agę na w iększe w yko rzys ta n ie  p ra ­
cy sam ej w ody, przez w łaśc iw e  w yw o ła n ie  p rą ­
dów  cyrkuLacy jnych  m etodą Potapowa.

4) Dążyć do .potanienia rob ó t drogą ich  m echan i­
zacji.

5) Stosować w  na jszerszym  zakresie m aterace 
taśmowe.

6) W ypróbow ać zasłony le kk ie , budowane z m a ­
te racam i taśm ow ym i i  stosować w  ogóle w  n a j­
szerszym zakresie le k k ie  budow le .

7) N ie  k u lty w o w a ć  w ik l in y  w  pasach w o d y  b rze ­
gowej..

l o ^ * ° «  podaje w  zarysie  p lan  10 -le tn i użeg- 
za p m v w 1Ŝ yń 'Yy ra ża ^ c P0 ^ .  że na leży pójść 
energie w  f m  Radzieckiego, w y k o rz y s tu ją c
dowy £ rzez ie j skana lizow an ie  i  zam iast bu -
ualizow flń U, W is ła  w  p la n ie  10-letnim ,, ska-
u jścia Sanu Y ° dcinbk w is ły  od u jśc ia  Przem szy do

co do ^ bn.pe'' p rzy łącza  się do zdania, przedm ów cy, 
w  Planie 1 toud,owy kan a łu  W is ła— O dra
re m ia łyh v  1 e t?,lm  1 uważa, że ś ro d k i finansow e, k tó -  
Pow inny L f Jl C ? a nad'zwyczaj tru d n y  i  d ro g i kana ł, 
na liza c ji W iisły°brOCOne na szy,bsze z rea lizow an ie  k a -

* * *

dził, żc dysk- b  P rzewodniczący s tw ie r-
ju  drócr wn(ri „ ,  d'°k ladn ie  10-le tn iego p lanu  rozw o- 
czen iu0 W -Minyis t r aZ3RZ'd, i - 6 mo’ze zad°ść uczyn ić  ż y - 
P rzem ówieniu o 3 B i eL&klleg0 wyrażonego w  jego 
nyoh Nacz arD-U^ Sai i 1Za,;c>rzy na Podstaw ie w y ty c z - 
kretnego zagarfń; • h n ' z w ° la l i  Z ja zd  na. tem a t ¡kon- 
b u d o w li regulac ^n ia ’b imlanOW3c3e —  nowoczesnych

8) P rzeana lizow ać m ożliw ośc i w y k o n y w a n ia  rob ó t 
re g u la cy jn ych  z im ą z  p rz y k ry w y  lodow ej, 
z uw a g i na  m ożliw ość u trzym a n ia  ciągłości p ra ­
cy  i przed łużen ia  sezonu budow lanego.

9) P rzy  rea liza c ji p ro je k tó w  w  te ren ie  na leży je 
dostosować do a k tu a ln y c h  w a ru n k ó w  na rzece.

10) P rzy obecnym  s tan ie  re g u la c ji na  W iś le  p o n i­
że j W arszaw y konieczna jest, p rzy  w y k o n y w a ­
n iu  da lszych rob ó t reg u lacy jn ych , w spó łp raca 
pog łęb ia rdk.

11) Z  uw a g i na , w ie lk ą  doniosłość zagadnien ia  d ą ­
żyć- do szkolen ia fachow ców  w  ty c h  Zarządach 
W odnych, w  ¡których k ie ro w n ik a m i są w y b itn i 
fadhowcy.

12) Ponieważ odbyw a jący  s ię  Z ja zd  n ie  m ia ł w  
sw o im  p ro g ra m ie  zagadnienia p la n u  10 -le tn ie ­
go rozbudow y d róg  w odnych, pow in na  być 
w  te j spraw ie  zw o łana .specjalna kon fe ren c ja  
w  ram ach reso rtu  żeglugi, bądź w  ram ach NO T, 
w  te rm in ie  ja k  na jb liższym ,

(O pracow a ł Inż.. F. G a jo w n ik , S ekre tarz S ekc ji G łó w -  
hiej D róg W odnych)

Katedro Budownictwa Wodnego Politechniki Gdańskiej poszu- 
k°ie. Roczników hydrograficznych obejmujących dorzecze Wisły 
za rok 1921 i 1923 i całość niemieckich roczników hydrografićz- 
nych ,,Jahrbuch für die Gewässerkunde des Deutschen Reiches", 
w 5 -  7 częściach za rok 1934 ! 1938.

Zgłoszenia należy kierować: Katedra Budownictwa Wodnego 
ohtechniki Gdańskiej, Gdańsk -  Wrzeszcz.



Zeszyt 3 GOSPODARKA WODNA Rok X II

D Z I A Ł  V -  E K S P  L O A T A  C J A
IN Ż . K A Z IM IE R Z  K A R B

Gospodarka woda w zakładzie przemysłowym
G ospodarka w o d ą  dużych Zakładów  p rzem ysłow ych , pob te ra jących  n ie je d n o k ro tn ie  ilo śc i 

w o dy  odpow iada jące  po trzebom  dużego m ia s t a, s ta je  się daraz ba rd z ie j je d n y m  ts d e cydu ją ­
cych czyn n ikó w  b ilansu  wodnego i  ca łe j gospodark i w o d n e j danego re jonu .

Wobec dużego ro z w o ju  p rze m ys łu  w  P lan ie  Sześcio letn im  i  w  zw iązku  z n iedosta tecznym i 
n ie je d n o k ro tn ie  zasobam i w o dn ym i, szczególnie w  re jonach  d e fic y to w y c h , gospodarka w odą  
iv  zak ładach  p rzem y s to icy ch w ym a ga  zap ro jek tow a n ia  b tirdzo oszczędnych obiegów w ody.

Na ty m  tłe  A u to r  w  opa rc iu  o specyficzne p o trz e b y  zak ładów  p rze m ys łow ych  podkreśla  
konieczność u k ła d a n ia  je d n o lity c h  b ilansów  w odnych, zam kn ię tych  ob iegów z w ie lo k ro tn y m  
w yko rzys ta n iom  w ody oraz podkreśla  konieczność k o n tro li w ody  ob iegow ej w  eksp loa tac ji

G ospodarka w odą w, zakładach p rzem ysłow ych  je s t bardzo szerokim  zagadnien iem , o b e j­
m u ją cym  prócz om ó w io nych  w  a r ty k u le  ró w n ie ż  sp ra w y  techn iczne  u jęcia , doprow adzen ia  
właściw ego obiegu, odprowadzenia, chłodzenia w o dy  itd ., d la tego też oczeku jem y dalszych w y ­
po w ie dz i na  ten tem at. R F D / i  K r  i  a

¡Każdy zak ład  p rzem ys łow y, a w  szczególności h u t ­
n iczy, w łó k ie n n iczy , chem iczny, gdy je s t za o p a tryw a ­
ny  w  energ ię e le k tryczn ą  z W łasnej e le k tro w n i c ie p l­
n e j i  w ym aga ch łodzenia poszczególnych urządizeń, 
zużyw a og rom ne  Mości w ody. P rzec ię tny  na p rz y ­
k ła d  ob ieg w ody w  zakładzie p rzem ys łow ym  często 
dochodzi do 100 m ilio n ó w  m 3/ro k ; p rzec ię tne  zaś u z u ­
p e łn ie n ie  s tra t w aha się od 3,5 doi 10% te j ilośc i, t j.  
po trze b u je  doprow adzen ia  św ieżej w ody od 3.500.000 
do 18.000.000 m 3/rofc w ody, co na sekundę w yn os i od 
130 dio oko ło  700 litró w .

N ic  w ię c  dz iw nego, że ta k  znaczne zapo trzebow a­
n ie  w o d y  przez  jeden  za k ła d  p o w o du je  po w s taw an ie  
pow ażnych  zagadnień h yd ro tech n iczn ych  w  zakresie  
zaopa trzen ia  zak ładu  w  wodę, oczyszczania jiej i  ew e n ­
tu a ln ie  usunięcia n ienada jące j się ju ż  do użyc ia  w o ­
d y  poza obręb zakładu. Z rozum ia łe  w ięc eltaije się, 
że w  dobie ogrom nego ro z w o ju  naszego p rzem ysłu , 
a jednocześnie w  z w ią zku  zi k a ta s tro fa ln y m  b ra k ie m  
w o dy w  n ie k tó ry c h  re jon ach , na leży gospodarować 
wodą p lanow o  i oszczędnie, k o o rd yn u ją c  zapotrze- 
wanlie w szys tk ich  od b io rców  p rze m ys ło w ych  w  ra ­
m ach jednego re jon u  przem ysłow ego, czasami zaś 
na w e t i w  k i lk u  re jonach.

A b y  zadość ¡uozynić ty m  w ym agan iom  każdy za­
k ła d  p rze m ys łow y p o w in ie n  przestrzegać następu jące 
w a ru n k i' rac jon a ln e j i  oszczędnej gospoda rk i:.

A . ¡Posiadać u łożony 'b ilans w odny.
B. S tosować w  m ia rę  m ożności ob ieg i zam kn ię te  

i w ie lo k ro tn e  użycie wody,
C. Z organ izow ać służbę eksp loa tacy jną .

R ozpa trzm y k o le jn o  w szys tk ie  wyżej W ym ien ione 
w a ru n k i.

A . Posiadać u łożony  b ila n s  w odny —  znaczy za­
p lan ow a ć  zapo trzebow an ie  w  sposób n a jb a rd z ie j 
oszczędny, odpow iada jący  rze czyw is tym  potrzebom  
p ro d u k c ji z  je d n e j s tro n y , p rzy  m a ksym a lnym  w y k o ­
rz y s ta n iu  w szys tk ich  m o ż liw ych  źródeł w o dy  z d ru ­
g ie j s trony . D la  w ła ś c iw e j goąpodarlki w odne j - b i la n ­
se w iększych  zakładów , w  szczególności pod w zg lę ­
dem  zaopatrzen ia  w  wodę św ieżą uzupełniajiącią s tra ­
ty , p o w in n y  być  ko o rd yn o w a n e  odgórn ie  i  z a tw ie r ­
dzane przez C en tra lne  B iu ro  P ro je k to w a n ia  Gospo­
d a rk i W odnej P rzem ys łow e j.

D la  u ła tw ie n ia  p racy  oraz d la  u jed no lice n ia  go­
spodark i, w szys tk ie  zak łady  p rzem ys łow e  p o w in n y  
sporządzać b ilanse  w odne w g  jednego usta lonego w zo ­
ru . k tó ry  n iże j poda jem y (p a trz  schem at b ilansu).

B. S tosowanie w  m ia rę  m ożności ob iegów  zam kn ię ­
tych  oraz 'w ie lokro tnego  użycia  w ody u w a ru n k o w a ­
ne" je s t ¡koniecznością oszczędzania w o dy  i urządzeń 
w odnych, w  z w ią z k u  z og rom n ym i ilo śc ia m i w ody 
n iezbędne j do p ro d d k c ji zakładu.

Z ak ła d  p rze m ys łow y  m ożem y zaopa tryw ać w  wodę 
ró ż n y m i sposobam i i z ro zm a itych  źródeł. Z asadn i­
czo rozróżn iam y 3 sposoby, a m ia no w ic ie :

1. Zasflan ie  ob iegiem  o tw a rty m .
2. Z as ilan ie  ob iegiem  zam kn ię tym .
3. Z as ilan ie  wodą ju ż  raz użytą  czy to w  obiegu 

o tw a rty m  cz.y zam kn ię tym .
Obieg o tw a rty  polega na c ią g łym  czerpan iu w ódy 

z ja k ie g o k o lw ie k  ź ród ła  (rzek i, je z io ra , s ta w u  czy 
s tudn i), użyc ie  ja j nip. do ch łodzenia poszczególnych 
agregatów , po czym  oddan iu  je j z p o w ro te m  do tego 
samego c ieku  łlulb w  ogóle usun ięc iu  poza obręb za­
k ładu . ¡Sposób te n  s tosu jem y w  w yp a d ku  is tn ie n ia  
znaczne j ilo śc i w o dy  oraz n ieznaczne j od ległości ź ró ­
d ła  od m ie jsca  p ro d u k c ji.  System  tan  n ie  w ym aga 
chłodzenia wodą oraz dodatkow ego p rz  epornoo w y  w  a - 
n ia  w o dy  go rące j na ch łodn ię  kom ino w ą .

Obieg za m kn ię ty  jes t to ¡stałe krążenie w ody od 
po m po w n i tłoczne j wodiy z im ne j, poprzez agregaty 
ochładzane, g ra w ita c y jn y  sp ływ  do p o m p o w n i w ody 
gorącej tłoczące j ją  do ch łodn i k o m in o w e j i p o w ró t 
je j do pom pow n i w ody zimneji. O bieg ten w ym aga 
w ykonan ia  ch łodn i kom ino w ych  oraz pom pow ni, je d - 
nak je s t w  w yp a d ku  n iedostatecznych ilośc i w ody 
znacznie tańszy od obiegu o tw artego . Pow sta łe  s tra ­
ty  w s k u te k  pa row an ia , k tó re  wynoszą oko ło 1,5% w o ­
dy zn a jd u ją c e j się w  obiegu, na s ku te k  rozp y la n ia  
w ia tre m  —  oko ło  0,5% w  zależności od  ro d z a ju  ch ło ­
dn i i ze w zg lędu na konieczność odśw ieżania -wody 
celem pom nie jszen ia  zaw artośc i soli w  obiegu —  
w  ilo śc i oko ło  2% całego obiegu —- p o k ry w a ć  na leży 
św ieżą wodą doprow adzaną z zew nątrz.

Ilość w ody ja k ą  na leży usunąć z obiegu celem po­
m n ie jszen ia  zaw artośc i so li w  Obiegu z a m kn ię tym  
ob liczam y następująco: Ilość w ody w  obiegu ozna­
czam y li te rą  Q, ilość w o d y  doda tkow e j na ¡pokrycie 
s tra t  oznaczam y Q r/. ¡S traty na pa ro w a n ie  Q/t a na

rozp y la n ie  w ia tre m  Q m. Ilość zaś w ody ja k ą  należy usu­
nąć z obiegu, ce lem  u trz y m a n ia  rów no w ag i pod 
w zględem  zaw artośc i so li w  obiegu, oznaczamy Q r 
Ilość so li w  obiegu oznacz,amy li te rą  H, ilość so li 
w  wodzie św ieżej Ho , dopuszczalną zaś ilość soli 
w  obiegu H msx.

