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W dniu 27 stycznia 1952 r. ogloszony zostat projekt Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej
Rownocze$nie Komisja Konstytucyjna, zgodnie z Ustawg Konstytucyjng z dnia 26 maja 1951 r. otwo-
rzyta nad zgtoszonym projektem ogoélnonarodowg dyskusja, wychodzac z zalozenia, ze najszerszy udziat
rnas pracujgcych w tej dyskusji przyczyni sie do wszechstronnego omdéwienia i przyswojenia sobie przez mi-

Ludowe”Wateli Zasad nowei Konstytucji jako woli narodu i prawa najwyzszego Polskiej Rzeczypospolitej

Projektowana Konstytucja ustala te wszystkie osiggniecia, ktére lud pracujacy miast i wsi juz zreali-
nadal realizuje na drodze wprowadzenia w Polsce ustroju socjalistycznego.

Konstytucyjnej w dniu 23 stycznia 1952 r. Pre-
jako doku-

zowat i
W przemdwieniu wygtoszonym na posiedzeniu Komisji
zydent Rzeczypospolitej Polskiej Bolestaw Bierut podkres$lit zasadnicze znaczenie Konstytucji
mentu ustalajgcego podstawowe zasady ustroju spotecznego i panstwowego — zasady, ktorymi kieruie S|e
naréd i panstwo. J

Projefci Konstytucji ujmuje zasadnicze prawa w forme niezwykle zwartych, $cistych artykutéw.
Podstawowym wiec zadaniem dyskusji ogélnonarodowej jest spopularyzowanie, wyjasnienie najszerszym
masom olbrzymiej wagi i rewelacyjnej tresci politycznej i spotecznej, ktéra zawarta jest w kazdym artykule
projektu Konstytuciji.

»Nawa Konstytucja — powiedziat Prezydent Bierut — ma by¢ ujetg w forme powszechnego prawa
Wielkg Kartg zwycieskich osiggnie¢ i utrwalonych na zawsze zdobyczy spotecznych polskiego ludu pracujg
cego, ktory stat sie rzeczywistym gospodarzem swego kraju, jedynym i wolnym twoércg loséw narodu, gwa-
rantem jego rosnacej sily, niezawodng ostojg jego wielkiej przysztoSci. W suchych na pozér artykutach pro-
jektu Konstytucji zawarty jest w istocie ogélny wynik i bilans wiekowy historii walk klasowych i wyzwolenh-
czych polskich mas ludowych, kté6rym na przestrzeni ostatnich 70 lat przodowata polska klasa robotnicza _
walk dtugich i ciezkich, ale uwienczonych zwyciestwem.

Nas hydrotechnikéw, wspoétodpowiedzialnych za szybkie .odrobienie wieloletnich zalegtosci i zacofania
na polu postepu technicznego, wyniklych na skutek naszej diugoletniej niewoli i zwigzanych z tym warun-
kéw zycia politycznego i gospodarczego — interesujg specjalnie te artykuty Konstytucji, ktére ustalajg sto-
sunek Panstwa Ludowego do tych dziedzin zycia gospodarczego, w Kktérych zagadnienia gospodarki wod-
nej odgrywaja jedna z podstawowych, a czestokro¢ zasadnicza pozycje. Interesujg nas przede wszystkim
te artykuty Konstytucji, ktére wytyczajg kierunki, w ktérych powinna p6j$¢ nasza mys$l techniczna.

Polska Rzeczpospolita Ludowa zapewnia rozwdj i nieustanny wzrost sit wytwérczych kraju przez jego
uprzemystowienie, przez likwidacje zacofania gospodarczego, technicznego i kulturalnego. Organizuje go-
spodarke planowg opierajac sie na przedsiebiorstwach, stanowigcych wiasno$¢ spoteczng. Zabezpiecza statly
wzrost dobrobytu, zdrowotnos$ci i poziomu kulturalnego mas ludowych (art. 3 p. 2, 3, 5).

Konstytucja Stanowi, ze mieruie ogélnonarodowe: ztoza mineralne, wody, lasy panstwowe, kopalnie
drogi, transport kolejowy, wodny i powietrzny, $rodki tacznosci, banki, panstwowe zaktady przemystowe’
panstwowe gospodarstwa rolne i panstwowe o$rodki maszynowe, panstwowe przedsiebiorstwa handlowe
przedsiebiorstwa i urzagdzenia komunalne — podlega szczegdlnej trosce i opiece panstwa oraz .wszystkich
obywateli (art. 8),

Konstytucja zapewnia nieustanny wzrost produkcji przemystu panstwowego, stuzacej wszechstronnemu
zaspokajaniu potrzeb wytwdrczych i konsumpcyjnych ludnosci wiejskiej, jednoczes$nie planowo wplywajgc
na staly wzrost towarowej produkcji rolniczej, ktéra zaopatruje przemyst w surowce a Iludno$é¢ miodir,
w zywnos$¢ (art. 9). '

Polska Rzeczpospolita Ludowa otacza opieka indywidualne gospodarstwa rolne pracujacych chtopow
i udziela im pomocy w celu ochrony przed wyzyskiem kapitalistycznym, pomaga do zwiekszenia produkcji
rolniczo-technicznego oraz podniesienia ich dobrobytu. Polska Rzeczpospolita Ludowa

podniesieniu poziomu
pomocy powstajgcym na zasadzie dobrowolno$ci rolniczym

udziela szczegélnego poparciu i wszechstronnej

spo6tdzielniom produkcyjnym — jako formom gospodarki zespotowej ,...gospodarka zespotowa jest Srodkiem
do szybkiego i znacznego podniesienia dobrobytu i kultury wsi* (art. 10 p. 1, 2).
rozw6j nauki, opartej na dorobku przodujgcej

Polska Rzeczpospolita Ludowa dba o wszechstronny
mys$li ludzkiej i postepowej mysSli polskiej — nauki w stuzbie narodu (art. 63).

Polska Rzeczpospolita Ludowa szczegdélng opiekg otacza inteligencje twoércza — pracownikéw nauki
oswiaty, literatury i sztuki oraz pionier6w postepu technicznego, racjonalizatorow i wynalazcow (art 65)

Wyszczego6lnione postanowienia Konstytucji maja wzruszajgcg wymowe dla kazdego technika stwarza-

jac szerokie pole do pracy dajgcej wielkie zadowolenie moralne i poczucie swej wartosci umozliwiajgc jed
noczesnie zdobycie wiedzy i systematyczne jej pogiebianie w warunkach jakie nie do pomysSlenia bviu
Jy

w Polsce kapitalistycznej.

—V, + wujicy, uuyc jAJS/lcyszZKvm maziom pracy.
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INZ. STEFAN IHNATOWICZ

Kanat Dunaj — Morze Czarne

of ¥ * «

spotkali sie z b. zyczliwym przyjeciem ze strony Generalnej Dyrekcji Kanatu"D"C Fktora

umozliwita im zapoznanie sie zar6wno z ogoélnym zalozeniem projektu
rob6t na poszczegdélnych placach budowy.

jak réwniez z wykonawstwem

Wstep

W maju 1949 r. rzad 'Rumunskiej Republiki Ludo-
wej postanowit rozpoczg¢ budowe kanatu zeglugi Du-
nai Morze Czarne. Obecnie budowa kanatu jest w
petnym biegu, a ukonczenie inwestycji przewidziane
jest w 1955 r.

My$l skrécenia drogi wodnej Dunaju powstata nie-
watpliwie dawniej. (Narzucatl jg sam przebieg Dunaju,
ktéry w rejonie Czarna Woda. zbliza sie do morza na
odlegtosci ok. 60 km i nastepnie zawraca gwalttownie
ku péinocy, by po ponownym zwrocie o 90° w rejonie
Galacu znalez¢ ujScie w morzu o 280 kim ponizej Czar-
nej Wody.

Trudno$¢é wykonania kanatlu skracajacego polegata
na tym, ze na pasie terenu oddzielajacego Dunaj od
morza — w miejscu najwezszym — wystepujg juraj-
skie wzgdérza, o wysokosci ok. 100 m n. p. m.

Realizacja takiego potaczenia wymagata przeto nie
tylko woli, lecz i odpowiednich Srodkéw technicznych.

'Podjete w okresie miedzywojennym studia nad bu-
dowg kanatu D. M- C. ograniczyty sie do przygotowania
podstawowych danych topograficznych. Rzad miedzy-
wojenny, ulegajacy silnym wptywom obcych koncer-
néw eksploatujgcych bogactwa kopalne Rumunii i nie
zainteresowanych w rozwoju zeglugi ma Dunaju, a tym
imniej w rozwoju poszczeg6blnych dzielnic Rumunii,
nie zdobyt sie na realizacje projektowanego kanatu-

Rzad Ludowej Republiki nie tylko podjat budowe
kanatu jako inwestycje gtdbwna, lecz (powigzat to za-
gadnienie z szeregiem innych imwesiycyj, majacych na
celu zasadnicze przeobrazenie i podniesienie gospodar-
cze i kulturalne ubogiego okregu Dobrudzy.l)

W szystkie pomocnicze i drugoplanowe inwestycje,
konieczne w zwigzku z budowag kanatu, sg planowane
i wykonywane w uzgodnieniu, z potrzebami rozwoju
gospodarczego przylegtego regionu.

Pod tym katem widzenia buduje sie urzadzenia ko-
mun;,kacyjme (koleje, drogi, taczno$¢), wodociggowe
(nowe ujecia wody, rejonowe rurociggi), energetyczne
(elektrownie cieplne i sie¢ przesylowa), melioracyjne
(zbiorniki dla chwytania deszczéw nawalnych, nawod-
nienia i odwodnienia), robotnicze osiedla mieszka-
niowe (dzielnice miast istniejgcych ilprzysztych) war-
sztaty mechaniczne (przyszte warsztaty napraw ma-
szyn rolniczych) itp-

Dziatalno$¢ Dyrekcji Budowy Kanatu nie ogranicza
sie li 'tylko do inwestycji majacy¢h bezposredni zwig-
zek z jbudowg i zaspokajaniem potrzeb licznego perso-
nelu robotniczego i technicznego, lecz wspétdziata row-
niez w pracy nad podniesieniem poziomu kulturalnego
i zdrowotnego okolicznej ludnosci. Tak np- Utrzymuje
Srednig szkote techniczng w Czarnej Wodzie, wspiera
szkoty poczatkowe, udziela za posSrednictwem witasnych
izb zdrowia pomocy lekarskiej miejscowej ludnosci

itp

Jak stad wida¢, budowa kanatu D. M. C. posiada
cechy typowo socjalistycznej inwestycji, majgcej jako
gtbwne zadanie usprawnienie zeglugi na Dunaju i roz-

a) Porown. artykut ,Dobrudza i jej kanat® — dra
S. Berezowskiego. Gospodarka, Wodna, 1960. Nr 7—8
(przyp. Red.).
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i przebieSeZ studiow
zebie°iem studiow,

wigzujgcej réwnoczes$nie szeroki wachlarz zagadnien
gospodarczych i kulturalnych przylegtego regionu.

Ze wzgledu na znaczenie budowy kanatu dla calego
kraju, jej rozmiar i charakter, stata sie ona przedmio-
tem zainteresowania catego narodu, zajmujgac przy tym
najpowazniejszg pozycje w piecioletnim planie gos-
podarczym Rumunii.

Podjecie tak powaznej, zar6wno pod wzgledem tech-
nicznym, jak i ekonomicznym inwestycji, wymagajacej
gruntownych studiéw i prac dokumentacyjnych oraz
znacznej koncentracji ciezkiego sprzetu budowlanego,
stato sie mozliwe dzieki wydatnej pomocy ZSRR w fa-
chowcach i w nowoczesnym sprzecie oraz wspoipracy
sgsiadujacych z Rumunia panisitw demokraci ludo-
wej. Wybitni fachowcy radzieccy brali udziat w stu-

Y rf ocnyaniu ,Wstepne&;q projektu kanatu
d. jyl- c. Na budowie mozna oglada¢ nowoczesne ra-
dzieckie ssgco-refulerowe pogtebiarki i urzagdzenia hy-
dromomtorowe o znacznej wydajnosci, radzieckie
i czechostowackie kopaczki, radzieckie i wegierskie
wagony—wywroty, wreszcie polskie lokomotywy ro-
bocze z Chrzanowskiej Fabryki Lokomotyw.

charakterystyka

Ogob6lna
inwesty cji

'Dlugos$¢ kanatu D. M. C. wyniesie 62 km, przy ilosci
wykopéw ok- 140 miln. m3 i rob6t betonowych ok. 1,0
mlin. m-\ Skraca on, droge (wodng Dunaju o ca 220 km,
w wyniku czego nastgpi obnizenie kosztéw przewozu
tadunkéw do portu morskiego, a tym samym zwiekszg
sie mozliwo$ci rozwoju handlu morskiego Rumunii.

Kanat m,a by¢ obstugiwany przez 5 portéw buduja-
cych sie réwnoczes$nie i obejmujacych jeden port
rzeczno-kanatowy przy wlocie z Dunaju w Czarnej
Wodzie, 3 porty na samym kanale oraz jeden port
morsko-rzeczny w Midli.

Budowa kanalu wywrze powazny wplyw na rozwoj
gospodarczy i kulturalny ubogiego rejonu Dobrudzy,
zarowno”™wislkiAtek przeciecia go magistralng jdroga wod-
ma, jak i w wyniku ubocznych inwestycji w dziedzi-
nie melioracji, przemystu, komunikacji ladowej, roz-
budowy miast i urzadzen uzytecznos$ci publicznej re-
alifowanych w zwigzku i réwnoczes$nie z budowg’ ka-
natu.

Na Obszarze dorzecza kanatu, wynoszacego ok. 870
km2, réwnolegle z budowg kanatu i w zwigzku z ta
budowg przewidziana jest melioracja ok. 100.000 ha
gruntéw. Prace melioracyjne obejma odwodnienie ba-
gien i nawodnienie gruntéw nadajacych sie pod upra-
we. W tym celu przewiduje sie wykonanie sieci kana-
téw osuszajgcych oraz budowe ok. 60 ré6znej wielkos$ci
(od 0,4 do 4,0 miln. m3) zbiornikéw retencyjnych,
o tagcznej pojemnosci ca 60 miln. m3. W zbiornikach’
z ktérych znaczna cze$¢ juz zostata wybudowana, be-
dzie magazynowana woda z deszczéw nawalnych dla
nawodnien. W celu zmniejszenia szkodliwego wtplywu
pin. wsch. wiatrow na warunki klimatyczne kraju
przewiduje sie zasadzenie ok. 16.000 ha lesnych paséw
ochronnych. Wszystkie te zabiegi zmierzajg w kierunku
tzw. przeobrazenia przyrody za przyktadem ZSRR,
gI?zlie inwestycje tego rodzaju planowane sa na wielka
skale-
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Rownoczes$nie z budowag kanatu trwajg prace nad
tworzeniem os$rodkéw przemystowych zwigzanych
z istnieniem drogi wodnej. Znajduja sie na ukoncze-

ni «udowa wielkiej cementowni oraz budowa znacz-
nych rozmiaréw warsztatow mechanicznych, ktére o-
E Norzystywane czes$ciowo dla remontu
-przetu budowlanego, a po zakonczeniu budowy kana-
u zostang przeksztalcone w zaktady okregowe dla na-
fiea3 yuSarZetU \ “ f823*1 rolniczych. Roéwniez znajduje
sie w budowie elektrownia cieplha 24 MW, majgca stu-
yc wraz z czynng obecnie mniejszg elektrownig 8 MW
m 3 zaopatrywania placéw budowy, a po zakoncze-
niu robot do zaopatrywania w energie sieci okregowej.

W zwigzku z uprzemystowieniem rejonu realizowa-
na gest rozbudowa miast, jak Czarna Woda, Medigidia,

A”N g Nawodari>Midia, przy czym zbudowane

ktbvTy,i 1 tou,duila fig w da,Iszym- ciggu cate dzielnice,
Ktore "do czasu zakonczenia robot wykorzystywane sa

jako osiedla administracyjne i robotnicze. W ramach
ych osiedli buduja sie réwniez szpitale, szkoly, kina
itp. Miasto Midia, nie liczace obecnie wigceji niz’'5 tys.

zostato na 60 tys. mieszkan-

Dla zaopatrzenia osiedli robotniczych i placéw bu-do-
wy w wode wykonano nowe ujecie wody z gtebokich
s udzien w rej. pomiedzy Ovidiu i Konstdnca, przy
czym zatlozono przeszio 100 Ikm rurociggu, o $rednicy
gtéwnego -ciggu 450 mm- Dotychczas istniata stacja
pomp w Czarnej Wodzie, zasilajaca woda z Dunaju
szereg osiedli i miast, a w tej liczbie i Konstance,
ubeonie sie¢ wodociggowa jest zasilana z obu wymie-
nionych uje¢, po zakonczeniu zas$ budowy rozbudowana
w ten sposéb sie¢ wodociggowa dostarczy dobrej pitnej

ody zarow-no wszystkim istniejgcym, jak i majgcym
Powsta¢ w tej czesci Dobrudzy osiedlom i miastom, od
Czarnej Wody do Mi-dii i Konstancy.

IV zwigzku z potrzebami budowy wykonano prze-
szto 300 km nowych, normalno-torowych kolei, z kté-
ycn czesc pozostanie jako inwestycja stata. Analo-
gicznie wybudowano przeszto 50 km nowych dréog
o utwardzonej nawierzchni, nadto pokazng ilo$¢ istnie-
jacych drég ulepszono przez wyasfaltowanie.

Wzdtuz calej drogi wykonano -sie¢ tagcznos$ci, sktada-
jaca sie z -linii drutowych, z zainstalowaniem urzadzen
pozwalajgcych na prowadzenie ré6wnocze$nie kilku roz-
moéw na jednej linii.

Wzdtuz kanatu, po obu jego stronach poprowadzono
.sne wysokiego napiecia dla zaopatrzenia placéw bu-
dowy w energie elektryczng.

Jak z powyzszego widaé, caly szereg inwestycji po-
mocniczych potraktowany zostat -pod katem widzenia
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ich wykorzystania na stale, w interesie og6lnego roz-
woju gospodarczego przylegtego regionu.

Dobrudza — kraj przeciety
Przez kanat

Rejon Dobrudzy, przez Wiéry ma przejs¢ kanat
D- M. -C. (rys. 1), jest od natury szczegdlnie upoSle-
dzony w poréwnaniu do pozostatych czesci kraju co
przypisa¢ nalezy w pierwszym rzedzie panujgcym tu
niekorzystnym wa-runikom klimatycznym i hydrologicz-
nym. Odnosi sie to w szczeg6lnosci do doliny Kara-Su
przez ktéra przebiega znaczna cze$¢ kanatu D. M. C-
Dolina jesit btotnista, z licznymi ptytkimi jeziorami
poros$nietymi trzcing. Rozktadajgca sie ros$linnos¢ za-
nieczyszcza wode i zatruwa powietrze wonia zgnilizny.
Brzegi doliny stanowig kamieniste wzgérza, ska-rpy
ktéorych pokryte sa -cienikag warstwg gleby.

Dobrudza nalezy do najbardziej ubogich w opady
rejonow. Istotnie Oipad $redni roczny w gérach Rumunii
wynosi 800—1000 mm, w Transylwanii i w dolinie Cissv
600 — 800 mm, w rej. Muntenii 600 — 700 mm w Mot
d.awu i wach. Muntenii 400— 500 mm, a na waskim pa
sie wzdtuiz -brzegu Morza Czarnego i w -delcie Dunaiu
to jest w rej. interesujgcej nas czesci Dobrudzy spada
-ponizej 400 -mm, dochodzac nawet do 300 m,m

Przyczyng -tak niskich w tym pasie opad6éw jest od-
dziatywanie suchych kontynentalhych wiatréw poin.
wsch., zwanych kriwe-c -(-crivat), przynoszacych w o-
kresie zimowym znaczne -obnizenie temperatury powto
trza, a w -okresie letnim — posuche.

Najwigksze natezenie opad6éw przypada na wiosne
i poczatek lala, to jest w czasie aktywnej wegetacji"
jednak systematyczno$¢ ta nie zawsze ma miejsce’
nadto opady nto izawsze sg dostateczne d-la zaspokohjle-
nia potrzeb rolnictwa.

Posu-cha w Do-brud-zy jest zjawiskiem czestym, przy
czym przecietnie co- 5 lat nosi ona charakter kleski.

Prace nad przeobrazeniem przyrody -Dobrudzy' __
jak wyzej wspomniano-nzostely juz zaplanowanei znai-
duj4 W rea”zacll w zwigzku z budowg kanatu
D. M. C, przy czym jprzewidywane efekty na odcinku
rolniczym i zdrowotnym stanowig jedno z powazniej-
szych uzasadnien gospodarczych dla -realizacji inwe-
stycji D. M -C.

Dunaj w obrebie Rumunii

Dunaj w obrebie Rumunii i wzdtuz jej -granic prze-
ptywa na dlugosci okoto 1075 km, z ogo6lnej diugosci
biegu -od zrod-et -do ujScia wyn-oszacej 2855 km. Dorzecze
Dunaju iprzy -ujSciu wynosi 817 tys. km-2.
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Pomiedzy Karpatami i Goérami Wschodnio-Serbski-
mi Dunaj przerzyna sie dwoma wawozami: Kazane
i Zelaznej Bramy. U podn6za g¢g6r Banatu (Kazane)
szeroko$¢ koryta wynosi zaledwie 150 m, a gtebokos¢
ok. 0,75 m. Zelazna Brama stanowi warwéz o podnéza
Alp Transylwanskich, gdzie Dunaj ma dlugosci' ok.
3 — 4 tom. ptynie z duza predkoS$cia poprzez liczne po-
rohy n szypoty.

Dopiero pcinlizej Zelaznej Bramy od m. Tunnu
Severin rzeka staje sie znowu dogoidinig dlla zeglugi
przy szerokos$ci koryta od 750 do 1000 m i wiecej. Od m.’
Kelaraszi Dunajlrozdziela sie¢ na dwa ramiona, z (kt6-
rych wschodnie nosi nazwe Dunaju, zachodnie za$
Battu Jatomiekieigo Hub Borcza, W rejonie Chyrszowa
oba ramiona zilewajg siie we wspélnym (korycie. Mniej
wiecej w $rodku odcinka Silistra—Ghyrszowa lezy
msejscowo$¢ Czarna Woda, w rejonie (ktérei bierze po-
czatek budujacy sie kanat D. M. C. jPonizej Chyrszo-
wa Dunaj ponownie dziali sie¢ na szereg ramion, z kt6-
rych h-aijiwiekszie zwane jest Baltem Bradllslkim. W re-
jonie Braity ramiona tacza sie ponownie, ptynac jed-
nym korytem do rej. Tuiezy. Ponizej Braity Dunaj
przybiera dwa najwigeksze doptywy — Seret i Prut.
W rej. Tultczy rozpoczyna sie rozlegta del/ta Dunaju,
utworzona jprzez trzy zasadnicze ramiona:

a) poinocne (graniczne) zwane Ramieniem Kilijskim,
najbardziej petnowodne, 0 diugosci 111 km, nie
uzywane jednak przez zegluge ze wzgledu na
znacznag ilo$¢ prowadzonego w zawieszeniu ru-
mowiska ;

h) srodkowe zwane (Ramieniem Gulinskim, o di.
82,5 kto, szerokosci koryta 100 — 130 m, Ramie to
jest uregulowane, przystosowane dla zeglugi, i za-
pewnia korzystng gteboko$¢ 5 — 15 m;

c) potudniowe zwane Ramieniem Swietego Jerzego
o 'di. 96 kjm i gteb. na szlaku ok. 10 m, a przy uj-
$ciu 1,5 m. Ze wzgledu na tworzenie sie duzych
odktadéw rumowiska przy wylocie, ramie to nie
nie jest wykorzystywane przez zegluge.

Charakterystyczne przeptywy Dunaju jsa nastepujace:
w .profilu 'Wiednia $ér. roczna woda 1890 m 3sek, naj-
wyzsza wielka woda 10.500 im3sek, W profilu Czarnej
Wody w obu ramionach najnizsza woda 2.000 m 3sek.,
najwyzsza wielka woda 18.000 m 3/siek. Przy matej wo-
dzie ramie Borcza prowadzi 2/s calego przeptywu, przy
wyzszych stanach stosunek ten poprawiai sie¢ na ko-
rzy$§¢ witasciwego koryta Dunaju. Jak stad’ wynika,
ramie Borcza jest bardziej,, wodne i z tego powodu
obecnie jest wykorzystywane jako zeglowne.

W zwigzku z (budowg kanatu D. M. C. przewidziane
sg roboty regulacyjne, zadaniem ktérych jest zwigeksze-
nie w prawym ramieniu przeptywu, przy stanach ni-
skich, zwiekszenie gtebokosci na przemiatach i, za-
pewnienie dogodnego wejscia do portu i kanatu w
Czarnej Wodzie.

W <rej”r Tulozy, powyzej rozgatezienia delty, koryto
Dunaju jest silnie skoncentrowane, szeroko$¢ jest
wieksza od 500 m, g (gtebokosci dochodzg do 15 m.
Charakterystyczne przeptywy w profilu Tuicza wy-
noszg: $redni niski 3500 m 3sek, Sredni roczny 6.300
im3seik, §r. w. w. 8000 m Jseik, najnizszy obserwowac
ny 1700 m 3/sek., najwyzszy obserwowany 2700 m 3sek.
Przeptyw dzieli sig pomiedzy ramionami delty w sto-
sunku: (Ramie Kilijskie 66%, Gulinskie 6%!j Swietojer-
Skie 28%. Przy najnizszym przeptywie zeglowne Ra-
mie Sylinskie prowadzi jeszcze 210 m 3/sek.

Wahania stanéw Dunaju sg dos$¢ znaczne. W profilu
Czarna Wodiai, r6znica pomiedzy najwyzszym a naj-
nizszym stanem wynosi ok. 8 m.

ZloidZenie Dunaju na odcinku ponizej Braily trwa
Srednio 4—5 tygodni, w rejonie Dzurdziu — 3—4 ty-
godni. Dolny odcinek przecietnie raz na 4—5 lat
nie zamarza w,cale, w rej. Dzurdziu — raz na 2 — 3
lata, o w rej. Turnu-Sewerin Dunaj zamarzt tylko
raz .jeden y ciggu okresu 1900 — 1937.

Gtebokos$¢ tranzytowa na Dunaju od Braity w gé-
re biegu rzeki do Zelaznej Bramy wynosi przy niskich
stanadh powyzej 20 m, z tym, ze w latach wyjatkowo
suchych spada do 1,8 m.

, Pla zapewnienia potrzebnej gtebokos$ci, na przej-
Sciach wykonywane -jest systematyczne toagrowanie
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ibardziej ucigzliwych przemiatéw, $rednio raz na 3 lata.
Okres zeglugi trwa na Dunaju przecietnie 300 dni w
roku. Szlak jest oznaczony $wietlnymi znakami, co
pozwala na catodobowg zegluge.

W ~zwigzku z budlowig kanatu D. M.. C., konieczne
bedzie dla zapewnienia’ potrzebnej, (gtebokosSci tranzy-

towej, — précz wspomnianych poprzednich rob6t re-
gulacyjnych — wzmozenie robd6t bagrowniczych na
odcinkach Braita — 'Czarna Woda oraz, Czarna Woda —
Oltemiiea.

Zegluge na Dunaju obsluguje szereg portow rzecz-
nych, jak Turnu-Severin, Dzurdziu, IKeleraszi, Braita;

Galac, Tulcza i rzeczno-morsfci — Sulina.
Najpowazniejsze z tych portéw Braita i Galac sa
dostepne — jak wspomniano wyzej — dla statkéw

morskich. W Galacu znajduje sie powazny os$rodek
przemysiu stoczniowego.

Port w, Braile stuzy dla wywozu produktéow rol-
nych z doliny naddunajskiej (zboze, bydto) oraz drewna
z lesistych rejonéw karpackich.

Trasa D. M. C.

Wlot do kanatu D.M-C. od strony Dunaju potozony
jest na prawym brzegu rzeki w rejonie miasta Czarna
Woda, przy ujsciu 'doliny Kara-Su, pomiedzy wysoki-
mi wzgorzami konczgcymi jsie stromymi $cianami lesu
bezposrednio nad brzegiem Dunaju. Lewy brzeg na tym
odcinku ma charakter niskiego, ptaskiego zlewiska.
Nurt rzeki, po odbiciu sie o wysoki prawy brzeg, prze-
chodzi ku lewemu brzegowi, ponizej projektowanego
wloty do portu i kanatu. W celu unikniecia zamulenia
wejscia do portu przewidziane jest wysunigecie molo
porlt(c_)wych na rzeke oraz odpowiednia regulacja koryta
rzeki.

Kanat na potowie swej dlugosci przebiega doline
Kara-Su, po czym opuszczajac jg wchodzi w jboczng
doline Walka-Adanka, w kierunku pétnocno-wschod-
nim, przekracza wododzial oddzielajacy dorzecze Mo-
rza Czarnego (85 m n. p. m,). Po przej$ciu wzgo6rza ka-
nat, ujety na dlugosci ok. 4 km w obwatowaniu, prze-
cina jezioro iSiut-Ghiol, ,po czym przechodzi nad
urwistym brzegiem morza. Koncowy odcinek kanatu
prowadzi w obwatowaniu przez teren plazowy i znaj-
duje wylot w budujgcym sie porcie morsko-kanatowym
w rejonie m. Midia.

kanatu

Warunki geologiczne

Pod wzgledem geologicznym rejon trasy kanatu
zostat zbadany bardzo szczegétowo.

Wykonano w stosunkowo krotkim czasie ok. 2000
wiercen, o tagcznej dlugosci przeszto 50 km, z czego ok.
15% w jgruntach skalnych.

Ogo6tem zbadano ok. 50.000 prébek gruntu.

Zasadniczo wiercono do rzednej minus 10 ponizej
poziomu morza, najgtebsze wiercenia siggaty 180 m
ponizej (poziomu terenu. W partii przejScia grzbietu
normalne wiercenie wynosito 100 m.

Na podstawie zbadanych prébek gruntu ustalono
podziatl gruntéw na kilkanascie typow, co w znacz-
nym stopniu utatwito zorientowanie sie w uzyskanym
materiale i pozwolito na przejrzyste sklasyfikowanie
przekrojéw. Dla poszczeg6lnych typéw gruntu okreslo-
ne izostaly podstawowe wskazniki jalk: ikat tarcia
wewnetrznego i kohezja dla gruntu w stanie suchym
i mokrym (w obrebie wody gruntowej), ciezar wta-
$ciwy dla gruntu w stanie naturalnym i pod woda.
Uog6lnione w ten sposéb charakterystyki gruntéw
postuzyly do wstepnego poréwnania alternatywnych
warunkéw fundowania budowli, ubezpieczenia skarp
w wykopach itp.

Wiercenia wykonano w zasadzie profilami w odle-
gtosci ok. 500 m, co najmniej po 3 wiercenia w kazdym
profilu. W razie potrzeby siatke otworéw zageszczano.

Réwnolegle z przeprowadzeniem wiercen wykony-
wano badania morfologiczne ((stosunkowo w matym za-
kresie), geomorfologiczne, geologiczne i geotechniczne.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze podstawa geologiczna tej cze$ci Dobrudzy sktada sie
z jury i kredy. Najwyzsze wzniesienie poktadu jury na
trasie .kanatu zalega na rzednej spagu 52 m n. p. m.
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Poczynajac od 55 km w kierunku morza wystepuje naj-
starsza w tym rejonie formacja metamorficznych tup-
kéw sylurslkich. Nad sytlurem zalegajg skaly wapienne
mtodszego pochodzenia (apt, wapien boremski itp.).

W kierunku |od najwiekszej wyniostosci profilu
kanatu do Czarnej Wody na Dunaju, tj. w o-brebie do-
liny Waka-Adanka i doliny Kara-,Su, starsze forma-
cje (trzeciorzedowe) uciekaja w gtab terenu, a zwigksza
sie natomiast migzszo$¢ formacji czwartorzedowych,
ztozonych z lesu, lesu, przeformowanego, itbw, mtod-
szych glin, produktéw sedymentacji rzecznej i btotnej,
rzadkich piaskéw i zwir6w. Grubo$¢ warstw czwarto-
rzedowych 'wynosi od 0 m, jak np. na stromych zbo-
czach doliny Kara-Su, do 20 m, a nawet 30 m, jak
np. w profilu grzbietowym kanatu. Wyjatek od powyz-
szej zasady stanowig niektére wzniesienia gérnej po-
wierzchni formacji wapiennych, np. w rejonie $luzy
Nr 1, gdzie wapien boremski pojawia sie juz na rzed-
nej minus 6,0 m; podobny grzbiet wystepuje w rejonie
Medgidia, wreszcie w potowie diugosci kanatu znowu
przecina wzniesienie z wapnia boremskiego.

Szczegb6lowe badania geologiczne, ktére poprzedzity
wtasciwe studia kanatowe, pozwolity na opracowanie
gruntownego uzasadnienia zaréwno dla wybranej trasy
mkanatu, jak i miejsc usytuowania poszczegdlnych bu-
dowli.

Tak np. odsuniecie trasy kanatu w kierunku ku je-
zioru jSiut-Ghioil powstatlo na skutek koniecznos$ci
wyjécia poza strefe uskoku skalnego w formacjach wa.
pienych. Przekroczenie tego uskoku przy zachowaniu
najkorzystniejszego sytuacyjnie kierunku w poprzek
do szczeliny skalnej stworzytoby powazne niebezpie-
czenstwo deformacji skarp kanatu- Dla uniknigcia tego,
trase kanalu wygieto ku potudniowi, uzyskujac przej-
Scie wzdluz uskoku i przekraczajgc go w obrebie gle-
bokich formacji czwartorzedowych.

Drugim przyktadem wykorzystania badan geolo-
gicznych dla trasowania kanatu jest studium nad wa-
riantem koncowego odcinka trasy w kierunku na Kon-
stance. Trasa wedilug tego wariantu miata i$¢ doling
Kara”Su w kierunku pid. wseh., od miejsca gdzie
przyjety wariant skreca z tej doliny w doline Waka-
Adanka. Badania geologiczne na odcinku potudniowego
wariantu wykazaty, ze formacje, przez ktére kanat
miatby przechodzié¢, zawierajg cienkie warstwy itu
w miekkich skatach wapiennych. W takich warunkach
miatyby miejsce po nawodnieniu warstewek itéw
usuwiska, a utrzymanie skarp kanatu potgczone by
byto z powaznymi trudno$ciami. Z tych wzgledéw po-
tudniowy wariant trasy zostat catkowicie zdyskwali-
fikowany. Zreszta, jak z dalszych studiow wynikto,
wariant ten okazat sie nie do przyjecia réwniez z po-
wodu braku terendéw dla rozwoju portu w rej. Kon-
stancy.

Wreszcie miejsca usytuowania gtownych budowli
na kanale zostaly wybrane w oparciu o szczeg6towe
dane geologiczne, jak np. $luza Nr 1 na wzniesieniu
z wapieni iboremskich, Sluza Nr 2 na sybirze.

Przy wykonaniu studiéw geologicznych duzg pomoc
okazali geologowie radzieccy, ze znanym geologiem
prof. Mastowym na czele.

Przekroje kanatu, budowie

W profilu podtuznym kanat przedstawia jednag po-
chyto$¢ od Dunaju w kierunku morza, o tgcznym spa-
dzie wynoszacym kilkanascie metréw przy najwyz-
szym stanie wody na Dunaju. Spad ten jest pokonany
dwiema $luzami.

Normalny poziom wody na odcinku kanatu pomie-
dzy $luzami odpowiada w przyblizeniu najnizszemu ze-
glownemu stanowi wody w Dunaju. W okresie takich
stan6w zegluga przez $Sluze Nr 1 odbywaé sie bedzie
przy wrotach otwartych, ibez $luzowania. Z uktadu
tego wynika, ze zadaniem $luzy Nr 1 jest umozliwienie
wejscia statkom na kanat przy zmiennych stanach
wody na Dunaju.

Uszczelnienie kanatu przewidziane jest na odcinka
przekraczajgcym wzgo6rze wododzialowe, z uwagi na
spekania i szczeliny w skatach jurajskich, w ktérych
wykonana bedzie dolna cze$¢ przekopu kanatowego
oraz na odcinku jeziornym Siut-Ghiol, gdzie kanat ma
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przebiega¢ w obwatowaniu z narzutu kamiennego. Jako
uszczelnienie przewidziane jest itowanie.

Bilans doptywu wéd gruntowych i strat na przesig-
kanie i parowanie z kanatu jest dodatni. Doplyw wy-
nosi 4 m3 sek, straty za$ na odcinku jeziornym i na
parowanie na calym kanalie wynoszg okoto 1 m 3/sek.
W ten sposéb do kanatu doptywac¢ bedzie ok. 3 m3sek.

Na odcinku jeziornym Siut-Ghiol zw. wody w ka-
nale lezy powyzej poziomu jeziora, ktérego zwiercia-
dto wody z kolei jest wzniesione 0 2 m nad poziomem
morza.

Jezioro Siut-Ghiol jest wypetnione stodka woda,
pochodzacg ze zlewni witasnej i licznych zrédet a od
morza jest oddzielone waska ciggta mierzejg, atako-
wang silnie przez fale morskie. Na poéinoc od jeziora
Siut-Ghiol znajduje sie wysychajace jezioro Tiszaul,
ktére jest zasilane grawitacyjnym kanatem krytym,
prowadzgacym z jeziora Siut-Ghiol.

Z uwagi na to, ze kanat D.M.C. przecina istniejgce
pomiedzy jeziorami potgczenie kryte, przewiduje sie
zasilanie jeziora Tiszaul z kanatu zeglugi.

Pokrycie zapotrzebowania w wode rejonu przyleg-
tego do kanatu na cele rolnicze i przemystowe, jak
rowniez na zasilanie jeziora Tiszaul, ma by¢ zapewnio-
ne przez pobieranie dodatkowej ilosci wody z Dunaju,
dla przeprowadzenia ktérej przewiduje sie urzgdzenie
w $luzie Nr 1 specjalnego przepustu.

W przekroju poprzecznym kanat posiada szeroko$¢
dostateczng dla. ruchu dwutorowego oraz do$¢ znaczng
jak dla $rédladowych drég wodnych glebokosé. Na-
chylenie skarp na poszczeg6lnych odcinkach ustalono
na podstawie badan kontrolnych w terenie, przy czym
wynosi ono dla gruntéw mieszkalnych w zaleznosci
od rodzaju gruntu od 1 :25 do 1:4. W gruntach
czwartorzedowych projektowane jest wykonanie tawe-
czek o szerokosci 3 m, co kazde 7,5 m wysokos$ci skar-
py. Na poziomie + 7,5 m nad zw. wody przebiegac
ma droga inspekcyjna, odwodnienie ktérej zabezpiecza
kanaly opaskowe i odpowiednie nachylenie korony
drogi.

Ubezpieczenie skarp w gruntach nieskalnych pod
wodg i na wysokos$ci 1,0 m nad zw. wody przewidziane
jest w postaci warstwy ochronnej ze zwiru i tlucznia
na podsypce z piasku. Skarpy powyzej zasiegu falo-
wania zostang obsiane. W przejSciach kanatu przez
grunty skalne, skarpy otrzymujg nachylenia bardziej
strome niz podano wyzej, przy czym w przekroju wy-
konane zostang jako schodkowe, o wysoko$ci stopnia
ok. 8 m.

W przejsciu kanatu przez grzbietowy profil juraj-
ski najwiekszy wykop wyniesie ok. 91 m gtebokosci
z czego na goérng warstwe formacji czwartorzedowych
gézypada okoto 30 m, a na skaly wapienne przeszio

m.

Ze wzgledu na znaczna przy wykopie otwartym
kubature rob6t ziemnych, w projekcie wstepnym roz-
wazany byt wariant przejScia odcinka grzbietowego
w skale tunelem, koszt ktérego mogt wypasé nizszy
niz koszt przekopu. Wariant ten zostal odrzucony
z r6znych powodéw, a miedzy innymi ze wzgledu na
trudnosci z uzyskaniem w krotkim czasie specjalnego
sprzetu i fachowcéw. Za otwartym wykopem przema-
wiato nadto duze zapotrzebowanie na kamien tamany
do budowy portu w Midii.

Na kanale przewidziano budowe dwoéch stopni $lu-
zowych, 2 jbram ochronnych, 1 przepustu dennego
(w $luzie Nr 1) i 1 przelewu w obwatowaniu w rejonie
jeziora. Siut-Ghiol. Ponadto projekt obejmuje budowe
8 przekroczen mostowych przez kanat, z czego 4 kole-
jowe i 4 drogowe, szereg przepraw promowych dla
lokalnych potrzeb gospodarczych oraz szereg pompow-
ni dla celéow irygacyjnych, uje¢ grawitacyjnych itp.

Na kazdym z dwu stopni przewidziane sg po dwie
blizniacze $luzy ze sprzezeniem konstrukcyjnym, jbez
sprzezenia hydraulicznego, ktére wobec dostatecznej
ilosci wody nie byto potrzebne. Wymiary $luz sg do-
stosowane dla $luzowania pociagéw ztozonych z jedno-
stek jptywajacych o duzych wymiarach.

Sluza Nr 1 stanowi budowle zlozona, tagczacg w so-
bie konstrukcje komory zeglugowej i przepustu zasila-
jacego na przeptyw 21 m3/sek. Ponadto $rodkiem
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komory przechodzi most kolejowy na linii Bukareszt—
Konstanca. Oba progi $luzy zalozone s na tym sa-

poziomic. J<iko zamkniecia ¢jtéwnc Sluzy _ ¢jér~
ne i dolne zaprojektowano wrota wsportie o opie-
rzeniu -cylindrycznym. Do otwierania stuzy¢ majg wy-
cinki kéi zebatych o napedzie elektrycznym.

Napetnianie i opréznianie komor $Sluzowych ma sie
odbywaé¢ przy pomocy krétkich kanatéw obiegowych,
obustronnych, zamykanych zasuwami tocznymi. Jako
zamkniecia remontowe dla komér przewidziane sa
ciezkie (40 ton) kratowe paraboliczne -belki, zaktadane
w obu gtowach. Dla manipulacji belkami stuzyé maia
dzwigi Dernck, o nosnosci 42 ton i diugosci strzaty
29 m, umieszczone na filarach gérnej i dolnej gtowy,
oddzielajacych wloty do komér Sluzowych. Dzwigi po-
wyzsze wykorzystane beda w -czasie budowy do monta-
zu wrot wsporn-ych.

W podiozu gdérnej gtowy, pomiedzy ymekami dla
belek zakladanych a niszg dla wrét, znajduje sie wlot
do przepustu doprowadzajacego do kanatu 21 m 3/s-ek.
wody -dla celéw rolniczych, przemystowych itp. Szyb
wlotowy przykryty jest pomostem kratowym. Z szy-
bu prowadzg dwa rozgatezienia przepustu pod kanata-
mi ~“biegowymi, ktére idg poprzecznie do osi $luzy,
okalaja wewnetrznie zarys przyczo6tkow gtowy i na-
stepnie tagczg sie w obrebie zarysu gltowy we wspoélnej
komorze, zatozonej gteboko w ptycie poditoza. Z ko-
mory zbiorczej woda odptywa trzema kanatami popod
-dnem komory $luzy do ptytkiego szybu wylotowego,
znajdujacego sie w podiozu dolnej gtowy,, naprzeciw-
ko wylotéw dolnych kanaléw obiegowych.

Opisane wygiecie przebiegu kanatéw przepustu w
gtowie gérnej wynikto z koniecznos$ci uzyskania miej-
sca dla umieszczenia zamknie¢, regulujgcych przeptyw.
Z powodu zespolenia konstrukcji przepustu z glowa
Sluzy dlugo$é gtowy wypadia, doéé zina-czna (ok. 40 m).

Zdaniem fachowcédw rumunskich potgczenie o.bu
budowli w jedng -do$¢ skomplikowang konstrukcje
dato jednak powazng oszczedno$¢ w kosztach.

Konstrukcja dolnej gtowy wobec braku zamknie¢
w kanata-oh przepusltu wypadta znacznie prostsza niz
gtojwy gérnej. Komora $Sluzy typu dokowego ma by¢
wykonana z betonu marki 110 z dozbrojeniem w iloSci
stali ok. 40 kg/m3. Sekcje komory o dtugosci po 20 m
kazda; gto-wy $luzy pomimo- dos$¢ -znacznej dtugosci nie
sg dylatowane.

Sluza Nr 1 ma foyc fundowana bez $cian szczelnych
na wapieniu boremskim. Nacisk na grunt pod komorg
J kg/cm2, pod glowami ok. 5 kg/cm2. Z uwagi na skal-
ne podioze osiadania nie przewiduje s-e.

Obstuga mechanizméw na obu $luzach ma by¢é ze-
lektryfikowana, sterowanie — -centralne. Urzadzenia
sterownicze”® znajdg pomieszczenie w 3-pietrowym bu-
dynku w -gérnej gt-owie, umieszczonym na filarze dzie-
lacym oibi-e komory.

Czas napetnienia komory przy maksymalnym spa-
dzie na $luzie obliczono na 11 minut, predko$¢ piono-
wego przemieszczania sie statku w komorze ponizej
1 -cm/sefc. Czas -o-twarcia. wzglednie zamknigcia zasuw
w kanatach obiegowych 2—3 minuty. Caly proces $lu-
dz;)ivr\]/)e/mia poj-edyn-czego wyniesie $rednio okoto 1 go-

Sluza Nr 2 jest konstrukcyjnie prostsza niz opisana
wyzej -8luza Nr 1. jProgi $luzy sg potozone na réznych
poziomach, $ciana spadowa wynosi okoto 45 m. Po
szczegbtowych studiach, jako zamkniecie w gdérnej gto-
wie, przyjeto zasuwe toczng, prowadzong we wnekach
i opuszczang do szybu w murze $ciany spadowej. Szyb
potagczony jest z komorg za pomocg -kanatu odptywo-
wego, idgcego pod progiem.

Napetnianie komory odbywa sie przez podniesienie
do géry zasuwy, przy czym zarébwno w szybie, jak
i w kanale odptywowym przewidziane sg urzadzenia
dla niszczenia energii wody.

Charakterystyki hydrauliczne napetniania, wielko$¢
wysitkéw na linach cumowniczych byly zbadane w la-
boratoriach radzieckich.

Zamkniecie w gtowie dolnej jest analogiczne jak
w Sluzie Nr 1

Sluza INr 2 ma byé fundowana na dobrym skalnym
podtozu (sylur), bez $cian szczelnych. -
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W goérnym stanowisku tej Sluzy przewidziana jest
ibudowa ujecia wody, -dla zasilania wspomnianego wy-
zej jeziora Tiszaul.

Brama awaryjna od strony Dunaju jest potgczona
konstrukcyjnie z mostem drogowym. Zadaniem tej
bramy jest umozliwienie odciecia kanatu od woéd Du-
naju, w przypadku powaznego uszkodzenia $luzy Nr 1.
Z uwagi na mate prawdopodobienstwo takiego uszko-
dzenia (dwie diugie komory), sprawa budowy omawia-
nej bramy nie zostata dotychczas -definitywnie posta-
nowiona, zwtaszcza ze budowla jest wyjgtkowo kosz-
towna ze wzgledu na konieczno$¢ gtebokiego fundo-
wania na kesonach.

Wybdr miejsca pod brame Nr 1 zostat przesgadzony
ostatecznie przyjeta lokalizacjg Sluzy Nr 1 w rejonie
wzniesienia z wapienia boremskiego, stanowigcego do-
statecznie pewne podtoze dla zafundowania $luzy. Ten
sam pokitad wapienia w miejscu projektowanej bramy
Nr 1 ucieka w igtglb jterenu do rzednej 17 -m ponizej
p. m., stanowigc podkiad dla warstw stabych gruntéw
czwartorzedowych, o znacznej migzszos$ci. Warunki
fundowania omawianej budowli sg najgorsze w poréw-
naniu z innymi budowlami na kanale. Dla wzmoc-
nienia stabego gruntu w czasie Wykonywania budowy
przewiduje sie w tym miejscu zastosowanie elektro-
osmozy.

Zamkniecie awaryjne Nr 1 pomys$lane zostatlo w po-
staci podwoéjnej, tocznej bramy zasuwowej, zamykanej
synchronicznie z dwu stron. Kazda z dwu czesci jbra-
my w normalnym potozeniu (w czasie trwania zeglu-
gi) miesci¢ sie ma. w tunelu odpowiedniego przyczéika,
stanowigcego réwnoczednie opory mostu. W przekroju
poprzecznym zasuwa stanowi konstrukcje w ksztalcie
trojkgta, z opierzeniem stalowym od strony Dunaju-
Urzgdzenia toczne przesuwajg sie p6 torach lezgcych
w ptaszczyznach prostopadlych do bokéw trojkata.

Nalezy zauwazyé, ze zaréwno w projekcie bramy
Nr 1, jak i pozostatych budowli na kanale — nie li-
czono sie z ruchem rumowiska, z uwagi na istnienie
obszernego osadnika w postaci akwatorium portu
w Czarnej Wodzie.

Brama awaryjna Nr 2 polozona jest na poczatku
jeziornego odcinka Siut-Ghiol i stuzy¢é ma do zamknie-
cia odcinka -kanatu z kilku portami, w przypadku
przerwania obwatowan kanatu w obrebie jeziora.

Konstrukcja bramy Nr 2 jest tegoz typu co i bramy
Nr 1, lecz znacznie prostsza, z uwagi na mniejszy spad
obliczeniowy, dobre warunki fundamentowania na ju-
rze oraz brak mostu, ktory w jbramie Nr 1 komplikuje
rozwigzanie.

Porty $r6dlagdowe

Port w Czarnej Wodzie znajduje sie na poczatku
budujagcego sie kanalu, na prawym brzegu Dunaju.

Port ten jest przeznaczony dla obstugi przylegtego,
rozwijajgcego sie rejonu przemystowego oraz dla zao-
patrywania i przeformowywania pociggéw holowni-
czych idgacych na kanat z Dunaju, wzglednie przycho-
dzgcych z kanatu i idacych w kierunku Braity lub OI-
tenicy. Przewidywany obrét w porcie — okoto 600-000
toin rocznie — Obejmuj-e zboze, tarcice, rope, rude itp.
tadunki masowe.

W zwigzku z budowg portu i kanatlu wyburzona zo-
stata najnizej potozona dzielnica miasta Czarna Woda.

Port ma posiada¢ 2 baseny, z ktérych jeden, blizszy
Duinarj.u — przewidziany jest dla tadunkéw masowych,
drugi za$ dla drobnicy.

Port zostanie oddzielony od -Dunaju dwoma molo
wysunietymi na rzeke w celu zblizenia wjazdu do osi
dynamicznej rzeki i zmniejszenia przez to mozliwos$ci
zamulenia wjazdu do portu.

Dla operacji formowniczych i manewrowych stuzyé¢
majg redy utworzone przez rozszerzenie kanatu wycho-
dzacego z akwatorium portu. Statki przychodzace
z Dunaju znajda re,de -na samym Dunaju oraz w ob-
szernym avanporcie od strony rzeki.

Przystan dla statkéw osobowo-dro-bnicowych prze-
widziana jest na prawym brzegu Dunaju, powyzej
wjazdu do portu.

Ze wzgledu na niekorzystne warunki geologiczne
(przeformowany les, sedymentacje rzeczne i btotne),
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dla nabrzeza przyjeto konstrukcje zelbetowag typu ptly-
towego, z przednig $ciankg szczelng i palami kozto-
wymi.

Porty w Medgidia, Puorto Alba i Ovidiu sa portami
kanatowymi, o statym poziomie. Najwiekszy z nich w
Medgidia przeznaczony jest dla obstugi powstajgcego
tutaj rejonu przemystowego. Port w Puorto Alba stu-
zy¢ ma lokalnym potrzebom tego miasta i rejonu- Port
w Ovidiu jest niezbedny dla zaopatrywania w wegiel
sitowni cieplnej w Ovidiu.

W szystkie wymienione porty majg by¢ odpowiednio
uzbrojone i wyposazone w obrotnice, o ksztalcie wy-
okraglonych tréjkatéw w planie.

Port morsko -rzeczny Midi a

Bedacy w budowie port morsko-rzeczny w Midii
stanowigcy koncowy port dla Dunaju, nie jest usytuo-
wany pomys$inie z punktu widzenia hydrogaticznego.

Cze$¢ Morza Czarnego od Konstancy po Krym jest
stosunkowo ptytka (ca BOmj, dno morskie na tym ob-
szarze Sianowi jaik ©dyby taras w stosunku do pozosta-
sz-}o“£l400 rI\T/]IIOrza Czarn'ego, osiagajacej gtebokos$¢ prze-

Port w Midii lezy w obrebie systemu plazowych
czesSci morza, o gtebokosci ca 14 m i z tego powodu
budowniczowie portu liczag sie z mozliwo$cig czescio-
wego zanoszenia rumowiskiem dennym wjazdéw do
portu, jak to ma miejsce w Konstancy.

Na wybo6r miejsca na port w Midii wplyneto szereg
okoliczno$ci, z ktéorych najwazniejszg jest brak na ru-
munskiem. wybrzezu miejsca bardziej dogodnego oraz
niemozno$¢ rozibudowy portu w Konstancy, ze wzgle-
du na ciasnote przylegtego don terytorium.

Port w Midii przewidziany jest w pierwszym eta-
pie budowy na obrét okoto 3 miln. ton rocznie.

Port sktada sie z czeéci $rédlgdowej i morskiej.

Nabrzeza czolowe w basenach portowych projekto-
wane s jako skarpowe, bez ich wykorzystania dla
eksploatacji. Ma to na celu unikniecie falowania w gte-

i basendéw, powstajagcego przy obudowie pionowej
nabrzezy czotowych, w czasie panowania niekorzyst-
nych wiatréow.

Uksztattowanie i obudowa wjazdéw do portu jest
przedmiotem ibadan laboratoryjnych.

W arunki fundowania nabrzezy i molo portowych sa
W przewazajgcej mierze niekorzystne, grunt jest staby
(drobny piasek w itami lesowego pochodzenia, nanie-
sionymi przez Dunaj). Dopuszczalne obcigzenie na
grunt nie przekracza 1 kg/cm2.

Molo wykonywane sg z kamienia tamanego w gta-

zach 3—7-tonowych, pochodzacych z wykopu w grzbie-
towej czesci kanatu.

Skarpy molo bedg ubezpieczone blokami betono-
wymi o ciezarze ca 14 ton oraz dla czesci ubezpie-
czenia wysumetego w morze blokami 0 ciezarze
40—50 ton

Molo obliczone sg na przewidywang fale, ktorej
wysoko$¢ na Morzu Czarnym dochodzi do. 4 m.

Nabrzeza portowe wykonane zostana ze skrzyn zel-
betowych, plywajgcych, osadzanych, ze wzgledu na
f abosc gruntu poditoza, ng podsypce kamiennej o gru-
bosci 2—4 m.

.Interesujacy jest pomyst rozwigzujacy zagadnienia
nia przygotowania skrzyn. Do tego celu zostang wy-
korzystane komory $luzy Nr 2; po wykonaniu serii
skrzyn w komorze beda one po napetnieniu komory
sptawiane kanatem do portu. W jednej komorze be-
azie sie wykonywac¢ réwnoczesnie 20 skrzyn w ciggu

moryl PraCy' tgcznle z wyprowadzaniem skrzyn z ko-

Organizacja Generalnej Dyrekciji

Gia ««hzacji budowy kanatu D.M.C. zostata utwo-
"A 1949 ~oku- specjalng uchwatg rzadu rumun-

skiego, Generalna Dyrekcja Kanatu Dunaj — Morze
M a rme\r ,,D Ir®<t|U|nea Genera-la_ Capnalului Dunarea,
Marea agra w skrocie -C.“, 'z siedzibg

w Konstancy

cto Genu alna Pirekma tliCzy w sobie funkcje inwe-
ora, biura dokumentacji i wykonawcy. ystepuje
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ona jako organ nadrzedny w stosunku do przedsie-
biorstw innych resortéw, wykonujacych na zlecenie

resorsS. n naleZg°e d° zakre"u dziatania tych
rJJJe * f'é Generalnej Dyrekcji stoi generalny dy-
rektor, ‘%iowng inz mer zastepca admmlstracvmv
oraz gto ksiego F amimstracyjny
Generalny dyrektor posiada bardzo szerokie unraw
niema i podlega bezposrednio Radzie Ministrow

Generalna Dyrekcja dzieli sie ,a wydzialy (sekto-

hAsEPUIRGE WyuzianWw PladowhMiad!gdaim R & s neddiip
wy, Kadr i Szkolenia, Administracji, Rolniczy Zaora
trzema, Samtarno-Socjalny i Sekretariat ’
Gltownemu inzynierowi podlegajg bezoosSreri.nin h=i
sze wydziaty: Studiéw i Projektow, Wykonawstwa
Gtéwnego Mechanika i Ochrony Pracy vy awstwa,
Gtéwny inzynier posiada dwéch zastepcéw a mia-
nowicie: Gtéownego inzyniera do spraw dokumentach
ktory jest zarazem kierownikiem Wydzialu Stadiow
i Projektow oraz gtéwnego inzyniera do sprawy wy-
konawstwa, bedacego zarazem kierownikiem Wydzitau
Wykonawstwa j z ktorym bezposrednio wspotpracuja
gtéwny mechanik oraz kierownik ochrony ipracy
Wydzialy dzielg sie na oddzialy (dywizje).
Ogoblna ilos¢ personelu technicznego i administra-
Ge" frf net D¥reijI wynosi okolo 1600 os6b,
z czego w Wydziale Planowania okoto 100 oso6b.
Generalna Dyrekcja utrzymywana jest z budzetu
panstwowego z tym jednak, ze prace Wydziatu Stu-

SSSE£:® KKeaw »S.

Organami wykonawczymi Generalnej Dyrekcji sa
kierownictwa budowy (santiery), stanowigce samo-
dzielne jednostki wykonawcze, wyposazone catkowicie
w personel techniczny, sprzet, warsztaty dtp. oraz pro-
wadzgce budowe na zasadach gospodarczego rozra-
chunku. Poiza tym na placu budowy — na zlecenie
Generalnej Dyrekcji wykonujg roboty przedsiebior-
stwa innych resortéw oraz na Zlecanie kierownika bu-
dowy — przedsiebiorstwa pomocnicze.

Gospodarzem, czylj taw. przedsiebiorstwem gtow-
nym na budowie, jest kierownictwo budowy. Na czele
kierownictwa stoi gtbwny inzynier. Ponadto przy kie-
rownictwie znajduje sie przedstawiciel Generalnej Dy-
rekcji dla nadzoru nad robotami wykonywanymi przez
przedsigebiorstwa innych resortéw.

Gtowny inzynier ma do pomocy trzech zastePcow do
spraw:

1) wykonawstwa, 2) mechanizacji i 3) administracyj-
nych. Kierownictwo dzieli sie¢ na sekcje, odpowiadajgce
w zasadzie podziatowi na wydziaty Generalnej Dyrek
cji. Kazde z kierownictw ma. w dyspozycji wtasne war-
sztaty dla biezgcego remontu posiadanego sprzeta

Ponadto w dyspozycji Generalnej Dyrekcji znajdu-
ja sie (Warsztaty Gitéwne, pozostajgce na prawach sa-
modzielnego kierownictwa i obstugujagce wszystkie kie-
rownictwa budowy w remontach kapitalnych.

Siedziby kierownictw znajdujg sie na. poszczegol-
nych placach budowy.

§ W chwili obecnej jest czynnych osiem kierownictw
ilo§¢ ta w okresie najwiekszego rozwoju robét w tere-
nie wzrosnie do trzynasta.

iotf/Wy? atki f3 Utr2ymanie kierownictw Wynoszq ok.

13% od kosztow inwestycji i optacane sg Z funduszu

budowy. ,
Organizacja i xno'tody pracy
Wydziatu Studiéw i Projektoéw.

Na specjalne omdéwienie zastuguje organizacja i me-
tody pracy Wydziatu (sektora) Stadiéw i Projektow.

Ten jeden wydziat z catej Generalnej Dyrekcji mie-
Sci sie nie w Konstancy, a w Bukareszcie, gdzie kon-
takty naukowe sa tatwiejsze oraz zapewniona jest bez-

resortami WS>d44)raca Wydziatu z zainteresowanymi

Na czele Wydziatu stoi, jak wspomniano wyzej, je-
den z zastepcow generalnego dyrektora. Do kierow-
nictwa nalez&/ nadto czterech zastepcéw kierownika
oraz .gtbwny ksiegowy.
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W Skiad Wydziatu wchodzg nastepujgce oddziaty
(dywizje):

Organizacyjne — Planowania, Gospodarki
Wewnetrznej, Gospodarki Finansowo-Ksiegowej.
Techniczne — Kanatu, Portow, Konstrukcji

Masowych, Konstrukcji Metalowych, Urzadzen Elek-
tromechanicznych, Budowli Cywilnych, Kosztoryséw-

Samodzielne grupy — Archiwum
Techniczne, Biuro Kadr, Biuro Tajne, Biuro Koordy-
nacji, Sekretariat.

Ponadto Wydziatowi podlegaja tzw. oddzialy ze-
wnetrzne, majgce swa siedzibe w Konstancy, a'miano-
wicie:

Oddziat Studiow i Wywiadow, dzielagcy sie na grupy:

— wiercen,

— geohydrologii,

— topografii,

— laboratorium geotechniczne.

Oddziat Hydrograficzny, pracujacy nad hydrografig
Dunaju i Morza Czarnego;

Oddziat Laboratoriéw, obejmujacy laboratoria:

— hydrotechniczne (badania modelowe),

— chemiczne (badania sktadu wody, materiatéw bu-

dowlanych itp.),

— betonowe (w likwidacji ze wzgledu na mozliwo$¢
korzystania z istniejgcych laboratoriow betono-
wych przy uczelniach i instytutach naukowych);

Oddziat Pomiaréw i Laboratori6w Polowych, zaj-
mujgcy sie obmiarem robdt wykonanych, ustaleniem
sktadu (betonu. Oddziat ten ma by¢ zlikwidowany,
a czynnoéci jego przekazane kierownictwu budowy.

Wydziat Studiéw i Projektow zatrudnia okoto 420.
os6b, w tej liczbie okoto 120 dyplomowanych inzynie-
row projektantow.

Organizujgc .sie stopniowo, Wydziat rozpoczat prace
w 1949 r. Zalozenia projektu kanatu D-M.C. opraco-
wane zostaly w ciggu dwoéch miesigcy przez mieszang
komisje rumunsko-radzieokg. Nastepnie, w ciggu prze-
szto roku trwatly studia i opracowanie projektu wstep-
nego, przy udziale wybitnych fachowcéw radzieckich.

Projekt wstepny zostal zaaprobowany specjalng
uchwatg rzadu republiki, przy czym réwnocze$nie ge-
neralny dyrektor otrzymatl uprawnienie do wprowa-
dzenia niezbednych zmian w projekcie wstepnym ka-
natu i zwigzanych z jego budowg kompleksowych inwe-
stycji oraz do zatwierdzania poszczeg6lnych elemen-
tow projektu technicznego.

Wydziat Studiow i Projektdw opracowuje projekty
techniczne rob6t d budowli hydrotechnicznych jna ka-
nale, jak réwniez wszelkich budowli i urzadzen tym-
czasowych i pomocniczych, niezbednych dla wykonania
budowy.

Budowle niehydrotechniezne typu statego, jak elek-
trownie, linie kolejowe, drogi, warsztaty gtowne itp.
sg projektowane i realizowane przez przedsigebiorstwa
innych resortow, pod kontrola Generalnej Dyrekcji.

Przy wykonywaniu projektéw stosowane sg naste-
pujace zasady: Kazda koncepcja jest analizowana moz-
liwie wszechstronnie w kilku wariantach, wybo6r wta-
Sciwego wariantu wymaga aprobaty naczelnego inzy-
niera, a w odniesieniu do zagadnien wiekszej wagi —
generalnego dyrektora. Dalsze opracowanie wybrane-
go rozwigzania zatwierdza zazwyczaj kierownik od-
dziatu, wyjatkowo naczelny inzynier.

Instytucja gtbwnego inzyniera projektu nie istnieje,
a role jego spetnia tutaj kierownik oddziatu,

Oddziat dzieli sie na 2—3 grupy, pozostajagce pod
kierunkiem szeféw grup; kazda grupa sktada sie z kil-
ku zespotéw, po kilku inzynierow w kazdym. Ponadto
jest wspodlna tdla calego Oddziatu grupa rysownikéow
i sekretarz.

W czasie opracowywania jkazdy projekt podlega
trzykrotnemu uzgadnianiu z wykonawstwem (kierow-
nictwem budowy).

Pierwsze uzgodnienie nastepuje przed sformutowa-
niem koncepcji i obejmuje protokolarne ustalenie pod-
stawowych warunkéw, jakim, ma odpowiada¢ budowla,
miejsce jej wykonania, charakter, przypuszczalny ter-
min budowy- Na podstawie tych danych projektant
opracowuje warianty i uzyskuje zatwierdzenie wybra-
nego rozwigzania.
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Drugie uzgodnienie nastepuje po opracowaniu tech-
nicznym projektu. Kierownictwo budowy zgtasza swo-
je uwagi pod katem widzenia technologii wykonania
rob6t. W ostatniej fazie wykonania projekt skierowa-
ny zostaje do Oddziatu Kosztoryséw i Organizacji Ro-
bot. A

Po opracowaniu organizacji robo6t i kosztorysu od-
dziat ten przesyta cato$¢ po raz trzeci na budowe,
a kierownictwo budowy zgtasza swoje uwagi pod kag-
tem widzenia organizacji rob6t i kosztéw wykonania.'

Rownocze$nie kierownictwo budowy opracowuje
i dotgcza do projektu harmonogram robét i plan finan-
sowy oraz zwraca ‘calos¢ Wydziatowi Studiow i Pro-
jektow.

Calo$¢ opracowania zostaje wtedy sprawdzona, pod-
pisana i powielona w potrzebnej ilosci egzemplarzy.
Sprawdzenie (weryfikacja) wykonywane jest przez in-
zynieiow tegoz oddziatu, ktoérzy' nie brali udziatu
w opracowaniu projektu. Kazdy projekt jest spraw-
dzany dwukrotnie przez (dwie rézne osoby, a to mery-
torycznie i rachunkowo, oraz pod katem widzenia zgod-
nosci z obowigzujgcymi normami i warunkami tech-
nicznymi.

W Generalnej Dyrekcji nde istnieje instytucja Rady
Technicznej, jednak ima by¢ ona zorganizowana i za-
daniem jej ma by¢ utatwienie pracy generalnemu dy-
rektorowi.

Wynagradzanie pracownikéw produkcyjnych jest
oparte na zasadzie akordu dopiero od 1951 roku. Pod-
stawg do obliczenia wynagrodzenia sg tymczasowe nor-
my czasowe, opracowane przez Generalng Dyrekcje.
Normy te posiadajg pewne usterki, ktére sg usuwane
na podstawie wynikéw praktyki.

Interesujgca jest przyjeta w normach zasada, ze
czas potrzebny na wykonanie danej pracy jest odwrot-
nie proporcjonalny do godzinowego zarobku pracowni-
ka danej klasy.

Poza ustalonymi akordowymi stawkami stosuje sie
premie za terminowe wykonanie, za jako$¢ projektu,
zastosowanie racjonalnych ulepszen itp.

Wykonawstwo i mechan(ziaicja
robot

Pod wzgledem og6lnego rozmiaru oraz trudnosci te-
renowych jbudowa kanatu D.M.C. moze by¢ poréwnana
do inwestycji jtego rzedu, co budowa jkanatéw Panam-
skiego, Kilonskiego lub iSueskiego.

Roboty przy budowie kanalu prowadzone sg przez
catg dobe, przy czym poszczegdblne zespoly robotnicze
pracujg 12 godzin i odpoczywajag 24 [godziny. W okresie
zimowym, z uwagi na tagodny klimat, jbudowa nie ule-
ga przerwie.