Ilość w o dy  doprow adzane j p o w in n a  się rów nać 
ilo śc i w ody usuw ane j z ob iegu i s tracone j. P ow inno  
w ięc  m ieć  m ie jsce następujące ró w n a n ie :

Q,l X  H 0 +  (Q p +  Q m +  Q r) X  H

P on iew aż só l w o dy  w yp a ro w an e j pozostaje w  obiegu, 
p rze to  Q_j, X  I I  =  O, a w ięc

Q,i x H 0 -  Q w X  H  +  Q r X  / /

¡Stąd zn a jd u je m y  Qr , t j.  ilość w ody, ja ką  na leży sta le  
i n iep rze rw an ie  usuwać z obiegu, celem zachow ania 
ró w n o w a g i pod względem  zaw artośc i so li w  obiegu.

Q =  Qd x H a -  QW X  H
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Zeszyt 3 GOSPODARKA WODNA Rok X II

Zasilan ie  ob iegów  wodą ju ż  raz lu b  w ie le  razy uży ­
tą  za liczam y do trzeciego rod za ju  obiegów. Obieg 
ten polega na tym , że woda po p rze jśc iu  k i lk u  agre­
ga tów  zosta je użyta , w  s tan ie  c iep łym , czy też po 
ochłodzeniu, do potrzeb in n ych  agregatów, k tó re  m a ­
ją  m nie jsze w ym agan ia  pod względem  ja kośc i w ody.

Z tego p u n k tu  w idzen ia  rozróżn iam y trz y  rodzaje 
w ód uży tko w ych , a m ia no w ic ie :

1. Obieg w ody czystej (p repa row ane j lu b  n ie ip re- 
pa r cw anej).

2. Obieg w ody półbrudm ej,
1 3. Obieg Wedy b rudne j,

K ażdy z tych  ob iegów w ym aga inne j w ody, d la ­
tego też w yko rzys tu ją c  te różn ice  możem y dążyć do 
w ie lo kro tne go  użycia  wody.

Obieg w ody czyste j s łuży do ce lów  ch łodn iczych 
oraz do celów specja lnych . Woda tego obiegu ogrze­
wa się, je d n a k  n ie  zanieczyszcza. N a tom ias t na sku ­
te k  pa ro w a n ia  p ro cen to w a  zaw artość so li w  obiegu 
s ta le  w zrasta . (Proces ten jest s zko d liw y  zarówn-o 
dl.a s ieci, ja k  i  d la  in s ta la c ji wodociągowej.. D la tego 
też na leży część w ody stale usuwać z ob iegu, a  na je j 
m ie jsce doprowadzać świeżą.

W cda usunięta iz obiegu czystego nie  pow inna g i­
nąć d la  po trzeb  p rzem ysłow ych. Należy ją  użyć do 
.potrzeb tak iego obiegu czy ta k ie j p ro d u k c ji, k tó ry m  
od po w ia da  je j jakość. M ożna ją  użyć np. po  raz d ru ­
g i d la  po trzeb  koksow n iczych  pó ibrudnyioh, czadnic 
czy m aszyn roz lew n iczych . Po raz trzec i można b y  ją  
uiżyć do gaszenia koksu  itp .

T ak  samo woda usun ię ta  z ob iegu póiforudnego dla  
jego odświeżenia, po pe w n ym  odpow iedn im  oczysz­
czeniu, może b yć  użyta  do po trzeb  ob iegu brudnego. 
W oda zaś usuw ana z ob iegu b rudnego  może być u ż y ­
ta do g ra n u la c ji żużla, ew en tua ln ie  po oczyiszczeniu 
ja k o  rezerw a tegoż ob iegu brudnego. Na załączonym  
schem acie pokazano p rz y k ła d o w o  sposób w ie lo k ro t­
nego użycia w ody p rzem ysłow e j. Sposobów i  ro z w ią ­
zań jes t na ogół siporo. W  ikażdym  je d n a k  w yp ad ku  
należy zbadać m ożliw ośc i w ie lokro tnego , w y k o rz y s ta ­
n ia  w e dy  i, o ile  takow e  is tn ie ją , p rz y ją ć  je  do za ło ­
żeń p ro je k tu  gospodarki wodą poszczególnych z a k ła ­
dów  przem ysłow ych .

Rys, 1. Schem at obiegu w ody przem ysłow ej czyste j, 
p repa row ane j (liczby podano p rzyk ładow o).

Jaik w id z im y  na za łączonym  schemacie, k tó ry  ob ra ­
zu je  obieg w o d y  czystej p repa row ane j ilość w ody 
na uzupe łn ien ie  s tra t w ynos i 198 m 3/godz. Na ilość tę 
sk ła d a ją  s ię : s tra ty  na pa ro w a n ie  i  rozp y le n ie  w ia ­
tre m  w  ilośc i 98 m 3/godz. o raz s tra ty  n.a rozcieńcze­
nie  kondensacji soli w  ilośc i 100 rm /godz. T.a osta tn ia  
ilość n ie  zostaje bezpow rotn ie  usun ię ta  z obiegu, a w  
całości u ży ta  zostaje ipo raz d ru g i do in nych  procesów  
hu tn iczych . 'W  tych  procesach tra c i się część w o d y  
bezpow ro tn ie , a reszta zostaje uży ją  po raz  trz e c i do 
spec ja lnych  celów , w zg lędn ie  jako, zanieczyszczona, 
i n ie  nada jąca  się do u ż y tk u  zosta je sk ie row ana , po., 
odpow iedn im  oczyszczeniu, do c ieku publicznego.

R easum ując: doprow adzam y św ieżej w o dy 100%. 
50% zostaje w yparow ane, 50% używ am y po raz d ru g i 
i oko ło  30% po raz trzeci.

C. D la  w łaśc iw ego gospodarow ania wodą n ie  w y ­
starczy zap lanow ać i oszczędnie zap ro jek tow a ć  u rz ą ­
dzenia wpdne, na leży jeszcze zorgan izow ać od po w ie d ­
n ią  służbę eksp loatacyjną, k tó ra  b y  czuw ała nad n ie ­
p rz e rw a n y m  zabezpieczeniem w  wodę w szys tk ich  
urządzeń w odnych  w  zakładzie  p rzem ys łow ym .

S łużba eksp loa tacy jna  po w in na  czuwać, aby n ie  
po w staw a ły  p rze rw y  w  dostarczan iu  w ody, zm ia ny  
w  je j składzie, czy to pod względem  m echan icznym , 
chem icznym  lu b  ba k te rio log iczn ym , zm iany tem pe ra ­
tu ry  i c iśn ien ia , gdyż p rze rw y  np. w  -chłodzeniu w ie l­
k ic h  p ieców  mogą spowodować kom p le tne  ic h  z n i­
szczenie, obniżenie zaś jakośc i wody., w  sensie da jm y  
na to  ¡powiększenia zaw artośc i so li w  obiegu lu b  p o d ­
wyższenie tem pe ra tu ry , może spowodować zniszczenie 
p ro d u k c ji n ieza leżnie od uszkodzenia urządzeń.

D latego też na s łużb ie  eksp loa tacy jne j c iąży nie 
ty lk o  obow iązek dozorow an ia  urządzeń i  ew en tua lne  
ko ryg o w a n ie  n iew łaśc iw ośc i je j użyc ia , a le  i poucza­
nie  u ż y tk o w n ik ó w  o sposobię w łaśc iw ego k o rz y s ta ­
n ia  z wody. 'Ogólnie w ięc  b io rąc s łużba eksp loa ta ­
cy jn a  p o w in n a :
—- na podstaw ie zgłoszeń poszczególnych d z ia łó w  p ro ­

d u k c ji opracować dla  n ich  no rm y, zapotrzebow ania  
wody, w yszu ku ją c  odpow iedn ie  źród ła  p o k ry c ia ;

—- dysponować w sz y s tk im i rod za jam i w ody w  pe łn ym  
tego, s łow a znaczen iu łą czn ie  z p ra w e m  og ran icze­
n ia  ilośc i w o d y  w  spe c ja lnych  w ypad kach  a w a ­
ry jn y c h ;

—  k o n tro lo w a ć  w łaściw ość użycia  dostarczonej od­
b io rco m  w o d y ;

—  daw ać w ska zów k i poszczególnym  dz ia łom  p ro d u k ­
c ji w  zakresie oszczędnego ko rzys tan ia  z w o dy ;

—  p rzyg o to w yw a ć  odpow iedn ie  m a te r ia ły  do p ro je k ­
tó w  p rze bu dow y i  rozb ud ow y urządzeń w odnych, 
także w spó łp racow ać z p ro je k ta n ta m i gospodark i 
w o d n e j;

—  posiadać zorgan izow any odpowiedni: fach ow y  p e r­
sonel do w yp e łn ie n ia  w y m ie n io n y c h  zadań oraz do 
przeprow adzen ia  b ieżących i a w a ry jn y c h  rem on­
tów .

O rgan izac ja  s łużby eksp lo a ta cy jn e j p o w in n a  być na 
w szys tk ich  zakładach p rzem ysłow ych  je dn akow a ; bę­
dziem y m ie li wówczas gw ara nc ję  je d n o lito śc i w  je j 
pos tępow aniu , a ty m  sam ym  g w ara nc ję  ‘ bezpieczeń­
stw a n ieprzerw anego zaopatrzenia p ro d u k c ji w  wodę. 
N a jb a rd z ie j wskazane w yd a je  się, gdy s łużba eksp loa­
ta cy jn a  będzie się d z ie liła  na t rz y  odpow iedn ie  w y ­
dz ia ły , s tosow nie do je j zadań, a m ia n o w ic ie : 1. w y ­
dz ia ł p lanow an ia , 2. w y d z ia ł eksp loa tac ji, 3. w y d z ia ł
rem ontów . Schem at obsady ty p o w e j o rg a n iza c ji s łużby
eksp lo a tacy jn e j p o w in ie n  p rzedstaw iać 
następu jący:

G łó w n y  Energetyk Zakładu

się w  sposób

K ie ro w n ik  s łużby eksploatacyjne j

D z ia ł gospodarczy *- B uchalte ria
W ydz ia ł W ydzia ł W ydzia ł

rem ontów  ---------------- - eksploatacji --------------- p lanowania

D yżu rn y  Pom pownia Planowanie

rem ontów
bieżących

i n c .  i *
C hłodnia

|

1
K on tro la

1 Oczyszczalnia
|

użytkow ników

Brygada
rem ontów Budów le
aw ary jnych hydro techn iczne

i1
Sieć wodoc. i kanał.

R easum ując w yże j pow iedz iane  należy ściśle p rze ­
strzegać w łaściw ego i  oszczędnego ko rzys ta n ia  ze 
s tosunkow o szczup łych 'naszych zasobów w ody, dą­
żyć do w ie lo k ro tn e g o  jiej w yko rz y s ta n ia  i  m ieć z o r­
ganizow aną od pow iedn ią  służbę eksp loa tacy jną , 
a wówczas sp e łn im y  n-asz oboW iązek i przysp ieszym y 
rea lizac ję  P lanu  6-lebniego.
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- R JN2. LE O N  T A Y T S C H

Uwagi o praktycznym wykorzystaniu osadów jez io row ych1)
,  wesUa praktycznego w yko rzys ta n ia  osadów jezio- 
ij yC!b J®st w  Polsce b. m a ło  znana. Poza- pracam i 

n *e ^ n ie je  w  'naukow ej lite ra tu rz e  p o l­
ka  1 °  de m ' w ^a<̂ omo) (żadna [poważniejsza w zm ia n -

c o ^ ,W'^ C (Przed trzem a la ty  zabra łem  się |do ro zp ra - 
d ó w r*13- za®a!dnie n ia  m ożliwości, w yko rzys ta n ia  osa- 
ctwiip'le^1<i|rOWycR * P od to rfow ych  w  przem yśle i  ro ln i-  
■zlem ’ Je,.yne poważne prace w  te j dziedzin ie  zn  a l a- 

■ w  lite ra tu rz e  radz ieck ie j, bo na w e t w  S zwecji, 
.w  ® . za©ad(nieniem ty m  za jm ow ano się od szeregu 
dnot,^16 zna iazłem  PQza' system atyką  osadów n ic  go- 
do UWa| 1- W  ZSRR liuż w  1930 -r. is tn ia ł K o m ite t 
k}iadTik'a'u j  -Propylu, a  w  czasie o s ta tn ie j w o jn y  do- 
k a ,®  zbadanie isaprope-li ura liskich przez p ro f. S. S u-
i  trzody p rzysp °,rzyio w ie le  ton paszy dla  bydła-

stk i^t! 1 cbbdzi 0 sam ą nazwę —  to  podciąganie w szy- 
s lu ,,^  ° S,adOW.jezl0ir0,wych P °d  nazwę saipropel n ie  je s t 
iez o ^ " r ° ™ llamy bow iem  k i lk a  rodza jów  osadów 
ściowBor^011™ f ^ 021110 °'d w a ru n k ó w  i  m a te r ia łu  -w y j- 

weg-o, z k to rego  się u tw o rz y ły .
Pwstaw anie- osadów  je z io ro w ych  (jest ściśl-e z w ią - 

dzenia r.odaaJ0rn jez iora . W  w ie lu  w ypadkach  g rom a- 
staniB Slą ° eadu ,stanoiwi Podstawę do szybszego za-ra-

«¡5 i  S ą Ł * * * " 1 * * * * *  w •—
będaXSphWf n ie  zatem  wyżei) w ym ien ion ych  osadów, 
biorąc od „tv£o ra m i. czw artorzędu, d a tu je  się ogólnie 
bies4 -w+ńt,' ia n la  s ltt osta tn iego lodowca i m ia ło  ,prze- 