Wszystkie place budowy na catej (dtugosci kanatu
sg zelektryfikowane, co umozliwia zaré6wno nocng pra-
ce, jak i zastosowanie w jbardzo szerokim jzakresie ma-
szyn i urzadzen o napedzie elektrycznym.

Calos$¢ robo6t ziemnych, obejmujaca okoto 140 miln.
m3, przewiduje sie wykona¢ w 60% koparkami, w 20%
pogtebiarkami i urzgadzeniami hydromonitorowymi,
w 15% recznie, w 3% skreperamii w 2% zgarniaczami.
Przy wykonaniu wykop6éw w gruntach skalnych (okoto
20 miln. m3) przewiduje sie czesciowo uzycie metod
wybuchowych., Ogélna ilo§¢ koparek réznych typéw
pracujacych na budowie dochodzi do 200 m3 pojemno-
Sci tyzek. Na 1 m31tyzki planowana norma wydajnos$ci
wynosi 124.000 m 8.

Na budowie znajdujg zastosowanie nastepujgce
koparki:

radzieckie — typ E-103 o pojemnosci 1,0 m3, typ
SE3 elektr. o pojemnos$ci 3,0 m3; czechostowackie —
Menek-Skoda typ Mb2 o pojemn. 1,0 m3i 1,4 m3, Skoda
elektr. o pojemn. 2,4 m3, wreszcie Orensteip i Koppel
o0 napedzie spalinowym i tyzka wleczong, przedsiebier-
ng o pojemnosci 0,75 m3.

Pogtebiarki jreprezentuje na budowie radziecka elek-
tryczna pogtebiarka typ NZzZ-12, o wydajnos$ci 200
m 3godz. Z ogdlnej iloSci szesnastu, jktére majg »byéuru-
chomione, obecnie pracuja 2 sztuki. Praca tych pierw-
szych pogtebiarek traktowana jest na razie jako préba,
w celu (dostosowania urzgdzeh do miejscowych warun-
kéw i charakterystyk gruntu. Dotyczy ito w pierwszym
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rzedzie dostosowania nozy rozrychlaczy do pracy w
ciezkich itach itp.

Przy wykonaniu przekopu kanatu w nizinie doliny
Kara-Su znajduja zastosowanie urzadzenia hydromoni-
torowe, dostarczone przez ZSRR. W chwili obecnej
czynne jest jedno, drugie za$ jznajduje sie w montazu,
nadto ma by¢é wybudowane jeszcze jedno.

Czynne urzgdzenie hydromonitorowe nad jeziorem
Siut-Ghiol posiada stacje pomp o napedzie elektrycz-
nym 100 kW i pracuje przy wysoko$ci ssania 3 m i tto-
czenia z wytwarzaniem ci$nienia do szes$ciu atmosfer.
Rurocigg ttoczny o $rednicy 550 mm dostarcza okoto
3500 m3godz. wody. Rurocigg gtéwny rozprowadza wo-
de do rozgatezien o Srednicy 350 mm, z ktérych woda
jest pobierana do urzadzenh rozmywajgcych (rury pota-
czone przegubowo i zaopatrzone w dysze o S$rednicy
wylotu 100 jmm). Odlegto$¢ normalna rzutu wody —
15 m. Utworzona przez rozmycie ,jpulpa“ $cieka grawi-
tacyjnie, ze spadkiem ok. 2% jdo miejsca ssania. ,Pul-
pa“ jest wyrzucana za ijpomoca osobnego refulera do
ptycizn jeziora Siut-Ghiol, przeznaczonych na zamu-
lenie.

Wydajno$¢é tego urzadzenia jest nieduza — 100 —
125 m 3godz., ze wzgledu na zbyt stabe urzadzenia re-
fu] erowe”

Opisane urzadzenie jest instalacjg prébng, dla wy-
szkolenia personelu i ma wykona¢ okoto 600.000 m3
wykopu.

Bedace w budowie urzgdzenie hydromonitorowe
jest znacznie wigeksze jniz opisane wyzej. jStacja pomp
obstugiwana tutaj jbedzie dwoma silnikami, o tgcznej
mocy 1.100 kW j(jeden awaryjny). Diugos$¢ rurociggu
ttocznego — okoto 500 m, z rur o $rednicy 1.150 mm.
Wydajno$¢é pomp okoto 5.000 m 3godz. Predkos¢ wody
w rurze 2 — 3 m/sek, w koncu dyszy 18 — 20 m/sek.

Ogétem do wykonania za pomocg hydromechaniza-
cji przewiduje sie okoto 6 miln. m3, przez pogtebiarki
za$ okoto 22 miln. m3.

Rys. 2. Normalnotorowy tabor kolejowy w wykopie
kanatu.

Dla rob6t transportowych Generalna Dyrekcja dys-
ponuje bardzo powaznymi Srodkami. Gtdwne masy wy-
kop6éw ziemnych i skalnych przewozone sg wagonami
normalno-torowymi (rys. 2). Poza tym szerokie zasto-
sowanie maja samochody-wywroty, dla mniejszych od-
legtosci — 'kolejki robocze, wreszcie w niektérych przy-
padkach urzadzenia transporterowe.

Przy 300 km jlinii kolejowych nérmalno-torowych
Generalna Dyrekcja dysponuje bardzo powazng iloscig
taboru kolejowego, wynoszacego okotlo 1.500 wagonoéw
i 160 lokomotyw.

Do przewozu gruntéw mieskalnych uzywane sg wa-
gony-wywroty radzieckie 50 t i wegierskie 35 t.

Uktadanie toréw odbywa sie przy pomocy dzwigéw
kolejowych, operujacych prefabrykowanymi przestami
toru.

Tabor waskotorowy sktada sie z wézkéw 1,5 m3i lo-
komotywek chrzanowskich, tabor za§ samochodowy
z samochodéw-wywrotéw 2,5 i 3,5 ton, nadto Skoda
7 ton.
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Zatadunek na wagony odbywa sie bezpos$rednio
z koparek, na samochody za§ — przy pomocy transpor-
teréw lub koparek (rys. 3).

iRys. 3. Zatadunek ziemi do samochodu - wywrotu
przy pomocy koparki z tyzkg wleczong.

W jednym przypadku zastosowano urzgdzenie trans-
porterowe do przewozu ziemi z ukopu jrecznego, na
odlegto$¢ okoto 700 mb. Transporter sktada sie z od-
cinkéw ipo 150 — 200 m, napedzanych silnikami po
24 KW.. przy szerokos$ci tasmy 700 jmim, predkos$¢ ruchu
1,2 misek, wydajno$s¢ 80 — 10 anm¥godz. Dostarczany
materiat jest sptukiwany za pomocag strumienia wody
do jeziora Siut-Ghiol.

Rys. 4. Reczne napetnianie kontenerdéw.

Do transportu blokéw skalnych o ciezarze do 1 tony
oraz jgruzu skalnego zastosowano w szerokim jzakresie
stalowe kontenery j(irys- 4 i 5). W ten sposéb przewozo-
ny jest z grzbietowej czesci kanatu materiat skalny,
przeznaczony jdo budowy molo w porcie Midia. Obstu-
giwanie jkonteneréw odbywa sie przy jpomocy dzwigow.

Ustawianie natadowanych konteneréw na
wagony kolejowe.

Rys. 5.
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Na _jednym z odcinkéw znalazty zastosowanie ra-
dzieckie skrepery, typ D-147 o pojemnosci skrzyni
6,0 m3, poruszane za pomocg ciggnika. Dobre wyniki
pracy otrzymano przy transporcie skreperami na od-
legto$¢ do 300 m. Przewiduje sie réwniez uzycie skre-
peréw o pojemnos$ci 1 — 5 m3

Z duzg pieczotlowitodcig czynione sg przygotowania
do rob6t betonowych, og6lna kubatura ktérych wynosi
okoto 1 miln. m3.

Materialy, ktére majg by¢ uzyte do robo6t zostaly
szczegblowo zanalizowane, przy czym w toku sa prace
nad ustaleniem wtasciwej technologii betonu-

Na placu budowy $luzy Nr 1 w budowie znajduje
sie fabryka betonu, projekt ktérej wraz z organizacjg
rob6t betonowych zostat bardzo szczeg6towo opracowa-
ny przy udziale fachowcéw radzieckich. Przewidywana
produkcja wynosi 2.000 m3 betonu na dobe, przy po-
mocy elektrycznie napedzanych betoniarek typu S. 221,
o pojemnos$ci bebna 1.250 1 Kruszywo ma iby¢ poda-
wane ze skiadéw za pomocag transporter6w do zasob-
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nikéw, z ktérych bedzie szto do betoniarek. Gotowa
mieszanina betonowa bedzie dostarczana w kontene-
rach dowozonych za pomocag platform kolejkg roboczag
800 m/m i podawana do miejsca ukiadania za pomoca
fierrickéw 10-tonowych.

Wykonawstwo (rob6t na kanale D-M.C. opiera sie
na starannie opracowanym planie robét, przy czym
plan ten jest doktadnie realizowany.

Dokumentacja techniczna wyprzedza nieznacznie
potrzeby wykonawstwa, co zapewnia mozliwo$¢ nalezy-
tego przygotowania sie kierownictwa rob6t do poszcze-
g6lnych faz ich wykonania. Na przykiad przygotowa-
nia do rob6t betonowych na najwiekszej $luzie rozpo-
czete zostaly na osiem miesiecy przed przewidzianym
terminem podjecia betonowania.

Realizacje planu umozliwia dostateczne usprzeto-
wienie budowy i r6znorodnos$¢ tego u$przetowienia, do-
stosowana do warunk6éw pracy na poszczeg6lnych pla-
cach budowy.

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Analiza wzorow opadowych stosowanych w hydrotechnice

W artykule pt. ,O0 jednolite normy opadowe przy
projektowaniu sieci kanalizacyjnej miast* 1) zapro-
ponowano zastgpienie uzywanych dotychczas krzy-
wych opadowych krzywymi nowymi, poprawionymi
i uproszczonymi. Linie te nazwano krzywymi znor-
malizowanym 1 Bylo to mozliwe, poniewaz
zajmowaliS$my siie zaleznosciag pomiedzy natezeniem
wzglednie wysokos$ciag opadu i jego czasem trwania
dla czas6éw odpowiadajacych sptywowi wody w miej-
skiej sieci kanalizacyjnej, a wiec nie przekraczajacych
z reguly 3 godzin. Pozostaje otwartg jednak kwstia
przebiegu opadéw bez tego ograniczajgcego zatozenia,
a zatem i dla czasiéw trwania ponad 3 godziny. Pyta-
nie, jak zmieniajg Isie maksymalne wysoko$ci opadu
na calym obszarze zmiennoéci i jaki sens majg stoso-
wane w tym wypadku wzory jest wtasnie przedmio-
tem niniejszego artykutu.

Stosowane dotydhczas wzory opadowe rozbi¢ moze-
my na trzy zasadnicze grupy, ktérych podziat rézni sie
cokolwiek od podziatu zastosowanego przy klasyfika-
cji krzywych we wspomnianym powyzej artykule.

' Grupe pie rwszag stanowig wzory Ré6zan-
skiego dla deszczéw nawalnych w poszczegélnych
dzielnicach Polski. Wygladaja one nastepujgco:

Pojezierze Mazurskie h = 5,640 t** — 0,512t
Pomorze Zachéd, i Poznanskie h = 5,576 — 0,400t
Matopolska h = 5143tu— 0,365t
Slask h = 4829t7j— 0,187t
gdzie: h — wysoko$¢ opadu (maksymalna) w milime-
trach, t — czas trwania w minutach. Wszystkie te

wzory oparte sa na formule Hellmanna i moga by¢ za-
stagpione wzorem og6lnym:
h(t) = at™ - bt.
Rézniczkujgc funkcje h(t) wzgledem i otrzymamy:
dh 2 w
"= — at~B8— b
dt 3

Ze wzoru na pochodng wida¢, ze funkcja h(t) jest funk-
cja rosnaca, pod warunkiem, ze:
3b

dh_ ,
at- W™ _p >0 t- ks 3D
dt 2a

*) Gospodarka Wodna, nr 3/52.

skad

Z tego wynika, ze wz6r Heffimanma ma ograniczony
zakres stosowalnosci, bowiem funkcja traci sens, gdy
zaczyna male¢ (wysoko$¢ opadu musi rosngé wraz ze
wzrostem jego czasu trwania). Najwyzszg warto$¢ osig-
ga funkcja, gdy jej:pochodna rowna sie zeru

co nastapi przy

Zobaczmy, dla jafcidh czas6éw trwania (t) warunek
ten bedzie speiniony w poszczegdlynch wzorach R6-
zanskiego.

Dla Pojezierza Mazurskiego:

— 3
t= *SGF )°. 306 minut,

\3bj  \'3+0512

a wiec wzor h = 5640t '3 — 0,512t moze by¢ stsowa-
ny jedynie dla t < 6 godz. 36 min.

Dla Pomorzta Zachockniego i Poznanskiego:
| 2aY | 25576\
Yy = \ 3.0,400/
skad wzér h — 5576t — 0,400t ma zastosowanie

przy t < 13 godz. 21 min.
Dla Matopolski:

skad wynika, ze wzér h = 5143t u — 0,365t ma zasto-
sowanie dla i < 13 godz. 49 min.
Dla Slasika:

3
t = 5101 min.,

a wiec wzér h = 4,8291'3 — 0,187t moze by¢ stoso-
wany tylko- przy t < 85 igodz. 1 min.

Praktycznie biorgc, otrzymane obszary zmiennosci
sg zupetnie wystarczajace, aczkolwiek w jednym wy-
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padku (Rominty, dnia 9.VI1.1898), wtasnie na terenie Po-
jezierza Mazurskiego, gdzie t jest najmniejsze, czas
trwania® deszczu nawalnego wyniést 8 -godz. 30 min.
Roéwniez obsizury Matopolski moga 'by¢ nawiedzane
przez deszcze nawalne diugotrwate (jedno lub kilku-
dobowe, jak nip. w lipcu 1934 roku), sa to jednak desz-
cze zdarzajace sie wytgcznie w terenie goérzystym,
moga by¢ wiec rozpatrywane oddzielnie. Powazne
watpliwos$ci ibudzii natomiast wz6r Ro6zanskiego dla
Slgska, -ktéry, pomimo ze posiada obszar zmiennos$ci
wynoszacy 3 i p6t doby, co stanowi jego zalete, za-
sadniczo sie rézni od wzoréw pozostatych i zdaje sie
najbardziej odbiega¢ od przebiegu zjawiska w natu-
rze (patrz artykut ,O jednolite normy opadowe...8

Grup < dfruga stanowig wzory Pomiiarow-
skiago dla Warszawy, ktére majg postac:

370
dla ulew zwyktych: h =

(*+ 3)Hs
) 1000 t
dla ulew nadzwyczajnych: H =
60
*+ 3)34
Uogbdlniajgc, mozna oba wzory napisa¢ nastepujgco:

=cvV tw
Pochodna funkcji h(t) wynosi:
dh - (t +3)n - nt(t -f 3)n’

dt (t+ 32
(t + “(t -f- 3 —nt) t@— T -j- 3

= C
(t+ 3)2 t+ 3"

Poniewaz C > 0, zas n < 1, wiec pochodna -(-j—-->

j>0 i funkcja h(t) jest funkcja stale rosnacg. Pozosta-
je jedynie sprawdzi¢, jakie warto$Sci przybiera funk-
cja h dla czasu trwania wynoszacego 1 rok, a wiec dla
t —'365 X 24 'X 60 min. = 525600 minut. Podstawia-
jac t = 525600 min i 1-oga-rytmujgc Obydwa wzory,
otrzymamy:

logh = log 6,17 + log 525 600 — 2/s log 525 603 = 2,6972,
logH = log 16,67 + log 525 600 — SJ log 525 603 = 2,6521,
mh = 498 mm
skad "\ = 449 mim.
2)Q c

Jnz. ZDZISLEAW MIKULSKI
Zaktad Budownictwa Wodnego i Hydrologii
SGGW w Warszawie.
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(Usitowania Pomianowskiego, aby krzywe przecho-
dzity *przez punkt odpowiadajacy rocznej wysokosci
opadéw, zostaly wiec osiggniete tylko do pewnego
stopnia, gdyz $redni opadlstuletni w Warszawie za
okres 1811 1910 wynosi 565 mm, za$ najwiekszy
w tym samym okresie, z roku 1833, osiggnat'wartos¢
1184 mim3). Jak widzimy, zaréwno h jak i H lezg po-
nizej Sredniej wieloletniej i sa przeszto dwukrotni
mniejsze od wysoko$ci maksymalnej, do ktérej po-
winny by¢ zblizone. Wadliwo$ci obu wzoréw przypi-
sa¢ rowniez nalezy, ze wysoko$¢ opadu dla okresu
rocznego jest przy zastosowaniu wzoru pierwszego (dla
uilew zwyklych) wieksza od wysokosci jakag nam daje
wz6r drugi (dla ulew nadzwyczajnych).

Grupe trzeciag wzoréow opadowych, stoso-
wanych dla celéw kanalizacji miast, stanowig wzory
Lindleya dla todzi oraz Rostonskiego dla Krakowa
i Warszawy. Majg one posta¢ nastepujaca:

dla todzi: h = 3,75t°'%

dla Krakowa: h = 361t05

dla Warszawy: h = 3,68t04936
Ogo6lny wzér, odpowiadajagcy tym krzywym, da sie
przedstawi¢ w formie nastepujgcej:
h (t) = k tn
Krzywa, odpowiadajgca temu wzorowi jest oczywi-
Scie krzywa stale rosnacg, gdyz pochodna funkcji h(t)

jest wieksza od zera dla wszystkich t (przy k>0 oraz

> o

Wzory Rostonsikiego nie budzg zastrzezen, natomiast
wzor Lindleya dla todzi ma wyktadnik potegi nieco
za dluzy. Mozna sie o tym przekona¢, podstawiajgc na t
warto$¢ odpowiadajgca 1 dobie <1440 min.). Logaryt-
miujgc otrzymujemy
logh = log 3.75 + 0,55 log 1440 = 2.3111,
skad h = 204,7 mm.

Krzywa Lindleya odpowiada na og6t normie silnych
ulew, osigganie wiec przez nig wartosci zblizonej do
normy desziczu nawalnego- przy c?asie trwania o-dpo-
wiadajfgcym jednej dobie <214,7 mm) wskazuje na jej
zbyt szybiki wzrost. Jest to nastepstwem niewtasciwie
ustalonego wyktadnika potegowego, ktéry powinien
'by¢ cokolwiek mniejszy.

3) Merecki — Klimatologia ziem polskich. Warszawa
1915.

Przeptyw rzek przy zmiennej cofce i dotychczasowe metody
jego okreSlania

Autor porusza bardzo istotne
w ciekach podlegajgcych wplywom

opradawarma bilansu wodnego naszego

zagadnienie, jakim jest nlalezyte o”krleSlenie przeptywu
zmiennej cofki, z uwagi na konieczno$¢ jak niajsidybstzego

kraju. Artykut omawia pierwsze préby rézwigztinia

tego problemu u nas przed wojng na rzekach 2Zartotejacych i skatnializotwanych, dalej przyta-

cza metode oblicddnia wyptywu z jezior

dziedzinie.

Ze zjawiskiem zmiennej cofki spotykamy sie coraz
czes$ciej, wskutek m. in. postepujacego zagospodaro-
wania naszych rzek. Zjawisko to wystepuje bardzo
jaskrawo na sfcanalizownych odcinkach rzek, w rze-
kach wykorzystywanych dla sitowni wodnych, dalej
w rzekach zarastajgcych," przy doptywach i wypty-
wach z jezior, na odcinkach uj$sciowych rzek itp.
We wszystkich tych wypadkach zwigzek miedzy sta-
nem a przeptywem nie posiada tak prostej zaleznosci,
jak przy przepltywie niehamowanym tub przy cofce
statej, lecz. przedstawi¢ sie moze jako pek krzywych,

opaiz najwdwsde ostatnie badania szwajcarskie w tej

gdzie wartosci majace wpltyw na cofke wystepuja
jako parametry (np. wysoko$¢ pietrzenia na jazie
(rys. 1), stan wody w jeziorze lub w recypiencie itp.).
Role parametru moga przyja¢ takze i inne wartosci
charakteryzujgce przeptyw, jak np. zmiana spadku
zwierciadta, wody przytym samym stanie wodowskazu.
Powoduje to, ze przeptyw rzek staramy sie okreslaé
w profilach wolnych, swobodnych. Jednakze sg juz
i unas rzeki, na ktérych o takie profile jest niezmier-
nie trudno, a tymczasem bardzo czesto- w tych rzekach
poznanie stosunkéw przeptywu specjalnie nas inte-
resuje.



Zeszyt 4

Problemowi temu poswiecono juz wiele uwagi, usi-
tujac znalez¢ jak najlepsze rozwigzanie. Tak np.
oprécz opierania sie na pomiarach starano sie, przy
wykreslaniu peku krzywych, oprze¢ na drodze rachun-
kowej. Na podstawie zdjetych spadkéw: i przekrojow
poprzecznych ustalano  wsp6iczynniki szorstkos$ci
i obliczano punkty peku krzywych. Nie dawato to
jednak wiekszej doktadno$ci, a poza tym wymagata
duzej ilosci pomiaréw i stalego uzupetniania krzy-
wych, z powodu zmian stosunkéw przeptywu.

Rzedna zw.w.

Rys. 1. Pek krzywych przeptywu ze spietrzonym zwier-
ciadtem wody na jazie jako parametrem.

Opierajagc sie na dostepnej nam literaturze rozpa-
trzymy kilka przyktadéw rozwigzania tego zagadnie-

nia.
* * *

Przeptyw na skanalizowanym
odcinku rzeki

Okres$lenie przeptywu na odcinkach skanalizowa-
nych napotyka na trudnos$ci, gdyz brak jednoznaczne-
go zwigzku miedzy stanem a przeptywem nie> pozwala
na wykres$lenie krzywej przeptywu i oznaczenie co-
dziennych objetosci przeptywu. W tych wypadkach
najprostszych rozwigzaniem zagadnienia jest nawia-
zanie pomierzonych, na odcinku zmiennej cofki, prze-
ptywéw ze stanami wody obserwowanymi poza za-
siegiem cofki, np. ponizej ostatniego, stopnia ikanali-

Rys. 2. Krzywa przeptywu w Czarnkowie jako funkcja
stan6w wody w Nowym Drezdenku.
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zacyjnego, z uwzglednieniem oczywiscie czasu prze-
ptywu wody miedzy tymi przekrojami.

Taki sposéb rozwigzania zastosowal u nas po raz
pierwszy inz. Faust przy obliczaniu przeptywu
Noteci $rodkoweji-). Opierajiac sie na opracowaniu
inz. Fausta podamy przyktad obliczenia przeptywu
Noteci w Czarnkowie.

Wodowskaz Czarnkéw znajduje sie w km 95 rzeki;
powierzchnia zlewni wynosi 11764 km 2. Stan wody
jest tu regulowany sztucznie za pomocag S$lkiz. W la-
tach 1926—33 wykonano w tym profilu 6 pomiaréw
hydro,metrycznych w granicach stanéw 103—197 cm
na wod. Czarnkéw. Pomiary te naniesione na uktad
wspétdzednych przedstawiajg beztadny zesp6t pun-
ktow (rys. 2 — koika, petne). Zamiast wiec stanow
wody w Czarnkowie przyjeto jako miernik stany wo-
dy na wodiowskazie Nowe Drezdenko, potozonym
w km 38 ponizej jostatniego jazu kanalizacyjnego na
Noteci. Powierzchnia zlewni do tego profilu wynosi
15872 km 2. Przy ustalaniu kazdego stanu uwzgled-
niano czas przeptywu wody od Czarnkowa do Nowego
Drezdenka.. jO,trzyma,ne w ten spos6b stany na wod.
Nowe Drezdenko, odpowiadajgce pomiarom przepty-
wu w Czarnkowie, pozwolity na skonstruowanie krzy-
wej przeptywu, z ktorej juz z tatwoscig okreslimy
objetosci codzienne. Bieg obliczen przedstawia za-
taczona tablica 1.

Przeptyw rzek na odcinku
ujisciowym

Ujscie rzeki jpodlega wplywom zmiennej cofki od-
biornika -(jrecypienta), szczeg6lnie podczas, wystepo-
wania wod wielkich. Najprostszym i najtatwiejszym
sposobem okreslania codziennych objetosci przeptywu
jest jodczytanie go z krzywej fcomsumcyjnej, skonstruo-
wanej z przeptywéw zmierzonych na profilu podle-
gajacym cofce, w nawigzaniu do stanéw wody na wo-
ijdowskazle lezgcym powyzej jodcinka jcofki, podobnie
jak w wypadku przeptywu *na odcinku skanalizowa-
nym.

Innym sposobem, o wiele trudniejszym jest wykre-
Slenie krzywej w profilu cofbowym przy stanie nie-
spietrzonym zredukowanym za pomocg zwigzku wodo-
wskazéw, z ktérych jeden znajldiuje sie w profilu wy-
zej lezgcym, swobodnym. Aby okresli¢ teraz prze-
ptyw codzienny, nalezy jeszcze zredukowac te stany
codzienne, ktére, zostaly spietrzone wielkimi wodami
odbiornika. Z pomoca przyjdzie tu poréwnanie wy-
kres6w przebiegu, codziennych etanéw wody na oby-
dwu wspomnianych wyzej wodowskazach oraz zwig-
zek tych wodowskaz,6w, utworzony przy stanach nie-
zaktéconych. Oczywiscie metoda taka jest bardziej
ktopotliwa i nie pozbawiona pewnych wad, niemniej
jednak bywa czasami stosowana.

Ciekawym przypadkiem zwigzku miedzy stanem
a przeptywem na jodcinku ujSciowym jest krzywa wo-
dowskazu Nowa Wie$ na Drwecy, obliczona jprzez
inz. Kréla2). Wodowskaz ten znajduje sie w cofce Wisty.
Z uwagina to, ze wiosenne wielkie wody Wisty i Drwe-
cy wystepuja na ogo6t rownoczes$nie, zatem przeplywy
w tym okresie sg tu funkcjg spietrzonych, nie zredu-
kowanych stanéw wody i zmniejszonych spadkow
zwierciadta w-od(y podpartego wysokimi stanami w ko-
rycie Wislly. W tym, szczegblnym przypadku krzywa
przybrata posta¢ prostej,, a jcodzienne okreS$lanie prze-
ptywdéw nie nastreczato trudnosci. Jest rzeczg zrozu-
miata, ze tego rodzaju postepowanie wymaga duzej
ostroznosci i dokladnego zbadania czasu wystepowania
wéd wielkich, jednakze daje sie niekiedy stosowac
w pewnych sporadycznych wypadkach.¥

1) Otton Faust: (Przeplyw rz. Noteci w UjSciu
i Nakle. Warszawa 1939. Rekopis w zbiorach FIHM.

-) Prace PIHM. 'Zeszyt 16. Stosunki hydrologiczne
w dorzeczu Drwecy. Warszawa 1950.
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Tablica 1
Lp. W o d C z a r n k 0V doc'zéacsia Wod. Nm. Drezdenko
Data pomiaru H cm Q m3s V mls Jh data pomiaru H cm
i 12.111.1926 171 87,20 0,959 16,5 13.111.26 126
2 9.v.1927 139 68,64 0,850 18,6 10 V.27 97
3 15.V11.1930 185 16,90 (0,173)* (91,5) 18.v11.30 — 61
4 25.Vv111.1930 112 28,48 0416 38,0 27.VIil.30 — 24
5 25.1v.1931 197 93,79 0,911 17,4 26.1V.31 137
6 31.X.1933 103 40,70 0,568 27,8 1.X1.33 12
*)  Szybko$¢ prawdopodobnie za mala.
Przeptyw rzek zarastajgcych
Zagadnieniem oznaczania przeptywu rzek zarasta- Q = A(B ~ " H' - cr

jacych zajmowali sie u nas gtéwnie inz. Herbioh
i inz. Faust. Nie wnikajgc szczegétowo w kwe-
stie zarastania rzek, lktére aczkolwiek posiada duze
znaczenie przy tworzeniu sie cofki, to jednak stanowi
odrebny przedmiot badan w tej dziedzinie w Polsce,
omoéwimy pokrétce proby okreslenia przeptywoéw
w tych rzekach.

Na wstepie podkresli¢ nalezy, iz zjawisko to nie
byto nalezycie u nas ani zbadane, ani wtasciwie na-
Swietlone, poza kilkoma wymienionymi w dalszej
czesSci .artykutu pracami, ktére nie wywotaty zresztg
wiekszego zainteresowania. Do$¢ wspomnieé, ze je-
dyne przed wojng powazne dzieto ,Hydrologia“ Po-
mianowskiego, (Rybczynskiego i Wdéycickiego — dzieto
zakrojone na duzg skale (4 tomy) — poswieca kwestii
zarastania zaledwie niepeing strone, poruszajac jedy-
nie wysitki inz. Herbicha w tym kierunku i przyta-
czajagc uzyskane przezen wzory. W zakonczeniu
wzmianki czytamy nastepujgcy znamienny wniosek:
.,Przy pomocy tych wzoréw mozna obliczy¢ Srednie
spietrzenie dla catego okresu wegetacji ii zredukowac
przez to przeptyw w tym Okresie do stanu koryta nie-
zaro$nietego,, nie mozna jednak dojs¢ do przeptywow
w poszczeg6inych dniach, do tego celu muszg by¢ wy-
wykonywame pomiary, albo tez wykorzystane dane
z istniejacych zaktadéw wodnych turbinowych*® ;).
Jasne jest, ze tafcie postawienie sprawy nie sprzy-
jato postepowi iprac nad rozwigzaniem tego tak waz-
nego problemu.

Anz. Faust w swej pierwszej pracy4 omawia
stosunki przeptywu rzek zarastajacych na pewnych
odcinkach. Metoda, podana w (tej pracy opiera sie na
stosowaniu peku krzywych ptzeptywu, skonstruowa-
nych na podstawie wynikéw pomiaréw, wykonanych
w réznych porach roku. Autor rozpatrujac przeptyw
Neru (prawobrzezny dopltyw Warty) w profilu Dabie
uzyskuje trzy galezie krzywej, odpowiadajgce porom
roku: wiosny, lata i jesieni. Przeplyw codzienny
oznacza z odpowiedniej krzywej, dla dni dajacych sie
zaliczy¢ do jednego z wymienionych okreséw, za$

w okresach przejSciowych — za pomocag zwigzku wo-
dowskazéw, z ktérych jeden zn,a,jlduje sie na od-
cinku zarastajgcym a drugi na odcinku J/otnym —

Przyjmujac zredukowane stany odpowiadajgce okre-
sowi walnemu od zarastania.

Metode te zmodyfikowat nieco prof. Debsk ii przy
obliczaniu odptywu ze zlewni ipoleSkieh5. Zamiast
kilku krzywych okresowych i zwigzku wodowskazéw
wprowadza réwnanie krzywej przeptywu w formie

m) iPomiianowski, (Rybczynski, Woycieki: Hydrologia,
cz. Il Hydrografia i hydrometria wéd powierzch-
niowych. Warszawa 1939, str. 124, 125.

4 linz. Otton Faust: Zarys metody badania stosun-
kéw przeptywu rzek zarastajgcych na pewnych od-
cinkach. Beferat przedtozony na IV Konferencji hy-
drologicznej panstw battyckich w Leningradzie. War-
szawa 1934.

® Wyniki badan hydrologicznych prowadzonych na
matych Obszarach. Zeszyt |. Rzeki Rrywda, Lesna
i Wyzewka. Warszawa 1938.

gdzLe Q jest funkcja 2 zmiennych wyrazajgcych stany
wody na dwéch wodowskazach, jpotozonym na odcin-
kach: zarastajgcym i wolnym; ,A, B, C, D i n sg to
wartoséci state, obliczone z rébwnan przeptywu.

Inz. Herbich przeprowadzit badania nad prze-
ptywem kilku rzek pomorskich zarastajgcych na catej
dtugosci,0). Wykorzystujac statystyczne notowania
przeptywu prowadzone przez sitownie wodne oraz wy"
komujfgc szereg pomiaréw hydrometrycznyeh stwier-
dza istnienie zwiazku miedzy $rednia wartoscig pie-
trzenia stan6w wody a $rednig temperaturg powie-
trza w okresie wegetacyjnym i wyraza ten zwigzek
wzorem

Hv-xi = — B)m
gdzie oznacza S$rednig warto$¢ spietrzenia w
okresie maj — listopad, j — odpowiadajaca
Srednig temperature powietrza, A, B im — parametry

profilu. Jednakze zwigzek ten nie pozwala na okre-
Slenie codziennych objeto$ci przeptywu.

W dalszej siwej pracy pos$wieconej temu zagadnie-
niu inz. Faust7) rozpatruje ponownie zjawisko zara-
stania rzek, opierajiac sie na studiach terenowych na
obszarze jiezior w dorzeczu Warty. Stwierdza woéwczas
ze ,;Stany wody w rzeczkach, wyptywajgcych z jezior,
sg $ciSle zwigzane ze stanami wody w tych jezio-
radh," a mie zalezg od objetosSci przeptywu. Zatkanie
czesci ich przekroju roslinnosciag wodng nie powoduje
pietrzenia wody, lecz zmniejszenie objetosci prze-
ptywu, ktérego stopien zalezy od ksztattu przekroju,
od rodzaju ros$linnoéci i od fazy jej rozwoju“.

(Przy obliczaniu przeptywu codziennego przyjmuje
Faust jako miernik wptywu roslinnosci na wartosci
przeptywu nie wielko$¢ spietrzenia, jak Herbich, lecz
stopien zmniejszenia przeptywu przy tym. samym sta-
nie wody. Dalej usituje znalez¢ zwigzek miedzy stop-
niem zmniejszenia a zjawiskami, ktére je powoduja.
Przyjmujac dla danego profilu ksztalt przekroju i ro-
dzaj, roslinnosci za. stale —- bada, zmienno$¢ stopnia
zmniejszenia przeptywu w zaleznosci od fazy rozwoju
roslinnosci.

Opierajgc sie na badaniach wtasnych i wynikach
Herbicha przyjmuje jako miernik fazy rozwoju ros$-
linnodci temperature powietrza, operujac jednakze,
codziennymi notowaniami temperatury. Wyniki po-
miaréw hydrometrycznych dokonanych w réznych
okresach umozliwiaja mu okre$lenie stopnia zmniej-
szenia -przepltywu wskutek zarastania. Wykresy zalez-
nosci tegoz stopnia od temperatury powietrza pozwo-
Iki}’y autorowi na wyciggniecie nastepujacych wnios-
ow:

) Inz. Henryk Herbich: Wplyw ros$linnosci na stan
wody w rzekach. Referat przedtozony na IV Konfe-
rencji hydrologicznej panstw battyckich w Leningra-
dzie. Warszawa 1934.

7 Inz. Otton Faust: Przyczynek do metod oblicza-
nia przeptywu woéd o korytach zarastajgcych. Referat
przedtozony VI Konferencji hydrologicznej panstw
battyckich w Lubece — (Berlinie (sierpien — 1938).
Wiadomos$ci Stuzby Hydrograficznej, zeszyt 5 War-
szawa 1938.
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a) przy temperaturze wynoszacej od + 6 do + 10°C
wptyw wegetacji na warunki przeptywu zanika,

b) w -miare wzrostu temperatury ponad granice wy-
zej wskazane, stosunek zmniejszenia przeptywu
zdgza -asymptotycznie do pewnej warto$oi, réznej
-dla kazdego przekroju- i zaleznej od jego cech in-
dywidualnych,

c) po diuzej trwajacym okresie niskich temperatu-r
pod koniec lata, nagly wzrost temperatury, ob-
serwowany w (Polsce dosy¢ czesto i znany pod
-nazwa ,zlotej jesieni*, pozostaje bez oddziaty-
wania na stosunki- przeptywu, gdyz rosliny, ktére
zwiedty lub zginely, nie mo-ga juz odzyc.

Autor stwierdza w konkluzji, ze ,metoda ta umoz-
liwia oznaczenie codziennych objetosci przeptywu
rzek zarastajagcych, w diuzszym okresie czasu, na pod-
stawie notowan stanéw wody i temperatury powietrza
oraz kilkunastu pomiaréw, wykonanych choéby w jed-
nym roku, lecz wystarczajacych dla oznaczenia krzy-
wej objetosci przeptywu dia okresu wolnego od wpty-
wow zarastania i, krzyweji zwigzku miedzy tempera-
turg a stosunkiem zmniejszenia- przeplywéw. Ujecie
wynikow w formuly empiryczne, -nadajgce sie do
og6lnego stosowania bytoby mozliwe dopiero po ozna-
czeniu wptywu innych jeszcze czynnikéw, jak ksztait
porfilu, jego polozenie geograficzne, witasciwosci ro-
$lin, zarastajg ych odnos$nag rzeke itp.“

Referat -generalny VI Konferencji Hydrologicz-
nej Panstw Battyckich w Lubece A. Wellner, kierow-
nik Biura Hydrometrycznego Estonii, zwracajac uwa-
ge na trudnos$ci- w obliczeniach przeptywu rzek zara-
stajacych, wyraza sie dodatnio o wynikach inz, Fausta.
Twierdzi jednak, ze do o-ceny wspoéitczynnika reduk-
cyjnego nadawataby sie lepiej temperatura wody,
mierzona w odno$nym profilu.

rzeki wyptywajace]
z jeziora

Przeptyw

Tworzenie sie zmiennej cofki spotykamy na rzekach
wpltywajgcych do jezi-o-r i wypltywajgcych z nich. Pa-
rametrem jest tu stan wo-dy w jeziorze i stopien za-
ro$nigecia rzeki. Na fakt ten zwrécit juz uwage inz.
Faust w stowach cytowanych poprzednio-.

Wiele uwagi posSwieca- sprawie okreslania przepty-
wu rzeki wyptlywajgcej z jeziora inz. W i 1s ki
z Krélewca, ktéry 'badajac stosunki przepitywu rzeki
Pisy w Piszu ustala podstawy do obliczania odptywu
z Jezior Mazurskich do Narwi8).

Na warunki przeptywu Pisy w Piszu sktadajg sie
(poza zjawiskami zlodzenia, -ktérych nie bedziemy
rozpatrywac): stopien zaros$niecia rzeki oraz zmiennos$é
mspadku zwierciadta wody od jez. Ro$ do Piszu. Zara-
stanie w tym profilu (podobnie zreszta, jak i w in-
nych naszych rzekach) zaczyna sie z reguty miedzy
poczatkiem a Srodkiem kwietnia, osiggajac punkt kul-
minacyjny okoto potowy lipca; utrzymuje sie jeszcze
jaki$ -czas do -konica sierpnia -lub poczatku wrzes$nia,
po -czym maleje, jednakze obu-mieraj-g-ce resztki roslin-
nosci utrzymujg sie jeszcze dos¢ diugo. Bywajg ta-
godne okresy z-imo-we, w ktoérych roslinnos¢ w rzece
catkowicie nie ginie w ogdle.

iSpadek zwierciadta wody ustala sie w zaleznoSci
od stanu wody w jez. Ro$ i okres$lany j-est stosunkiem
r6znicy pozioméw wody na wodowskazaeh: Maldanin
(iez. Ro$) i Pisz (nz. Pisa) do -dlugosci odcinka rzeki
od wyptywu <z jeziora d-o wodowskazu. Zwykle spadek
ten nie jest (bardzo zmienny, tak ze przypadkowo bra-
kujagce Obserwacje na jednym z wodowskazéw uzu-
petni¢ mozna przy pomocy drugiego. Miedzy odczy-
tami na omawianych wodowskazaeh istnieje zwigzek:

H U — 0,96H/j + 1,09 m od 30.VI.1938 r. (przed

zmiang poziomu zera wodowskazu w Piszu),
Haj = 096Hp + 0,13 m od 1lyil.1-938 r. (po zmia-

nie zera tegoz wodowskazu).

8 Dipl. Ing. Wailski: Galin-de. Grundlagen fur die

Ermittlung -der Abflussmengen. Koénigsberg 1941. (Ma-
szynopis — Swiattodruk).
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Inz. Wilski w pracy swej- wyraza wplyw zarasta-
nia i zmiennos$ci spadku przez -tzw ,stopien przepty-
wu“, jktéry okres$la stosunkiem

Q
g-dzi-e Q — przeptyw obli-czony z pomiaru hydrome-
trycznego,
Qi — tzw. ,przepltyw idealny* Obliczony empi-

rycznie przy wyeliminowaniu! zarastania,
jednakze z uwzglednieniem spadku rzeki,
jaki ma miejsce w chwili pomiaru.

Rys. 3. Wykres wspoéitczynnika <€ uzyskany z serii
pomiaréw 1937—39.

Stopien przeptywu rzeki ¢ tworzy w przebiegu ro-
ku charakterystyczny wykres, utworzony przez punkty,
znane z pomiaréw hydrometrycznych (rys. 3) przy
uwzglednieniu warunkéw klimatycznych -danego roku.
Oczywiscie pomiary winny -by¢ odpowiednio w ciggu
roku roztozone, aby mozna byto uchwyci¢ charakte-
rystyczne punkty wykresu.

Na rys. 3a- podano oprocz wartosci $rednich <f takze
i skrajne.

Rys. 3a. Charakterystyczne warto$ci wspoétczynnika
f w przebiegu rocznym,..

W wyniku przeprowadzonych badan w latach
1937/39 mozna byto ograniczy¢ ilos¢ wykonywanych
pomiaréw hyd-rometryoznych -do minimum oraz. usta-
li¢ nastepujagce wytyczne -do okre$lania przeptywu
Pisy w Piszu:

1. Uchwyci¢ przeptyw w o-kresie niehamowanym;
wystepuj-e on zwykle w kwietniu, po tym w nie™-
zupetnie -czystej formie w pazdzierniku (wpltyw
obumartych resztek roslinnosci).

2. Uchwyci¢ maksimum intensywno$ci zarastania,
przypadajacego czesto w sierpniu a przewaznie
we wrzesniu.

3. Uwzglednia¢ inne zjawiska, mogace mie¢ wplyw
na stosunki przeptywu, jak ruch rumowiska,
zmiany dna, widoczne zmiany w sktadzie roslin-
nosci, wystepowanie woéd wielkich itp.



fiok XII

4. Kazdy pomiar -winien byé z zasady powtérzony
po kilku dniach, aby umilkng¢ przypadkowych
btedow.

5. Wymienione, powtarzane pomiary, winny by¢
wykonywane w okresach, kiedy w rzece nie za-
chodzg wyrazne zmiany. Odpowiednio do tego
ustala sie nastepujgce daty pomiaréw Pisy w Pi-
szu: 17 i 24 kwietnia, 2 i 9 wrze$nia oraz 2 19
listopada. W zaleznos$ci od warunkéw klimatycz-
nych podane terminy moga ulegaé¢ przesunieciu
do tygodnia.

Dzieki przeprowadzonym pomiarom przeptywu

i opracowanym podstawom mozna bylo, obliczy¢ prze-
ptyw $redni miesieczny w okresie 1926/39.

Ostatnie wyniki szwajcarskie
w okreslaniu przeptywu rzek
Podlegaja cycti zmiennej- cofce

Zjawisko zmiennejlcofki towarzyszy takze przepty-
wowi w kanale tgczacym dwa zbiorniki wodne, np.
jeziora. Parametrem cofki jest tu réznica poziomow
wody pomigjdizy jeziorami.

Zagadnienie okre$lania przeptywu w takim wypad-
ku rozwigzane zostato przez Szwajcarski Urzad Go-
spodarki Wodnej na przykitadzie Zihlkanal, tgczacego
jeziora: Bielersee i Neuenburgersee9).

Od 1929 r, okre$lano tu przeptyw przy pomocy sta-
néw wody obu jezior i peku krzywych opracowanych
na podstawie czesto wykonywanych pomiaréw hydro-
metrycznych. Zwykle Zihlkanal jest wyplywem z jez.
Neuenburgersee, bywa jednak, ze zwierciadto wody
jez. Bielersee osigga stan wyzszy, powodujac w kanale
ruch wsteczny. Woéwczas pek krzywych rozcigga sie
w obszar odptywéw ujiemnych i(ry,s. 4). Poniewaz takie
okres$lanie przeptywu z uwagi na czeste zmiany dna
i intensywne zarastanie byto bardzo utrudnione, za-
czeto szuka¢ metcdy bardziej uniwersalnej, i dogodniej-
szej,.

Rys. 4. IPek krzywych przeptywu w kanale taczgcym
dwa jeziora.

Juz w zimie 19(22/23 przeprowadzono na Renie pod
Konstancjg proby, polegajace na ujeciu przeptywu
zwigzkiem dwoéch wielkos$ci, a to: stanu wody i, szyb-
kosci pradu w pewnym okre$lonym i statym punkcie
przekroju. Jednakze z uwagi na niedoktadno$¢ oOw-
czesnych przyrzadéw, metoda ta nie data dobrych re-
zultatow. | j

Z poczatkiem 1945 r. po skonstruowaniu odpowied-
niego przyrzadu wznowiono tego rodzaju, badania na
Zihlkanal. Konstrukcja przyrzagdu odpowiada¢ musiata
zadanym warunkom, a wiec: rejestrowac¢ szybkos$é wo-
dy w dbu kierunkach, wykazywa¢ duzg doktadnos$é¢,
szozeig6lnie przy matych szybkosciach, dawaé pewnos$é
dziatania przy wystepowaniu zarastania w kanale itp.
W arunki te spetniat przyrzad wykonany przez dr Fal-
ka, dyrektora norweskiego Urzedu Miar i Wag w Oslo,
specjalnie dla pomiarow w IZihlkanal. Stacja pomiaro-
wa wyposazona zostata ponadto w limnigraf do noto-

9 Kontinuerliche Bestimmung der Abflussmengen

in Gewasserstrecken mit veranderlichem, Riuckstau.
Wasser- und Energiewirtschaft 6—7, 8/1950.
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wania stanu wody w kazdej chwili. Schematyczne
usytuowanie stacjii pokazuje rys 5.

Przyrzad dla rejestrowania

Rys. 5. Przekr6j poprzeczny kanatu w profilu stacji
rejestrujgcej szybkos¢ pradu

Wiasciwg serie (badan rozpoczeto w lecie 1948 r. po
okresie prac przygotowawczych i doSwiadczen wstep-
nych oraz po dokonaniu pewnych koniecznych prze-
robek przyrzadu. W_ trakcie dziatania przyrzadu wy-
konano serig pomiaréw przeptywu przy pomocy mtyn-
ka hydometrycznego. Wyniki' pomiaréw i wskazania
przyrzadu rejestrujgcego szybko$¢ pradu w okreslonym
punkcie przekroju poprzecznego pozwolity na znalezie-
nie stosunku

VD
gdzie 'Zm — szybko$¢ $rednia wody w przekroju
zmierzona mtynkiem hydrometryczmym,
D szybko$¢ pradu w okreslonym punkcie

przekroju odczytana z wykresu przyrzadu.
Jezeli zatem vm\.=vD to Q=F. vm= F . X .vD

Warto$¢ F oznaczymy ze zdjecia przekroju poprzecz-
nego, jako funkcje staniu wody.

Jezeli teraz okreslimy warto$§¢ A>to na podstawie
wykresu limnigrafu i rejestrowanej szybkos$ci vO
mozna lIbedizie obliczy¢ przeptyw w kazdej chwili.

Kiie wdajgc sie w szczegoly konstrukcyjne przyrzadu
rejestrujgcego szybko$¢ pragdu oraz w jego dziatanie,
przyzna¢ nalezy jego uniwersalno$¢ i dogodnos$¢ przy
okre$laniu przeptywu w wypadku wystepowania tego
rodzaju zmiennej cofki. O dokladnos$ci metody Swiad-
czy¢ moze poréwnanie miedzy wynikami 23 pomiaréw
uzyskanymi za pomocag metody obecnej i poprzednio
stosowanej, przy uzyciu peku krzywych (tato. I1).

iTablica Il
R6znice Metoda
Metoda nowa
% % dotychczasowa
00 — 40 3 13
4U— 7,0 9 7
7,0 — 10,0 1 3
powyzej 10,0 10 0

Stuszno$¢ metody polegajacej n,a rejestrowaniu szyb-
kosci prgdu w pewnym punkcie i stanéw wody wy-
daje sie by¢ niewatpliwa. llos¢ pomiarow mtynkowych
ograniczy¢ bedzie mozna tym samym do minimum
niezbednego dla uchwycenia zmian przekroju poprzecz-
ne®°-/ . , . . |

Mozliwo$ci zastosowania, tej metody na wielu innych
stacjach podlegajacych zmiennej cofce zalezalyby tyl-
ko od rozpoczecia produkcji omoéwionych przyrzadéw
d ich rozpowszechnienial. A wéwczas odcinki rzek ze
zmienng cofka nie powinny by¢ pomijane przy zakia-
daniu stacji hydrometrycznych.

* k k kx * %

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, ze zagadnienie
teoretycznego Obliczania przeptywu w kanale tgczagcym
dwa zbiorniki zostato nalezycie osSwietlone przez prof.
CzertousowalQ); przyjmuje on hydrauliczny schemat
zastepczy kanatu w formie przewodu regularnego
o jednakowym spadzie i okreS$la przeptyw w funkcji
stanéw wody w obu, zbiornikach. Tym samym zjawi-
sko to otrzymato wtasciwg podbudowe teoretyczng.

10) IProf- Dr M. D. Czertousow: Specjalnyj kurs gi-
drawliki, Leningrad — Moskwa 1949, str. 237 — 252.
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Mechanizacja regulacji rzeki Wisty
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Iecnmcznycn ]akl pociggnie za soba tego

Dla Przebudowy koryt rzek zeglownych stasowane
sg od przeszio stu lat roboty regulacyjne, kté6re powo-
dujag pozadane dla zeglugi przeksztalcenie koryta
przez odpowiednio kierowang site erozyjng wody. Tyl-
ko dla «matych rzeczek stosuje sie kopanie sztucznego
koryta, do ktorego wprowadza sie rzeczke, nie czeka-
jac na powolne przeksztatcanie sie jej koryta za po-
moca naturalnej erozji.

Nadzwyczaj silny w ostatnich czasach r oz w 06 j
mechanizaciji robot ziemnych
zwlaszcza w ZSRIR, stwarzajgcy prawdziwy przewrot
w tej dziedzinie techniki, otwiera przed nami nowe
mozliwosci. Té, co «bylo dla nas przed 20 laty ponad
sity, dzi.§ moze by¢ realne. Metody, ktére (bylimy w
stanie stosowac¢ tylko dla matych rzeczek, mozemy dzi$
stosowaé¢ dla rzek znacznie wigekszych.

Rozpatrzmy czy Wista nie wchodzi doc kategorii rzek
ktorym mozemy narzucaé¢ nasza wole i ktére mozemy
skierowa¢ do przygotowanego dla n«clh «ko«ryta, zwtasz-
cza jezeli odpowiada ono wtasciwosciom rzeki.

* * *

Celowos$c¢'oib.ni.zenia koryta Wisty

Obnizenie sie koryta Wisly, ja,kie wskutek jego re-
gulacji jnastgpito na odcinku krakowskim Gérnej W i-
sty oraz na dolnej 'Wisle, pozgdane jest i na pozostatej
czescig rzeki cd! uljfcda Dunajca do ujscia Drwecy na,
dtugosci 578 kip, z nastepujacych wzgledow:

Zwigeksza sie pojemno$¢ koryta wielkiej wody przy
tym samym co obecnie poziomie zwierciadta wody.

Umozliwia sie skanalizowanie rzeki i wyzyskanie jej
energii wodnej. Bez, znacznego wcigcia sie koryta w
teren, pietrzenie rzeki, zwlaszcza w jej Srodkowym
biegu, jest z powiodlu -niskich brzegéw prawie niemoz-
liwe. .kopnie wypadatyby zbyt geisto, co 8 — 10 km
1 niskie dila racjonalnego wykorzystania
energia. Wciecie sie lkoryita o 2 m pozwala — przy
spadlku rzeki 0,00025 — na, «przedtuzenie odstepu mie-

zV et( pniaimii o0 8 km i dzieki zwiekszeniu spadu na
stopniu ,0 2 m nie tylko zwieksza, odpowiednio, moc si-
towni, ale réwniez, zmniejszajac wptyw podtapiania,
podwyzsza jej; wspOiczynnik wydajnosci.

~ Utatwia sie koncentracje koryta i zmniejsza, sie
objeto$¢ oraz koszty robét regulacyjnych.

Zapewne, wykonanie koncentracji koryta i petne

uregulowanie za poimocg obecnie stosowanych
metod spowodowatoby stopniowag erozje. Jednakze
sgdzac z przyktadéw odcinkéw erodowanych, taka ero-
zja postepuje powoli, zwtaszcza jezeli chodzi o dtuz-
sze odcinki rzeki. Dla sambczynnego wciecia, sie 0 2 m
catej Wisly pod wplywem robdt regulacyjnych «nale-
zatoby bra¢ pod uwage okres przynajmniej 50 — 60
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*. energetycznego, ale uwzgledni zainteresowania i innych dzie-
Ro"mez blizszego naSW|etIen|a wymaga sprawa skutkéw

rodzaju inwestycja

lat. Rozpatrzmy z,atem czy to wcinanie sie koryta, nie
mogtoby byé przy$Spieszone« przez wyzysika-
n-ie nowych mozliwosci, jakie nam daije tak silnie w
ostatnich latach spotegowana mechanizacja robot
ziemnych.

Wptyw pogtebienia koryta na
objetosé¢ przeptywu

Wyjasnijmy najpierw, jaki bedzie miato skutek, je-
zeli w przyjetym di,a Wisty S$rodikowej teoretycznym
dwudzielnym przekroju regulacyjnym obnizymy dno
koryta, gtébwnego (koryta wody brzegowej:) o 1 m
wzglednie o 2 m?

Dla przyblizonego, ale dla naszego celu zupetnie
dostatecznego, przyblizenia przyjmiemy w obrachun-
ku «koryto dwudzielne, o wymiarach zblizonych do
wymiaréow teoretycznych koryta regulacyjnego Wisty

na odcinku warszawskim, a mianowicie: szerokosé¢
koryta wody brzegowej B’ = 300 m i zalewodw
2B” — 2 X 300 = 600 im. B = B’ + 233 — 900 m
(rys. 1).
Rys. 1

(Przyjmujac spadek | = 0,00025 1 postugujac sie n.o-
moigramem do wzoru Mutakiewicza (,Drogi Wodne*
tom |1, str, 137), obliczymy przepltywy w: tym jteore-

tycznym korycie przy r6znych jego zapetnieniach
i wykres$limy odpowiednig krzywag konsumcyjng (rys 2
krzywa ). Przyjmiemy, ze poziom zwierciadta wody’
przy zapetnieniu koryta wody brzegowej« do S$redniej
gtebokosci 6 Im, lezy na rzednej 100. Nastepnie obli-
czymy w ten sam sposob przeptywy po pogtebieniu
koryta wody brzegowej, o 1 m ora.z 0 2 m i wykre$li-
my krzywe konsumcyjne Il i IIl. Rezultaty obliczen
zebrane sg w tablicy A.

Ro6znice wspoétrzednych «miedzy wskazanymi krzywy-
mi | oraz Il i Ill, odmierzone na skali poziomej,, wtsfca-
zujg wplyw pogtebienia na sekundowag objeto$¢ prze-
ptywu. Rd&znice te, pomnozone przez 86400, dajg dobow®
rozmoe objetosci przeplyw0W|

nastepujace objetosci przeptywéw w m Isek:
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W ptyw pogtebienia na przeptyw w m3sek.

przy przeptywie 3000 m3sek 710 1450
. " 4 000 690 1540
" " 5000 680 1330

6 000 670 1490

Wptyw ipojg3elbienia kory ta na
fafe powodziowa

Fale powodziowe w 1024 i 1934 r. na odcinku war-
szawskim, lilcfzge (tytko powyzej przeptywu 3000 m3/sek
(co odpowiada stanowi 430 cm), trwaty po 9 dni do-
chodzac do maksimum, ok. 5800 m3sek.

Zbadamy wplyw pogtebienia koryta o 1 m i 0 2 m
przy przejsciu 10-dniowej fali,. Fala, ktéra w ciggu
10 dni wzrasta z 1510 m 3sek do 4510 m 3sek, a na-
stepnie wraca Ido poczatkowej, objetosci 1510 'm 3sek,
wyraza sie tamang linia A iB C (rys, 3). Jezeli pogtle-
bimy koryto o 1m, to przy tym s amym
poziomie zwierciadta wody bedzie mogta przejs¢ fala
0 wiekszej objetosSci przeptywu sekundowe-
go, a mianowicie o objeto$Sci wskazanej w rubryce U’
ta,bligy B‘\ Na wykresie wyrazi sie ona liniag tamang

Cc

Jezeli pogtebimy koryto o 2 m, to przy tym samym
poziomie zwierciadta wody przejdzie fala o objetosci
podanej w rubryce U” tablicy B. Wyrazi sie ona linig
tamang A" B” C”, Dla uchwycenia faili A” B” C" —
musielibySmy rozporzadza¢ zbiornikiem o objetosci
efektywnej:

Z = 0,5 (6 000 — 3000) 86400 X 10 = 1296 000 000 m3
Biorgc z wykresu diugos¢ okresu przechodzenia fal
Tablica B powyzej przeptywu 3000 im3/sek, tj. odcinkéw D’ E’

) 1D"” E” na 7,6 i 53 duli;, otrzymamy objeto$Sci zbior-
Objeto$¢ przeptywu m3sek nika potrzebnego dila ujecia tych fal:

Rze_dna zm, bez po poglebieniu Z“‘ = 0,5 {5330 — 3000) 7,6 X 86400 = 765 000 000 m 3.
inodu " Z" = 05 (4510 — 3000) 5,3 X 86400 = 346 000 000 m3
metry pogiebienia olm 0o2m (kreskowanie geste na rys. 3).

v \ u" A wiec pogtebienie koryta o 1 m zimniejsza potrzebna
dla wyréwnania rozpatrywanej fa,li objetos¢ zbiornika
97,58 1510 2290 3000 0:Z — Z' = 1296 — 765 = 531 milionéw m3, a pogte-
98,80 2680 3310 4000 bienie o 2 m zmniejsza te objetos¢ o: Z — Z" —
99,55 3670 4320 5000 = 1296 — 346 = 950 milionéw im3 (kreskowanie rzad-
100,15 4510 5330 6000 kie).
Taihlica 21. Obliczenie krzywych konsumpcyjnych
Rredna t T \ \% F'= 300T F"= 600i Q' = F'V Q"= F'v Q—Q—Q1
1 Bez
101,0 3,0 7,0 1,26 1,84 2100 1800 3860 2470 6130
100,5 2,5 6,5 1,10 1,81 1950 1500 3520 1650 5170
100.0 20 6,0 0,95 1,78 1800 1200 3204 1140 4344
99,5 15 55 0,75 1,75 1650 900 2887 675 3562
99.0 1,0 50 0,58 i,72 1500 600 2580 348 2928
98,5 0,5 4,5 0,35 1,65 1350 300 2230 105 2335
98,0 0 4,0 0 1,53 1200 0 1830 0 1836
97,5 0 35 0 1,40 1050 0 1470 0 1470
97,0 0 3,0 0 1,26 900 0 1134 0 1134
1. Przy pogtebieniu ko ryta i rzegou 1m
100,5 25 7,5 1,10 1,87 2250 1500 4180 1650 5830
100,0 2,0 7,0 0,95 1,84 2100 1200 3864 1140 5004
99,5 15 6,5 0,76 1,81 1950 900 3535 675 4210
99,0 1,0 6,0 0,58 1,78 1809 (60[0] 3204 348 3552
98,5 0,5 55 0,35 1,75 1650 300 2887 105 2992
98,0 0 5,0 0 1,72 1500 0 2580 0 2580
97,5 0 4,5 0 1.65 2350 0 2230 0 2230
97,0 0 4,0 0 1,53 1200 0 1836 o] 1836
111 Przy pogtebieniu koryta wody brzegowej o 2 m
1000 2,0 8,0 0.95 1,91 2400 1200 4584 1140 5724
99.5 15 7.5 0,75 1,87 2250 900 418.1 675 4655
99.0 1,0 7.0 0,58 1,84 2100 600 3864 348 4212
98.5 0,5 6.5 0,35 1,81 1950 300 3535 105 3640
98.0 0 6.0 0 1,78 1800 0 3204 0 3204
97.5 0 55 0 1,75 1650 0 2887 0 2887

97.0 0 5,0 0 1,72 1500 0 2580 0 2580



Zeszyt 4

Nalezy zauwazyé¢, ze dla otrzymania skutecz-
nej objetoSci zbiornika, ktéra bylaby dostateczna dla
wyréwnania danej fali powodziowej, nalezy objetos¢
tej fala jpomnozy¢ przez pewien wspdéiczynnik wiekszy
od 1 i tym wiekszy, im bardziej zbiornik oddalony
jest od odcinka' rzeki, przez ktéry jprzechodzi dana fa-
la. Objetosci obliczone wyzej, jako skutek pogtebie-
nia koryta, nie wymagajag wskazanej korektywy, to-
tez z duzym zapasem pewno$ci mozna stwierdzi¢, ze
dla Wisty Srodkowej (odcinek warszawski) pogtebienie
koryta o 1 m zastepuje zbiornik o objetosci 600 mi-
lionbw m3, a pogiebienie o 2 m =zastepuje zbiornik
o objetoSci przeszto jednego mili ar-
da m3.

Ogo6élna objetosé¢ robodt

W celu przyblizonego okre$lenia og6lnej objetosci
wykopu, niezbednego dla otrzymania zadanego pogte-
bienia koryta, nalezy ibra¢ pod uwage odcinek Wisty
od ujscia Dunajca do ujScia Drwecy, tj. 568 km.
Uwzgledniajgc prawdopodobne skrécenie trasy regu-
lacyjnej ijprzynajmniej o 2,5%, otrzymamy okragto
560 km. Z tej diugosci nalezy odjgé odcinki, ktore
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bedg zalepione po wykonaniu przewidzianych w re-
jonie Witoctawka i Kazimierza zap6r. Diugos$¢ tych
zbiornik6w wyniesie po 60—50 km. Oznaczajgc przez L
diugos$¢ odcinka, a przez B szeroko$¢ pogtebianego
koryta, otrzymamy objetos¢ przy pogitebieknu o 1 m

W' = LB, a przy pogtebieniu o0 2 m: W” — 2LB.
A L B w* w*
Odcinki km m tys.m3 >ys. m3
Dunajec — San 124 ICO 12400 24 8C0O
San — Solec (50) zbiornik
Solec Wieprz 60 200 12000 24 000
Wieprz — Pilica 62 250 15500 31 000
Pilica — Bug 90 300 27000 54 000
Bug — Dobrzykéiu 70 350 24 500 49 000
1'obrzykém — Wloclaurek  (60) biornik
toctawek — Dnneca 47 3(0 16920 33840
Suma 563 — 108320 216 640

Zasady wykonania pogtebienia

k oryta

GdybySmy mieli przed sobg juz wykonane, uregu-
lowane, dwudzielne koryto rzeki z zaprojektowanym
zwierciadtem wody i poziomem dna, bez uwzglednie-
nia erozji, to zadanie sprowadzitoby sie do réwno-
miernego wykonania pogtebienia na catej szerokosci
dna koryta wedy jbrzegowej z zachowaniem warunku,
zeby materiat wyfoagrowamy nie byt odkladany w in-
nym miejscu koryta wielkiej' wody, jak to ma miej-
sce przy zwyklych robotach jpoigtebiarskich dla celéw
zeglugi, lecz zeby byt odprowadzony poza
waty powodziowe i obsypywany bezpos$rednio przy
skarpie zewnetrznej tych waléw, stluzac do ich umoc-
nienia'. jZachowanie tego warunku jest p od s t a-
w a projektu pogtebienia koryta rzeki na catej jej
diugosci i szerokosci.

W rzeczywistosci jednak mamy przed sobag koryto
w stanie dzikim, w ktérym za pomocg rob6t regulacyj-
nych ma by¢ jdopiero wyksztalcone teoretyczne ko-
ryto dlwudzielne.

Mozemy w tym wypadku rozumowaé w sposéb na-
stepujacy: Jezeli koryto teoretyczne moze byé wy-
ksztalcone za pomoca rob6t regulacyjnych w ciggu n
lat, to jezeli z pasa terenu, jprzewidzianego dla tego
koryta, usuniemy poza granice wielkiej wody warstwe
gruntu o grubosci) 2 m, wtedy koryto regulacyjne wy-
tworzy sie orzednych zwierciadta niskiej wody o 2 m
nizszych, niz te jakie by sie okazaty, gdyby usuniecie
2-metrowej warstwy gruntu nie zostatlo wykonane.
Przy tym okres n fat, niezbedny dla wykonania po-
trzebnych rob6t regulacyjnych i ich objeto$¢ znacznie
zimniejszg sie, dzieki utatwieniu koncentracji koryta
przez roboty pogtebiarskie.

Sposdéb wykonania i koszt robét.

Rozktadajgc wykonanie catkowitego jpogtebienia ko-
ryta o 2 m na 24 lata, mamy d&é' usuniecia rocznie
216 640 000 24 = 8900000 m3. Z tej liczby pewng
cze$¢ wykona sama rzeka. Objetois¢ materiatu wle-
czonego w jej korycie wynosi kilkaset tysiecy m3
rocznie i bedzie wzrastata w miare jpostepu koncen-
tracji i regulacji koryta. Do tego nalezy doda¢ obje-
tos¢ piasku i zwiru, dobywanego z koryta Wisty dla
celéw budowlanych. Wynosi ona w granicach War-
szawy przeszio 300 000 m 3 rocznie. Mozna jprzyjac¢, ze
do wykonania maszynowego dla celéw pogiebienia
koryta pozostanie okrgagto 8000 000 .m3 rocznie. Przy
dzisiejszych $rodlka-dh technicznych, taka roczna ob-
jetos¢ robot ziemnych nie przedstawia nic nadzwy-
czajnego. Znacznie wiekszymi robotami pogtebiarski-
mi charakteryzujg sie poszczeg6lne place jbudowy w
ZSRR. iPrzy budowie kanalu Moskwa. — Wotga (przed
20 laty), w ciggu 6 tat wykonano 130000 000 m 3, czyli
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Srednio po 22000 000 m3 rocznie przy stabej jeszcze
mechanizacji robét. Na bodgacym obecnie w budowie
kanale lateralnym Rodanu pod Donzere ~— Mondra-
gon dwie dragi holenderskie wykonaty w ciggu 2 lat
27 000 000 m.3 wykopu, czyli po 6500000 m3 ma kazda
z tych maszyn. Wobec matych gtebokosci tranzyto-
wych Wisty, nie pozwalajgcych na wprowadzenie bar-
dzo silnych, wspdiczesnych pogtebiorek, oprzemy obli-
czenia na maszynach mato réznigcych sie od juz po-
siadanych i pracujgcych na Wisle od szeregu lat.
Przyjmiemy, ze beda one pracowaly przez 270 dni
w roku i po 124 godziny ma dobe, czyli przez 6480 go-
dzin rocznie, z czego efektywnej pracy bedzie 50%,
czyli 3240 godzin.

Wedtug przytoczonych danych w wydanej w 1929 r.
pracy autora ,Drogi wodne w Polsce®* — na str. 34
pogtebiarka gdanska w 1926 r. mia/ta w ciggu 5813 go-
dzin kampanii — 3153 godzin kopania, a pogtebiarka
Narew miata kampanii 6170 godzin, Przyjete zatem
wyzej cyfry sg wiec realne, zwlaszcza, ze roboty beda
zeSrodkowane.

Wedtug tychze danych ikoszt wydobycia 1 m3 gruntu
wynosit wraz z kosztami remontu maszyn dla pogte-
bjarki gdanskiej, o wydajnos$ci 100 m3jgodz., w 1925 r.
— 0,33 zt, a koszt wykopéw wykonywanych na Pry-
peci w latach 1926 — 1928 — 0,345 z}. jKoszt wykopu
pogtebiarfcg ,Smok 1“, o wydajnos$ci 350 m 3godz., wy-
nosit w 1938 r. — 0113 at za 1 m 3.