, ’ p . y mOEna by  u jąć  w  następu jący schem at:
zbam'S2 y in  os.'adem, k tó ry  n a n ios ły  zim ne i  p o ­
za żi-Ju?6 ,zy?la ' w °d y  ostatn iego lodowca, s ą A ło -

2. W  1 ■(kwarC" c d ła m k i szpatu itp.).
ziarnka- Q̂ d,alania się lodowca -tylko drobne 
wgłeb ieriP t ^ kU 1 P y łu  lodow cow ego do c ie ra ły  do

3. ? fm  gdzie ^ d ’ tWQrząc osady g lin iaste .
Ca (H C O n A ady p o s i ły  kw a śny  w ęg lan  wapnia- 
sk iem  p ^ ^ dUZf j . ilo śc i wra;z 2 Pyłem  i  p ia -  
złoża kre-dv złoz?’ marg lu  lu b  ew en tua ln ie
życia. 7„ mL L  orowe.i (z jednoczesnym  rozw o jemżycia; zw ie rza t i - f -'1 lz jednoczesnym  rozw o jem

4 |o  is tn iem a ąw a U S m> po trzebu jących  dla  swe'

za leżnośc i^d^ 0''11 zycia w  z b io rn ik u  w odnym , w  
złoża olkrzem iS S° t lP a n k t° n u ’ imogły -Powstać a lbo 
kow a i r z e o B 6* ’ s tanow iącyeh  tzw . z iem ię okrzern- 
n a p o ty k a ł? m ^ in f f  Z/ ° h  jez io rach  a lbo to r fa c h  n ie  
wapiennego Ub tez zioza osadu wodorostowo-

n ik u nina<' r J f j W<i?U życia organicznego w  z,bior- 
s tych  wam '!tlaCk starszych, t j .  w a p ie n -n o -g lin ią - 
osad ’ s toada ia™ -w odo ros tow ych , grom adził się 
m ych w nda Ją<ly  slę Juz ty lk o  przeważnie z sa-

6- Z b ie e Z ^  St°'W 1 zw ie 'rzą t oraz ich w y d a lin , 
grom ad zim  c?a'su w  m ia r^ zarastan ia  zb io rn ika  
stwarza ia^ S1̂  na dn ie resz tk i ro ś lin  wyższych, 
s t a r s S Ci T ó f  Wę odcinającą się od w a rs tw  
m aw eif staon inZmS ąA S1<? od n ich  'w  w iększym  
bezpo-średn? ®k ła dem  chem icznym , tw orząc 
to rfow ego w  ^ damenit d l a pow sta jącego złoża 
w ie low arstw ow a^^^.^p 0(Si>b majn y  do czyn ien ia  z 
mego. kolm -atacją dna zbiornika-. w o d -

N adm ien ić nalpżv- ; - ‘ I
dna m ateria łem  n n n iw i d 0 ® 3110 zjaw iska- k o lm a ta c ji 
jedyn ie  w  iezioraBhCd0dZei?la  .o rga,niicznego pow sta ją  
i dys;troficznych a ^ .m e zo tro ficzn ych , eu tro ficznych  
zawartość tle j * '  3 n ie  zach°dza iz,p w-r, 
n-P- głębokie 
się osadów on
szym rzędzie w  ieziorar.h"l.TtT "J'^ ° l‘ " ' )' za lcn l iw p ie

• 1 J i r S  h P iytszy,ch (do k ilk u n a s tu  me-

zawartość tlen u  w  iezioraB-v,” T -“ "i A ^ - vvasl'5UU “ “  IUU2Ł!
nP- g łębokie na, o iń ł ”  h o llg ° t r o f lcznycn, (ja k im i są 
się osadów oirgamicznyoh6^!?ra  t ? nnow e ' G rom adzenie 
szym rzędzie w  (bzi-b^ bu A aPo tykam y  ża-tem w  ipiemy-tr'ATTT\ J^żUTa1

W y m S io n e  w S t^ are:n y : dennej.
sobą i n ie  's ta n o w ią 1 X~ 6 ° Sady ^ i e 32« ^  s iÓ ze
stych w a rs tw  byna'Jm 'ni-ej zawsze zupe łn ie  czy-
w" om ów ionym  4 e m a c k °  ja k  t0,  'iest pbda^_________f  ne™ acie- Poza' ty m  osady te  są sta-le
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zasilane w  p ro d u k ty  w ie trze n ia  ska ł n ieo rgan icznych— 
p y ł, p iasek itp .

Zasadnicza system atyka itych osadów znanych pod 
ogólnie p rz y ję tą  nazwą iłó w  op ie ra się na ich  s k ła ­
dzie -chemicznym i  ich  pochodzeniu. M am y zatem:
A. I ły  n ieorgan iczne, sk łada jące się z  adoehtomicz- 

nych  (naniesionycn) z ia ren k w a rc u  1 in n ych  k rze ­
m ianów .

B. i ł y  n ieorgan iczne sk łada jące  s ię  z au toch ton icz­
nych  (pow sta łych  na m ie jscu) węglanów , siercz- 
kó w  itd .

C. I ł y  organiczne, w  sk ła d  k tó ry c h  wchodzą a u to ch ­
ton iczne -ciała organiczne lu b  p ro d u k ty  ich  ro z k ła ­
du,, p y iik i roślin,, p ró chn ica  i-ta.

P rzedm io tem  za in te resow an ia  w yko rz y s ta n ia  iłó w  w  
ro ln ic tw ie  i  przemyśle,-są i ły  g ru p y  B i C.

I ły  g ru p y  B  są to  złoża m a rg lu  lu b  w apna łąkow ego 
i si-amowią surow iec zarów no tdla p ro d u k c ji cementu, 
ja k  tez w apna diarn-awożenia n ie k tó ry c h  gleb.

l i y  g ru py  C dzielą się zależn ie o-d m a te ria łu  w y j­
ściowego, sposóbu pow staw an ia  i  środowiska;, w  k tó ­
ry m  pow sta ją , -na; d w a  zasadnicze ty p y : ,„sa-propel 
w ła śc iw y “  i „ ty r io p e l“ .

N azw a sąprope i pochodz i od g reck ich  nazw : sa- 
pros —  zgn ity  i  p e l —  ii. N azw a Ity-rfopel pochodzi ró ­
w n ież i ow ocu g re ck ich  nazw : tyrfos- —  m ursz (to rf) 
i  p e l —  ił. -O bydw ie naizwy w  ję z y k u  p o ls k im  ibr-zmią: 
zgn iły  aiiibo g n iln y  i ł  i  zm ursza ły  lu b  s to r t ia ły  i ł  ( ił 
p rócnn iczny lu b  hum usow y).

Saprępei w łaśc iw y , -mający; także  szwedzką nazwę 
gy itja i, pow s ta je  -na sku te k  -gnicia o rgan izm ów  z w ie ­
rzęcych i  irosiininy-ch w  ś rod ow isku  a lka licznym .

Tyriopel,, zb liżony swą -budową i  pochodzeniem  do 
to r fu , pow sta je  g łó w n ie  na sku te k  to r f ie n ia  resztek 
wyz-szych i  n iższych ro ś lin  w  środow isku  kw a śn ym  
lu b  obo ję tnym .

M ów iąc  o -osadach organ icznych , a używ a jąc  nazw y 
sapropet, inaie-zy bezw zg lędnie dodaw ać p rz y m io tn ik  
„w ia s c iw y “  d la  odróżnienia- go od ty r fo p e iu  —  nazw y 
na ogół -mało używ ane j, a posiadającej w  ję zyku  
szw edzkim  taikże nazw ę ,„dy“ . W  żadnym  .zatem w y ­
p a dku  n ie  jes-t s łusznym  używ an ie  nazw y saipropel 
d la  w szys tk ich  osadów je z io row ych . N ie  jes t t-akże 
w łaśc iw ą  nazwą „m a d a “ , k tó ra , a c zko lw ie k  -może g ro ­
m adzić się w  jez iorach, je s t je d n a k  tw o re m  w y b itn ie  
a loch ton icznym , np. m ady w iś lane, pow sta jące w  zu­
pe łn ie  odm iennych  -warunkach.

Pod wzg lędem  w łasności fizycznych  zarów no saip-ro- 
pe l w łaśc iw y , ja k  i  ty r io p e l s tan ow ią  ga la re tow a tą  
m-a-sę o różne j konsys tenc ji, co pozw a la  -zaliczyć je  do 
k o lo id ó w  (żeli). Z a rów no  jeden, ja k  i  d ru ig i osad po 
wysuszen iu s tanow ią  tw a rd ą  masę, n ie  da jącą  s ię  do ­
p row adz ić  do  postac i p ie rw o tn e j, s tan ow ią  zatem  k o ­
lo id  n ieodw raca lny . P o w ysuszen iu na p o w ie trzu  ob y ­
dwa; rodzaje ’iłó w  iku-rczą się do 1/10 sw e j p ie rw o tn e j 
objętości.

O prócz sap rcpe li i  ty r fo p e li um ie jscow ionych  w  je ­
z io rach lu b  pod złożam i to r fu  (zarośnięte i storfi-ale 
.zb io rn ik i wo-dine) n a p o tyka m y  w  różn ych  oko licach 
k ra ju  (w o j. łódzk ie , po-w. p io trk o w s k i i  w o j. b ia ło ­
stockie  —  pow . soko lsk i i  b ie lsk i) sapropele i- ¡ty rfope - 
1-e kopalne, -tj. tafcie, k tó re  po w s ta ły  rów n ież  w  -czwar­
torzędzie, lecz w  -okresach im iędzylodow cow ych. Są 
one p rz y k ry te  nak ładem  m in e ra ln y m  o m iąższości k i l ­
k u  lu b  k ilk u n a s tu  m e trów . Osady m iędzylodow oow e 
posiada ją  ju ż  n ieco in ną  konsystencję , są b. często 
sprasowane lu b  też podobn ie  ja k  dolne w a rs tw y  osa­
dów  je z io ro w ych  p rz y p o m in a ją  g linę , stąd nazwa- „sa - 
p ro k o l“  (ko l —  po- g re cku  —  glm-a).

T w o ry  geologiczne, k tó re  po w s ta ły  z iłó w  starszych 
okresów  geologicznych noszą nazw y „saprope-li-tów“ 
( łu p k i b itum iczne, węgle kam ien ne  sa-propelitowe).

W  p e tro g ra ficzn ym  u ję c iu  saipropel i ty r fo p e l są na, 
ró w n i z to rfem , w ęg lem  b ru na tn ym , w ęglem  k a m ie n ­
nym , łu p k a m i b itu m iczn ym i, rop ą  itp . tak  zw anym i 
kaus-tobiolita-m i '(skala pa lna  pochodzenia organ iczne­
go). I _

B adan ia  des ty la tów  -sąpropelowych do w io d ły , że ro ­
pa  n a fto w a  pochodzi również, z sap rope li starszych
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okresów  geologicznych, przeobrażonych w  okresach 
późnie jszych.

T y le  o pow staw an iu  osadów je z io ro w ych  w  w ie lk ięn  
skróc ie , gdyż is tn ie je  b. szczegółowa ich  k la sy  f ik a ć  ja.

Dodać należy, że obydw a osady —  sapropel i  ty r fo -  
pe l —  fo rm u ją  się z  k la ezko w a te j w a rs tw y  dennej, 
rza d k ie j masy, m a jące j • bezpośrednią styczność z m a ­
są w odną zb io rn ika . W ars tw a  ta  sk łada jąca się z obu­
m artego p la n k to n u , resztek ro ś lin  i  zw ie rzą t oraz ich  
odchodów, nosi nazw ę „pe logen“  i  s tan ow i sapropel 
w zg lędnie ty r fo p e l „im staitu nasc.endi“  zależnie od 
środow iska i  rozw o ju  życ ia  bakte ry jnego . A  zatem  nie  
każdy o rg an iczny  osad denny jest ty rfa p e le m  lub . sa- 
propelem .

Badan ia saiprcipeli w ła ś c iw y c h  w yka za ły , iż  ic h  de­
s ty la ty  ja k  np. smoła (zbliżona pe w n ym i w łaśc iw ośc ia ­
m i do ircpy n a fto w e j) d a ją  szereg cennych p ro du k tó w . 
O góln ie  chem iczna p rzeróbka saprope li (g y tt ji)  da je  
duże ilośc i b itu m ó w , tw a rd e j p a ra fin y , dużej ilośc i 
p ły n n y c h  des ty la tów  nada jących się do p ro d u k c ji m a ­
te r ia łó w  ¡pędnych, o le jó w  przem ysłow ych ( f lo ta c y j­
nych) oraz b a rw n ik ó w  (S olow jew ).

W  la tach  1949— 1951 p rzep row adz iłem  badania n ie ­
k tó ry c h  je z io r i  to r fo w is k  różnych  części k ra ju . B a ­
dan ia  nos iły  ch a ra k te r o r ie n ta c y jn y  i  ob ję ły  k ilk a  
po jez ierzy i  to rfo w is k . C hodziło o usta len ie  do m n ie ­
m anych  ¡zasobów saprcpe lu , k tó re  wynoszą w  p rz y b li­
żeniu oko ło  1 do 2 m ilia rd ó w  m 3 (w  tym  zawartość 
w ody 90— 95%).

P ob ie ran ie  prób p rze p ro w ad z iłe m  w łasnym i, sko n ­
s tru o w a n y m i w  ty m  czasie p rzyrządam i. ¡Badania che­
m iczne przeprowadzono w  P aństw ow ym  In s ty tu c ie  
G eolog icznym , w  G łó w n ym  In s ty tu c ie  T o rfo w y m  w  E l­
b lągu oraz w  L a b o ra to r iu m  W ydz ia łu  Łu jpków  G łó w ­
nego In s ty tu tu  W ęglowego w  K ra ko w ie . A na lizę  e le­
m en ta rną  w yko na no  w  G łów nym  In s ty tu c ie  W ęglo­
w y m  w  B iskup icach. W ydajność tzw . p ra sm o ły  w  ba­
danych osadach w yn o s iła  oid 6,13 do 31,50% (w  p rz e li­
czeniu na isuchą substancję).

Jeśli chodzi o p ro d u k c ję  b ry k ie tó w  p ró b y  zarów no 
z ¡miałem to rfo w y m , ja k  też w ę g lo w o -to rfo w y m  lu b  
w ęg low ym  w y p a d ły  zadaw ala jąco i  zachęcają do d a l­

P r z e g l q d  w
H Y D R O M E T R Y C Z N Y  IN T E G R A T O R  N A F T O W Y

P rz y  pom ia rach  h yd rom e tryczn ych  często spo tyka  
się m ałe  prędkości, k tó re  tru d n o  pom ie rzyć m ły n k a ­
m i hyd rom etrycznym ii. ¡Z jaw isko to  w ys tęp u je  n ieraz 
na rzekach o m a łych  spadkach, często zaś w  do lnych  
w a rs tw ach  p rzy  dn ie  lu b  w  m a rtw e j części p rze k ro ju .

P o m ia ry  m ły n k ie m  w  ta k ic h  p rze k ro ja ch  w ym a ga ­
ją  w ie le  czasu (5 do 7 godzin). W  razie zm iany  stanów  
w o dy  w  ty m  czasie p o m ia r tra c i na dokładności. W  ta ­
k ic h  w ypadkach  dogodn ie j zastosować po m ia ry  in te - 
g ra ln o -p ływ ako w e . P ro to typ em  p ływ a ka -in te g ra to ra  
by ła  k u la  z drzew a p rzy  w iązana n itk ą  do prę ta . Po za­
n u rze n iu  do w o dy  w  p rz e k ro ju  p o m ia ro w ym  umieszcza­
no ku lę  p rzy  dnie. Przez pociągnięcie n i tk i  z w o ln io ­
na ku te  w y p ły w a ła  na w ie rzch  w  pew ne j od ległości 
od p rze k ro ju . Odległość, czas w y p ły n ię c ia  oraz głębo­
kość p ionow e j wyznacza średn ią  prędkość- Sposób ten 
w ym aga ! w ie lu  k u l (40 do 50 sztuk), nadto  tru d n o  b y ­
ło  u s ta lić  d o k ła dn ie  m ie jsce w y p ły w a n ia  k u l. W y k o ­
rzystan ie  pęcherzyków  pow ie trza  n ie  dało lepszych 
rezu lta tów , gdyż m ie jsce  pokazyw ah ia  się pęcherzy­
kó w , k tó re  prędko  .znika ły, by ło  jeszcze trudn ie jsze  
do uchw ycen ia  pom iarem .

W yna lez iony  in te g ra to r n a fto w y  n ie  posiada tych  
wad. K ro p le  n a fty  są wypuszczane p rzy  dn ie  w  ¡por­
c jach 0,76 do 3,04 cm 3 re g u la rn ie  co pew ien  czas. Da­
ją  na p o w ie rzchn i w o dy  ciem ne p la m y  o średn icy  1 do 
2 cm i są w y ra źn ie  w idoczne. P rzyrząd  ta k i n ie  w y ­
maga ta ro w a n ia  a n i sygna lizac ji- Skraca zaś czas po­
m ia ru  5 do 6 razy p rz y  ró w n e j dokładności ja k  po­
m ia ry  m łyn k ie m .

H yd ro m e tryczn y  in te g ra to r n a fto w y  posiada n a ­
stępujące części składow e; a) ko rpus, b) ru rę  d o k rę -

szych badań. A czko lw ie k  badania przeprow adzano w  
bardzo p ry m ity w n y c h  w a run kach , lecz ja k  dotychczas 
w y n ik i p o tw ie rdza ją  badania radz ieck ie  co do g ra n u ­
la c ji m ia łu  (m ia ł w in ie n  być ja k  ¡na jdrobn ie jszy, m oż­
liw ie  do ,5 m m).

Złoża n ie k tó ry c h  naszych saprope li n ie  różn ią  się 
w ie le  od surowca, na k tó ry m  pracu je  jedna z n a ­
szych cem entow ni. N ada ją  się one rów n ie ż  do w y ro b u  
m a te ria łó w  budow lanych  w  postac i dom ieszki do  le -  
piszcz iitip.

W  ¡ro ln ic tw ie  poza spo radycznym i w yp a d k a m i uży­
tk o w a n ia  sapropelu przez ludność w ie js k ą  ja ko  n a ­
wozu, je dyn ie  na, Z a lew ie  Szczecińskim  stosu je się 
ko lm aitację  po lderów  sapropelem , w yd o b y ty m  p rzy  
oczyszczaniu to ru  wodnego.

B adania radzieck ie  w yka za ły , że um ie ję tne  stoso­
w an ie  sap rope li do nawożenia może spowodicwać pod­
niesienie p lonów  blisko, o 50% (dz ięk i stosunkow o d u ­
żej zaw artośc i azotu i  in n y c h  p ie rw ia s tk ó w  w p ły w a ­
jących  n.a rozw ó j roś lin ). Dobre w y n ik i osiągnięto p rzy  
stosowaniu ¡sąpropeli ja k o  ¡paszy.

Duże zastosowanie w  le czn ic tw ie  może znaleźć ty .r- 
foipel ja k o  najszlachetniejsza,, le kka , d ro bn oz ia rn is ta  
i  o dob rym  p rzy le g a n iu  ¡borowina.

Ze w zg lędu na różne m ożliw ośc i stosowania za ró w ­
no w  przem yśle, ja k  i  ro ln ic tw ie  poszczególnych rodza­
jó w  sapropeli, dalsze badania w in n y  być prowadzone 
n ie  przez jeden, lecz szereg in s ty tu tó w  ¡naukow o-ba­
dawczych. |

Czy badania w in n y  ob jąć je d yn ie  Jeziora, M a z u r­
skie? Jak  dotychczasowe dośw iadczenia w yka za ły  ba­
dania, w in n y  do tyczyć przede w szys tk im  tych  je z io r 
i po jezierzy, gdzie tw orzen ie  się osadów w  m y ś l w y ­
żej p rzy toczonych  danych m ogło s ię  odbyw ać. Poza 
tym  głębokość jez iora , t j.  miąższość w a rs tw y  w odne j 
i pelcigenu n ie  może być zby t duża. (do 10 m ); u t ru d n i­
ło by  ¡to bow iem  w ydobyc ie  i  znacznie podn iosło  jego 
koszty, k tó re  z k o le i n ie  p o w in n y  być wyższe od kosz­
tów  wydobycia, np. to r fu .

T echn ika  wydobycia, sapropelu ¡nie p rzedstaw ia  ,na 
ogół pow ażnych trudnośc i, k o rzyśc i zaś p łynące z je ­
go zastosowania w  przem yśle i ro ln ic tw ie  w in n y  p rz y ­
sporzyć P aństw u Ludow em u ¡nowych w artośc i.

y d a w n i c ł w
coną do korpusu , c) m echan izm  służący do puszcza­
n ia  w  ruch  p rzyrządu , d) dyszę z daw kom terzem  do 
w yrzu ca n ia  k ro p li n a fty  (ropy).

K o rpus  na ftow ego in te g ra to ra  w yko n a n y  jes t 
z d u ra lu m in iu m , sk łada się z dw óch po łączonych 
z b io rn ik ó w  d la  n a fty , górnego (5) i  dolnego (6), p o ­
m iędzy k tó ry m i zna jd u je  się kom ora tło k o w a  (7), m a­
jąca ksz ta łt w a lca. G ó rn y  z b io rn ik  z a k ry ty  jes t p rz y ­
k ry w k ą  (8) z 6-c iu  o tw o ra m i (9) o ś red n icy  po 4 m m  
oraz z ce n tra ln ym  o tw o rem  (10), p rzez k tó ry  przecho­
dz i trzon  tłoka .

K o m o ra  tło ko w a  w  sw e j gó rne j części, posiada 4 
boczne o tw o ry  o ś redn icy  4 m m  (11), rozmieszczone 
S ym etrycznie w  jedne j płaszczyźnie. P rzez te o tw o ry  
z górnego z b io rn ik a  przechodni n a fta  do kom o ry  t ło ­
kow e j. Dno ko m o ry  posiada 4 dalsze o tw o ry  (12) dla 
przepuszczania n a fty  do dolnego zbo rn ika . W  kom o­
rze t ło k  op a trzon y  je s t sp ira ln ą  sprężyną (14). Przez 
środek tło k a  przechodzi p rę t (15), na lęońcu k tórego 
zna jd u je  się popychacz, wchodzący do dolnego z b io r­
n ika . T ło k  z rączką i p rę tem  połączony nacięciem  m o­
że p rz y  re g u la c ji być p rzesun ię ty  w  górą i  w  dół 
o 110 m m . Do dna k o m o ry  tło k o w e j w  d o ln y m  z b io r­
n ik u  jest p rzyk rę con y  m e ta low y  p rę t (16) z um ocow a­
ną na poziom ie osi dźw ign ią  ko lankow ą , k tó re j jeden 
kon iec jes t nac iskany ta le rz y k ie m  tłoka  (17,i, d ru g i 
popycha tłoczek daw kom  erza (19). Całość korpusu  
um ocow ana w  do lne j części spoczywa na przeg ibn ie  
um ocow anym  ta lerzu-

Z boku  dolnego zb iorn ika, przym ocow ana jes t d y ­
sza z o tw o rem  w  postaci c y lin d ra  o w e w nę trzne j ś red ­
n ic y  24 m m  i  o d ługości 62 m m , w  k tó re j zn a jd u je  się 
p rę t daw kom ierza  (19) zaopatrzony w  s p ira ln ą  sprę­
żynkę  (20). Końce p rę ta  daw kom ie rza  m a ją  taką  sa-
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rwą średnicą ja k  
w e w nę trzna  śre­
dn ica dyszy, a 
środkow a część. 
je s t o średnicy 
m n ie jsze j, w y ro ­
b iona ja ko  szy jka  
(21). M ię dzy  śc ian­
k a m i s z y jk i a 
śc iankam i dyszy 
przechodzi sw o­
bodnie na fta . Ze- . 
w n ę trzn y  koniec 
dyszy p rz y k ry ty  
w y p u k łą  p rz y -  • 
k ry w k ą  (22). P rzy 
daw kom ie rzu  są 
dw a k a n a lik i ó 
średn icy  2 m m  
(23( 24), k tó ry m i 
w chodzi na fta  do 
daw kom ierza . Dy_ 
sza posiada w y ­
rzu to w y  o tw ó r (25)
0 średn icy 4 m m  
do w yrzu can ia  
k ro p e l n a fty . D a w ­
kom ierz  ma m oż­
ność swobodnie 
poruszać się w e ­
w n ą trz  dyszy,

'p rz y k ry w a ją c  po 
ko le i z g ru b ia ły m i 
sw ym i końcam i 
w y rz u to w y  o tw ó r
1 o tw ó r w p us to ­
wego kana łu , któ_ 
ry  s łuży  do p o łą ­
czenia ■ c y lin d ra  
dyszy z do ln ym  
z b io rn ik ie m  n a fty . 
P rzy  ruch u  ‘ na ­
przód daw kom ie rz  
zostaw ia na m o ­
m en t oba o tw o ry  
o tw a rte  i k ro p la  
n a fty  w  ty m  cza­
sie przechodzi z 
dolnego zb io rn ika  
(6) przez n a fto w y  
ka n a ł (24) do cy ­
lin d ra  dyszy i w y ­
chodzi przez o tw ó r 
do rzek ł.

v /v ,.u —- 3,2 rn sk łada się z 8-m h i m e ta lo - '
ła c z o n w K ^  a P° M  m, o ś red n icy  28 m m , po-
na trz  26 S° bą .^ w n ę trz n y m i m u fa m i (26). W ew - 
z n ir» u  1 r .Ur'V, znajd u je  s'ę trzon  tło k a  (27), złożony 
laznvm i °  s r®dmc.y 18 m m  (27). R u rk i połączone że- 
wchodza °P as^ am i ‘i 28* ze specja lną szy jką  (29), k tó re  
czaiarwni, °  o tw o ru  w ew nętrznego m u f (30) zabezpie- 

M  y  h od ^ P a d a n ia .
n iow e pn3^ Ífímj PUSZCZania w  ru c h składa się z a lu m i-
ru rk o w y  popychacz2)(3^ eW ną trt k tó re §Q zn a.id u je  się f  pycnacz (33), zaopatrzony s ilną  sprężyną

R ura  długości

(35). G órny  kon iec c y lin d ra  zaopatrzony je s t w  po­
k ry w k ę  reg u la to ra  (36), m ającą na celu regu lac ję  s i­
ły  ściskania s p ira ln e j sprężyny, k tó ra  reg u lu je  siłę 
uderzenia tłu czka  (33). W  bocznej ściance tłuczka  jest 
w yc ięc ie  (37), nap rzec iw ko  w yc ięc ia  zna jd u je  się bo­
lec (38). Z zew nę trzne j s tro n y  m echan izm u są dw ie  
dźw ign ie , jedna do podnoszenia (40), druga do opusz- 
czanief (41) tłuczka . D z ia łan ie  przyrządu  w y ja śn ia  ry -
synek 1. . .