Obecnie koszt wykopu 1 m 3 przez, pogteibiarke gdan-
ska wynosi 1,20 zt. Cyfry te odnoszag sie do zwyklych
warunkéw pracy na Wisle: odlegtos¢ refutowania
200 — 300 m, wysoko$¢ podnoszenia materiatu do 2 m.

Jak wskazujg dane z Dnieprul) zwiekszenie odglegto-
Sci refutowania. z 250 do 500 m, a wysoko$ci podnosze-
nia z 2do 45 m zmniejsza wydajno$¢ maszyny ze 186
do 100 m 3/godlz., czyili powieksza koszt wykopu 1,8 ra-
zy. Wobec tego przy tych warunkach pracy (odlegtos¢
500 m, 'wysokos$¢ 4,5 m) koszt wykopu jstosunkowo, sta-
ba maszynag, typu gdanskiej, kalkulowatby sie obec-
nie i,8 .12 = 216 zt aa 1 m3. Przyjmujac pod uwage
silniejsze, nowoczesne maszyny z napedem elektrycz-
nym, zaprojektowane dla wydajnos$ci 350 m3/godz.,
przy odlegtosci refutowania 500 m i, wysokos$ci 45 m,
mozemy przyja¢ koszt 1 m3 najwyzej na, 1,50 zh

Do wykonania 8 000 000 m3 wykopu rocznie, na pod-
stawie wyzeji podanych obliczen, nalezy uzy¢ 7 pogte-
biarek o wydajnos$ci po 350 m8 na godzine, co odpo-
wiada wydajnosci rocznej dla kazdej maszyny: 3240 X
X 350 = 1134000 m3, adla 7 maszyn 7938000, okra-
gto 8000 000 m 3.

Koszt pogllebiarki ,Smok 1 wynosit 1000 000 zt
Obecnie taka sama maszyna kosztowataby ok.
8 000 000 zt. Pogtebiarka, z pompami 2 razy silniejszy-
mi, o wydajnos$ci tej samej, lecz, 2 razy wiekszej od-
legtosci i wysokosci refutowania —mkosztowataby 1,75
razy drozej, czyli 14 000 000 zt. Roozniy koszt remontu
mozna iprzyja¢ na 4% kosztéw zakupu. Koszt mate-
riatbw pednych i zatég, na podstawie wyzej podanych
obliczen, mozna przyja¢ na 1,50 zt. ijPrzy napedzie elek-
trycznym bedzie on jednak nizszy.

Przy wskazanych zatozeniach koszt robét wyniesie:

Zakup 7 pogtebiarek 7 X 14 000 000 zt = 98 000 000 zt

Koszty roczne:
remont — 4% kosztéw zakupu 3920 000 ,,
m ateriatylpedne i zatogi 8 000 000 . 1,5 = 12000 000 ,,

Ogotem rocznie 15920 000 zt

czyli jpo 2 zt za 1 m3 wykopu bez, amortyzaciji.

x) Domaniewski — Rukowodstwo bagiermiiejstieru.
Moskwa 1946.
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Koszt pogtebiania, koryta w ciggu pierwszych 6 lat
wyniesie:

1) zakup 7 pogtebiarek 7 X 14 000 000 = 98 000 000 zt
2) koszty roczne 6 X 15920000 X 95 520 000 ,,
3) inne i, administracja 50% ad 2) 47 760 000 ,,

Razem 241 280 000 zt

Koszt pogtebienia w ciggu pierwszych 12’'lat wy-
niesie:

1) zakup 7 pogtebiarek j. w. 98 000 000 zt
2) ijkoszty roczne 12 X 15920000 — 191 040 000 ,
3) inne i administracja 50% od 2) 1 {95520 000 ,

Razem 384 560 000 zt

Catkowity koszt pogtebienia, koryta, o 2 m w ciggu
24 tat wyniesie:

1) zakup 7 pogitebiarek j. w. 98 000 000 zt
2) koszty roczne 24 X 15920000 = 382 080 000 ,
3) inne i administracja 50% od 2) 191 040 000 ,,

Razem 671 120 000 zt

iOkragto 670 000 000 zt

W powyzszym obliczeniu generalia zostaly juz
uwzglednione w koszcie 1 m3 wykopu. Wobec tego ob-
liczenie to mozna uwaza¢ za wykonane z duzym za-
pasem.

Poréownanie kosztéw pogtebienia
koryta z kosztami jréwnoznacz-
nych zbiornikéw powodziowych

Z obliczen podanych przez profesoré6w jBalcerskiego
i Zmigrodzkiego2) wynika, ze peilny program budo-
wy zbiornikbw w dorzeczu Wisty obejmuje budowe
og6tem 5000 000 000 m 3 zbiornikéw, z czego

1500 000 000 m 3

2 000 000 000 ,,
600 000 000
900 000 000

— dla zeglugi

— dla zwalczania powodzi
— dla rolnictwa

— dla, energetyki

Liczgc Sredni koszt zbiornikéw po 1,5 zt za 1 m3 po-
jemnosci, mamy og6lny ikoszt zbiornik6w powodzio-
wych 2000000000 X 15 = 3000000000 zt

Wyzej podane jobliczenie wskazuje, ze pogitebienie
koryta Wisty o 1 m moze by¢ przyré6wnana do efektu
wynikajagcego z pracy zbiornika o jpojemnosci
530 000 000 m 3, a pogtebienie o0 2 m — efekt zbiornika
0 pojemnosci 950000 000 ,m3. Nalezy tu jeszcze zauwa-
zyé€, jze jusuniecie z koryta rzeki 216 000 000 m 3 gruntu
zwiekszy ,0 te objetos¢ pojemnosé retencyjng koryta,
co wplynie na sptaszczenie fali powodziowej, w row-
nej mierze jalk zbiornik tej saimej objeto$ci. Wobec
tego poréwnanie kosztow pogtebienia koryta z kosz-
tami réwnoznacznego zbiornika przedstawi sie jak na-
stepuje:

przy pogtebieniu koryta
olm o2m
Objeto$¢ roéwnoznacz-
nego zbiornika
Zwigkszenie retencji

koryta’

530 000 000 m3 950 000 000 m3

100 000 000 200 000 000

razem 630 000 000 m 31 150 000 000 m3

2) patrz ,Gospodarka Wodna“ 1951. Nr 11, str. 416.
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Koszt zbiornika tej
objetosci
Koszt pogtebienia

945 000 000 zt 1725 000 000 zt
375 000 000 670 000 000

réznica 570 000 000 zt 1055 000 000 zt

stosunek kosztéw po-
gtebienia do kosztow
zbiornika: 40% 38%

Gdyby okazata sie potrzeba pogtebienia réwniez od-
cinkbw powyzej Wioctawka i (Popowa, dlugosci 60
i 50 tan, .przewidzianych pod zalewy zbiornikowe to
objetos¢ wykopéw wzrostaby o Ok. 30 000 000 m3 i na-
lezaloby przyjmowa¢ pod uwage zakup 8 pogiebiarek
a nie 7. W zwigzku z tym koszty wzrostyby o ok.
100 000 000 zt. Jednoczes$nie pojemnos$¢ retencyjna ko-
ryta wzrostaby o 30 000 000 m3. Taka ewentualno$¢ nie
wniostaby zasadniczej zmiany projektu.

Odcinfci trudne

W zatozeniu zostato przyjete, ze wydobywany piasek
bedzie odprowadzany poza waly. jNie wszedzie jednak
jest to mozliwe. Nalezy jednak wzigé pod uwage:

— Przyjeta norma wydobycia gruntu (na odcinku
warszawskim 300 000 m:i/km) jest objetoscig $rednia.
Moga by¢ kilometry, na ktérych wykop bedzie znacz-
nie mniejszy. O ile bezpos$rednio ponizej wykop bedzie
odpowiednio zwiekszony, rzeka sama wykona pézniej
potrzebne wyréwnanie.

— Przeznaczone do wykonania omawianego zadania
pogtebiarki winny by¢ zaprojektowane przy uwzgled-
nieniu znaczniejszej odlegtosci refulowania.

Jako najtrudniejszy pod wzgledem deponowania
wydobytego gruntu mogtby wydawacd’ sie warszawski
odcinek Wisty. Przyjtnujac jednak podluwage, ze na
tym odcinku wydobywa sie rocznie dla celéw budo-
wlanydh przeszio 300 000 m3 piasku, widzimy, ze po-
trzebna dla pogtebienia o 2 m. odcinka, dtugos$ci 16 km
objetos¢ wykopu 16 X 300000 = 4800000 m3 bedzie
wykonana w ciggu 16 lat maszynami jdostarczajgcymi
piasek do buidowy.

Odktady

Dla utozenia poza .korytem wielkiej wody
216 000 000 .m3 gruntu wykopanego z dna rzeki, przy
Sredniej wysokos$ci jodktadu 3 im, potrzeba 70 000 000 m2
terenu, czyili 7000 ha. Wobec tego, ze na przewaznej
czesci biegu rzeki szeroko$é¢ koryta Wisty w jego dzi-
siejszym stanie znacznie przewyzsza szeroko$¢ koryta
regulacyjnego wielkiej wody, przewazna cze$¢ odkta-
dow znajdzie sie w granicach obecnego koryta rzeki.
Poza tym jkorytem bedzie musiato jby¢é zdeponowane
nie wiecej jak 25% ogo6lnej objetosci wykopu, czyli
54 000 000 m3. Wymagac¢ to bedzie 18 000 000 m 3, czyli
1800 hag terenu. Z tego przynajmniej potowe beda
stanowilly tereny mniej wartoSciowe. Liczgc $rednio
po 20000 zt, mamy wartos¢ terenéw pod odktady
36 000 000 zt. Do tego dochodzi pewien .koszt zakultu-
rowania tego terenu ok 4000000 zt. Razem okragto
40 000 000 zt.

Koszt regulacji Wisty na diugos$ci 460 km jwyniostby
ok. 460 000 000 zi. Pogtebienie koryta o 2 m zmniejszy
ten jkoszt przynajinniej o 20%, t> o 92 000 000 zi, czyli
o sume dwukrotnie wyzszg od kosztow wykupu terenu
pod -odkfady.

Nalezy jednak zauwazyé, ze aczkolwiek tereny te
W znacznej mierze utracg swe wartosci rolne, to jed-
nak zyskajag wiele jako tereny budowlane, potozone
wyzej korony watéw, zupeinie bezpieczne i potozo-
ne bezposrednio przy waznej drodze wodnej. Wartos$¢
ich wzro$nie w poréwnaniu z warto$cig obecng i z te-
go wzgledu wiascicielle powinniby we wtadnym intere-
sie raczej zrzec sie odszkodowania za zajecie grun-
tow Wobec powyzszego, koszty wykupu, terenu pod
odktady nie sg w og6lnym kosztorysie pogtebienia
koryta uwzglednione.
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Skutki pogtebienia koryta dla
rolnictwa i energetyki

Obnizenie poziomu wody w Wisle mogtoby wywotac¢

pewne zastrzezenia ze strony rolnictwa. Nalezy jed-
nak przyja¢ jpod -uwage, ze: |
na jodcinku krakowskim takie, a nawet wieksze
pogtebienie nie okazalo sie szkodliwe,
o lle (pogtebienie to nie zostanie wykonane sztucz-
nie w ciggu 20 — 24-lat, wykona sie samo- .przez
naturalng erozje pod wptywem robdét regulacyj-
nych w ciggu 50 — 60 lat,
przewidywane skanalizowanie Wisty na catej jej
diugos$ci zapetni znéw koryto wodg do wysokosci
na pewnydh odcinkach nawet wiekszej', niz obecnie,
przy S$redniej wodzie.
Co sie tyczy energetyki, to sztuczne pogtebienie ko-
ryta zupetnie jnie narusza programu, rozbudowy zbior-
nikow dla celow energetycznych, zmniejsza jedynie
o potowe program rozbudowy zbiornikéw czysto po-
wodziowych. jMagazynowana w nich woda nie przej-
dzie przez turbiny, bez wzgledu na to, czy pogitebienie
bedzie wykonane czy nie. Natomiast, jak to wyzej juz
wyjasniono, pogtebienie koryta jprzyniesie energety-
ce ogromne korzysSci.

Plan wy konania robot

Jak wida¢ z powyzszydh obliczen, przy przyjetym
w nich taborze pogtebiansikim, realizacja peinego pro-
jektu .pogtebienia koryta Wisty na diugosci 540 km
0 2 m wymagataby 24 lata, oo- moze wydaje sie okre-
sem bardzo diuigim._ Jednakze do peinej realizacji pro-
jektu. jmozna zbliza¢ sie stop ni ow o, otrzymu-
jac juz wkrétce po rozpoczeciu robét realne korzysci,
optacajgce sowicie poczynione naktady.

Zesrodkowawszy roboty na najbardziej potrzebu-
jacym jwciecia sie w teren odcinku Wisty od Kazimie-
rza do Modlina, diugos$ci 190 km i ograniczajac po-
glebienie do 1 jm, mamy objetos¢ wykopu 6 + 155 +
+ 27 = 48,5 milionéw m3. 'Przy przewidzianym tem-
pie robét jest to do wykonania jw ciggu 6 lat.

Z wyzej podanych obliczen wida¢, ze obnizenie ko-
ryta o 1 m jdaje efekt powodziowy .réwny zbiornikowi
o ipojemlinos$ci 530 000 000 jm3, a .przyjmujac pod uwage
zwiekszenie zdolnoS$ci retencyjnej jkoryta., jmozna sie
liczy¢ z cyfrg 600 000 000 m,;. jako objeto$Scia réwno-
znacznego zbiornika powodziowego.

A wiec dla najbardziej* zagrozonego i ze wzgledu
na Warszawe najbardziej odopowiedzialnego odcinka
Wisty juz po 6 f{lat,ch od daty rozpoczecia ro-
bot otrzyma sie wynik odpowiadajacy efektowi pracy
kilku zbiornikéw, o tacznej kubaturze 6000 000 000 m 3.
Koszt tych robo6t wyniéstby w ciggu tego szesciolecia
240 000 000 000 zi, tacznie z zakupem pogtebiiarek dla
catosci jrobét. m

Uwagi koncowe i wnioski

Wysuwane bywaja obawy, ze pogtebienie koryta. W i-
sty mogtoby pociagna¢ niepozgadane skutki, a miano-
wicie zagrazatoby jfundamentom przycz6tkéw mosto-
wych Ii bulwaréw. Nalezy jednak przyja¢ pod uwage:

— Pogtebienie odnosi sie tylko do $rodkowej czesci
koryta, wielkiej wody, olk. 1/3 jego catkowitej szero-
kosci i tylko czes¢ filarbw mostowych znajdzie sie
w pogtebionej, czesci koryta, Pilary te sg fundowane
na kesonach, zagtebionych na kilkanascie metréw po-
nizej najnizszego jstanu wody. Doly po 8 i wiecej me-
trow gtebokosci, wybijane pod miostami przez, wielkg
wode, nie okazywaly sie grozne.

— wykonanie sztuczne pogtebienia przyspie-
szy tylko naturalng erozje koryta, ktére przyjdzie
samo ale o 40 albo 50 lat p6zniej.

Takie op6znienie kosztuje jnas bardzo drogo. Po-
gtebienie sztuczne czyni mozliwg i korzystng, zwta-
szcza pod wzgledem energetycznym, kanalizacje rzeki,
a wiec przys$piesza jej realizacje. Jednoczes$nie skana-
lizowanie rzeki zatrzyma dalszg, juz niepozadang ero-
zje koryta.
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Kazdy rok opo6znienia realizacji petnej kanalizacji

Wisty pozbawia nas rezultatow produkcji 5 miliar-
dow ;kWlh, ktéra musimy zdobywaé wobec 'tego w ko-
palniach wegla,. Totez sztuczne pogiebienie koryta
Wisly nalezy uwazac¢ za sprawe pilng.

Reasumujgc, przyjmijmy pod uwage, ze:

"wciecie sie koryta Wislty w teren przynajmniej
0 2 m jest pozadane zaréwno ze wzgledéw powo-
dziowych, jak réwniez z powodu umozliwienia
przysztej kanalizacji rzeki, dila celow zeglugowych
1 energetycznych oraz utatwia, roboty regulacyjne;
naturalna erozja koryta pod wptywem robét regu-
lacyjnych nastepuje powoli;

mozemy ten naturalny proces znacznie przyspie-
szy¢, wyzyskujgc w petni te nowe mozliwosci tech-
niczne, ktére nam daje- w spdéiczesna me-
ch anizacja robét ziemnych, przy zacho-
waniu warunku odprowadzania wykopanego grun-
tu poza koryto wielkiej wody;
sztuczne pogtebienie koryta Wisty w ciagu 24 lat
moze by¢ wykonane stopniowo i niewielkim —
stosunkowo do rezultatbw — kosztem 100 milionow
jednorazowo ; po 24 miliony zt rocznie oraz wypad-
nie 2,5razy taniej, niz budowa: zbiornikéw powodzio-
wych dajgcych réwnoznaczny efekt, dzieki czemu
Panstwo zaoszczedzi w ciggu, 24 lat przeszto 1 mi-
liard ztotydh;

juz po 6 latach robdét prowadzonych w prze-
widzianym tempie, najbardziej zagrozony odcinek
warszawski Wisty od Kazimierza do Modlina 'be-
dzie mogt by¢ pogiebiony o 1 m i dzieki temu be-
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dzie korzystat z warunkéw jakie dalby zbiornik
o0 pojemnos$ci 600 000 000 m 3.

Wdbec powyzszego wydaje sie wskazane:

- przy budowie zbiornik6w nie przewidywac¢ obje-
tosci dila zasilania rz-Gki <dla celéw zcgluigi;
nie zmniejszajgc programu rozbudowy zbiornikéw

- dla innych celéw, program rozbudowy zbiornikéw
powodziowych dla Wisty ograniczy ¢ do
Objeto$ci uzytecznej 1000000000 m3 .(zamiast
2 000 000 000 m 3);

~ w programie rozbudowy dré6g wodnych uwzgled-
ni¢ intensywne roboty pogtebiarskie, majace na
celu przyspieszenie erozji jkoryta o 2 m i, jak naj-
wczesdniejszy zakup potrzebnej ilosci o d-
Powiednich maszyn;
przystapi¢ jak najrychlej do przygotowania odpo-

wiedniej dokumentacji technicznej i do zapoczat-
kowania rob6t na odcinkach prébnych posiadanym
taborem.

Poruszona tu sprawa nie jest nowg. Jeszcze w 1945,
auitor niniejszego w artykule ..Kanalizacja ii wyzyska-
nie sit wodnych Wisty", umieszczonym w Nr 6 .Prze-
gladu Komunikacyjnego“, wskazywal na to, ze za
pomocag bagrowania mozna przyspieszy¢ zbyt powoli
postepujaca erazte rzeki i w iciggu ok. 20 lat osigg-
na¢ na przestrzeni od Dunajca do Bugu wciecie sie
Koryta® 0 1 m przy zastosowaniu 7— 8 bagréw typu
,Smok“. Roéwniez i przed wojlng sprawa ta byta
przez, autora niejednokrotnie podnoszona. Mozna
mie¢ nadzieje, ze postepy w zastosowaniu bagrowa-
ma w ZSRR spowodu/ja inne niz dotad ustosunko-
wanie sie do teji sprawy. |

Podsigkowe nawodnianie icjk

Zagadnienie prawidlowego' dobierania elementéw

podsigkowego nawodniania tgk nabiera obecnie spe-
cjalnego znaczenia w zwigizku ze zblizajgcym sie w
Planie 6-letnim okresem intensywnego tworzenia baz,
hodowlanych, w drodze melioracji duzych obszaréw
tak przewalanie torfowych.

Dzieki dociekliwej pracy szeregu wybitnych na-

szych kolegéw, skupiajacych sie przed wojng dookota
stacji doswiadczalnej w Sarnach i kontynuujgcych
swe cenne badania po w.oljnile, mamy opracowang w
wielu wypadkach metodyke obliczania podstawowych
elementéw projektu nawodnienia podsigkowego, ma-
my pewne normalta i wskazéwki, o ktére mozemy
sie opiera¢ przy projektowaniu.

Daniiewaz jednak podstawowe artykuly, ujmujace

wyniki badan, umieszczane w kilku przedwojennych
czasopismach, sa dizi§, po zniszczeniu wielu prywat-
nych bibliotek, trudne do uzyskania — celowym be-
dzie przypomnienie i uprzystepnienie do uzytku pro-
jektantéw niektérych opracowan z dziedfeiny projek-
towania i prowadzenia nawodniania podsigkowego.

Gtebokos$ci i rozstawy rowow
Do podstawowych, zawsze aktualnych zagadnien

nalezy prawidtowy dobér gtebokosci rowéw i ich roz-
stawy ma fgkach, nalezy ustalenie zapotrzebowania
wodty dila podsigkowego nawodniania' w czasie okresu
wegetacyjnego i w okresie po sianokosach.

Pcdaine przez autora mliiniejazego referatu w ,,Pod-

reczniku melioracji rolnych® tom Il normy gteboko.-
$ci i rocZstaw rowow przy nawodnianiu podsigkowym
majg charakter empiryczny i ulozone sg w oparciu
o obserwacje dobrze funkcjonujgcych melioracji.

Préby $ciSlejszego ustalleniai rozstaw i gtebokosci

rowoéw osuszajacych w glebach torfowych na pod-
stawie teoretycznych przestanek i wzoréw natrafiajag
na wieksze trudnos$ci niz w* glebach mineralnych; w
tych ostatnich odwodnienie badz to nie zmienia wtas-

J) Referat jwygloszony ma Il-gkn Krajowym Nau-

kowo-Technicznym  Zjezdzie Wodno-Melioracyjnym
(17.XI11.1951 r.).

nlosci gleby, badz tez przyczynia sie do zwigkszenia
jeji przepuszczalnosci. W glebach torfowych zachodzi
zjawisko odwrotne; pod wplywem osiadania torfo-
wiska i postepujacego rozktadu zmniejsza sie prze-
puszczalno$¢ masy torfowej i poczatkowo przyjete
odstepy rowkéw okazujg sie nadmiernie duze-

Walczy¢ a wynikajagcym stad zjawiskiem nadmier-
nie wysokiego poziomu zwierciadta wody gruntowej
W tace mozemy, badz to pogtebiajgc caty system ro-
woéw odwodniajacych, co przy matych zazwyczaj spa-
dach nde zawsze jest mozliwe, badZz to zageszczajac
sie¢ rowéw osuszajacych i zmniejszajgc odstepy do
potowy.

Czesto przy projektowaniu melioracji na duzych
dotagd nie odwodnionych, jdbszara¢h tgk torfowych ta-
kg ewentualno$¢é zageszczenia bierze sie ,z goéry pod
uwaige, przyjmujgc, dla pierwszego, okresu odstepy
miedzy rowami nieco wieksze, niz by to wypadato ze
stwierdzonego stopnia, rozktadu torfu, a zblizone do
podwdjnej .rozstawy odpowiedniej' dla tegoz torfu,
lecz po osiggnieciu pfzenen stopnia rozktadu 7 — 8
wig v. Rosta. ,

Wreszcie przy nawodnieniach poidisigkowych w na-
szych warunkach klimatycznych nalezy braé¢ pod, uwa-
ge nie ityilko ctzas potrzebny do okre$lonego obnizenia
zwierciadta wody gruntowej, ale rGwniez czas podno-
szenia wddiy w nawodnianej' tgce. ,Przy Zbyt duzej
rozstawie rowéw osaczajacyeh, dziatajacych okreso-
wo jako nawadniajgce, woda nie podchodzi do $rodL
ka tanu z dostateczng predkos$cig i nie moze pokry¢
(zja_potrzebowania .roélin, a wiec nawodnienie zawo-
zi.

Prébe zwigzania pozadanego obnizenia zwierciadta
wfddy 'gruntowej z opadem oraz odstepéw jmiedzy ro-
wami osgczajacytm z wtasnosciami torfu i ezynimifca-
mi klimatycznymi podjat na podstawie diuzszych ba-
dan nad torfowiskiem Czemerne podi Sarnami prof.
ur inz. J. Ostromeoki2).

2) Zarys metody okreS$lania rozstaw urzadzen me-
»iaracyjnyeh w torfowiskach. ,Dr J. Ostromeoki. Rocz-
nik tgkowy i. torfowy. 1937 r.
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Czemerne jest to torfowisko niskie, nalezace do
tyipu tzw. Magniocaricetum ,(wyisok5,ch turzyc) o migz-
szosci od 0 do 5 m, przecietnej 3,0 m; go6rng czesc
jego etanowi gruba warstwa torfu; turzycowo-trzci-
raowego, lezgca na slindie .roztozonym dytorfie z reszt-
kami® trzcin,. Przy badaniu przepuszczalnos$ci torfu
wyjasnito sie, ze /torfy najgtebsze, najmniej, roztozo-
ne maja przepuszczalno$¢ najwieksza, torfy plytsze,
lezagce na nieprzepuszczalnej glinie lub dtytorfie, sa
najmniej przepuszczalne. (Ta zasada, nie dotyczy
zresztg torfow lezgcych na przepuszczalnych pias-
kach; V*taJklah torfach ruch wody do rowéw odbywa
s;e w kiedlunku pionowym ,do przepuszczalnego pod-
toza, w podtozu tym woda ptynie poziomo do .rowéw).

Szukajgc korelacja, miedzy $redpia gebo,kosScig
zwierciadta Wody gruntowej, a najwiekszym zbiorem
siana .z ha w latach o réznych cpadach w okresie
wegetacyjnym przed pierwszym pokosem (kwiecien,
ma,j, dwie dekady czerwca) dr Ostromecki stwierdzit,
ze najlepsze plony siada na intensywnie zagospodaro-
wanych tgkach zbiera sie wtedy, gdy Srednia gtebokos¢
zalegania zwierciadta wody gruntowej ponizej terenu
t w cm réwna sie jednej trzeciej mierzonej w mm

wielko$ci opadéw n w tym czasie, tj. t —— i nazwat
3

ten iloraz wskazmikie m wodnym.

Znajac t i uwzgledniajac wygiecie krzywej depre-
sji oraz, dodatek na osia,danie (torfu, miozna ustali¢
mOptymalng gteboko$¢ rowWow osaczajgcych w melio-
rowanych torfach nliskich typu torfowiska Czemerne.

W pracy iswej' podaje jdr Ostremeakii dla torfowiska
Ozemerne nastepujacy zwigzek miedizy opadem rocz-
nym a przecietng odlegto$cia zwierciadta wody grun-
towej qd jpowierzchni tgki w $rodku tanu:

opad= 450 mttn t= 40 cm
= 55 ,, ,= 45

» = 650 ,, ,= 50
» = 70 , ,= 55

Dla wypréwadizencia teoretycznegio. Wzoru, ujmuja-
cego ksztatt zw. wody gmnitowej w tanie mliedizy dlwo-
mi 'sgsiednimi rcfwami loratz dflia ustalenia wzoru na
warto$¢ rozstawy stosuje dir Ostromecki (iza Rieher-
teim i Kloehnem) uprosizdzicine zatozenia, nie uwzgled-
niajgce krzywbllnajlniegio uktadu strug wodnych; dr
Ostromeckn, zaktada., ze m,a do czynienia z warstwg
torfu o migzszosci M m, spoczywajgca na praktycz-
nie nieprzepuszczalnym jpodiozu. Niech wysokos$¢ zw.
wody gruntowej mad nieprzepuszczalnym podiozem
posrodku tanu wynosi Hi m; wysoko$¢ wody w rowie
nad tymze podtozem — H2 m; odstep miedzy rowami
E m; ilos¢ wsigkajacej; w glebe wody z jednostki po-
wierzicWnii, w jednostke czasu zwigzang z wtasciwoscia-
mi, gruntu i klimatu wynosi q. Wsp6iczynnik prze-

puszczalnos$ci torfu K — j/ je! k- cim/;sek, gdzie, ki

jest wspoétczynnikiem przepuszczalnosci w kierunku
poziomym, I2 — w pionowym,, przy czym K miierzione
jest w profilu, pionowym torfowiska co 50 cm. Za-
rowno M, H1 H2 jak ,i K powinny hy¢ mierzone po
wstepnym odwodnieniu torfowiska przez wykonanie
'odwodniajgcych rowéw gtéwnych.

Pio pnzeprawadlzienlitu odpowiednich przeliczen ma-
tematyczny,ch otrzymuje dr Ostromecki najpierw
mwizér dda krzywej; depresji mdedzy dtwoma, sgsiednimi
rowami, a z niego wzo0r:

wW- fif

E2 4K
pozwalajacy na obliczenie yozstawy rowoéw jako, funk-
cji gtebokosci torfu, wymaganego obnizenia zw. wody
w lace, przepuszczalnosci torfu i wreszcie klimatu.

g
Wyraz — oznacza dr Ostromecki przez C i na-
4A.

zywa go wsp 6iczymnlkiemdziat jania
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urzgdzen melioracyjnych; wspéi
czynnik ten ujmuje wplyw klimatu oraz witasnosci
fizyccnych gruntu na ksztatt kr-zywej depresji. Dr
Oistrc/mackii ustalit wartos¢ C dla czterech komplek-
s6w torfowiska, Czemerne o réznej migzszosci, réznej
przepuszczalnosci torfu, réznych odstepéw rowow,
wykorzystujac wyniki obserwacji -nad zaleganiem
zwierciadta wody gruntowej, jp,od terenem w ciggu
szeregu ,2 do 8) lat o réznych ppadach rocznych od
462 mim do 766 mim. Po matematycznym opracowaniu
wynikow obserwacji utozyt d;r Oistromacki wzory
i wykres$lit wartosci C jako funkcje réznego opadu
i przepuszczalnos$ci torfu podanej; w ¢éml/sek. (rys. 1).
minne czynnikilljek temperatura $Srednia w okresie we-
getacji, wahajaca sie od 12,6°C do, 15,1°C oraz zmien-
no$¢ pilonéw* wynoszgacych 61,5 do 72,5 q/h siana rocz-
nie, nie wplywaty na warto§¢ C w sposéb wyrazny
i w ostatecznych wynikach zostaly pominiete.

Wzory - e = Coraz M — H. + hi

pozwalajg dla torfow niskich i warunkéw klimatycz-
nych zblizonych do s.arnenskich, dla okres$lonego, o,d-
stepu E miedizy rowami wyznaczaé¢ przecigetne obni-
zenie hi zwierciadta wody pos$rodku tanu, ,ub tez
dla zailozone @O obnizenia, zw i'er -
ci.adta wody ipozw alaj g obliczyt¢
odpowiednia rozstawe rowow-

Rys. 1.

C JAKO FUNKCJA OPADU
| PRZEPUSZCZALNOSCI

Jako drugi postulat dobrego dziatania odwodnia-
jacej sieci rowéw na tgkach wysuwa dr Ostromecki
ograniczenie do dni 30 wysokiego
stanu wody grunt o e} zal>xgaja-

ceji blijzej n1z 20 cm bd powierzchni
t e,y e ,nu. .Stany te ©3 wynikiem przede wszyst-
kim /kumulacji opadéw zimowych i przebiegu ich
topnienia.

Z analizy wynikéw ohserwacji uzyskuje dr OStro-
mecki dla Czememego empiryczny wzdér na t. zw.



Rok XII

trzydziestostopniowy wspotczynnik dziatania urzadzen
melioracyjny cih:

" 0,01272
1+ — « N, gdzie K —wspodtczynnik prze-

puszczaKrJc$Sci w ctn/sek, z.a$ N m $redini opad rocz-
ny w mm.

R 11) R — = CDiIi M = Hj+ A,

rpozemy przy diainym "dstepie E okres$li¢ stan wody
gruntowej /ii, trwajacy wraz z wyzszymi dni 30,
badiz tez, zaktadajac hi = 20 cm, otrzymujimj odpo-
wiiednig rozstawe, ktora jednak .niekoniecznie bedzie
zgodina, z rozstawg oMiiciziong w oparciu p optymalne
przecietne obnizenie Zwierciadta wody gruntowej
w $rodku famu.

Wreszcie jfeko trzeci czynnik w pty waj gcy
na wybdér rozstawy, bada. dr Ostromecki
wystepujagca na torfowisku Czemerne predko $¢
PO ino,szen i a zwierciadta Wody gruntowej
pod wplywem wypeinienia rowéw wodg w okrasie
n,'l,vodini.an(ie. Z rozwazanh teoretycznych wynika, ze
predko$¢ podnoszenia sie wody posrodku tanu mie-

ip _fp
rzana w cm na idobe V = j " mgdzie H2 jest
E2
to sten wody pietrzonej’ w rowie, staty w okresie
pietrzenia, liczony od warstwy nieprzepuszczalnej

torfowiska, Hi stan wiody gruntowej w $rodku tainu,
liczony réwniez od podioza, zmienny od//’, do H'\,
® rozstawa rorwow, liczona. oid skarpy do. skarpy
a podana na réwni z H w metrach.

Wspoitczynnik y oibliazyt dr Ostromiedki ,na pod-
stawie obserwacji nad predkosciag podnoszenia sie
Wody w $rodku tamu dla torfow o réznej przepusz-

‘czatiniosci li przy réznych S$redhiich opaldach dobo-
wych n w mim, ustalajgc dla warunkéw Czeroennego
wartos¢ 7 = (0,5247 + 0,0141 n/K2 10« i otrzy-

mujac nastepujacy wzoér dla predkosci podnoszenia
eie wody posrodku tanu:
Ji2 _ fi2
V = (0,5247 + 0,0141 n/K2 10« [ cm/dobe)
E2

gdzie H?2 stan wody pietrzonej w rowie nad pod"
Cozem nieprzepuszczalnym, zas Hi Sredni stan wzno-
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Analogicznie ustawit dr Ostromecki dla. predko-
$ci opadania (wody posrodku tanu podczas odwodnia-
nia wzor:

V = (1,0101 - 0,(654 mn/K2 10' « A ~ A cmidobe,

E2

gdzie Hi . $redni stan Wody opadajagcej w tanie od
H i do H i, za§ H'2— $redni stan. wody w rowielpod-
czas cpuazozania..

Z par6w mania obu wzior6w wynika przy braku
-cpaldow (n = o) era# Idla Ity.ch samych warunkdéw
rozstawy, ci$nienia i przepuszczalnosci, ze pr e d -
kos¢ Dlplaldani,awody jest 2 razy
wieksza niz predkos$¢ wznosze -
nia.