P om iar p rze p ływ u  w o dy  hyd rom e tryczn ym  in te ­
g ra to rem  n a fto w y m  w y k o n u je  się w  następu jący spo­
sób- P rzy  sk ’ adan iu  in te g ra to ra  na lew a się p rz ę filt ro -  
w ane j n a fty  0,1 do 0,8 1, następn ie p rzyk rę ca  się od­
po w ie dn ie j d ługości ru ry  oraz p rzyk rę ca  się u ru ch a ­
m ia ją cy  m echanizm . W  go tow ym  stan ie  przyrząd  
opuszcza się do w ody w  p rze k ro ju , następnie na po­
w ie rz c h n i w o dy  m ocu je  się poziom o ła tę  z po dz ia łką  
(44) (rys. 2). K on iec ła ty  p rzyw iąza ny  je s t do sznura, 
k tó ry  d ru g i ko rliec m a um ocow any do in te g ra to ra , po 
drodze przechodząc przez uszko (46) na w ysokości 
5 cm  nad po w ie rzchn ią  wody- S znur p rzyw ią zu je  się 
na rów ną  ilość m e trów , w  zależności od p u n k tu  w y ­
p ływ a n ia  k ro p e l n a fty  na pow ie rzchn ię  w ody. Pusz­
cza s ię  w  rudh m echan izm  i  rów oncześnie stoper, na ­
stępnie p iln u je  się p o ja w ie n ia  się p ie rw sze j k ro p e lk i 
n a fty . O dczytu je  się czas i  odległość od przyrządu . 
P om ia r po w ta rza  się d la  k o n tro li 5 do 6 razy d la  każ­
de j tachoidy, no tu ją c  odległość i  czas. Następn ie o b .i-

czamy prędkość v  =  -  . P rzep ływ  w o dy  oblicza się

ana lityczn ie - P rzec ię tny  czas do w yko n a n ia  p o m ia ru  
w  iednym  p rz e k ro ju  rz e k i w yn o s i 20 do 30 m in u t. Po­
czątkow o in te g ra to r ob liczony  b y ł na po m ia ry  p rzy 
prędkośc i w ody od 0 do- 0,2 m /sek. D ośw iadczenia io -  
b iono do 1 m /sek. D la  k o n tro li stosowano m ły n k i
P reisa i O tta- .

K ro p la  n a fty  nada je się w  cha rakte rze  p ły w a k a - 
in te g ra to ra : 1) p rzy  szybkości w o dy  do 0,35 m /sek. 
pu lsac ja  n ie  w p ły w a  na przebieg k ro p li n a fty  w  w o ­
dzie p rzy  p rędkości w iększe j od 0,35 m  pu lsac ja  w y ­
pacza tacho idę; 2) w ie lkość  odchy len ia  w yko na nych  
p o m ia ró w  in te g ra to re m  p rzy  szybkości w o d y  od 0 do 

, o,35 m /sek. leży w  gran icach  dopuszczalnych ± 2  />.
In te g ra to r n a fto w y  da je zadaw ala jące w y n ik i p rzy  

pom iarze m a rtw y c h  części p ro filu .  P om ia r szybkości 
in te g ra to re m  n ie  je s t uza leżn iony od w ie .kosc i p rze ­
p ły w u , a w y łączn ie  od prędkości.
( „G id ro tie e h n ik a  i  M ie lio ra c ja “  1950. N r  6).

•INŻ. CZ. M IS IE lW S K A

Z A S T O S O W A N IE  T R W A ŁE G O  L E J A  W O DNEG O  
DO T R A N S P O R T U  C IA Ł  P Ł Y W A J Ą C Y C H  iPOD 

B U D O W L A M I P IĘ T R Z Ą C Y M I.

Zam ieszczony w  n r  5/1951 r. m ies ięczn ika  „G id ro -  
tiechn iczesko j e S tro it ie ls tw o  ‘ a r ty k u ł K and . Naiuk  
Teohn IFokiew a „N ie k tó re  cechy trw a łeg o  le ja  w od­
nego“  oą iaw ia  w y n ik i ibadań la b o ra to ry jn y c h  i -tereno­
w ych  nad w y tw o rzen iem  le ja  wodnego oraz m oż liw oś­
c i zastosowania tego z ja w iska  w  b u d o w n ic tw ie  w o d ­
nym  do -transportu  c ia ł p ływ a jących .

T rw a ły  le j w o dn y  osiąga au to r przez us taw ien ie  
p ła sk ie j p ro s to ką tne j zasłony (ściany) p rzed  upustem  
dennym  od s tro n y  w o dy  górnej- W oda zgrom adzona 
p rzed  budow lą  (zaporą) tw o rz y  s tre fę  zasto jow ą, a u -  
m ieszczona p rzed  upustem  zasłona w y w o łu je  ru ch  w i ­
row y , w  k tó ry m  cząstki w o dy  po rusza ją  się po to rach  
stożkow e -  sp ira ln ych  na b yw a ją c  p rędkośc i obwodo­
w e j, w zra s ta ją ce j w  m ia rę  zb liżan ia  s^ę do środka 
le ja 'zw a n e g o  „ ją d re m “  oraz z głębokością le ja . Jądro  
n ie  jest w ype łn ione  w odą i  posiada s tożkow y p rz e k ró j, 
zm n ie jsza jący s ię  k u  d o ło w i, gdzie przechodzi w  c ien­
k i  „szn u r“ . W  u fo rm o w a n y m  jąd rze  następu je  ssanie 
pow ie trza , k tó re m u  tow arzyszy pe riodyczny , dość s iln y , 
szum.

W  to ku  badań s tw ie rdzono , że is tn ien ie  -trwałego 
le ja  wodnego jes t zależne od czynn ikó w  k o n s tru k c y j­
nych  i  h yd rau liczn ych , ja k  np. od szerokości zasłony 
w y tw a rz a ją c e j le j, od leg łości le ja  od bucjow li, p o w ie rz ­
chn i ■ .p rzekro ju  upus tu  dennego, w ysokości c iśn ien ia ,
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prędkości w o dy  do p ływ a jące j, ob ję tośc i w o dy  i  in ­
nych  czynn ików -

Dlla usta len ia  zależności pom iędzy zasadn iczym i w y ­
n ik a m i m a ją c y m i w p ły w  na u tw o rzen ie  się le ja  p rze­
p row adzono szereg dośw iadczeń p rzy  różnych  ob ję toś- 
c iach p rze p ływ u , wysokościach c iśn ien ia  i  in n y c h  po­
łączeniach w yże j w spom n ianych  czynn ików .

D ośw iadczenia te p rz y  s ta łe j w ysokości c iśn ięn ia  
(4 m ), z zachow aniem  zdo lności tra n sp o rto w e j c ia ł 
p ły w a ją c y c h  (do 50 k g  w ag i) w yka za ły , że ze z w ro - 
stem  szerokości zasłony, po w ie rzchn ia  p rz e k ro ju  i w y ­
da tek  upustu  m ale ją . Pon iew aż zlo lnosć transp ortow a  
le ja  je s t rów n ież  zależna od p rędkości s tru m ie n ia  o p ły ­
wającego zasłonę, przeprow adzono oddzie lne badan ia  
w p ły w u  p rędkośc i w o dy  d o p ływ a ją ce j. B adan ia  w y k a ­
zały, że is tn ien ie  p rędkośc i w ody do p ływ a ją ce j z w ię k ­
sza prędkość ruch u  na obszarze le ja , a ty m  sam ym  
zm niejsza po w ie rzchn ię  i  w yd a te k  upustu  dennego. Ze 
w zrostem  prędkośc i d o p ływ a jące j, p rędkości obw odo­
w e cząstek w ody w  s tre fie  le ja  w zras ta ją , na tom iast 
ze w zrostem  na po ru  m ale ją .

W p ły w  le ja  na  c ia ła  p ływ a ją ce  zbadano w  ten  spo­
sób, ze na pow ie rzchn ię  w ody rzucano po jedyncze  be- 
le czk i lufo o p iłk i d rew n iane . O kazało się, że n ie  ty lk o  
po jedyńcze, a le  całe w ią z k i foeleczek b y ły  tra n s p o rto ­
w ane pod budow lę  w  ciągu ¡paru sekund i  n ie  zacze­
p ia ły  o śc iany upus tu  dennego.

¡M ożliwości transp o rtow e  le ja  b y ły  badane rów n ież  
w  na tu rze  na  s ta c ji energetyczne j p rz y  zm ienne j w y ­
sokości c iśn ien ia  2,5 —  4,0 m , p o w ie rzch n i upus tu  den­
nego 0,1— 2,0 m 2 i  szerokości zasłony 0,5 —  2,0 m . W  
czasie badań w y k s z ta łc ił się le j  w odny w  p ro m ie n iu  3,0 
m  i  ją d re m  o średn icy  1,2 m. ¡Powstanie le ja  m ia ło  
m ie jsce p rz y  w y d a tk u  upus tu  dennego 0,5 m 3/sek. L e ­
je m  transportow ano  sp ływ a jące  rzeką d rew no  o ró ż ­
n y c h  w ym ia ra c h  i  ciężarze. W padające w  s tre fę  w i­
ro w ą  d rew no i śm iecie b y ło  k ie row a ne  po tok iem  
w o dn ym  do ją d ra , przem ieszczając się szybko pod 
budow lę , n ie  w y tw a rz a ją c  za to rów .

W ody rzek i, na k tó re j p rzeprow adzono badania , n io ­
są na  p o w ie rc h n i c h ru s t i  ło d y g i roś lin , co s tan ow i 
40% całego sk ła du  śm ieci, 55% przypada na uno­
szone korzen i ro ś lin  o różnych  rozm iarach , a  5% to  
śm iecie ciężkie, w leczone po  dn ie w  fo rm ie  g ru b ych  
ko rze n i d rzew  i  zatopionego drzew a. M a te r ia ł te n  w  
okres ie  w ezbrań za tyka  szczelnie k ra ty  w lo to w e  do 
kom ór, po w o du jąc  p rze rw y  w  p ra cy  tu rb in -  Całość tego 
m a te r ia łu  za w y ją tk ie m  śm iecia ciężkiego może być 
transp o rtow an a  pon iże j ¡budow li za pom ocą le ja , k tó ­
rego p ros to ta  w y tw o rz e n ia  i  sosunkowo n ieduży  w y ­
da tek w o d y  w ym a ga ny  do jego w y tw o rzen ia , pozwa­
la ją  zalecać go ja k o  jeden ze sposobów w a lk i z zanie­
czyszczeniem zb io rn ików .

W  da lszym  c iągu a u to r a r ty k u łu  om aw ia  m ożliw ośc i 
zastosowania le ja  wodnego do z rzu tu  śryżu. P ra k ty k a  
w a lk i ze śryżem  w yp raco w a ła  szereg spec ja lnych  k o n ­
s t ru k c ji  s łużących do tego celu. O sta tn io  ba rdzo  roz­
powszechnione zosta ły w  ZSRR b u d o w le  w  kszta łc ie  
k o ry t  p ro s to ką tnych  z p rogam i w stępnym i, w zm ocn io ­
ne ró żn ym i k la p a m i i  p rze lew am i. Jednakże eksp lo­
atac ja  tych  urządzeń w ykaza ła , że p rzv  p rędkośc i w o ­
d y  po-niżej 0,7 m/isek. w y tw a rz a ją  się na n ich  za to ry ,

P r z e k r ó j  Y~ Y

Prędkości obwodowe 
Przekrój

t. zasłona wytwarzająca te j nadny  

3. jądro

3. upust denny 

ą. za p o ra  

s. ś c ia n k a

Rys. 2 i  3.
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daaia urządzenia te n ie  spe łn ia ją  swojego za-
(90 —1 te w  d r e s ie  w o ln y m  do śryżu
s rate czasu rocznego p racy  s iło w n i) pow odu ją
m  cn f padu wynoszącą w  n ie k tó ry c h  s iłow n ia ch  0.23 
s i łm L -  W rezu ltac ie  s tra tę  oko ło 900-000 kW h dla 

Wm- °  P rzep ływ ie  w o d y  80 m 3/sek.

i t m St° S0Wanie le -ia wodnego do w a lk i ze śryżem  
do z r -^ f  W znacznym  s to p n iu  ilośc i w o dy  używ ane j 
staw i=Uj ° ^ '  k3ora i ak  w iadom o w  okresie z im y  p rz &d - 
sobi duza- w artość  dla energetyki- P rzy  ta k im  spo- 
i ie  k Zr.Zut.u śry żu zapobiega się s tra tom  spadu w  o k re - 
u t w o ^ f r ^ Z0V^ym : p .on'adto m ało  p raw dopodobnym  jest 
dvsnn nie  s l^ ja k ic h k o lw ie k  zato rów , poniew aż le j 

.n l Ile  znacznym i zdo lnościam i tra n sp o rto w ym i. 
w z r L fJ ? Cy ™ le j śryż o s ta n ie  rozd rob n io ny  na sku tek 
dowe' -DCei w ra z  z głębokością le ja  p rędkości o-bwo- 
wnrif-,1 ?za ty m i w a rto śc ia m i kosz t u tw o rzen ia  le ia  

zriaczinie m n ie jszy  od -kosztu b u d o w v  ia -  
° W lek o b ie k tó w  obecnie stosowanych do z rzu tu

rów p;St-0S0Wanie le ia  wodnego może znaleźć m ie isce 
d rc o Pe«o!?, ł V sp law j® _drzew a. Badan ia  p rzeprow a- 
klnpo ś aCl tym  zaeadn ien iem  w  te ren ie  w yka za ły , że
W w ia a k a ^ T r 0 d łu a ° Ści ® ® m  no5edyńczo lu b
p rz e lt r ,  • h  b y łv  transportow ane  pod budow le , a w o lna  
n „  J rzen pom iędzy b e lka m i a śc ianam i unustu  d w -  

,Ty n ° si1a n,ie  w ięce j la k  5 -  8 m. D la sp ław u  
uzewa o no rm a ln ych  rozm iarach  i  wadze do 150 kg  

Potrzebny jest w yd a tek  le ja  3 ------  0 nP/sek
obecnym rozw o ju  tego zagadnienia można się

możeC,n rzJw ' 76 f " ,po0ŚĆ transportow anego d rew na  nie  
ŻP P w kro czyć  0 8 wysokości ciśn ien ia , co oznacza, 
w i r r f J Wime 'oorm a łn ie  d łu g ie  d rew na  mogą być sp ła - 
W  n p m ? 5i , WyS()k0* i  c iśn ien ia  n ie  m nie jsze j od 8 m. 
su n '' yeh w ypadkach może być  wskazane. aibv za- 
końcPr . y iW arI aiaCa le t by  la nieco pochylona gó rnym  
ustaw ien i,, stPone w o dy  do p ływ a jące j. P rzy  ta k im  
ukośne a “ słony, le j w o d n y  za jm ie  położenie nieco 
ru n k i do s p ła w u ™7" 1 U tw orzą sil? ko rzys tn ie jsze  w a - 

(..G id io tiechn iczesko ję  S tro it ie ls tw o “  N r 5/51)
IN Ż . T A D E U S Z  C H O M IA K

B J UO vVLE W O D NE Z G O TO W Y C H  E LE M E N T Ó W  
B E T O N O W Y C H

tem pa ro h ó ?  t, ^ H ^ S a ją c e g o  się z każdym  rok iem  
gotowvnh i yd ro techn icznych  w  Polsce używ an ie  
nych w in n  1 mSri t ° W be tonow ych  w  budow lach  w o d - 
sposób budow v daZie szerokie zastosowanie, gdyż ten 
rodow ej y  da je  znaczne ko rzyśc i gospodarce na -

wych  ■Radzieckim stosowanie b lo kó w  be tono-
ziem-nvm • pu?ty °b- w yp e łn io nych  m a te ria łem
d o ś w ia d  ’ i  a łdu]e^s ię  w  tra k c ie  badań na budow lach  
S a e m o I  ; d la .k tó ry c h  opracow ano ty p y  goto- 
tiechn ik»  ™ T ’ op isanych w  m ies ięczn iku  „G id ro -  
żyn ie rów  D ub itńnaĈ  t N r  N r  1 1 6 z 1951 r - przez in -  
w  skróc ie  poniżej I w anowa, k tó ry c h  prace podaję

p  . , .

k u  R adziecki!!! n o w y  system naw o dn ien ia  w  Z w ią z - 
dużej ilośc i iiy A  WymaRa3 w  k ró tk im  czasie budow y 
w odnych  A h „  "Y zastawek, p rze lew ów  itp . urządzeń 
należało opracowe°'trZeb0rn ty m  sPr0s tać  w  te rm in ie , 
sow an 'em P p o s ^ z L ^ Wnt  s ta n d a rty  b u d o w li, z zasto- 
w yko nyw a nych  w S°F?hCh elem en tów  betonow ych, 
w  be ton ia rn iach  ^b ry ^e> bądź p ro du kow a nych  
trzebne ilo śc i p re fa b rW ia tb ’ m ogących w y tw a rza ć  po- 

W  b u d o w n ic tw ie  w odn “  m ’ ejSCU b u d o w y ' 
ton jest źle w yzyska ny  T  W 7 ^  w ypad kach  be'
ciężkich, gdzie m óg łby on zn ieś^ aSZCZa-W *?udow lach prężenia i W7 ° n Znlesc znacznie w iększe n a ­
prężen ia ’ w  Lete .wzgl<?du- na  stateczność b u d o w li -na- 
czalnych T o t e ż  “ ? k d k a k “ tn 'e  niższe od dopusz-
m a r n o t r a w l^  e W t ty c ^. P rzypadkach is tn ie je  duże 
m a rn o tia w s tw o  m a te ria łó w  bu do w la nych

Pustych w v n e łn i m T HtÓW be tonow ych  w e w n ą tn  
pustych w yp e łm o n jich  m a te ria łe m  z iem nym  p rzyczy ­
n ia  się do poważnego zm nie jszenia ilo śc i be tonu  p rz j

zachow aniu n iezm ienionego ciężaru b u d o w li, kon iecz­
nego d ’ a zapew nien ia  stateczności. Jeś li b lo k i w y ­
tw arzane  są w  fab ryce , to  na m ie jscu  bu dow y pozo­
s ta je  ty lk o  ustaw ien ie  ich  i  łączenie w  jedną ko n ­
s tru k c y jn ą  całość.

P rzy budow lach m n ie jszych , ja k  zas taw k i p ię trzą ­
ce na row ach  naw odn ia jących , zastosowano e lem enty 
w  postaci r u r  i g ran astos łupów  o podstaw ie k w a d ra ­
to w e j lu b  ośm ioką tne j z o tw o rem  o p rz e k ro ju  k o ło ­
w ym  (Rys. 1). W y m ia ry  poszczególnych b lo kó w  do­
stosowane są do każdego ty p u  s tan da rtow e j zastaw ki.

Rys. 1. G otow e e lem enty z betonu w irow anego.

W  celu m echanicznego zagęszczania betonu w  p re ­
fa b ryko w a n ych  e lem entach zastosowano m etodę w ir o ­
w an ia , k tó ra  da la  lepsze w y n ik i an iże li w ib ro w a n ie  
i  p ró żn iow a n ie  (ros. w a k u u m iro w a n ije ) . B lo k i z be­
tonu  w irow anego posiadają na jw yższą gęstość oraz 
na jlepszą w y trzym a łość  na rozciąganie. Do w y k o n y ­
w an ia  e lem entów  m etodą w iro w ą  służą n ie zw yk le  
proste  urządzen ia  po łowę, sk łada jące  się z dwóch 
ob raca jących s ię  c y lin d ró w , -do k tó ry c h  w k ła d a  się 
nape łn ione be tonem  fo rm y . C y lin d ry  poruszane są 
p rzy  pom ocy s iln ik a  sam ochodowego, trak to row ego , 
bądź specja lnego m o to ru  e lektrycznego.

P rzedstaw iona na rys. 2 zastaw ka zbudowana zo­
sta ła  z go tow ych  -elementów be tonow ych , łączonych 
m iędzy sobą p rzy  pom ocy zap raw y cem entow e j, a w y ­
pe łn ion ych  w e w n ą trz  g ru n tem  p iaszczystym . Z astaw ­
ka  zaw ie ra  1,7 m 3 betonu, gdy na takąż -co do w ie l­
kości zastaw kę zbudow aną z w y k ły m  sposobem po ­
trzeba 3,3 -m3 betonu. Oszczędność w  be ton ie  s tan ow i 
48,5%. Zw ażyw szy ,że deskow anie jes t tu  zbędne, osz­
czędność jeszcze bardiziej w zrasta .

3fjtWSi|S:

Rys. 2. Zastaw ka z go tow ych  elem entów  betonow ych.
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W  w iększych  budow lach  w odn ych  zastosowanie go­
to w y c h  e lem entów  s ta w ia  im  n ieco inne  .w ym agan ia  
n iż  w  m a łych  zastaw kach i dlatego, choć podobne 
kszta łtem , różn ią  s ię  rozm ia ram i, k tó re  dostosowano 
do zadań ja k ie  m a ją  spe łn iać w  b u d o w li oraz ze 
w zg lędu na w y trzym a ło ść  w  czasie transp o rtu . N a j­
ko rzys tn ie jsze  oka za ły  .się fo rm y  ośm ioboczne z. Otwo­
rem  ko ło w y m  i  o  szczegółowych w y m ia ra c h  poda­
nych  na rys. 3.

• «.
0 * 6 0 %
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Rys. 3. B lo k i betonowe do w iększych  b u d o w li w odnych.

Z uw ag i na  znaczny ciężar (ponad. 440 kg) poszcze­
gólne e lem enty m uszą być us ta w ia ne  p rz y  pom ocy 
podnośn ików  i  w  ty m  celu w  śc iankach zn a jd u ją  się 
o tw o ry  średn. 6 cm do założenia haków .

W ycięc ia  kw a d ra to w e  w  do lne j części p rz e c iw le ­
g łych  ścianek służą do odw o dn ien ia  oraz do przepusz­
czenia w k ła d e k  żelaznych w  p rzyp ad ku  zb ro je n ia  b u ­
d o w li.

Sposób u łożenia b lo k ó w  w  budow lach  w odnych  
ilu s tru ją  rys. 4 i  5.

H A 5 E U  z e  Ż w i r e m

-jz j

Rys, 4. M u r oporow y.

Po us ta w ie n iu  każdej w a rs tw y  b lokó w  na fu n d a ­
m encie pod m u r  oporow y, o tw o ry  m ię dzy  n im i zapeł­
n ia  się betonem , k tó ry  w iąże oddzie lne e lem enty  
w  jedną  k o n s tru k c y jn ą  całość. O tw o ry , w ew nę trzne  
w y p e łn ia  się z iem ią, p rzy  czym  w szys tk ie  licow e  b lo ­
k i,  zna jd u ją ce  się w  zasięgu zm iennego poziom u w o ­
dy, w in n o  b yć  zapełn ione g ru n tem  p iaszczys to -żw iro ­
w y m  w  celu u m o ż liw ie n ia  odw odn ien ia  w n ę trz  p rzy  
obn iżen iu  .poziomu w ody. W  s tre f ie  zw ie rc ia d ła  w ody 
sp ię trzon e j i  na rażone j na  pochód lo d ó w  b lo k i zew ­
n ę trz n e  na leży w y p e łn ić  chudym  betonem . W e w n ę trz ­
ne b lo k i zapełn ione są g liną , ja k  rów n ie ż  g lin ą  w in ­
n y  być w yp e łn io n e  zew nętrzne b lo k i, leżące pon iże j 
zw ie rc ia d ła  w o dy sp ię trzone j.

P rzedn ią  część f i la ra  w y k o n u je  s ię  z betonu w  ode­
skow an iu , pozostałą zaś z b lokó w , w y p e łn io n y c h  be­
tonem  chudym , bądź m a te ria łe m  z iem nym , zależnie od 
po łożen ia  zw. w ody, podobn ie  ja k  w  poprzedn io  o p :-

PRZEKRdJ fl-B-C-D

jïtys. 5. F ila r.

sanym  p rz y k ła d z ie  m u ru  oporowego, p rz y  czym  poza 
l in ią  zasuw w n ę trza  b lo k ó w  na leży zapełn iać g ru n ­
tem  piaszczysto -  ż w iro w y m  d la  zapew nien ia  odw od­
n ien ia , F ila ry  ja z ó w  m n ie jszych  m ogą być w ykonane  
z jednego rzędu b loków .

W  podobny sposób bu du je  się próg, gdzie na p ły ­
cie be tonow e j us ta w ia  s :ę szk ie le t z b loków , w y p e ł­
n io n ych  chudym  betonem , g lin ą  lu b  p iask iem  ze 
żw irem . Całość p o k ry w a  się w a rs tw ą  be tonu w  celu 
U tw o rzen ia  o d po w ie dn ie j p o w ie rzchn i d la  p rze p ływ u  
w ody.

Jeśli zachodzi po trzeba w zm ocn ien ia  b u d o w li przez 
dozbro jen ie , to  w  p rzestrzen iach  m ię dzyb łoko w ych  
us ta w ia  s ię  w k ła d k i że’ azne. p ionow e, zaś w  k w a d ra ­
to w y c h  w yc ięc ia ch  w  do’nych  częściach ścianek u k ła ­
da się w k ła d k i poziome w  sposób w idoczn y  na rys. 5. 
Z b ro je n ie  poziom e zabe tonow u je  się, tw o rząc  poz io­
me p ły ty  o grubościach 10 —  15 om, leżących na. za­
sypce, po u łożen iu  każde j w a rs tw y  b lokó w .

S tosow anie go tow ych  e lem entów  be tonow ych  da je  
znaczne oszczędności m a te r ia łó w  ta k ic h  ja k  cem ent 
i  drzew o, m n ie jsze zużycie roboc izny  na budow ie  oraz 
m ożliw ość w p row a dze n ia  do bu d o w n ic tw a  wodnego 
m echan izac ji rob ó t i  s ta n d a ryza c ji ty p ó w  b u d o w li, co 
w  ko n se kw e n c ji p ro w a dz i do skrócen ia  czasu t rw a n ;a 
rob ó t i  ich  po tan ien ia .

Inż. S T E F A N  R O G IŃ S K I
i

W STĘPN E S T U D IA  P O R Ó W N A W C ZE  
' DO B U D O W Y  Z B IO R N IK Ó W

P rzys tęp u ją c  do opracow an ia  reg iona lnych  p la n ó w  
gospodark i w odne j m u s im y  z ro b ić  p rzeg ląd  rzek pod 
ką tem  m ożliw ośc i i  celowości zak ładan ia  na n ich  z b io r­
n ik ó w , bez w zg lędu na to, k ie d y  budow a zapór może 
nastąpić- N ie  w szys tk ie  rz e k i i n ie  w szys tk ie  od c in k i 
rzek nada ją  się do tego celu. P rzy  p lan ow a n iu  te re ­
now e j sieci z b io rn ik ó w  .wodnych na leży p rzeprow adzić  
s tu d ia  wstępne, k tó re  b y  da w a ły  możność w y b o ru  
m ie jsc  zas ługu jących ma bliższe za jęc ie  się n im i 
i  e lim in o w a n ia  m ie jsc  n iestosownych.

Sposób prow adzen ia  ta k ic h  s tu d ió w  e lim in a cy jn ych  
op isa ł M . G. Speedie w  re fe rac ie -1) w yg łoszonym  na 
k o n fe re n c ji na ukow e j O rgan iza c ji N a rodów  Z jed no ­
czonych, ób radu jące j w  L a kę  Success (USA) w  ro ku
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J949, na tem at u trzym a n ia  i  u ży tko w an ia  zasobów n a ­
tu ra lnych  2).

Chcąc zbadać i iporównać ze sobą pewną ilość m ie jsc  
'o d c in k ó w  rzecznych bez w iększych  kosztów  i  w  n ież­

y t  d ług im  czasie m us im y  stosować szybk ie  i  ła tw e  
m etody pom iarów .

W badanym  odc inku  d o lin y  należy zm ie rzyć przede 
'szystkim  p ro f i l  pod łużny d o lin y , używ a ją c  do • tego 
neroidu, da lm ie rza  i k lin o m e tru . M a łe  odległości 
le rzy się z.a pomocą taśm y. W yko n u ją c  p o m ia ry  na- 

ezy badać zarazem  k o ry to  rz e k i i  zbocza d o lin y , o k re - 
^ flją c  w  n ich  wysokość, na ja k ie j zn a jd u ją  się poszcze­
gólne ważnie jsze pok łady  ska lne . Z w racać na leży 
uwagę na w a ru n k i m ie jscow e, czy są dogodne do w y ­
konania robó t budow lanych , czy na m ie jscu  zna jdz ie  
ię m a te ria ł stosowny do budow y, czy k o ry to  rz e k i -lub 

Potoku może być  przełożone na czas budow y itp .