Z predkosci podnoszenia sie wody pos$rodku tanu
ustali¢ mozna .czas, potrzebny dlia podnoszenia zw.
wody jgruntowej do okreslanej wysoko$ci, przy czym
prowadzenie obliczenia warstwami np. 10-centymetro-
wymi daje $ciSlejsze wyniki niz obliczenie przybli-
zone, przy ktéorym zakiadamy Hi jako S$redni stan
wznoszacej, sie wody w tapie od, H'i dlo H"1.

Ze wzoru 'dlla oblli.czen.ia predkosci wznoszenia sie
wicdy w srcdlku tanu przy nawodnianiu podsigfcol
wym wynika, zelpredko$¢ podnoszenia sie wody na
poczatku nawodniania jest do$¢ duza, gdyz cisnienie
wynikajgce z réznicy H2 i H\ jest witedly najwiek-
sze; iw miare powiekszania, sie Hi predko$s¢ podno-
fizenlia wody aminiejsza sie eoraiz bardziej!, zblizajgc
sie do zera, gdy Hi zbliza sne do H2. Stad czais po-
trzebny id 0 .podniesienia zw. wody .gruintowej w $rod-
ku tanu do ipioizjomu wody w rowach na'wodn'lajacyeh
.przy braku opadéw bytby b. wielki; ustali¢ zatem
potrzeba pewnag praktyczng granice podnoszenia zw.
wody w S$rodku Ulanu uwazang z,a wystarczajgcg. Dr
Ostromecki przyjlm.ujie za takg granice moment, gdy
zw. wody gruntowej posrodku tanu utozy sie o 20 cm
nizejlod zwierciadta wody spietrzonej w rowach i gdy
znajdzie sie na przecietnej glebokosci 35 cm ponizej
terenlu; za miomtent,, kiedy nalezy rozpoczyna¢ na-
[wodniienlie jprzyrjrr.uje dr Oatroimaciki obnizeinie sie
zwt, wodty e 75 c¢cm od poziomu tgki.

Wykorzystujgc utozone wzory i, zalozenia, zesta-
wit dr Ostromecki dla ré6znych partii torfowiska Cze-
mern.e tablice, podajagca rozstawy rowo6w, zadlane op-
tymalne obnizenie zw. wody gruntowej w zaleznoS$ci
cd opadéw rocznych, czas trwania wysokich stanéw
wody, wreszcie -czais potrzebny do jpodniesienia wody

gruntowej o 75 — 35 = 40 cm,, przy zatozeniu braku

szgcej sie wédy w tanie pd Hi do. H"
opadéw w okresie pietrzenia wody (tabT. I).

TABLICA |

Rozstawa rowo6w w torfowiskach niskich dla kultur tgkowych y warunkach intensywnej
gospodarki i z zapewnieniem nawodnienia -podsigkowego.

Rozstama rorn6tu przy gte-

Miaz- Wspoétczynnik Opad Zadane obnizenie Stan uody  Czas trma-
52046 o mod_y gruntome] boko$ i 1 m uj metruch trmajacy 30 nia pietrz,
torfu przepuszczalno$ci roczny W ciagu rokulod dn_i od po- mody dla
. cm/sf k. mm pouierzchni obliczona Po it ierzchni namodn.
cm zaokragleniu cm m dobach
5,2 0,00090 450 40 102,6 100 11 275
550 45 84,8 85 20 198
650 50 71,7 75 33 13,5
750 55 61,3 60 41 9,9
4,0
0,00070 450 40 70,0 70 8 28,3
550 45 57,8 60 16 20,8
650 50 48,9 50 28 145
750 55 417 40 43 92
3,0 0,00050 450 40 41,9 40 16 24,8
5@ 45 345 35 20 18’9
650 50 29,2 35 28 139
750 55 24,8 25 39 9,7
2,0 0,00030 450 40 19,1 20 6 27 H
550 45 15,5 15 28 15,7
650 50 132 15 19 157
750 55 11,2 10 49 7,0

ino
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1) Z podanej tablicy dra Ostromeckiego wynika,

ze przy jmatych opadach rcoz,nyoh (450—550 mim) rozi-
stawa rowoéw w torfach niskich, obliczona w zaloze-
niu uzyskania optymalnego jobnizenia poziomu wody
granitowej wyipada Zbyt duza, aby uzyska¢ dostatecz-
nie szybkie jpodnoszenie Zwierciadta. jwody gruntowej.
Przy braku opadéw podnoszenie to trwa 20—28 dni,
a wiec polny jczas nawodnienia i obnizenia zw. wody
trwa 30 do 42 dlni, co przy intensywnej' gospodarce
takowej i stosowaniu nawodnienia ze zmiennym po-
ziomem wody jest zbyt dtugim okresem czasu.

Jak ‘wiemy,, dlla uzyskania ..dobrego zbioru przy
drugitn pclkcsie pozajdiame jest peine podniesienie po-
ziomu wody w tgkach po isianokosie m.ie p6zniej, niz
w cilaggu dni dwudziestu; przy duzych obszarach ftaik
uruchamianie kolejnych dziatéw nawodniania trwa
5 do 10 dni i wiecej, w zaleznosci od bedacego do
dyspozycji przeptywu; zatem okres.podnoszenia zw.
wody w tanie tirwaé powinien ni.e diuzej niz 15 do
10 dni. iStad wniosek, ze dlla jzgrania jz sobg trzech
wymagan stawianych zespotowi urzadzen jodwodnia-
jaca-,nawodniajgcych w rozpatrywanych torfach gte-
bokich intensywnie gospodarowanych przy malych
opadach nalezy:

a) jzimniejlsizy¢ przyjeta w tablicy giebokos¢ 1,0 m
na mniejszg, jprzy odpowiednim zageszczeniu
rozstaw;
zmniejszy¢ rbéznice wahania poziomoéw wody
gruntowej z 75 — 35 = 40 cm na 65 — 35 = 30
jom, przechodzagc w lata wyjatkowo, suche jna
nawodnianie podsigkowe ze stalym poziomem
wody gruntowa};
nie jrezygnujac z duzych jrozstaw a nawet zwiek-
szajac je, zastosowaé¢ kombinowane metody od-
wodniania i .nawodniania rowami 1 uzupetnia-
jacymi rowy drenami rurkowymi, bezrurfcowy-
rni, iskrzynkowymi, faazynowymi itp. stosowa-
nie dodatkowych bruzd nasliaikowych nlie przy-
jeto sie u nas, a warto by je wyprébowaé dzis,
kiedy mechanizacja stwarza nowe mozliwos$ci.

(=]
~
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2) Przy wiekszych jopadlach rocznych (650 — 750

mm i wieceji) jrozstawy jrowéw w torfach, wynikajgce
z zalozenia optymalnego uktadania sie zw. wody
gruntowej ponizej terenu, obliczane wzorami dra
Ostromeckiego, dla torfow mato roztozonych (K =
= 0,0009 — {0,0007 cm/sak) wahaijg sie w granicach
40 — 75 m, przy czym ozgis potrzebny dla. podniesie-
nia zw. wody jgruntowej lezy w pozadanej; normie
10 — 15 dni.

Jednak dla torfow imal© przepuszczalnych (K =
= 0,0006 — 0,0003 em/selk) odstepy miedzy rowami
wypadaijg tak mate, a wiec sie¢ rowoéw tak gesta i nie-
dogodna dla zmechanizowanych upraw, ze znéw .sto-
sowanie systemu kombinowanych jrowéw i drenéw
narzuca sie jako warunek prowadzenia intensywnej
gospodarki.

3) Wzory dra Ostromeckiego, jako wyprowadzone
dla okreslonych warunkéw klimatycznych i glebo-
wych Czemernego, nie moga by¢ bezkrytycznie stoso-
wane w wyraznie odmiennych warunkach; wspoétczyn-
niki we wzorach dra Ostromeckiego powinny by¢
przebadane dla réznych torfowisk w réznych dzielni-
cach Polski, aby otrzymaé¢ wzory dzielnicowe lokal-
ne, a moze i wzory generalne. Wielkg zaleta wzoréw
dra Ostromeckiego jest uwypuklenie czynnikéw wpty-
wajacych na wybér rozstaw, ujawnienie ich dynamiki
w sposéb cenny zaréwno dla projektujgcego inzynie-
ra, jak i prowadzacego nawodnianie rolnika.

II. Zapotrzebowanie wody

Nastepujagce zagadnienia, wymagajace zawsze na-

Swietlenia w projekcie — to state zapotrzebowanie
wody dla Ipokrycia strat na parowanie gleby i trans-
piracje roslin, zapotrzebowanie okresowe — w cza-

sie nawodniania — oraz Obliczanie przeptywéw naj-
wiekszych, jna. lktére liczy¢ nalezy odbiomilki, dopro-
wadzalmiiki i obiekty jna nich.
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Ot6z przekroje ciek6w - odbiornikéw i gtéwnych
rowoéw jodwodniajgcych liczymy przy melioracji, tak
zazwyczaj na duze wody letnie; obiekty pietrzace li-
czymy n.a wody inajwieksze jlub brzegowe. JeSsli
z uktadu wazniejszych urzadzen np. dr6g prowadzo-
nych jw nasypach, grobli mitynskich itp. wynika, ze
obiekt na cieku muai przepuszcza¢ nawet najwieksze
wody, to liczymy go na Q4 z uwzglednieniem odpo-
wiedniego stopnia bezpieczenstwa... Je$li wody wiel-
kie moga mija¢ obiekt z obu czy z jednej strony bez
powstawania pietrzenia przekraczajgcego 10— 20 cm,
to obiekt talki jliczymy ina jwody jbrzegowe wg.zasad
ogélnych.

iPrzy obliczaniu jednak jdoprowadza,lnik6w natra-
fiamy na watpliwos$ci, na jakie wody nalezy, je. li-
czyé, przy czym trzeba wyraznie rozgraniczy¢ jpojecie
niezbednych doptywoéw przecietnych od okresowego,
najwiekszego zspotrzebowamia wody.

W pracy "Projektowanie réwlnowagi bilansu wod-
nego dla meliorowanych zlewni bagiennych* (Wiado-
mosci stuzby hydrologicznej i meteorotgicznej, tom 1,
zeszyty 1 i 2) dir Ostromeoki n.a jpodstawie prowadzo-
nych przez szereg lat badan utozyt mape potrzeb
wodnych tgk torfowych zmeliorowanych oraz, jpodang
ponizej tabelke, wigzacag (dlla otrzymania duzych zbio-
ré6w siana) przecietny doptyw w okresie przed pierw-
szym pokosem z jprzecietnym rocznym opadem:

Niezbedny przecietny doptyuj uj okresie

O,jad
I-go pokosu
roczny
uj roku normalnym uj roku suchym
500 mm 0,30 I/sek ha 0,51 I/sek ha
550 025 R 0.44
600 020 |, 0,38

Jednak nalezy sie liczy¢é z jczasowym wigekszym
zapotrzebowaniem wody w okresie jpod,noszenia zwier-
ciadta wodiy gruntowej; obnizonego ,na czas sianoko-
s6w lub z zapotrzebowaniem wody dla nawodnienia
pcdsigfcowego jze -zmiennym poziomem wody.

W okresie jnawodniania, po zamknieciu zastawki
obstugujgcej Okres$lony jdziat, rowy zostaja wypetnio-
ne — zwykle w jciagu jednego lufo jdwéch dn,i — do-
prowadzong wodg, ktéra wsigka w dno 1 skarpy ro-
woéw, powodujac podnoszenie sie poziomu wody grun-
towej w ftanach miedzy rowami.

Ten okres podnoszenia sie wody nie powinien
trwac¢ diuzej' Idila jcatego obszaru jniz dm,i. 20 od chwili
sianokosu, dla pojedynczego tanu nie jdtuzej niz dni 15.
iNsllezy obliczy¢, jaki powinien by¢ w tym czasie za-
pewniony doptyw jednostkowy na ha calego areatu
nawodnianego oraz na jaki jednostkowy doptyw na
ha obszaru jednocze$nie nawodnianego liczy¢ nalezy
doprowadz,almifci gtéwne i, dziatowe.

iPrzeprowadzimy obliczenie dla ta k
torfowych jgospodaircwanych inten-
sywnie Zaldzmy, ze na jzmeliorowanym torfowi-
sku niskim, niezbyt silnie roztozonym., rowy o gte-
fockosci, 0,9 m iwykonane sg w odstepach 60 m; po-
ziom wody gruntowej w $rodku tanu po sprzecie sia-
na zalega na gtebokosci 0,75 m, w leoncowym stadium
nawodnienia ma gteboko$cil 0,30 im; jgteboko$¢ wody
spietrzonej; w rowach wynosi 0,8 m,

Wcda w czasie nawodniania potrzebo jest do na-
petnienia jrowéw, do podniesienia poziomu wody
igruinitoweji w tanie, do pokrycia strat ,na parowanie
gleby i transpiracjii jroslin; pozostate straty, tj. paro-
wanie powierzchni wody w rowach, stanowig nie-
wielkg pozycje, za$ przesigkanie wody poza dziat na-
wodniany podnosi poziom wody w sasiednich, jieszcze
nlie jnawodnianych dziatach, nie jest wiec w ogolnejl
gospodarce stracone.

1 Przy rozstawie {0 m przypada na ha ca 166 m ro-
woéw Qsac7,aj;acyich i ca 24 m rowdw zbiorczych; ogo6-
tem na ich wypetnienie potrzeba wody 200 m 3ha.

Dla pokrycia jparowania, i jtrgaspiracji jpotrzeba wg
prof. Baca wody w czerwcu na glebie torfowej ca
5 mm n,a dobe llub 50 m 3/dolbe i. ha.
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Dla utatwienia obliczania wprowadzmy zamiast
fowej podnie$s¢ zw. wody gruntowej do okresSlonego'
poziomu, rozpatrzmy rys. 2, przedstawiajgcy w uprzed-
nio podanych zalozeniach przekrdj tanu miedzy dwo-
ma rowami.

Rys. 2. Przekr6j tanu miedzy dwoma rowami.

Dla utatwienia obliczania wprowadZzmy zamiast
rzeczywistych krzywych depresji — wydiuzonych
elips — poziomy zastepcze. Jak wida¢ z rys.. 2, po-
ziom zastepczy wody gruntowej w toku nawodnienia
ma sie podnies¢ w tanie o 0,55 m.

Korzystajgc z wykresu dra Ostromeckiego (rys. 3),
podajacego, zawarto$¢ wody w torfie niskim w zalez-
noéci od glebokosci zalegania wody gruntowej, znaj-
dujemy przyrost zawarto$ci wody w warstwie torfu
o grubosci 0,8 m, przy podniesieniu zw. wody grun-
towej z poziomu zastepczego + 10 cm nad dnem ro-
wu do poziomu zastepczego + 0,65. Przyrost ten wy-
nosi 40 mm lub 400 tn3ha.

Razem w ciggu, dwutygodniowego okresu podnosze-
nia wody w tanie i przy braku opadéw potrzebny jest
doptyw na ha:

Rys. 3.
na napetnienie rowow 200 m3
straty na parowanie i transpiracjie

50 X 14 700 m3
na podnienieniu zw. w. gruntowej 400 m3

Razem. 1300 m314déb
lub 1,1/sek ha

Jesdli uwzglednimy, ze czas trwania nawodnienia
catego obszaru nawodnianego wynies¢ moze 20 dni,
to niezbedny przy naszych zalozeniach doplyw prze-
cietny wyniesie 0,93 1/sek ha.

Gdybysmy uwzglednili przecietne opady w czerw-
cu i lipcu, wynoszace na nizu Polski ca 2 mm/dobe,
to zapotrzebowanie wody dla. pokrycia strat, na pa-
rowanie obnizytoby sie i niezbedny przecietny' do-
ptyw w ciggu dwudziestu dni nawodniania, wyni6stby
ckoto 0,7 lisek i ha objetego projektem obszaru.

Przy nawodnianiu ze zimiennym
Po zioimero wody gruntowe j nawodnia-
nie oddzielnych kwater trwa 20—14 dni, po czym na-
stepuje przerwa, 10—7-rnio dniowa. W tych warunkach
state zapotrzebowanie wody przy braku opadow wy-
nosi 0,6 do 0, 8 lsek i ha.

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 4

Przy wustalaniu zdolnosci przepustowej tioprowa-
dizalnikéw i obiektéw pietrzgcych uwzgledni¢ trzeba
pierwszy dwudniowy okres napetniania, row6w woda.
W tym czasie potrzeba na napetnienie row6w na 1 ha
woda, jak wyzej, 200 m 3, na pokrycie strat parowania
) . 2 = 100 m 3 oraz ,na czeSciowe podniesienie zw.

Wody gruntowg): 2 e -------- 4 ----- . 165 = 95 m3, przy

400
czym jest to dobowe zapotrzebowanie wody,

odipowiadajgce przecietnej' predkosci Vir podnosze-
nia sie zw. wody gruntowej w $rodku ftanu, za$ 1,65—
to wspoéiczynnik, ujmujacy stosunek miedzy .poczat-
kowg a przecietng predkos$cia podnoszenia sie wody

j. w-, obliczony ze wzoréw dra Ostromeckiego.
Razem w pierwszych dwéch dniach nawodniania za-
potrzebowanie wody wynosi 200 + 100 + 95 = 395
m'l/ha lub 2,3 1l/sek i ha jednoczes$nie rozpoczynanego
nawodnienia podeiafcowego. Przy postawionym wa-
runku napetnienia, rowéw w ,cig,gu jednego dnia, nie-
zbediny doptyw wzroénie do 3,4 1/sek ha.

Reasumujagc powyzsze obliczenie stwierdzamy, ze
dla zapewnienia szybkiego, w ciggu dni dwudziestu
'po sianokosie, podniesienia wody gruntowej, w tgkach
torfowych nalezy doprowadzalndki gtéwne ,na ninzu
'Polski i jobiekty na nich liczy¢é co najmniej na do-
ptyw 0,7 0,9 1/sek ha peinego obszaru Objetego pro-
jektem nawodniania. Doprowadz,alniki wtérne i obiek-
ty, obstugujagce obszar nawodnianych jednocz,esnhie falk
‘torfowych, Jiiczy¢ nalezy na dpptyw 2,3—3,4 1/sek ha,
obstugiwanego obiektu.

r hinnnoi¢ petna (poruwatosg!

o I .
Chtonngsc petna podglebia
Ir

o. vdiio gleby

wilgotnos¢ optim"
— podglebia

¢ ftC-
[okl OV - glebg dane
/ zr.~r.z podglebie

“0 10 20 ;30 40 50 60 70 80 90 100
%ziarn <0,01mm

gleby lekkie ” j“&ednio zwigztyi 2wiezle n

Rys. 4. Wykres fizycznych wtasnosci gleb.

I. Ohionno$¢ petna (porowatos¢) gleby.

Il.  Chtonnos$¢ petna podglebia.

Il.  Chlonno$¢ rzeczywista gleby.

IV- Chionnos$¢ rzeczywista podglebia.

V- Wilgotno$¢ optymalna gleby.

VI. Wilgotno$¢ optymalna podglebia.
VII- Dolna granica wilgotno$ci podglebia.
VIIl. Woda fizjologicznie nieczynna.

W i glkaeh min,er a3nych o glebielek-
kiej, matej wysokosci podisigikainia ¢ matej chton-
mosci, rzeczywistej, ilos¢ wody potrzebnej! dla podnie-
sienia poziomu wody glutowej bedzie znacznie wigk-
sza, niz w torfach. Obliczy¢ ite illos¢ wody mozemy,
korzystajac z uzupetnionego wykresu Janoty poda-
jacego wodng pojemnos$¢ petrtg i rzeczywista gleb mi-
neralnych. Przypu$émy, ze mamy do czynienia z glebg
tatkowa, zawiera,jigcg 15% czesci sptaiwtalnyich; z wy-
kresu Janoty wynika (rys. 4), ze dla jtakiej gleby
chtonno$¢ petna podglebia, wynosi 40% objeto$Sciowych,
granica dolna wilgotnos$ci 10%, zatem dla podniesienia
z,w. wody gruntowej o 45 om potrzebna jiaat warstwa
wody 450 . (04 — 0,1) = 135 mm lub 1350 m 3ha.
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Przyjmujgc gtebokosci rowéw 0,75 m, odstepy miedzy
nliimi 70 m, napetnianie 0,65 m, parowanie 5 mim/dobe,
znajdziemy potrzebny doptyw w czasie 20 dni nawad-
niania:

na napetnienie rowoéw 150 m 3

straty na parowanie 50X20 1000 ,,

na podniesienie zwierciadta wody 1350 ,

Razem 2500 ms = 1,451/s ha.

Przy uwzglednieniu opadéw w ilosci 60 mm mie-
sigcznie zapotrzebowanie wody przy nawodnianiu
obnizy sie do 1,2 l/s-ek i ha petnego obszaru objetego
-nawodnianiem; wreszcie zapotrzebowanie wody przy
napetnieniu rowéw w ciggu pierwszych -dwoch dni
nawodniania hedzi.e 3,3 1/sek ha- jednocze$nie nawad-
nianego obszaru tgk mineralnych.

Jak widzimy, przy danych zatozeniach dopr-owa-
dzalnlilk -gtéwny i o-bi-eklty na nim na tgkach min-era-i-
-nych, hawo-dnia-ny-ch metodg podsigkowa li-czy¢ trzeba
na przeptyw 12 — 15 1/sek i ha- petnego obszaru ob-
jetego nawodnieniem; doprowadzain-i-ki i obiekty
-dziatowe liczy¢ nalezy na przeptyw 3,3 — 3,5 Vsek i ha
obszaru j-edno-cze$ni-e nawodnianego.

Wynikajgce z powyzszych ob-li-cz-en -normy dotycza
okreslonych przecietnych warunkéw i intensywnie

GOSPODARKA WODNA
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prowadzonej gospodarki wodnej na-tgkach. W odmien-
nych warunkach glebowych, opadowy-ch itp. m-ozna
przeprowadzi¢ obliczenie ko-ntrolne przy uzyciu po-
danych wzoréw i metod- ora-z. przy zastosowaniu
wspotczynnikébw uzyskanych -z bezpos$rednich -pomia-
réw ma polu.

Obliczajgc zapotrzebowanie wody -do podisiglko-wego
nawodniania tgk przy zastosowaniu, rzadki-ch rowoéw
-uizupetnionych siecig d,renéw, otrzymujemy oszczed-
nosci w zapotrzebowaniu wody wynoszace ca 20%
w okresie nawodniania po -sianokosach; potwierdza to
podane poprzednio wnioski o celowosci kombinowa-
nego uktadu rowoéw i drenéw przy meioracji tgk tor-
fowych.

J-ednak w mi-a-re rozwoju melioracji- i zagospodaro-
wania tgk oraz: wys-tepujjagcyeh -cora-z wyraznli-ej nie-
doboréw wody w ilecie, ty-m wiekszg trzeba- przykita-
da¢ wa-g-¢ do obnizenia strat na parowanie gleby
i transpi-racje ro$lin, a to prz-ez -stosowanie pa-séw
wfiatroehro-ninych i- poprawnej; agro-technikii.

| tu trzeba -powiedzie¢ z -calym naciskiem, ze brak
doswiadczalnej, sta-cji- tgkarako-melioracyjnej ;na tor-
fach, pozwalajacych ina przebadanie nowych, narzuco-
nych przez zycie uje¢ meli-aracyjno-tgkarski-ch zagad-
nien, jest powaznym niedociggnieciem ws$r6d na ogo6t
cennego powojennego dorobku naszych melioracji.

Przy projektowaniu urzadzen nawodniajgcych czesto spotykamy sie z zagadnieniem witas$-
ciwego gospodarowania wodg — szczeg6lnie tam, gdzie wobec matej iloSci wody, stojacej do
dyspozycji, jestedmy zmuszeni stosowa¢ nawodnianie podsigkowe. Zastosowanie do obliczen
w tym zakresie metody podanej przez prof. Ostromeckiego w pracy pt. ,Projektowanie réwno-
wagi bilansu wodnego mdla meliorowanych zlewni bagiennych”, ogtoszonej w Wiadomosciach

Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej

w 1947 i 1948 r. — byto przez fachowcoéw réznie in-

terpretowane. Celem wyjasnienia zagadnienia i podania praktycznego zastosowania sposobu obli-
czen nawodniania podsigkowego — zamieszczamy nizej dwa artykuty prof. Ostromeckiego i inz

Ostrowskiego.

PROF. DR INZ. JERZY OSTROMECKI

O zastosowaniu mapy potrzeb wodnych do projektowania
nawodnien podsigkowych

W trakcie projektowania melioracji tgk nalezy miec¢
na uwadze zawsze dwa zagadnienia:

I. Bilans wodny pomelioracyjny obiektu, ksztat-
tujgcy si¢ w naszych warunkach zazwyczaj
ujemnie.

Il. Technike wyréwnania niedoborow.

I. Ro6znica miedzy przewidywanymi stratami na pa-
rowanie terenowe z obiektu tgkowego zmeliorowanego
i zagospodarowanego a opadem w danym okresie cza-
su daje nam niedobdér wodny, ktéry musimy pokryé
zabezpieczajgc sobie stosowny zapas wody w zlewni.
O ile niedobér ten nie bedzie pokryty, parowanie te-
renowe wyczerpie rezerwy gruntow i zwierciadlo wod
gu’nl_towych moze opadaé ponizej granicy dostepnej dla
roslin.

W pracy pt. ,Projektowanie rbwnowagi bilansu wod-
nego dla meliorowanych zlewni bagiennych* cz. | i Il
(Wiadomosci Stuzby Hydrologicznej, i Meteorologicznej
r. 1947, 1948) zestawiono na zasadzie wzoré6w empirycz-
nych przewidywane niedobory wodne tgk wysokopro-
dukcyjnych na torfowiskach za okres | pokosu dla
szeregu miejscowos$ci w Polsce. Niedobory te wyrazo-
no w mm stupa wody (Tab. IV cytowanej pracy —
cz. Il) oraz przeliczono na niezbedny $redni doptyw
I/sek./ha, -dajagc mapke rozktadu -terenowego tych do-
ptywow, pod nazwa mapy potrzeb wodnych.

Poniewaz zastosowanie wymienionej mapy budzi za-
strzezenia i sporne kwestie ws$rod projektujgcych in-
zynier6w, konieczne sg ponowne wyjasnienia co do
wtasciwej interpretacji wyposrodkowanych norm ,nie-
zbednych doptywoéw*".

Niezbedny doptyw w Isek/ha- wg cytowanej- mapy
jest to Srednia warto$¢ netto w okresie | pokosu, do
ktérej w projekcie nalezy doliczy¢ odpowiednie stra-
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ty, powstajagce na doprowadzalnikach ewentualnie
wyptywajagce z natury stosowanego systemu nawod-
nien (np. zrzuty przy zalewach lub podsigkach okreso-
wych).

Z powyzszego wynika wiec, ze proponowane normy
w Ysek/ha. stanowig dolng granice Sredniego zapotrze-
bowania wody z zewnatrz za pierwszy pokos.

W preliminowaniu przysztego bilansu zlewni z obiek-
tami nawodnianymi niedobory brutto (wyrazone w mm
za pokos lub w $rednim niezbednym doptywie Isek/ha),
uwzgledniajgce straty, beda tym bardziej zbliza¢ sie
do niedoboréw netto czyli wtasciwej potrzeby wodnej,
im obiekt nawodniany jest wiekszy, gdyz wtedy stra-
ty np. na zrzuty z kwater gérnych moga by¢ wykorzy-
stane w kwaterach dolnych. Ponadto straty na dopro-
wadzalnikach jatowych (biegngacych poza obiektem)
nie stanowig wtedy pozycji decydujacej w stosunku
do zuzycia wody na obiekcie.

Przypuszczam, ze przyktadem mogtoby tu stuzyé
bagno Kuwasy, gdzie doprowadzalnik gtéwny jest krét-
ki, a boczne tak usytuowane, ze ewentualne przesigki
wejdg w bilans obiektu. Oczywiscie inaczej ulozg sie
stosunki np. w Czersku; tam na obiekt 700 ha, jatowy
doprowadzalnik ma dilugos¢ 20 km.

W S$wietle powyzszych uwag, przy opracowywaniu
formowanych bilanséw wodnych zlewni jako pewnej
catosci, a wiec w projektowaniu generalnym gospodar-
ki wodnej, proponowane normy potrzeb wodnych
obiektéw tgkowych (w mm za pokos lub w $rednim do-
ptywie 1sek/ha) moga mie¢ warto$¢ zupetnie realng
jako minimalnie niezbedne ilosci wody do doprowa-
dzenia na obiekt. Innymi stowy jest to petna dawka
okresowa netto w mys$l definicji przyjetych w na-
wodnieniach. W tej co najmniej wysokos$ci bedziemy
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musieli zabezpiecza¢ rezerwy wodne w zlewni ab-
strahujac na razie >od podziatu tego doptywu miedzy
poszczeg6lne czesci okresu wegetacyjnego i poszcze-
gb6lne kwatery nawodniane.

Rzecza prawidlowego projektu bedzie osiagnaé¢ witas-
nie zblizenie potrzeb brutto do potrzeb netto, czyli
zapewni¢ uzyskanie wysokiego wspdiczynnika uzy-
tecznosci wody, drogag dobrania systemu nawednien
i opracowania harmonograméw nawodniania. Oczywi$-
cie udziat swéj i to bardzo powazny winna wnie$¢é
agrotechnika, aby obnizy¢ wspoétczynniki transpiracji
i zmniejszy¢ parowanie nieprodukcyjne.

Il. Jasne jest, ze preliminowana suma potrzeb cate-
go okresu musi byé w projekcie konkretnego obiektu,
dziatu irygacyjnego czy kwatery przetransponowana
na doptyw sekundowy dawek polewowych. Tutaj na-
lezy uwzgledni¢ nier6wnomierny rozktad parowania
w poszczeg6lnych miesigcach, wtasnosci gruntu, wiel-
kos¢ kwater i wtasciwosci systemu nawodnien. Tak
np. dla zalewéw doptywy muszg byé bardziej koncen-
trowane, czas zalewu ograniczony do poczatk6éw roz-
woju traw itd. Stad tez doprowadzalniki boczne na
og6t nie beda liczone na $uredni do,ptyw oznaczony
z mapy, nawet poprawiony o wielko$¢ strat.

Brzy nawodnieniu podtsigkowym doptywy sekundowe
na dzialy, czy kwatery réowniez beda sie ksztattowac
bardzo réznie, w zaleznos$ci przede wszystkim od tego,
czy projektujemy pietrzenie wody statle czy okresowe.

Rozpatrzymy przypadek pierwszy, utrzymywania
statego zw. wody, ktére zachodzi¢ bedzie przy matych
ilosciach wody stojgcej do dyspozycji melioratora. Ma-
jac z mapy czy z formutly na parowanie zapotrzebo-
wanie za pokos, mozemy je rozdzieli¢ na poszczegélne
miesigce, uwzgledniajgc zmienng mase ros$linng i zmien-
ne niedosyty wilgotno$ci powietrza, warunkujace pa-
rowanie. W publikacji cytowanej z 1947 r. nie podano
sposobéw rozdziatu, gdyz nie bylo jeszcze wtedy obli-
czonych niedosytow miesiecznych dla Polski; obecnie
praca nad niedosytami jest na ukonczeniu (Dzial Go-
spodarki Wodnej JUNG) i projektujacy bedg mogli
z niej korzystac.

Prawidlowe rozwigzanie przerobimy na przyktadzie.

Zaktadamy, ze obiekt tgkowy na torfowisku melio-
rowanym potozony jest w zlewni Bugu. Przecietne mie-
sieczne opady i niedosyty (z pracy prof. Debskiego
,Perspektywiczny bilans wodny i jego opracowanie“—
Gospodarka Wodna Nr 7-8, 1951) podane sg w Tab. I.

TABLICA |
Przecietne miesieczne opady i niedosyty

M eSiaC

Element SIV—IV
v v \|
Opad mm 37 51 70 158
Suma dobomych niedo-
sytéw wilgotnosci po-
mietrza in mm Sd 67 117 123 307
_____ A — 50 g/ha siana

w | pokosie. Optymalne zwierciadto wody gruntowej
przy dgnym opadzie winno uktada¢ sie w odlegtosci
15

= T"— 52,7 50 cm = 05 m pod terenem (wg
pracy ,Projektowanie rownowagi bilansu wodnego...").

Przypuszczalne parowanie za okres pierwszego po-
kosu obliczamy wg formuty (lub tez odczytujemy z wy-
kresu, zawartego w publikaciji):

p = 1031d ([~ 00916 j/ Q)
e'h
gdzie e — jest podstawg naturalnego logarytmu
(e = 2,71828), zatem

P — 071 + 307 (1 -- 0,0916 |/ 50; = 360 mm
Niedob6r = Parowanie — opadi = 360 — 158 = 202 mm
Sredni doptyw sekundowy:

202 + 10 -« 1600
9 = T~ — = 0,26 Ysek/ha

(Uwaga: z mapy potrzeb p = 0,25 1/sek/ha przecietnie
dla zlewni Bugu).

gospodarka wodna
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Zapotrzebowanie w poszczegdélnych miesigcach nie
bedzie roztozone réwnomiernie. Aby je obliczyé wyj-
dziemy z og6lnej formy wzoru na parowanie:

P= A ml1d(l +B j/ q)

. ) 103
gdzie A — jest state — --—- — = 0,71,
d suma niedosytdw w miesigcu,
Q masa siana w danym miesigcu,
B — wspoédtczynnik na razie nieznany.

Od ruszenia traw do zbioru plon Q przyrasta. Wg
obserwacji (,Projektowanie réwnowagi...“) mozna
z wykresu przyjaé, ze:

Masa siana,, ktéra narosta do poto,wy kwietnia = 8h

plonu catkowitego zbieranego w korncu czerwca

Masa siana, .ktéra narosta do potowy maja = 32

plonu catkowitego zbieranego w koncu czerwca

Masa siana, ktéra narosta do potowy czerwca = 75

plonu catkowitego zbieranego w koncu czerwca

Przyjmujemy w przyblizeniu, ze wspoétczynnik B
jest staly (przyblizenie, gdyz B zmienia sie niewatpli-
wie zaleznie od fazy rozwoju ros$linnosci takowej).