P rze licza jąc m ia ry  angie lsk ie  na m ia ry  m etryczne, 
m ożem y w y ra z ić  fo rm u łę  -Speedi‘ego rów nan iem  n a ­
stępu jącym :

Z >  K, ■ A ■ T,

w  k tó ry m  oznacza:
Z  —  po jem ność z b io rn ik a  w  m ilio n a ch  m s,
A  —  pow ie rzchn ia  za lew u w  k m 2,
T  —  głębokość w ody p rzy  zaporze, m ierzoną w  m e­

tra ch  od -spiętrzonego zw ie rc ia d ła  w ody do 
w yrów nanego dna cieku,

K i  _  pa ram e tr, k tórego w artośc i zam yka ją  się 
p ra k tyczn ie  w  gran icach 0,24 —  0,44, a w a ­
h a ją  się oko ło p rzec ię tne j 0,351.

¡Do przyb liżonego oszacowania w a rto śc i param etru- 
K i s łużyć m-o-że następująca tabe lka :

Wartość Kt Kształt lin ii profilu  
podłużnego doliny

Przekroje poprzeczne 
doliny

Dopłyiny i zatoki boczne

0,24 ku górze uiypukła ku górze rozchylające się iu górnej części zbiornika

0,333*) prosta 0 stałym nachyleniu trójkątne —

0,44 ku górze uiklęslu poraboliczne w pobliżu zapory

*) W  założeniu, że przestrzeń zb io rn iko w a  Z  m a ksz ta łt ostrosłupa o podstaw ie A  i  wysokości T.

Ażeby zorien tow ać się co do p rzyb liżo ne j po jem no­
ści zb io rn ika , na leży ok re ś lić  p rzypuszcza lny poziom 
wody spiętrzonej i  następn ie naszkicować zarys lin i i  
Brzegowej z b io rn ik a  w ype łn ionego do poz iom u n a j­
wyższego p ię trzen ia  użytecznego a -także do .jakiegoś 
Poziomu obniżonego.
l a j6 badania m ogą być w yko na ne  zmacani! 
aknoA1 1 p r^ zei> je ś li -rozporządzać będziem y stereo- 
L f  w y rn i zd jęc iam i do lin . W tedy po trzebne ibędt 
n iP irt- uzpi>ełnial%ce p o m ia ry  w ysokości i  po łożeni!

f yCh p u n k to w  terenow ych, w  celu re k ty f ik a c j 
¿djęc i naw iązan ia wysokości.

J r y n iX i. ^ ¡K c ,  m ożem y p rzys tąp ić  do oblicze- 
przy  izonej użytecznej po jem ności zb io rn ika .

bpeedie poda je fo rm u łę  em p iryczną

C .=  K M - H,
w  k tó re j oznacza:

L  użyteczną po jem ność z b io rn ik a  (w  a k r sto 
pach),

M  pow ie rzchn ię  zalaną (w  m ila ch  ang. kw a d ra  
10 w y  oh),
głębokość w ody p rzy  zaporze -mierzoną od w y  
rów nanego dna d o lin y  c ie ku  do poziom u zw ie r 

__ ciaciia -wody sp ię trzone j, w  stopach,
p a ra m e tr zal-ezny od u ksz ta łtow a n ia  d o lin y .

Speemeąjo n !k ^ r i°We p a ra m e tru  w  p rz y ję ty m  prze 
ne j k  =  .,.,u,Kiadzie m ia r w a ha ją  się oko ło przecię t 
1 -1- 37 ty ,z  oacny ie n ia m i dochodzącym i do —  33 v 
zbocza ao iin v  wartoSci K  zacnodzą w tedy , kied;
bi-erając w  y  Qo u w y p u k le n ia  k u  górze, p rzy
li te ry  v -  'p rzeK r°Ju poprzecznym  ksz ta łt d rukow ane 
rzek i jes t iUD kieQy w  górne j części z b io rn ik a  d o lin  
lozciana siePlaS,Ka 1 szer0K;a a po w ie rzchn ia  za lew  
losci „  u l sciowe od c in k i uo p ływ ow . Duize w ar
me a p r z e k r ó j  W leay ’ k le ay  zbocza do im y  są s lrc  
K szta łtu  iu e rv  P“ przeczny  Pr zez d o lin ę  u k ła d a  się  w  
suaaKi ” u 1 K ieay w  g ó rne j części z b io rn ik

row no « * * *  1 >e* °  *
■uiiy znacznie w z r a s ta j  ^  ,JaK 1 W poprzeK Qc

Darn bites lP^ lrd id a ry  C om parison and Selectic 

v iew . Fabr. 1950 iT n d y T ^  PUbiiC W ° r1“

ConsIrhv a tV ^ ited  ^ ations S c ie n tif ic  Conference o: 
C onservation  and U tilis a tio n  o f Kecources 
Success. U SA. 1949. n tc o u ic e s .

Pojem ność z b io rn ik a  w zra s ta  w  p rzyb liże n iu  p ro ­
p o rc jo na ln ie  -do trzec ie j po tęg i głębokości, jednakże 
w y k ła d n ik  potęgow y w  różnych do linach, a naw e t w  
ty c h  sam ych do linach  ale na różnej głębokości, może 
się znacznie zm ieniać- N a  12 ¡zbadanych w yp a d kó w  
zna lazł Speedie w a rto śc i -w yk ładn ika  zm ien ia jące się 
od 2,15 do 4,4, k tó ry c h  średn ia  w y n o s iła  2,97.

W artość w y k ła d n ik a  m ożna u s ta lić  w  każdym  k o n ­
k re tn y m  w yp a d ku  p rzez ob liczenie po jem ności i  po- 
w ie rz n i zb io rn ika  p rzy  dw óch różnych  poziom ach 
sp ię trzen ia.

W tedy m am y
Z =  a ■ T "

log Z =  log a -f- n log 1

-Stąd

A log Z 
n =  A log T

Ażeby zorien tow ać się co do kosztu budow y zapo­
ry  należy w y k re ś lić  p rz e k ró j -poprzeczny d o lin y  w  
w yka zan ym  m ie jscu, a następnie na  tfej samej pods ta ­
w ie  sporządzić w y k re s  kw a d ra tó w  w ysokości zapory 
l i -  w  p rz e k ro ju  poprzecznym .

-Koszt budo-wy zapory je s t p ro p o rc jo n a ln y  d-o ob ję ­
tośc i zapory, a  ta  do po w ie rzchn i k rz y w e j k w a d ra tó w  
w ysokości, w yrażone j ca łką

, h2d l

W artość c a łk i w yznaczym y za pom ocą p lan i-m etrow a- 
n ia  po la  pod  k rz y w ą  k w a d ra tó w  w g  -rys. 1.

W ysokość zapory na leży m ie rzyć  od pods taw y p rz y ­
szłego lunda-m entu. P rzy jm o w ać  ją  m ożna u  zapór 
z iem nych w  poziom ie terenu, zaś u  zapór kam iennych  
i  be tonow ych  w  poziom ie ska ły  w y trz y m a łe j.

O bję tość zapór oceniać m ożem y w g  rów na n ia  
v  =  Ka h 2dl. -Stosunki K 2 (ob ję tości zapory do w a rto ­
ści całek) zależą w  w y s o k im  s topn iu  od m a te r ia łu  za­
pór i  ich  k o n s tru k c ji,  w  -groblach sypanych są n a j­
w iększe, w  zaporach szk ie le tow ych  n-ajmniej-sze.

W  grob lach zależą od obecności lu b  b ra k u  przepo­
ny  szczelnej w  ko rp us ie  g ro b li i  od ką ta  p o m y le n ia  
skarp , w  zaporach -ciężkich i  s-żkieleitowych w  zależ­
ności óu w a ru n k ó w  posadow ien ia w a h a ją  się z  odchy­
le n ia m i ±  30% w o k ó ł w a rto śc i średn ich .
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Rodzaj zapory Wartość K2

skrajne średnie

Groble sypane z ziemi, kamienia 
i żiniru 2,14 -  6,16 3,70

Ciężkie zapory betonowe 0 41 — 0 68 0,48
Zapory szkieletowe i sklepieniowe 0,19 — 0 36 0,27

Po zbadaniu w  ten sposób różnych  m ie jsc d la  za­
pór m ożem y przys tąp ić  do ich  wza jem nego po rów na­
nia. P rzyda tność poszczególnych m ie jsc  do budow y za­
pór będzie ty m  w iększa, im  m n ie jszy  w ypadn ie  koszt

zapory w  s tosunku  do po jem ności zb io rn ika . W  ty m  
celu sporządzim y w yk re s  (rys. 2), w  k tó ry m  na osi 
międinych odcię te będą s tosu nk i

zaś na osi odcię tych w a rto śc i Z  =  f(T ).
Z  w yk re su  będzie w idoczne, k tó re  m ie jsca m ogą być 

w ye lim inow ane , a k tó re  zasługują na dokładn ie jsze  
zbadanie.

W śród p rzyk ła d ó w  w skazanych na rys. 2 n a jis to t­
n ie jsze okazały cię m ie jsca oznaczone nu m e ra m i 4 i 5.

P ro f. D r  K . D ębski

Wspomnienia
INŻ. JÓZEF PRUCHNIK

W  lis topadz ie  1951 r. 
zm a rł Inż. Józef P ru c h ­
n ik . U rodzony w  1873 r. 
we w s i B łażkow a pow. 
jasie lskiego, ja ko  syn 
m ałoro lnego chłopa, po 
ukończeniu g im naz jum  
w  Jaśle w s tą p ił na Po­
lite c h n ik ę  Lw ow ską . Po 
■uzyskaniu dyp lo m u roz­
począł p racę w  K ra jo ­
w y m  B iu rze  M e lio ra c y j­
nym  ówczesnego W y ­
dz ia łu  K ra jo w e g o  w e 
L w o w ie . P ro w a d z ił ro ­
b o ty  p rz y  re g u la c ji po ­
to kó w  gó rsk ich  i  obw a­
ło w a n iu  W is ły .

W  ty m  okresie  ob e jm u jącym  la ta  1901 —  1914, b ie ­
rze udz ia ł w  pracach S tro n n ic tw a  Ludowego, ja k o  je -  
-sen z a k ty w n y c h  cz łonków  lewego sk rzyd ła  te j o rga­
n izac ji.

Po p ierw sze j w o jn ie  św ia tow e j zosta je w  1918 r. w  
Polsce O drodzonej p ie rw szym  M in is tre m  Robót P u b li­
cznych, lecz Jego dem okra tyczne poglądy zm uszają 
Go do ustąp ien ia  z tego s tanow iska  po k i lk u  m ies ią ­
cach. W raca do sw e j p racy, ja k o  k ie ro w n ik  Ekspozy­
tu ry  B iu ra  M e lio ra cy jn ego  w  T arnow ie , skąd p rze ­
chodzi na  s tanow isko d y re k to ra  B iu ra  P ro je k tu  M e ­
l io ra c j i  Polesia w  B rześciu nad  Bugiem .

Przez sw oje bezkom prom isowe stanow isko, przez 
sw ój p o z y ty w n y  i  życz liw y  stosunek do R us inów  i  Ż y ­
dów, k tó ry c h  w b re w  p o lityce  ówczesnego rządu z a tru ­
dn ia w  k ie ro w a n ym  przez siebie B iurze, przez n a w ią ­
zanie żywego k o n ta k tu  z uczonym i rad z ie ck im i, a w re ­
szcie przez sw ó j w y ja zd  do Z w ią zku  Radzieckiego, po 
pow rocie  z  k tó rego  propagu je  w ie lk ie  osiągnięcia po 
d ru g ie j s tro n ie  g ra n ic y  na po lu  bu do w n ic tw a  w odne­
go, naraża się w ładzom ; usun ię ty  zostaje w  1937 r . ze 
s tanow iska z jednoczesnym  w ytoczen iem  sp ra w y  są­
dow e j o rzekom e nadużycia, k tó ra  wobec dowodów 
c a łk o w ite j n iew inn ośc i zakończyła się w  1939 r. w y ­
ro k ie m  u n ie w in n ia ją cym .

W  czasie o ku p a c ji p ro w a dz i stud ia  geologiczne d la  
p ro je k to w a n e j d rag i w odne j W schód-Zachód.

Po w o jn ie  pow raca  w  1945 r. do służby, początkow o 
w  N a jw yższe j Izb ie  K o n tro li,  a następn ie w  M in is te r ­
s tw ie  R o ln ic tw a .

Inż. Józef P ru c h n ik  przez całe swe życie w yka z y w a ł 
n ieb yw a łą  zaciętość, w y trzym a łość  i h a r t ducha w  p o ­
ko n y w a n iu  w sze lk ich  przeszkód i  szerzeniu swych 
przekonań. Szczery, p ra w d om ów ny , odważny w  fo r ­
m u ło w a n iu  sw ych pog lądów  szedł do celu zawsze n a j­
prostszą i  na juczciw szą drogą.

W róg wsze lk iego fałszu, zak łam an ia  i  ob łudy  je d n a ł 
sobie życzliw ość i  szacunek w szystk ich , k tó rz y  się z 
N im  s ty k a li.

Inż. Józef P ru c h n ik  pozostaw ił po sobie na zawsze 
najlepsze w spom nien ie.

Cześć Jego pam ięci! Inż. A, Riedel

pośmiertne
INŻ. LEON

Inż. Leon Nałęcz u ro dz ił 
s ię d n ia  19 lu tego 1909 r. 
we w s i T o k i pow. p rzasny­
skiego. Po ukończeniu g i­
m naz jum  w  C iechanow ie 
w s tą p ił na W ydz ia ł In ż y ­
n ie r i i  W odnej P o lite c h n ik i 
W arszaw skie j, k tó ry  u ko ń ­
czył w  1938 r.

K ró tk i okres p racy zawo_ 
dow e j w  dz iedzin ie  in s ta ła - 
c y j san ita rn ych  i  ce n tra l­
nego ogrzew ania p rze rw a ła  
w o jn a  w  1939 r., w  k tó re j 
b ra ł udzia ł. Po klęsce w rze - śn iow e j zdo ła ł u jść  n ie w o li 
i rozpoczął pracę w  f irm ie  „R u d z k i“ , k tó ra  w  począt­
kach 1940 r. sk ie ro w a ła  Go na m ontaż k o n s tru k c y j)  
s ta lo w ych  do Rożnowa. Na s tan ow isku  tym , ja ­
ko k ie ro w n ik  robó t m ontażow ych, inż. Nałęcz w y ­
kaza ł w y b itn y  ta le n t o rgan izacy jny .

Po w yzw o le n iu  Czchowa, w  styczn iu  1945 r „  inż. 
Nałęcz m ianow any zosta ł K ie ro w n ik ie m  B udow y 
Z b io rn ik a  i  Z apo ry  z  po leceniem  ja lk najszybszego 
u ru cho m ien ia  i ukończen ia  robót. Zadanie to , na  w ie l­
k im  p lacu  budow y, n iem a l zupełn ie  ogołoconym  ze 
sprzę tu  i  m a te ria łó w , odda lonym  od l i n i i  ko le jo w ych  
i  w iększych dróg k o m u n ik a c y jn y c h  w yd aw a ło  się w ie ­
lu  n iem oż liw e  do spełn ien ia . Jednak w ie lk a  zaciętość 
i  w y trw a ło ść  Zm arłego, h a r t Jego ducha i  energia, ja ­
ką  p o tra f i ł  na tchnąć sw ych p ra c o w n ik ó w  —  pokona­
ły  p ię trzące się trudności. Przez k l ik a  la t, w  s ta łym  
b o ryka n iu  się z po czą tkow ym i trudn ośc iam i naszej 
ówczesnej gospodarki, w  w a lce z  ru ty n ia rs tw e m  i  b iu ­
ro k ra ty c z n y m  sty lem  pracy, inż. Nałęcz p o tra f i ł zo r­
ganizować, poprow adzić  i  ch lubn ie  ukończyć budowę, 
oddając ją  do eksp loa tac ji w  jes ien i 1949 r., ja ko  je ­
dno z w iększych dokonań naszego pow ojennego budo­
w n ic tw a  wodnego. Za położone w  te j pracy, zasług i od­
znaczony zastał Z ło ty m  K rzyżem  Zasługi.

Ś m ierć inż. Nałęcza nastąpiła, d n ia  19 w rześn ia  1951 
reku , po d łu g o trw a łe j i  c ię żk ie j chorobie. Jest ona 
w ie lk ą  s tra tą  d la  te c h n ik i p o ls k ie j, k tó re j Z m a rły  
z ta k im  oddaniem  i  saimoząpairciem służył.

Cześć Jego pam ięc i!

P ro f. W. B a lce rsk i



K R O N I K A

n ik ó w ZWo<teło '^w J i-StOWarzyszenia In z y n ie ró w  i  Tech- 
gu lam inu pobóm  S y i nych R ' P ”  zgodnie z § 23 re " 
decyzją Zarządu cz łonkow skich  podaje, ae
z dn. 15 X I I  r  v ddz la łu  S t°w arzyszen ia  w  Ło dz i 

zw ycza jnych następujący6 K o ^ K o h ?  Z hSty czł0nK0" '

na eh, p o w r L ™ “ “ 1, ,U r' M -V III.1902 r. w  P rzega li- 
Łódź, ¡Ruda re ferendarz D O K P  w  Łodz i, zam.
z dn iem  1.10 50 r  l?niC^ a’1 u^‘ U roczysko 18, p rz y ję ty  
nie w n ió s ł dntvr-v,W w y m k u  a k c ji re je s tra c y jn e j NO T, 
rzyszenia n f  C?f £ zadnych o p ła t na  rzecz S tow a - 
reaguje. ’ ysy łane w ezw an ia  i  ponaglen ia  n ie

re fe ren t ̂ l e lm r ^ v f ^ ^  9-'XR1929 r ‘ w  Olszance, b y ły  
nieznany —  członek i ' R 'W ,M - w  Łodz i, obecny adres 
zalega z nDiflra® ! ,  S towarzyszen ia od dn ia  1 .V III.50  r. 
n iu  z R .K .R w iv r  3 i e^ i ° d  d a ia L IX .51  r. po zw o ln ie- 
go adresu. ' w  Eodzi w y je ch a ł, n ie  poda jąc nowe-

le g iy m a c ” yc z ? ^ w d ^ ° ŚCi w szys tk ich  K o legów , że 
na rok  iq m  z‘ ® l5° w  stow arzyszeń techn icznych  N O T  
szeń. * ^  0 odeb ra n ia  w  O ddzia łach S tow arzy-

1.1.1952 rC2\vnrm,) k o m u n ik u je m y , że począwszy od 
nia s k ła d e k ^ z ło n k o w fk 2^ 1 n ° Wy £ystem k w ito w a - 
ty m a c ji o d p o w ie T ^ T  klCh przez w k le ja n ie  do leg i- 
tychczas n ie  n d s h r '?  la c z k ó w .  K o ledzy, k tó rz y  do-
o zgłaszanie sie d h  no^ ych  le g itym a.c ji, proszen i są 

ame się d 0 sw ych  O ddzia łów  terenow ych.

N A U K n w r? PS ^ O Z D A N IE  Z J A Z D U
B R O r"  S E K C JI G ŁÓ W N E

lN ż ? m ER O ^ ? NJ . CH  s t o w a r z y s z e n i a
R ó w  I  T E C H N IK Ó W  k o m u n i k a c j i

s z X ie m o d fy łg sV5n7ia X! 5i r ' w  D om u T echn ika  w  W ar 
ny, zo rgan i7rmro^ Z;|azd B ran żow y  N auko wo-Techn ics 
nych S t o w a r ^ / - ^ 62 Sekcję G łó w n d D ró S Wod 
n ik a c ji 2  ®  in ż y n ie ró w  i T echn ikó w  K om u 

’ P ęcony spraw om  użeg low ien ia  W is ły .

^ j ą c y c h !Û zi ał  63 uczes tn ików  reprczen 
drogam i w o d n y m f 1 przeds i^b i° rs tw a  zainteresowań

llc k i,T tó r v  w  5« ZdU dokotla,ł  W .-M in is te r  inż. Z. B e 
warzyszenia T r ij5' " 1 prz«m ó w ie n iu  p o d k re ś lił ro lę  Stc 
zjazdy naukow o L i 6* 11' K o m '’ k tó re  o rSan izu i s 
zrozum ien iem  w a ć ^ '^ ? f ic.zne> Pow oduje się p e łn y i 
nego i  iepn „  y agl. staw ianego zagadnien ia  technice
c ja lis tyczne i ™ ro z w iązaniem  d la  potrzeb scy cznc] rozbudow y k ra ju .

gatów na IV  W aln y m  Z jeździe D e li
szenie m usi * tn 'n +e w ,19d® r - w y n ik a , że S tow arzy 
po lsk ie j k la śv  d°  ■ zd€cyd °w a n ie  w  szeregac
P lanu  6 - le tn ;pfrn° b ° tn icze.:l w  w a lce  o zrea lizowan: 
w  życ iu  r o iU if  oraz w in n o  „ in ic jo w a ć  i  rea lizo w r 
Zakres prac r t ju ? ™  zdobycze Postępu technicznego 

dzisiejszego Z jazdu  pośw ięcony użegk

w ie n iu  W is ły  po w in ie n  być  pow iązany ściśle z p la ­
nem  ro z w o ju  d ró g  w odnych  na na jb liższe  10-lecie, 
w in ie n  być  pods taw ow ym  m o tyw e m  dysku s ji. K o m ­
p leksow y p lan ro zw o ju  d ró g  w odnych  zosta ł ju ż  o p ra ­
cow any p rz y  w n ik l iw e j i  szczerej w spó łp racy  ko legów  
radz ieck ich . Na t le  tego p la n u  sz lak w o d n y  W is ły , ja ­
k o  d ro g i w odne j, nab ie ra  specja lnego znaczenia. D la ­
tego też w y tyczne  z obrad w  fo rm ie  w n ioskó w  pow zię ­
tych  na Z jeździe  będą m ia ły  duże i  zasadnicze zna­
czenie d la  usta len ia  now ych , oszczędniejszych m etod 
budow y, pociąga jących za sobą w  stosunku do do­
tychczas stosowanych m etod, w ie lo m ilio n o w e  oszczę­
dności“ .

W  zastępstw ie nieobecnego w  W arszaw ie  p rze w o dn i­
czącego S ekc ji G łów ne j D róg  W odnych  inż. R ied la  
obradom  p rzew odn iczy ł inż. S y ku rsk i.

R e fe ra t zasadniczy pt. „Nowoczesne ty p y  b u d o w li 
reg u la cy jn ych  na t le  użeg low ien ia  ś rod kow e j i  d o l­
ne j W is ły “  w y g ło s ił inż. S t .C zern ik , k o re fe ra t —  
dnż. W ł. N a w arsk i. R e fe ra t i  k o re fe ra t zamieszczone 
są w  n in ie jszym  num erze na in n y m  m ie jscu.

(Po w yg łoszen iu  re fe ra tu  i  k o re fe ra tu , głos zab ra ł 
W -M in is te r  B ie lsk i, zw raca jąc uwagę na uchw a łę  P re ­
zy d iu m  ¡Rządu z d n  >15 w rześn ia  1951 r., k tó ra , na k ła da  
obow iązek opracow an ia  do dn ia  15 styczn ia  1952 r. 
10-letn iego p ro g ra m u  bu do w y dróg w odnych  w  P o l­
sce. W -M in is te r  B ie ls k i z w ró c ił się z apelem  do ucze­
s tn ik ó w  ¡Zjazdu o p rzedysku tow an ie  p la n u  10-letniego 
d róg  w odnych , ze szczególnym  uw zg lędn ien iem  s p ra ­
w y  b ra k u  k a d r  techn icznych  i  szkolen ia ty c h  k a d r ,  
k tó ra  to  sp raw a w ym aga głębszego zastanow ien ia  się.

W  da lszym  ciągu ob rad  igłos zab ra ł p o w tó rn ie  P rze ­
w odn iczący S. I. T . K om . W -M in is te r B a lic k i,  dz ie ląc 
s ię  z ze b ra n ym i dośw iadczen iam i in n y c h  S e k c ji S to ­
w arzyszenia. Poza zagadn ien iam i, k tó re  nam. życ ie  
s ta w ia  ja ko  nagłe i  p iln e , is tn ie ją  zagadnien ia  d ług o ­
fa low e , ¡gdzie chodzi 0 rozp racow an ie  p rob lem ów . Z a ­
gadn ien ia  te  w ym a ga ją  s tw orzen ia  je d n o s tk i na u ko ­
w e j, k tó ra  by, g łęb ie j i  da leko naprzód sięgając, o p ra ­
cow ała zagadnienia prob lem ow e. M in is te rs tw o  Ż eg lu ­
g i rozw iązu je  to  przez rozszerzenie B iu ra  S tu d ió w  
i  P ro je k tó w , k tó re  poszczególne zagadnienia rozpa­
tru je , je d n a k  ju ż  w  n ied a le k ie j p rzyszłości —  może za 
ro k  lu b  d w a  :—  życie w ysu n ie  potrzebę s tw o rze n ia  in ­
s ty tu tu  naukow o-badaw czego, spec ja ln ie  d la  zagad­
n ień  dróg w o dn ych  śród lądow ych. Zagadn ien ie k o le j­
n ic tw a  posunęło się ta k  da leko, że kw e s tia  tw o rze n ia  
naukow ego in s ty tu tu  d la  ro zp a tryw a n ia  w ie lk ic h  p ro ­
b lem ów  k o m u n ik a c y jn y c h  sta je  się rzeczą p iln ą . I n ­
s ty tu t  ten, chociaż z w ie lk im i trudnośc iam i, ale ju ż  
pow sta ł.

S tw orzen ie  in s ty tu tu  badawczego d la  dróg w odn ych  
będzie zadaniem  M in is te rs tw a  Żeg lug i, je d n a k  S to­
w arzyszen ie  nasze m usi się nas taw ić  w  k ie ru n k u  ro z ­
pa trze n ia  te m a ty k i zagadnień, w  ce lu  dopom ożenia 
M in is te rs tw u  w  ko n k re tyzo w a n iu  ty c h  celów.

Po p rzem ów ien iu  W -M in is tra  B a lick iego , P rzew od ­
niczący Z jazdu  o tw o rz y ł dyskusję , k tó re j streszczenie 
oraz uchw a lone w y tyczne  i  dezyderaty zamieszczone 
są na str. 107 nin ie jszego zeszytu.
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P o s i a d a :

Czytelnię czasopism
obejmującą 1400 tytułów czasopism technicznych 

bibliotekę podręcznq
z działami :  encyklopedii w 450 yoluminach

słowników „ 150 „
podręczników podstawowych „ 550 „
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J

k s i ę g o z b i ó r
w ilości 10.000 v o I u m i n ó w, obejmujący wydawnictwa techniczne, 
techniczno-gospodarcze i literaturę marksistowską.
Biblioteka uzupełnia stale swój księgozbiór wszelkimi nowymi publikacjami 
technicznymi polskimi, zagranicznymi, jak również wydawnictwami anty­
kwarycznymi.

B I B L I O T E K A  I C Z Y T E L N I A  
czynne sq codziennie w dni powszednie w godzinach 9 — 19

BIBLIOTEKI ODDZIAŁOWE NOT
w Białymstoku 
w Bydgoszczy 
w Częstochowie 
w Gdańsku 
w Gliwicach 
w Katowicach

w Kielcach 
w Krakowie 
w Lublinie 
w Łodzi 
w Olsztynie 
w Opolu

w Płocku 
w Poznaniu 
w Rzeszowie 
w Szczecinie 
w Wałbrzychu 
w Wrocławiu

sq zaopatrzone
w literaturę łechnicznę polskq i zagranicznq 

posiadajq
księgozbiory, obejmujqce wydawnictwa techniczno-gospo­
darcze, ogólno—techniczne i branżowe oraz literaturę marksi- 
stowskq

sq dobrze zapatrzone
w techniczne czasopisma polskie i zagraniczne, w szcze­

gólności radzieckie.