Ustawiamy réwnania:
Ply =0,71 67 (I -4-/j| 4)

v =0 117 1+ B 110)

Pyl =0,71 123 (I + B/37A
Poniewaz wiemy, ze P = I\S/ p = 360 mm, tatwo
jest obliczy¢ wspéiczynnik B przez dodanie réwnan.
Po wykonaniu rachunku znajdujemy B = 0,148.
Podstawiajgc do réwnan czgstkowych mamy:
Bjy = 62 mm
Pv = 132 ,
v Pyi = 166
P = 360 mm

Odpowiednie niedobory beda:

kwiecien 62 — 37= 25mm

maj 132 — 51= 81 ,

czerwiec 166 — 70 = 9
202 mm

Stad Srednie miesigczne doptywy sekundowe wy-
niosa:

kwiecien gqly = 0,096 ~ 0,10 1/sek/ha
maj qv = 0,303 0,30 .
czerwiec qv, = 0,37 » 0,37

Analogiczne obliczenia mozna wykona¢ dla pokosu
I, obejmujgcego lipiec i sierpien.

Przytoczone doptywy daja nam $rednie miesieczne
wartosci, niejako miesieczne dawki polewowe netto,
przydatne do zastosowania, plus straty wylacznie
w przypadku, gdy prowadzimy nastepujaca gospodar-
ke wodng na obiekcie:

a) Wczesng wiosng zamykamy zastawki, przy okre-
Slonym zwierciadle wéd gruntowych np. 50 cm poni-
zej terenu i doplyw przeznaczamy do uzupetniania
strat na parowanie.

b) Zapewniamy szybkie docieranie wody z rowu do
Srodka tanu, aby doplyw w gruncie zdotat wyréwnac¢
strat?/ na parowanie i zwierciadto wody gruntowej nie
opadto.

Spos6b ten nie jest korzystny z uwagi na male prze-
wietrzanie gleby (woda stagnujgca nla jednym pozio-
mie), moze by¢ uzasadniony jedynie matymi zapasami
dostepnymi ze zlewni.

Jesdli dopuscimy korzystanie z witasnych rezerw grun-
towych na wiosne, czyli zgodzimy sie np., ze w kwiet-
niu nie damy doptywu (jedynie zamkniemy odplyw),
a parowanie pokryte bedzie wtedy kosztem wody grun-
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towej, to zw. wody gruntowej obnizy sie. Obnizenie
mozna wyliczy¢ z formuty
AR = a mAh

gdzie A r — zmiana retencji w mm,
A k — obnizenie zw. wody,
“ — wspb6cz. dla torfow niskich = 0,18.
W naszym przykiadzie A R = niedoborowi kwiet-
25
mowemu, tj. 25 mm. Stad A h = 8 = 139 mm Si

nizej terenu. To obnizenie nie bedzie jeszcze szkodli-
we, jednak doptyw w maju musimy wtedy zwiekszy¢
(aby doprowadzi¢ zw. wody gruntowej do optimum
50 cm) o 0,10 1/sek/ha, ktérego nie dodaliSmy w kwiet-
niu.

Omoéwimy teraz przypadek drugi, to jest nawodnie-
nie podsigkowe okresowe, z kolejnym pietrzeniem
i opuszczaniem wody gruntowej.

Wg doswiadczen wykonanych na torfowiskach ni-
skich $rednio roztozonych (,Podsigkowy system na-
wodnienia w gospodarce wodnej tak torfowych*®

= 14 cm, a woda gruntowa spadnie z 50 cm na 64 cm

Przeglad Melioracyjny 1937 r. Nr 6), — zaleznie od
przepuszczalnoéci gruntu, rozstawy rowoOw i czasu
trwania dawki polewowej — niezbedny doptyw na

kwatere, podnoszacy zwierciadto wody w $rodku tanu

0 60 cm (od 100 do 40) i pokrywajgcy parowanie w trak-

cie trwania nawodnienia, wynosi orientacyjnie:

— od 0,5 1/sek/ha dla torféw mato przepuszczalnych
lub o duzych rozstawach rowéw (ok. 100 m),

— do 2,0 Usek/ha dla torfow przepuszczalnych Ilub
o matych rozstawach rowéw (ok. 20 m).

INZ, JBRiZY OSTROW SKI

Biuro Projektow
Wodno-Melioracyjnych
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Czas trwania pietrzenia okreslono odpowiednio
w granicach 28 — 7 dni. Miedzyczasy, tj. okresy opusz-
czania zw. wody sa o potowe krotsze, a wiec 14 — 35
dnia, a ogdlna ilos¢ polewéw mozliwa do zrealizowa-
nia w okresie jednego pokosu — réwna sie 2- 8.

W przypadku matego doptywu (0,5 1l/sek/ha) i 2 da-
wek polewowych $redhi doptyw na kwatere za caly
pokos wyniesie 0,33 1l/sek/ha, niewiele przewyzszajac
przecietne zapotrzebowanie dla wiekszosci tgk nasze-
go kraju

Natomiast gdy zrealizujemy nawodnienie podsigko-
we w warunkach czestych dawek (8) i duzego dopty-
wu (2 Ysek/ha), to Sredni doptyw na kwatere za okres
pokosu wzrasta juz do 1,33 1/sek/ha, gdyz tutaj docho-
dzg znaczne iloSci wody na czeste zrzuty.

Stosujac kolejne i wielokrotne uzywanie wody na
kwaterach, mozna bedzie obnizyé doptyw sumaryczny
na pbiekt ale tylko do pewnych granic wyznaczonych
sytuacjg terenu i wymaganiami ros$lin. W razie zatem
nawodnienia okresowego, wspotczynniki uzyteczne
okazg sie nizsze niz przy pietrzeniu staltym. Z drugiej
strony, nawodnienie podsigkowe, okresowe sprzyja
przewietrzaniu gldby i uruchomieniu sktadnikéw po-
karmowych, skutkiem czego jest celowsze niz pietrze-
nie state.

Problem nawodnien podsigkowych w $wietle bilan-
su wodnego i techniki wykonania wymaga dalszych
badan. Placowki badawcze przygotowujg obecnie me-
tody i materiaty dla utatwienia projektujgcym obli-
czenia potrzeb wodnych planowanej produkcji tgko-
wejlw zréznicowanych warunkach glebowych i klima-
tycznych.

Obliczenie nawodnienia podsigkowego tgk doliny rzeki Nurczyk

Zlewnia rzeki Nurczyk wynosi 282,22 ,km2, za$ do

ostatniego ujeaia wody dla, nawodnienia — 280,2 km 2.

Projektem mawcdinienda objeta zostata dolna, czes$é
doliny o pow. 12857 ha. W gérze rzeki pozostato
na. razie nie objetych projektem melioracji ca 700 ha
i poza tym ca 100 ha gospodarstwa rybnego.- (por.
mapke).

Obliczono wg tazikowskiego:

Qi .= 31,53 m3sek,

Qa = 12,60

Q2 = 0,704 co daje g2 = 2,51 1/sek/km2.
Qi = 0402 co daje qi = 144 .

Wedtug Lo-evego:
Qs zimowe = 12,2 m 8sek,
Qs letnie = 88 "

Srednia woda, obliczona dla poszczegélnych mie-
siecy wg $rednich splywéw ze Zlewni Bugu, (Prof.

Pebdki — ,Perspektywiczny bilans wodny i jego opra-
cowanie* — Gospodarka Wodna Nr 7—8/51) — wy-
nosi:

w miesigcu (EH (marcu)
1.000.000 X 0,02025 X 1.C00
31 X 86,400
IV (kwietniu)
1.000.000 X 0,02246 X 1,000
30 X 86,400

= 7,55 Jliek/km2

V (majlu)
.COO00O X 0,01085 x 1,000
31 X 86,400

V1 (czerwcu)
1.000. 000 x 0,00669 X 1,000

30 X 86,400
VIl (lilpau)
1000. 000 X 0,00574 X 1,000
31 X 86,400

V lir (sierpniu)
1.000. 000 X 0,00648 X 1,000
31 X 86.400

Jatk wynika z powyzszego, w najwazniejszych dla
nawodnienia miesigcach w dorzeczu Bugu, mozemy
przecietnie liczy¢ w miesiacu V na wode wiekszg, niz
obliczone q2 = 251 1/sek/km2 i w miesigcu VIl na
wode wieksza o 50% od obliczonej qi = 1,441/sek/km2.



Rok XIT

Dane powyzsze mozemy transponowac¢ na zlewnie
Nurczyka, ktéra jest czeScig sktadowg dorzecza Bugu,
gdyz Srednie opady zlewni Nurczyka' nie sg mniejsze,
a nawet cokolwiek wieksze, niz $rednie opady w ca-
tym dorzeczu Bugu (579 mim i, 568 mm), a e charak-
teru i uktadu zlewni Nurczyka réowniez sadzi¢ nalezy,
ze jednostkowe spiltywy z niej nie beda mniejsze, niz
z catego dorzecza Bugu.

Minimalne sptywy dorzecza Bugu, jakie byly w po-
szczegdblnych miesigcach, nie schodzg sie jednym roku:

W m'ies. IIl minimalny sptyw 4,79 mm byit w r. 1929
p v " 11,47 ., 1933

” \ 5 530 ., 1934

" Vi o 325 , 1937

» Al » ” 291 \ 1931
VI > 287 ., 1928

Fa.kit powyzszy dila nawodnienia stanowi pozycje
dodatnig, gdyz usuwa niebezpieczenstwo' ,absolutnie
suchych* lat, podczas ktérych.moze by¢ za malO' wody
dla nawodnienia zaréwno dla pierwszego*, jak i dru-
giego pokosu.

Dla obliczenia projektowanego letniego* nawodnie-

nia (miesigce V. — VIII), przyjmujemy: dla* pierwszego*
pokosu q2 obliczone, tj. 2,51 1/seik/kim2, dla nawodnie-
nia drugiego pokosu obliczone qi = 1,44 lUsek/km2.

Na dwanascie lat, ktéorych sptywy podane sg w tabli-
cach prof. Debskiego, tylko* w jednym 1934 roku mie-
sigc V miat sptywy mniejsze, niz wymienione q2 —
(1,98 1/sek/km2), w jednym 1933 r. w maju jbyt sptyw
prawie rowny obliczonemu q2 — <2,35 1/sek/km2), po-
zostate za$ 10 lat miaty w miesigcu V splywy wieksze,
lufo znacznie wieksze niz g¢> Na dwanascie lat bytly
trzy lata majgce w lipcu sptywy mniejsze niz przy-
jete do dalszych wyliczen qi = 1,44 lUsek/km2 —
(r. 1931 — 1,09 1/sek/km2, r. 1937 — 1,12 I/seik/kmz2,
r. 1930 — 1,21 1/sek/km*2), pozostate za$ 9 lat mialy
sptywy wieksze niz qi.

Wobec stosunkowo mateji ilosci wody dla nawodnie-
nia letniego,, do nawodnienia muszg by¢ réwniez wy-
korzystane wysokie wodostany miesiecy II1—IV. Za-
ktadamy, ze wielka, woda zimowa, ktérai rozleje sie
w dolinie rzeki*, nasyci dostatecznie grunt. Tam za$
gdzie zalew wiosenny nie dojdzie, -nalezy bezpos$red-
nio po stopnieniu* $niegéw i sptynieciu lodéw zastoso-
wac¢ intensywny podsiak, tak aby zwierciadto wody
gruntowej' w $rodku tanu (w $Srodku miedzy rowami)
podnies¢ do wysokosci przynajmniej 35 cm pod po-
wierzchnig gruntu.

Bazowanie wiosenny *th nawo dmien na
sptywach jednego* tylko miesigca (Il luib 1V) moze
okaza¢ sie zawodnym z powodu duzych wahan sptly-
woOw miesiecznych w marcu i kwietniu w poszczeg6l-
nych Katach. W miesigcu |ll najmniejszy splyw
479 mm byt w 1929 r., jnajwiekszy — 34,86 mm
w 1937 r.; stosunek 1:7. W miesigcu IV najmniejszy
sptyw 11,47 mim byt w 1933 r., najwiekszy — 43,30 mm,
w 1*932 r.; stosunek 1:4. Natomiast oba miesigce
wziete tacznie daja spltyw najmniejszy 2549 mm
w 1930 r., najwiekszy za$ 6155 mm w 1*027 r.; stosu-
nek juz tylko* 1:2. Dlatego tez do obliczenia nawod-
nienia wiosennego* nalezy przyjmowac¢ sptyw obu mie-
siecy tacznie. Spilyw ten/ obliczony jako $redni zdwu-
nastalecia 1926 — 1937 r. wynosi* 42,69 mm. Jednakze
na dwanascie lat byto* siedem takich, ,w ktérych sptyw
I+ ,IV byt mniejszy niz 42,69 mm. Ponizej 40 mm
'byty 4 tata, ponizej 35 imim — 3 lata, ponizej 30 mm —
2 tata. Miarodajnym dla .nawodnien wiosennych moz
na zatem przyja¢ spltyw 35 mim, ktéry daje 75%
prawdopodobienstwa, wzglednie 30 mm — przy 83%'
prawdopodobiefAstwa. Raczej przyja¢ nalézy 30 mm
ze wzgledu na konieczno$¢ odrzucenia /kilku mm jako
sptywu przied sptynieciem lodéw w miesigcu Ill, ktory
to spltyw dla nawodniania, wykorzystany by¢ nie
moze.

Ze I/wzgledh na* konfiguracje terenu i powigzany
z tym uktad projektu;, obliczenie nawodnienia musi-
my rozbi¢ na dwie cze$ci: pierwsza cze$é, obejtaujgca
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zlewnie Nurczyka bez potoku Milejczycfciego (prawo-
brzezny doptyw), ¢ powierzchni 260,3 lkm2, w tym
1114,2 ha tgk meliorowanych, druga cze$é¢, obejmujaca
zlewnie potoku Miflejczyokiago, o*pow. 19,9 km2, w tym
171,5 ha tgk meliorowanych, W obrebie zlewni pierw-
szej o pow. 260,3 km2 znajduje sie jrébwniez ca 700 h*a
tak i pastwisk nie objetych na razie melioracjg dla
ktérych trzeba zarezerwowaé odpowiednig ilos¢ wody
oraz *ca 100 ha, staw6w rybnych, ktére muszg byé na-
petnione wodami* wiosennymi, i uzupetniane wodami
z miesigcy 'wegetacyjnych. W obrebie zlewni potoku
Milejczyckiego (cze$¢ druga) zaprojektowany zostat
zbiornik — magazyn wody dla nawodniertia, o pow.
ca 25 ha, S$redniej' .glebokosci ca 1000 m, pojemnosSci
ca 250.000 m 3.

Grunty meliorowane sg to torfy jniskie o migazszos$ci
od 0,60 *do 2,50 m. Stanowig one 75— 80% calej po-
wierzchni objetej* projektem. Reszta — przewaznie
mady piaszczyste z jgrubg warstwag préchnicznag,
w mniejszej* czesci glleby muiiowo-fbtotne.

iPoza tym dla dalszych obliczen zaktadamy, ze z na-
wodnianych tgk otrzymaé¢ winniS§my w pierwszym poi-
mkosie 45 g/ha siana, z drugiego' 'przynajmniej 20 g/ha.
Za okres wegetacyjny pierwszego* pokosu uwazamy

miesigce IV — V — VI; zlbiér siana rozpoiczyna sie
1*6/VI i trwa do 30/VI. Za okres wegetacyjny dru-
giego pokosu liczy¢ nalezy lipiec — sierpien, zbiér

siana rozpoczyna sie 1 wrze$nia.

Oblicz **nie wody potrzeb niej do
nawodnie*ia& cze$ci, pierwszej
a) Nawodnienie wiocse™ne
Sptyw ze zlewni: 260,3 X 1.000.000 X 0,03 =
= 7.809.000 m3, z czego na 1*1142 ha meliorowanych
wypada:
7.809.000 X 1114,2

4,795.936 m 3.
1114,2 + 700

Zaktadamy, ze teren na skutek jesiennego i zimoi-
w-ego odwodnienia (wszystkie zastawki byly otwarte)
zostat osuszony tak, ze poziom wody gruntowej obni-
zyt sie przecietnie do 0,90 m ponizej' jpowierzchni i ze
zadaniem ioisannego nawodnienia jest podniesienie
wody gruntowej przynajmniej do poziomu 35 cm pod
powierzchnig.

Potrzebna ido tego ilos§¢ wody dla torfow obliczamy

wedtug wzoru prof. iGstromeckiego: 4 h — ~ 7~  gdzie
a

4 h — zmiana, poziomu wody gruntowej w mm, 4R __

odptyw, wzglednie d-optyw wody w mm, a — wspoh

czynnik dli,a torfow — 0,18.

Podstawiajgc ido powyzszego wzoru wymienione
wartosci, otrzymamy:

AR
(900 — 350) = — 4 R = 99 mm, co np. 1 ha wynosi

U,lo
990 m3.

Na madach piaszczystych o chtonnos$ci petnej 45%
objetosci, chtonnos$ci rzeczywistej 25% objetoSci, przy
zalozeniu, ze w warstwie ponad woda gruntowg za-
warto§¢ wody kapilarnej jest obnizona do* trzech
czwartych chtonnos$ci rzeczywistej, podniesienie wody
gruntowej z poziomu 90 cm do 35 cm wymagac bedzie
wody na 1 ha:

[(0:90 — 0,36) X (0,45 — 0,75 X 0,25) + 0,35 X 0,25 V
X 0,25] X 1*0.000 = 1663 Im3.

Na ,$redni“ ha gruntu meliorowanego potrzeba ijbe-
dzie 990 X 0,75 + 1663 X 0,25 = 1158 m 3.

Na catg powierzchnie meliorowang, tagcznie z zare-
zerwowanie wody dla powierzchni nie objetej na
razie projektem, potrzeba bedzie: (1114,2 + 700) X
X 1158 = 2.100.844 m3. Do tego dochodzi zapetnie-
nie 100 ha stawoéw, znajdujgcych s*e w gérze, ma co
potrzeba: 100 X 10.000 X 1,00 = 1.000.000 m 3 oraz
straty na parowanie lustra wody w stawach:
100 X 0,0006 X 81640 X 30 = 146.952 m3. Razem
2.100.844 + 1.000.000 +; 146.952 = 3.247.796 m3. A wiec



Zeszyt 4

potrzeba wody dla nawodnienia wiosennego mniej,
niz wyliczony powyzej sptyw w iloSci 4.795.936 m 3.
b) Nawodnieni letnie dla pierw -
szego ipok osu: 1

Parowanie taki torfowej, zgodnie z empirycznym
wzorem prof. Ostromeckiego (Gospodarka Wodna Nr 2
1946 i nin. numer) wynosi:

P =ii—(@ + 0,09161) +Sd, gdzie
e*/4h

P — suma parowania powierzchni taki w mm,

Q — plon siana w q/ha,

h — odlegto$¢ wody gruntowej w metrach od po-
wierzchni,

Ed — suma S$rednich dziennych niedosytow wilgot-

noéci powietrza, w mm,
e — podstawa naturalna logarytméw = 2,71828.
Zgodnie z pracg prof. D*hskiego (ogloszong w Gos-
podarce Wodnej Nr 7—8 (51) opady oraz sumy $red-
nich dziennych niedosytéw wilgotno$ci powietrza
w miesigcach wegetacyjnych pierwszego pokosu
w dorzeczu Bugu przedstawiaja sig, jak nastepuje:

Miesiagce v \Y, \ Razem
Opady uj mm 37 51 70 158
Suma S$rednich dobo-
mych niedosytéiu mil-
gotnosci pomietrza 67 117 123 307

Od poczatku wegetacji do Zbioru plan Q przyrasta
i wg obserwaciji:

w potowie kwietnia wynosi. 8% catkowitego plonu
z kohAca czerwca

W potowie maja wynosi 32%
z kohca czerwca

w potowie czerwca wynosi 75% catkowitego plonu
z koAca czerwca.

Przy zalozeniach, ze zbiérka pierwszego pokosu
trwa odi 16.VI do 30. VI oraz, ze zebrany plon wynosi
45 cliha — w dniu 10.VI na tagce winna by¢ masa od-
powiadajgca 38,6 g/ha siana, za$ na 30.VI wyniostabv
ona 51,4 g/ha. Obliczywszy od tej iloSci odpowiednie
procenty, otrzymamy Q: w potowie kwietnia 4,1 g/ha,
w potlowie maja 16,4 g/ha, w potowie czerwca 38,6
g/ha, w koncu czerwca 51,4 g/ha.

'Odlegtos¢ wody gruntowej od powierzchni zaktada-
my réwng .optymalnemu poziomowi wody gruntowej
158
3
= 53 -cm = 0,53 m (wg wzoru prof. Ostromeckiego).

Obliczone z powyzszych wielko$ci parowanie tgki
w okresie IV — V — VI wyniesie:

catkowitego plonu

przy istniejgcych opadach. Wynosi ona: h

P = — 103-- = (1 + 0,0916 V 45) X 307
e0,75 X 0,53
== 342,685 mm = = 343 mm.

Niedobdr dla pierwszego pokosu, ktéry trzeba do-
starczy¢ drogg nawodnienia wynosi: P — opad =
= 343 — 158 =, 185 mm. Niedobdér ten rozktada sie
nierbwnomiernie na trzy miesigce. Do obliczenia mie-
siecznych niedoboréw uzywamy wzoru ogélnego:

P —A (1 + BYQ) Sd, gdzie

A jak poprzednio = —103- = 0,092,

e34h
Q — S$rednia masa siana w odpowiednim miesigcu
B — wspoitczynnik na razie nie znany.

Podstawiajgc do wzoru odpowiednie warto$ci otrzy-
mamy:

PIV = 0692 X (1 + B IS X 67 = 46,364 +
+ 93,887 B
-
pv = 0692 X 1 + B Vl6,4) X 117 = 80,964 +
+ 327,904 B
PVI = 0692 X (1 + B Y 386) X 123 = 85116 +
+ 528,826 B
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Sumujgc powyzsize trzy réwnania otrzymamy:

Plv + Pv -f- Pvl = 34288 mm = 212444 +
+ 950, 617 B. Stad B = 0,137.

Podstawiajgc otrzymang warto$¢ dla B w poprzednie
trzy réwnania, otrzymamy: Pjv = 59 mm, Pv = 126
mm, Py; = 158 mm i w dalszym ciggu niedobory
wodne: w kwietniu 59 — 37 = 22 mm, w maju
126 — 51 = 75 mm, w czerwcu 158 — 70 = 88 mm.

llos¢ wody, jakg bedziemy dysponowali dla pokry-
cia tych niedoboréw wynosi:

(260,3 — 11,142) X 251 = 62539 1/sek.

Od powyzszej ilosci odja¢ nalezy wode potrzebnag
dla uzupetnienia 100 ha stawoéw rybnych oraz wode
zarezerwowang dl.a nawodnienia ea 700 ha na razie
nie objetych projektem.

Liczac po 1 lAsek/ha stawo6w, z ktérego ca 0,6 1/sek/ha
jest stratg na parowanie zwierciadta, wody, za$
0,4 I'/sek/lha lidzie na przesiakt i powraca z powrotem
do rzeki, -musimy dla stawéw odliczy¢ 100 X 06 =
= 60 l/.sek. Pozostaje wtedy 625,39 — 60 = 565,39 1/sek.

Na 1 ha meliorowany (uwzgledniajac w tym ra-
chunku réwniez 700 ha. pozostatych na razie poza. .pro-
jektem) wyniesie zatem:

-------- = 0,31 1/sek/ ha brutto.
1114,2 -f 700

Zaktadamy wypadek, ze wiosenne nawodnienie zo-
stato catkowicie wykonane w marcu i poziom wody
gruntowej' na pierwszego kwietnia wynosi 35 cm pod
powierzchniag. Jest to poziom wyzszy niz poziom op-
tymalny. W kwietniu jest on nieszkodliwy, jednak
azoby zblizy¢ sie do poziomu optymalnego, w miesig-
cu IV nawodnienia nie przeprowadzamy. Poniewaz
niedob6r w kwietniu wynosi 22 mm, przeto wstrzy-
manie nawodnienia obnizy poziom wody gruntowej

w ciggu kwietnia o Aft = --=- = 122mm = 12 cm do

poziomu 35 + 12 = 47 om pod powierzchnig terenu.
1 .Nawodnienie ,podisa(gkiem rozpoczynam z dniem
1 maja. Niedobdér majowy wynosi 75 mm, co w ciggu
catego miesiaca wymaga s-talego doptywu:

0,28 1/sek/Ha.

31 X 86.400

Poniewaz rozporzadzamy doptywem 0,31 1/sek/ha
brutto, a straty na -doprowadzainika-Oh idacych po
wiasnym, nawodnianym terenie, bedg minimalne —
przeto utrzymanie lustra wody gruntowej na pozio-
mie 0,47 m w ciggu miesigca V jest zapewnione.

(Nawodnienie podsigkowe prowadzimy jeszczew po-
czgtku czerwca, i zaprzestajemy go w dniu rozpocze-
cia sianokoséw, to jest z dniem 16.VI.

Obliczony poprzednio niedob6r w miesigcu VI wy-
nosi 88 mm, jednakze w rzeczywisto$ci bedizie on
mniejszy, .gdyz Q z dniem 16.VI ulega, zmniejszeniu
na skutek rozpoczecia sianokoséw. W dniu L.VI Q

wynosi = 275 g/ha, w dniu 16VI —

386 qgjha, zas§ w dniu 30.V'l| po zakonczeniu sianoko-
s6w ca 2 g/ha. iZatem parowanie tgki w czerwcu be-
dzie:

Pvi - AX ((1+ Bj/lIIL IM )x e +
+ AX (I+» )Y /la ti )X = 145 mm
Niedob6r czerwcowy 'bedzie zatem: 145 — 70 = 75

mm, na pokrycie ktérego mamy doplyw w ciggu 15

dni po 0,29 1/sek/ha netto (0,31 1l/sek/ha brutto), wy-
noszacy:

0,29 X 15 X 86,400

10.000 X 1,000

Bralk wody: 75 — 38 = 37 mm, ktéry spowoduje

206 mm

0,0376 ,m == 38 mm.

obnizenie poziomu wody gruntowej o

~21 cm -dio poziomu 47 + 21 = 68 cm pod powierzch-
nig.



Rok X1

Przeliczywszy parowanie i niedob6r dla pierwszej
i drugiej potowy czerwca oddzielnie, otrzymamy, ze
w pierwszej potowie obnizka wody gruntowej wynie-
sie 1 cm, pozostate za$ 20 cm przypadajag na druga
potowe czerwca.

Zatem lustro.wody gruntowej- w okresie pierwsze-
go pokosu uktadatoby sie, jiak nastepuje:

1/Iv — 30/lV — 35 — 47 cm
v — 31V — 47 cm
1/VI — 15/VI — 47 — 48 om
15/Vl — 30Yl — 48 — 68cm.

wody potrzebnej do

Obliczenie
drugiej

nawodnienia czeS$ci

Zlewnia potoku Mi-lejczyckiego obejmuje 19,9 km 2,
teren nawodniany z tej zlewni — 1715 ha, z czego
137 ha torfy niskie, 345 ha — mady piesziczyste,
wzglednie gleby mutowo”btotne. W odlegto$ci ca 3 km
od ujScia potoku Milejczyckiego do Nurczylka, zapro-
jektowany zostat zbiornik 6 pow. ca 25 ha i pojem-
noséci ca 250,000 m3. Czes$¢ zlewni Milejczyc-kiej- zasil-a-
jaceji powyzszy zbiornik wynosi 11 km2. Ze zle-wni
Milejczyckiej powinno byé¢:

Q2 = 199 X 251 = 49,95 1/sek.,

Qi = 199 X 1,44 = 28,66 1l/sek
W rzeczywisto$ci jednak potok Milejczycki dzieki
zrodtom i wysigkom prowadzi znacznie wieksze ilo-
$ci wody. Pomiar dokonany w dniu 12.VII.51 r. wyka-
zat 119 1/sek. (Drugi pomiar w listopadzie 1951 r. dal
90 il/sek. {wyjatkowo sucha- jesien 1951 r.).

@@ Nawodnienie wi osenne

Splywami z marca — kwietnia winno by¢ wykona-
ne nawodnienie wiosenne i zapetniony zbiornik o ku-
baturze ca 250.000 m3.

(Sptyw 11l + IV = 199 X 1,000.000 X 0,3 = '597.000
m . Dla podniesienia poziomu wody gruntowej do
35 cm pod -powierzchnig terenu dla 137 ha torféow
i 345 ha mad piaszczystych potrzeba 137 X 990 +
+ 345 X 1663 = 193.003 m3. Ltacznie z zapetnieniem
zbiornika wyniesie to: 193.003 + 250.000 = 443.003 m3.
Dodawszy do tego -straty na parowanie wody w zbior-
niku, wynoszace: —5 X 0,6 X 86-400 X 30 = 388380m3

1000 ra’
otrzymamy -razem 481.883 m3, a wigc mniej niz wyli-
czony sptyw ze zlewni w ilosci 597.000 m 3.
b) Nawodnienie letnie d]Jj pier w-
Szego pokosu

Podobnie jak na czesci (pierwszej, nawodnienia w
kwietniu nie wykonujemy, zas w ciggu maja i potowy
czerwca wyikonywujac pc-dsigik utrzymujemy wode
gruntowa na poziomie 47 — 48 cm. Potrzebny do tego
doptyw wody, zgodnie z poprzednimi wyliczeniami,
wynosi w maju 0,28 VUsek/ha netto (0,30 V¥sek/ha brut-
to), aw czerwcu 0,29 1/sek/ha- netto (0,31 1/sek/ha brutto).
Stanowi to H k* X 0,30 X 36,400 X 31 ,

1000
I 1715 X 0,31 X 86.400 X 15 L
+ 1000 — = 206-706 m3-

Uzupetnienie strat na- parowanie lustra wody
w zbiorniku w maju i czerwcu:

25 X 0,6 X 86.400 X 61

1000

Razem 206.706 + 79,050 = 285.756 m3

Qi ze zlewni 19,9 -km2 w ciggu miesiecy V — V1 daje
(19,9 — 1,715 X 251 X 61 X 86.400

1000

a wiec troche mniej- n-iz wynosi zapotrzebowanie.
Zwazywszy jedna-k, ze potok Milej-czycki, jak zazna-
czono poprzednio, prowadzi znacznie wiecej wody n-iz
<3, przeto uwazac¢ na-lezy, iz nawodnienie dla pierw-

79,050 m3

240.562 m3,
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szego pokosu i utrzymanie petnej zawarto$ci zbior-
nika do dnia 1.VIl jest zgpewnione.

Obliczenie wody i mozliwej- p-ro-
duikcji si-ana z d-rugieg-o pokosu
pierwszej! i dru-giej cze$ci -grun-

téw meliorowanych

Dla nawodnienia drugiego pokosu mamy Qi w cig-
gu li.pca i sierpnia ora-z peilng zawarto$¢ zbiornika.
Obliczenie nawodnienia z drugiego pokosu mozna
przeprowadzi¢ tacznie dla czesSci pierwszej- i drugiej,
gdyz czeSci te sg potagczone i wo-da ze zbiornika mo-
ze by¢ wykorzystana -dla nawodnienia, zarébwno grun-
tow w czesci pierwszej, j-a-k i, drugiej.

Qi “ 12802 1-2,857) X 1,44 — 385 1l/sek. Straty
na parowanie lustra wody w stawach: 100 X 0,6 =
= 60 1/sek. Straty na parowanie lustra wody w zbior-
niku przy zatozeniu, ze bedzi-e on spuszczony stop-
niowo w ciggu lipca—sierpnia: 05 X .25X 06 = 75
IUsek.

Qi — straty = 38 — 60 — 7,5 = 3175 l/sek, co
sta,nowi na 1 ha: 317,5 : {12857 + 700) = 0,16 l/s-ek/ha
brutto, a po odrzuceniu 10% na straty — 0,14 l/s-ek/ha
netto.

"Wg poprzednich wyliczen parowanie taki, produku-
jacej w pierwszym pokosie 45 g/ha- siana, wynosi:
PIV + Pv + P\l = 59 + 126 + 145 = 330 mm. Na
pro-dukej-e 1 kg siana z 1 ha wypada- zatem 330 : 45 =
= 7,33 mm.

(Zgodnie z dotychczasowymi obserwacjami zuzycie
wody na wytworzenie 1 kg suchej masy siana w dru-
gim pokosie jest 1,8 razy wieksze niz w pierwszym
pokosie. Zatem parowanie w okresie wegetacji dru-
giego pokosu, odpowiadajace produkcji 1 kg siana/ha,
wyniesie 7,33 X 1,8 = 13,19 mm.

( W ilipcu i sierpniu w -dorzeczu Bugu z opad6éw ma-
my: 84 + 83 = 167 mm. Po-disigkiem w tych miesig-
cach doprowadzi¢ mozemy

0,14 X 62 X 86.400
10.000 IX + 000

= 00750 m = 75 mm.

Zawa-rtos¢ zbiornika daje
250,000
1285,7 X 10.000

Zate-m razem gpad- p’'us doptywy = 167 + 75 + 19 =
= 261 mm.

Odpowiada to produkcji siana w g/h-a bez obnizania
lustra wodly granitowej: 261 : 1-319 = 20 g/ha.

(Przy pro-dufcqj-i 21 gq/ha nastgpi obnizenie lustra wo-

dly -gruntowej o 9 -cm, do poziomu 68 + 9 = 77 cm
pod powierzchnig, co wynikatoby z nastepujacego ra-
chunku:
Parowanie tgki: 1319 X 21 = 277 mm. Brak wody:
277 — 261 = 16 -mm, -ktéry spowoduje obnizenie lustra
wody gnuntowe-j 0 16 : 0,18 = 889 mm = 9 cm. W tym
wypadku po-ziom wody gruntowej w okresie drugie-
go pokosu wahatby sie w granicach od 67 do 80 cm,
-co odpowiada optymalnemu po-z-iomowi wody grun-
towej w torfowisku niskim dlla drugiego- pokosu (vide:
,Stosunki wodne i wplyw ich na plonowanie tgki na-
turalnej na torfowisku niskim“, Doc. Dr Stanistaw
Bac).

Oméwienia wymaga nowodni-enie tagk o glebach
mineralnych, stanowigcych 2-5% catkowitej powierzch-
ni, czyli ca 320 ha. Skiadajg sie one z ma-di piesziczy-
stych o dostatecznej- lub duzej warstwie préchniczej,
ca 250 ha. i gleb mutowo btotnych, zajmujacych ca
70 ha. Lgki mineralne sa porozrzucane po -calej doli-
nie, jednakze dwa -kompleksy o powierzchni 34 ha
i 72 ha dPlofoy sie wyelimino-wac¢ i przy (letnim na-
wodnieniu podsigkowym potraktowac¢ inaczej, niz gle-
by torfowe, dla ktérych niniejsze -obliczenie nawod-
nienia letniego zostato wykonane. Brak doswiadcze-
nia w tym Kkierunku- stoi temu na przeszkodzie. Ba-r-

0,019 m = 19 mm.

1C |
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dzo cenne i ciekawe wyniki doswiadczen prof. Ostro-
meCkiego, ogloszone w Gospodarce Wodnej Nr 4—5
1951, tyczg sie bardzo cie z kich m.ad o duzej
mzawartosci czesci sptawialnych (0,01 onm — 60— 70%),
sporej chtonnosci petnej (56% objetosci) i bardzo du-
zej pojemnos$ci kapilarnej' (49%). Wydaje sie, ze uzy-
skane przez prof. Ostromeckiego wyniki (mniejsze
parowanie niz na torfach, najlepszy poziom wody
gruntowej w granicach od 45 do 75 cm) nie dadzg sie
zastosowa¢ do mad piaszczystych i ze mady piasz-
czyste bedg wymagaly znacznie wyzszegoi poziomu
wod gruntowych. Wydaje sie réwniez, ze o ile pozio-
my wody gruntowej obliczone w niniejszym rachun-
ku dla pierwszego pokosu w granicach 35 — 47 cm
beda dla mad piaszczystych jeszcze mozliwe, o tyle
Obliczone poziomy w okresie wegetacji drugiego po-
kosu 68 — 77 cm bedg o wiele za niskie. Dlatego wy-
daje sie wskazanym, aby na dwdéch wymienionych
zwartych kompleksach tgk mineralnych, podsdak let-
ni stosowaé¢ bardziej intensywnie niz na torfach —
0 ile warunki wodne na to pozwola.

Wskazéwki praktyczne dla
n,ujagcych nawodnieni e

wy k o-

Wczesng wiosng nalezy wykorzysta¢ nalezycie wo-
dy wiosenne. Wielkie wody wiosenne rozlejg sie po
takach, gdyz wyregulowane koryto Nurczyka bedzie
zbyt mate na ich pomieszczenie. Wszedzie tam, gdzie
woda wiosenna nie dotrze, nalezy jednocze$nie zasto-
sowa¢ nawodnienie podsiglkowe, otwierajac doplyw
1 zamykajac odptyw. Doptyw wody do podsigku na-
lezy utrzymywacé¢ wiosng tak diugo, az .poziom wody
gruntowej w studzienkach kontrolnych na glebach
torfowych podniesie sie¢ do 30—35 cm pod powierzch-
nig gruntu. Na tgkach mineralnych poziom wody
(gruntowej moze byé podniesiony wyzej, nawet dO' sa-
mej powierzchni. Po- osiggnieciu powyzszego dopiyw
.z.aimykamy, jednakze wody znajdujacej sie w dopro-
wadaalnikach i rowach nie spuszczamy, ale pozwa-
lamy jej' wsigkng¢ w grunt, wzglednie wyparowac.
W -ciggu catego okresu wegetacyjnego, tj. do 1 wrze-
$nia zastawki spustowe nalezy trzymac¢ zamkniete.
Przepis ten podyktowany jest niebezpieczenstwem
nieopatrznego, zbyt gtebokiego obnizenia lustra wody
grnutowej, ktérego po6zniej, z powodu stosunkowo'
skromnych ilosci wody bedacej do dyspozycji nawod-
nienia nie datoby sie juz dostatecznie podmies¢ pod-
sigkiem. Wyjatek stanowi¢ moze.jedynie duza pow6dz
letnia (Swietoj-ank-a), szczego6lnie w czasie sianoko-
sow, kiedy trzeba (bedzie mozliwie szybko spusci¢ wo-
de rozlang po tace.

Druga faze podsigku rozpoczynamy z chwilg, kiedy
poziom wody gruntowej obnizyt sie do 45 — 50 cm
pod powierzchniag gruntu. Nastapi to prawdopodobnie
w koncu kwietnia, wzglednie w pierwszych dniach
maja. Napetniwszy woda rowy podsigkowe, doptyw
do nich regulujemy tak, aby woda byta w rowach na
catej diugosci, lecz nie wylewata sie na teren. Nawet
niski stan w Nurczyku pozwoli na utrzymanie przez

DO CZYTELNIKOW

Administracja ,Gospodarki Wodnej* celem upo-
wszechnienia tego czasopisma pos$wieconego zagad-
nieniom budownictwa wodnego i wszystkim innym

wchodzagcym w zakres gospodarki wodnej, postanowi-
ta pewna, ograniczong ilos$¢ remanentéw przeznaczyc¢
na rozprowadzenie po specjalnie ulgowych cenach.

Zamierzeniem tej akcji jest mozno$¢ skorzystania
z ulgowej ceny przy zamoOwieniach zbiorowych,, przede
wszystkim przez cztonkéw klubéw racjonalizacji, Swie-
tlic, uczniéw szkoét zawodowych i studentow wyzszych
uczelni oraz pracownikéw instytucji panstwowych
i organizacji spotecznych.

Zamoéwienia indywidualne beda przyjmowane tylko
na podstawie ztozonego zaswiadczenia., ze dana insty-
tucja czy organizacji nie skiada zamoéwienia zbioro-
wego.
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podsigk lustra wody gruntowej na poziomie 45—50 cm
w ciggu miesigca maja i pierwszych dni czerwca. Pod--
is-igk prowadzimy normalnie do 15 czerwca, przy czym,
0 ile dzieki wiekszym opadom i wiekszejliloSci wody
w Nurczyku podnositby sie poziom wody gruntowej na
torfowych tgkach nawodnianych, doptyw wody prze-
rywamy wczesniej, z chwilg kiedy poziom wody grun-
towej na tagce torfowej podniost sie przecietnie do
35 cm pod powierzchnig. W wyjgtkowo suchym okre-
sie, (kiedy przeptyw w Nurczyku w miesigcu maju
jest bardzo maty, wody gruntowej w maju nie da sie
utrzymac¢ na, poziomie 45 — 50 cm, lecz bedzie ona
spada¢ ponizej 50 cm. Prawdopodobienstwo takiej
suszy jest w przyblizeniu raz na sze$¢ lat. Niebez-
piecznym dla dobrych zbioréw .pierwszego pokosu be-
dzie spadek lustra wody gruntowej na tgkach torfo-
wych ponizej 65 cm. W tym wypadku nalezy wyko-
rzysta¢ wody zbiornika, aczkolwiek zbiornik zasad-
niczo- przewidziany jest dllg nawodnienia, drugiego
pokosu ,w miesigcach lipeu i sierpniu.

Nawodnienie (do,ptyw wody) nalezy przerwa¢ w dniu
rozpoczecia sianokos6w, aby w czasie zbior6w siana,
taki byty dostatecznie suche. Dla sianokoséw i zbio-
row przewidywac¢ nalezy czas od 16 ozerwca do 30
czerwca, poczern z dniem 1-lipca wznawiamy nawod-
nienie (trzecia faza). Poziom wody gruntowej po-
trzebny dla dobrych zbioré6w w drugim pokosie jest
dla torféw nidkieh od 60 do 80 cm ponizej powierzch-
ni i nawodnienie nalezy tak prowadzi¢, aby wode
gruntowag w liipcu i sierpniu utrzymaé w tych gra-
nicach. Wykorzystujemy réwniez w tym celu wody
zbiornika, ktérg zuzy¢ nalezy w catosci w ciggu lip-
ea — sierpnia.

Wskutek wstrzymania doptywu wody w czasie od
15 do 30 czerwca, poziom wody gruntowej w tyim cza-
sie obnizy sie i na 1 lipca w roku $rednim utrzyma
msie przecietnie na gtebokosci 65 — 70 cm. O ile jed-
nak przed 1 lipca na skutek suszy woda gruntowa
opadnie w studzienkach .kontrolnych przecietnie po-
nizaj 05 — 70 cm, to nawodnienie i doptyw wody na-
lezy natychmiast wznowié, choéby sprzet siana byt
sjeszcze nieukonczony.

W przecietnym roku nawodnienie drugiego pokosu
(trzecia faza) winno trwaé do 1 wrzeS$nia, przy czym
lustro wody gruntowej! utrzyma sie w wymienionych
granicach (60 — 80 cm). Gdyby podczas mokrego lata
woda gruntowa zaczeta sie zbytnio podnosi¢ (ptyciej
niz na 60 cm), idoiptyw wody nalezy zatrzymac¢. Z chwi-
la rozpoczecia zbioréw drugiego pokosu, tj. okoto
1 wrzeénia, otwieramy wszystkie zastawki spustowe
w celu nalezytego 'osuszenia na zime tgki i otwarty-
mi trzymamy je calg zime, az do rozpoczecia pierw-
szego nawodnienia wodami wiosennymi.

Od tego czasu, w ciggu calego- okresu wegetacyjne-
go, tj. do 1 wrzes$nia- zastawki spustowe z reguty win-
ny by¢ z-am/kniete, z-e wzgledu na niewielkie iloSci
wody, bedace w dyspozycji nawodnienia. Jedynym
wyjatkiem moze by¢ poprzednio omdéwiony wypadek
duzej powodzi letniej.

Rodzaj kompletu Znizkoma cena

Rocznik (numery) kompletu m zi
w8 nr 1— 9 5,20
1949 nr 6—12 1,20
1950 nr 6—12 4,20
1951 nr 1-12 18,00
1951 nr 1—10 15,00

Do powyzszych cen dolicza -sie¢ porto.

ZamoOwienia n-alezy kierowa¢ na adres: Administra-
cja 'Czasopism Technicznych NOT, W-wa ul. Czac-
kiego 3/5, Wyda. Upowszechniania- i Wspdipracy
z ,Ruch“. Na podstawie zamoéwienia Administracja
wystawi rachunek ; przes$le blankiet PKO celem do-
konania wptaty, po nadejSciu ktérej przekaze zamo-
wione komplety.

Administracja
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Kryty zelbetowy kanat z elementéw prefabrykowanych

Budownictwo wodociggéw i kanatdéw miejskich sto-
suje jmasowo prefabrykaty od najdawniejszych cza-
sow. Wodociggi rzymskie, wykonane z .rur kamion-
kowych, posiadaly juz przed paru jtysigcami, tat co$
w rodzaju normalizacji tych wyrob6éw. Nic dziwnego,
gdyz naktaniata do tego sama technika wykonania.

Zupetnie poprawna normalizacja elementéw podsta-
wowych], Stuzgacych do budowy sieci wodociggowo-ka-
nalizacyjnych, nastgpita jjuz w pierwszej; potlowie
ubiegtego wieku, a zostala przeprowadzona tak udat-
nie, iz np. w dziale rur zeliwnych czy kamionkowych
lub armatéry liniowej, dzisiejsze jnormy réznig sie
niewiele od swych prototypow.

Analogiczna sytuacja m,a miejsce réwniez w dziale
samego wykonawstwa. Stosuje ono od przeszio stu
lat wszystkie metody zasadnicze wspdéiczesnej organiza-
cji przemystowej, jak prace zespotowag i ciagta, po-
dzielong na elementarne operacje zupetnie znormalizo-
wane, a nawet stosuje mdiedzyopeiraeyjine zapasy po6t-
fabrykatéw, do czego budownictwa naziemne ma jesz-
cze jdos¢ dituga droge przed soba.

Narzedzia, elementy obudowy Huta deskowan sg tak-
ze znormalizowane i typowe od bardzo dawna.

PodkreSlamy raz jeszcze, iz buidowa jrurociagéw
i kanatbw nadaje sie wyjatikorwo do usprawnien tech-
nologicznych i organizacyjnych, poniewaz joperuje
prawie jwytagcznie elementami powtarzalnymi.

Rezultat jcatkowitej niemal normalizacji, zaréwno
w zakresie stosowanych jkonstrukcji, jak i metod wy-
konawczych, wyrazit sie ostatecznie ijw bardzo wyso-
kiej sprawnos$ci budownictwa wodociggéw i kanatéow
ulicznych, josiggajac punkty jkulminacyjne w Warsza-
wie, ktérej (Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanali-
zacji prowadzito te roboty od sze$cédziesieciu tat we
wiasnym zarzadzie. Do$¢ powiedzieé, iz n,a waskich
wykopach, szeroko$ci 0,90 m ; gruntach Izejszych kate-
gorii osiggano trwatg wydajnos¢ ok. 4m:/8 g na jedne-
go robotnika, zatrudnionego przy gtebokos$ci ok. 5 m,
liczagc razem z obudowag wykopu. Wydajno$¢ ta na
ptytkich wykopach (do 2 m) wynosita wraz z zasza-
towaniem 8 — -10 m3 na robotniika-d-ni6wke. Wydaj-
nos¢ murarzy osiggata 1500 szt. cegly na murarza
i osiem godzin przy operacji sklepienia jkanatéw jdu-
zych przekrojow.

Przedsiebiorstwo, jak wida¢ ztych danych, wyciggneto
prawie wszystko, mozliwe z praicy recznej. Trzeba bo-
wiem dodad, iz metody budowy rurociggéw i kanatéow
Ulicznych sg do dzi§ joparte wytagcznie na pracy recz-
nej. Ten stan rzeczy powoduje, ze prefabrykaty, uzy-
wane w (budownictwie wodociggowo-kanalizacyjnym
muszg posiada¢ rozmiary, ksztatty i wagi, dopasowa-
ne do sposobdéw i mozliwosci produkcji recznej.

* * *

Mechanizacja- budownictwa, bedgaca cecha charak-
terystycznag lat ostatnich, skitonita Kanalizacje War-
szawska do zastosowania nowych tendencji jpostepo-
wych w budowie obiektu typu spotykanego dos$¢ cze-
sto przy odwodnianiu miast i osiedli. Chodzilo o wy-
konanie w gruntach nawodnionych burzowca z wylo-
tem do Wisty. Trzy czwarte przekroju znajdowato
sie pod poziomem wod gruntowych przy najnizszych
ich stanach. Kanaly tego typu Przedsigbiorstwo budo-
wato w postaci monolitow, wykonanych w drewnia-
nianych grodzach szczelnych, jak to mamy pokazane
na rys. 1, przedstawiajacym tradycyjny spdséb budo-
wy.

Rys. 1

Operacje wykonawcze biegly w sposéb nastepujacy:

1
2.

N o

10.

11

12.

13.

14.
15.

16.

wykonano palisady drewniane 1 — 2 — 3 — 4);
grunt zawarty w przestrzeni mi.edzypalisadowej
i— 7 — 8 — 6) wyibagro-wano jspod wo-dy ko-
sioranii recznymi do potrzebnej gtebokosci;
wykonano narzut kamienny w przestrzeniach
miedzypalieadowych (5 — 6);

zabetonowania ,pod woda przestrzenie miedzypali-
sadowe (7 — 8);

wybagrowano kosio-rami recznymi do potrzebne-
go. poziomu przestrzen miedzypalisadowg (9 —
10 — 13 — 14);

wykonano narzut kamienny pod fundament (9);
zabetonowano pod wodag ptyte miiadzypailisadowa
(10);

zamilknieto $cianka jpomocniczg doptyw wody od
strony W isty;

'wypompowano wode z przestrzeni miedzypali-
sadoiwerj (13 — 14) na catej jdlugosci odcinka ro-
boczego,, stanowigcego ok. 250 m;

wycieto. ,,na sucho® czesci palisad wewnetrznych
(a — 11 — 12) i uszczelniono drobne przecieki;
zmontowano uzbrojenie stalowe dla czesci zelbe-
towej (14 — 13) przygotowane uprzednio na po-
wierzchni nawodnej, w postaci gotowych bebnéw;
zabetonowano sp6d zbrojony (13);
ustawiono szalowanie wewnetrzne
miarow w S$wietle 250 m X 2,00 m;
zabetonowano boki (15 i 16) oraz ptyte gérng (14);
wyjeto .szalowanie i wyprawiono kanat we-
wnatrz ;

zdjeto Scianke od strony Wisty i zatopiono goto-
wy kanat.

kanatu roz-
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Calos¢ rob6t zostata wykonana zupetnie popraw-
nie .bez zadnego rwypadkiu lub uszkodzenia pomimo te-
go, ze poziom wody w Wisle zmieniat sie dos¢ czesto,
zatapiajac cato$¢ rob6t na pare metréow.

Dzieki przygotowaniu wszystkich potrzebnych ele-
mentéow wewnetrzna koszulka zelbetowa (13 — 14 —
15 — 16) zostata wykonana w ciggu sze$ciu déb na
ditugosci 250 m, przy najnizszym stanie zwierciadta
wody rzeki. Roboty regulacyjne, przeprowadzone na
Wisle w latach 1945 — 50, zmusity do przedituzenia
wspomnianego, 'burzowca o dalsze 250 m, bowiem
o tyle zostato odsuniete koryto. Wisty od starego, wy-
lotu.

Postanowiono wykorzysta¢ doswiadczenie z lat ubie-
gltych oraz zastosowa¢ wigecej sprzetu mechanicznego,
posiadanego przez Panstwowe Przedsigebiorstwo Budo-
wlane, ktére miato robote wykonac.

Tezy do projektu brzmialy:
1. unika¢ pracy recznej przy wykopie podwodnym;

2. zredukowa¢ do minimum zuzycie drewna, betonu
i stali.

Rozwigzano to w spos6b, pokazany na rys. 2. Boki
kanatu postanowiono wykonaé¢ z pali zelbetowych,
prefabrykowanych zawczasu, sp6d z betonu lanego
pod woda, wierzch za$ z gotowych ptyt zelbetowych,
prefabrykowanych (rys. 3).

BH KA SIRIFOMA

Bieg operacji wykonawczych odbywat sig, jak na-
stepuje (rys, 2):

1. wykonano wykop otwarty ze skarpami natural-
nymi do gtebokos$ci ok. 1 m n.ad poziomem wody
gruntowej;

2. ywhbito palisady zelbetowe (1 — 2);

3. koparka, mechaniczna, usunela grunt spomie-
dzy grodzy zelbetowych do potrzebnego poziomu
(a- to)

wykonano narzut kamienny (3) pod woda;
zabetonowano sp6d kanatu (4) pod woda;

6. wyprawiono $ciany boczne i szczeliny pomiedzy
palami oraz wyréwnano kofice i natozono oczep;

7. nalozono belki stropowe;

8. przykryto kanat ziemia.

GOSPODARKA WODNA
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Rys. 3

W ten spos6b zakoriczono budowe caloSci. Poréw-
nanie rys. 1 i 2 wykazuje na pierwszy rzut oka, ze
osiggnieto oszczedno$¢ bardzo duzg na betonie £t drew-
nie, tracac niewiele na warto$ci technicznej, a nic na
uzytkowej., kanatu.

Rys. 4

Przekrdj z roku 1930 ibyt nazbyt masywny i dlate-
go przy nowej budowie okazata, sie mozliwo$¢ reduk-
cji zuzycia, foe.tonju do ok. 40% stanu z roku 1930. Ale
najistotniejsza oszczedno$¢ wynikta w drewnie, kt6-
rego zuzycie ograniczyto sie do ok. 0,1 analogicznych
rozchodéw w wykonaniu tradycyjnym.

Jezeli przejdziemy do kosztéw jednostkowych, to nic
praktycznego o .tym powiedzie¢ nie mozna, gdyz no-
wo$é metody i niezbyt odpowiedni sprzet nie pozwoli-
ty na wykorzystanie przy budowie prototypu wszyst-
kich mozliwos$ci zawartych w projekcie.

Jedng z najtrudniejszych operacji okazala sie ope-
racja gtéwna, tj. rowne whbijanie palisady zelbetowej.
Gitowka palla doznawata zniszczen przy niewtasciwym
doborze ciezaru i czestotliwo$ci uderzen ibaiby. Koniecz-
no$¢ dopasowywania sprzetu do potrzeb konstrukciji,
ré6zne proby techniczne spowodowaly, ze czas wyko-
nania prototypu wydtuzyt sie znacznie, a przeto
i wzrosty koszty. Wydaje sie jednak, iz zastosowanie
odpowiednich kafaréw tacznie z podmétkg pozwolito-
by na bardzo znaczne przy$pieszenie wykonania na-
stepnych robdét tego typu.

Kanalizacja musi czesto budowa¢ swe obiekty po-
nizej poziomu wdéd gruntowych i wszedzie 'tam, gdzie
.szczelno$¢ lkandiu nie gra wiekszej roli (a przy wylo-
tach do odbiornikéw ima to miejsce zawsze), nowy typ
kanatu moze da¢ duze oszczednosSci na kosztach bu-
dowy.

Na podkreslenie szczegdlne zastuguje tu okoliczno$¢,
ze nowa metoda wykonawcza moze sie positkowac
matg iloscig rzemiesinikéw wykwalifikowanych, o dtu-
gim okresie przyuczenia. Jest to niewatpliwie jej za-
letg istotng, a przeto zachecajacg d.o stosowania w
aktualnych warunkach krajowych.
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Walczymy o najoszczedniejszg gospodarke metalami niezelaznymi

Niniejszy artykut nadestany przez Departament Zaopatrzenia i
PKPG, zamieszczamy w przeswiadczeniu,
wodTef SWJ OdpOWiedni *"dzwiek

Bilanséw Materiatowych
ze zagadnienie gospodarki metalami niezelaznymi

rowniez w dziedzinie budownictwa wodnego i gospodarki

W'y 4~-\2z 1951 rmukazat sie artykut inz. Dyakowskiego pt. ,Materiaty zastepcze do budowy

i remontu statkéw rzecznych*,

czesSci uzywanych przy budowie i remontach taboru Zzeglugowego.
szerzenie tego tematu oraz naswietlenie oszczednosci metalami

wodnym.

Do czotowych zadan planowych przemysiu w 1952
roku nalezy wprowadzenie do. zasad gospodarki ma-
teriatowej' prawa jak najoszczedniejszego zuzycia me-
tali niezelaznych. Surowe zaostrzenie gospodarki me-
talami niezelaznymi wynika nie tylko z faktu, ze su-
rowce te w przewazajgcej czesci sprowadzamy z zagra-
nicy, lecz. spowodowane jest rowniez og6lnym deficy-
tem metali niezelaznych na rynku $Swiatowym.

Réwnoczes$nie jednak metale niezelazne sa niezbed-
nym sktadnikiem surowcowym w wieliu gateziach
przemystu o kluczowym znaczeniu i aczkolwiek udziat
ich w stosunku iloSciowym do innych materiatéw na
0go6t nie jest znaczny, to przeciez brak metali nieze-
laznych mogtby zahamowaé produkcje w tych gate-
ziach przemystu, w ktoérych sg niezastapione. Gospo-
darka narodowa w formie uspotecznionego przemystu
znajduje najlepsze i najpetniejsze wykorzystanie ma-
teriatowych zasob6w panstwowych. Dlatego mniej
wazne z ogbélnopanstwowego punktu widzenia cele pro-
dukcyjne muszg ustgpi¢ pierwszenstwa wazniejszym,
od ktoérych uzaleznione jest w wiekszym stopniu tempo
rozwoju naszego przemystu lub wykonanie planéw
inwestycyjnych. [Na te wtas$nie cele w pierwszym rze-
dzie przeznaczone sg metale niezelazne. Takie jest
stanowisko Partii, Rzadu i naczelnych wtadz gospo-
darczych. kraju, a znalazto ono swéj wyraz w przemo-
wieniu Przewodniczagcego Panstwowej Komisji Piano,-
wania Gospodarczego,, Wicepremiera H. Minca, wygto-
szonym na VI plenum Partii, w ktérym powiedziat
miedzy innymi: ,Waznym zadaniem gospodarczym...
jest osiggniecie radykalnego zmniejszenia zuzycia me-
tali, kolorowych. W latadh ubiegtych,, mimo pewnych
osiggnie¢ w zmniejszeniu zuzycia miedlzi, og6lny po-
ziom zuzycia metali [kolorowych nie ulegt zmniejsze-
niu.... Musimy, mimo wzrostu produkcji, przemy-tow,
zuzywajacych metale kolorowe, zmniejszy¢ absolutne
zuzycie atamitaium, cyny i otowiu i nie dopusci¢ w za-
rSadzie do zwigekszenia zuzycia miedzi. Tymczasem
w [dziedzinie zuzywania metali kolorowych mamy
wiele jaskrawych przyktadéw marnotrawstwa i tech-
nicznie niczym nie uzasadnionego idh stosowaniax).
Stanowisko to znalazto sw6j wyraz réwniez w zarzg-
dzeniach gospodarczych, ktére wydane zostaly w ubie-
gltym réku. Nalezg do nich przepisy o reglamentacji
metali niezelaznych, o ograniczeniach w zuzyciu), o gos-
podarce zapasami, o planowaniu uzysku ztomu metali
niezelaznych, o zagospodarowaniu metali niezelaznych
pochodzacych ze ztomu kablowego itd. Wszystkie te
przepisy majg na celu wprowadzenie jako statej zasady
gospodarki materiatowej najoszczedniejsze zuzycie me-
tali niezelaznych i najwtasciwsze wykorzystanie ztomu
tych metali. 'Zastosowane w przepisach $rodki mozna
poidzieli¢ na 'Cztery zasadnicze grupy.

I. Zabrania sie wytwarzania z metali, niezelaznych
takich przedmiotéow, ktére niewatpliwie moga | po-
winny jby¢é wykonane z reguity z materiatéw innych:
z ceramiki, mas plastycznych, drewna. Do przedmio-
téw takich nalezg migdzy innymi przytoory biurowe,
galanteria metalowa,, niektére przedmioty uzytku do-
mowego. [Przepisy wymieniajg przedmioty te przykia-
dowo, co znaczy, ze zabrania sie wytwarzania z me-
tali niezelaznych nie tylko przedmiotéw wymienio.-
ny,ch we witasciwych zarzgadzeniach, lecz réwniez
wszelkich innych przedmiotéw o tym samym lub zfoil-

*) Nowe Drogi 1951, Nr 1, str. 66.

omawiajgcy mozliwosci wyrugowania metali niezelaznych z wielu

Bytoby nader, pozadane roz-
niezelaznymi w budownictwie

REDAKCJA

zonym charakterze. Szerokie zastosowanie, jakie obec-
nie znalazly masy plastyczne dziekiich wielostronnym
zaletom, czynig z nich w wielu przypadkach materiat
bardziej nawet odpowiedni od metali niezelaznych
przy tego rodzaju produkciji,

Il. [Przy produkcji', w ktérej stosowanie metali nie-
zelaznych jest konieczne, nalezy zuzycie ich jak naj-
dalej ograniczy¢ droga opracowania i $cistego prze-
strzegania najdoktadniej opracowanych technicznie uza-
sadnionych norm zuzycia na jednostke, wyrobu. Przed
ustaleniem normy nalezy przede wszystkim szczeg6-
towo rozwazyé, czy zuzycie metalu niezelaznego w da-
nym rodzaju produkcji lub na, dane przedmioty jest
rzeczywiscie niezastgpione [materiatem innym. W wielu
przypadkach wyzsze gatunki stali catkowicie moga za-
stagpi¢ metale niezelazne.

Z metali- niezelaznych mozna wytwarzaé¢ tylko to,
co- w zadnym razie nie moze by¢ wykonane z mate-
riatbw innych. Lista wyrob6w, na ktére moga by¢
zuzyte metale niezelazne, wymaga zatwierdzenia przez
Biuro do Spraw Gospodarki Metalami Niezelaznymi
przed uzyskaniem przydziatu na ten cel.

I1l. 'Wysoko$¢ zapaséw méfiali niezelaznych powinna
by¢ zatwierdzona dla kazdego zakladu przez wtasciwy
-centralny zarzad w granicach norm ustalonych w prze-
pisach o reglamentacji metali niezelaznych i w grani-
cach ogoélnych wskaznikéw zapaséw materiatowych
dla danej gatezi przemystu, zatwierdzonych przez Prze-
wodniczagcego Panstwowej Komisji (Planowania Gos-
podarczego. Centralne zarzady ustalajg w tym celu
wielkos§¢ zapasu w kazdym zaktadzie, okreSlajgc
wskaznik zapasu w dniach oraz, (dopuszczalng ilos¢
Sredniego (przecietnego) zapasu. Przekroczenie za-
twierdzonych zapas6w jest karane w mys$| przepiséw
o reglamentaciji.

IV. (Zbiérka ztomu metali niezelaznych (odpady
produkcyjne i ztom powrotny) jest planowa i powitana
-byc zorganizowana zgodnie z wtasciwymi przepisami

klasyfikacji, zbiérce i transporcie zlomiu metali jnie--
zelaznych méwig Polskie Normy. Ztom ten, jest nie-
stychanie cennym surowcem, .czestokro¢ bardziej, dla
nas wartosciowym od innych materiatbw stanowig-
cych wyroby gotowe. Wielu nie docenia, jeszcze zna-
czenia. (gospodarczego wtasciwej zbiérki ztomu metali
niezelaznych. Nalezy zgdaé¢, aby jak najspieszniej sto-
sunek t-en radykalnie zmienili. W akcji zbierania, zto-
mu metali niezelaznych nie powinno zabrakngé¢ nikogo.
, , by gospodarka metalami niezelaznymi miata wta-
Sciwy przebieg,” zgodny | przepisami i z rola, jaka
maja w przemysle te c-enne surowce, trzeba, alby per-
sonel techniczny i administracyjny zaktadéw znat do-
ktad,nie te iprzepisy i doktadnie, sumiennie je wyko-
nywat. (Zadania, zwigzane z wykonaniem przepiséw
0 jgospodarce imetalami niezelaznymi powinny by¢ stale
na porzagdku dziennym inarad produkcyjnych i zebran
zatogi. Nalezy popierac¢ ii rozwija¢ racjonalizatorstwo
lusprawnienia w tej dziedzinie, rozpowszechniaé po-
zytywne rozwigzania. Wszyscy pracownicy zaktadow,
zwlaszcza zuzywajgcych metale niezalezne w wiek-
szych iloSciach powitani by¢ systematycznie instruo-
wani i-informowani o zadaniach oszczedno$ciowych
poszczegb6lnych oddziatdéw produkcyjnych oraz o spo-
sobie zbiérki® ztomu. Troska o nalezyte wykorzysta-
nie najdrobniejszych nawet ilosci, surowca luib ztomu
metali niezelaznych jest naszym wspélnym spotecz-
nym obowigzkiem.
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Gospodarowanie wodg na zbiornikach retencyjnych a mozliwosci

przewidywania przebiegu

'Prognoza przebiegu powodzi przed pojawieniem
sie otpadéw nie jest tatwa i nie mozna liczyé, ze be-
da catkowicie odgadniete pojemno$¢ i przebieg fali
powodziowej. Z tych wzgledéw staramy sie w in-
strukcji gospodarowania zbiornikiem retencyjnym
przeciwpowodziowym ustali¢ o ile moznoéci jak naj-
prostsze zasady t pominieciem prognozy-

'Najtatwiej jest okre$li¢c jak wielki odptyw ze zbior-
nika jest jeszcze nieszkodliwy dla miejscowos$ci po-
nizej potozonych i przyja¢ mozna, ze w czasie wez-
brania zaczyna sie retencjonowac fale powodziowa
powyzej nieszkodliwego odptywu.

Zasada ta gdy zbiornik jest za maly nie wystar-
cza, gdyz zdarzy¢é sie moze, ze jeszcze przed nadej-
Sciem kulminacji bedzie calkowicie zapetniony i ca-
ty przeplyw w czasie kulminacji nie zatrzymany wy-
wota peine 'szkody powodziowe w okolicach ponizej
zbiornika. O ile nie mozemy liczy¢ na wystarczajgco
doktadng prognoze, to przynajmniej nalezy staraé sie
uzyska¢ orientacje czy fala powodziowa zmiesci sie
w zbiorniku czy tez znacznie przekroczy jego po-
jemnos¢.-

W szczytowych zbiornikach zamykajacych matg
zlewnie czas dobiegu fali nie przekracza kilku do
kilkunastu godzin. Czas ten przewaznie jest zbyt
krotki.dla utozenia prognozy i przygotowania wiek-
szej retencji na pomieszczenie fali powodziowej. De-
cyzje, jak gospodarowaé zbiornikiem, trzeba powzigé
zanim przeplyw nie przekroczy warto$ci wiekszej od
przeptywu nieszkodliwego bo wtedy juz trzeba bedzie
zdecydowaé sie na sposéb retencjonowania wody
szkodliwej w zbiorniku. Przy dobrej sygnalizacji opa-
déw i stan6w wody nie trudno juz okres$li¢ po kil-
kunastu godzinach intensywnych opadéw rozmiary
katastrofy powodziowej. Gdy dojdziemy do przeko-
nania, ze zbiornik retencyjny nie pomies$ci ¢fali po-
wodziowej, musimy op6zni¢ retencje aby mozna by-
to obnizyé samag kulminacje wezbrania jeszcze przed
napetnieniem zbiornika.

Rozpatrzmy zasade retencjonowania jedynie po-
towy wody powodziowej do czasu nadej$cia kulmi-
nacji, a od momentu kulminacji wezbrania, gdy w
zbiorniku jest juz zbyt mato miejsca aby utrzyma¢
nadal retencje wg tej zasady nalezy poprzestaé je-
dynie na niezwiekszaniu przeptywu wypuszczanego
ze zbiornika w czasie kulminacji. Zasada ta oszczedza
przynajmniej potowe pojemnosci zbiornika, dzieki
czemu tatwiej jest obnizy¢ fale powodziowg w cza-
sie kulminacji o potowe przeptywu szkodliwego- Ten
spos6b gospodarowania w okresach trudnej decyzji
co do obliczenia fali powodziowej i niemoznos$ci ozna-
czenia czasu trwania intensywnych opadéw, ktore
moga nawet zagraza¢ przez szereg dni, zezwala na
przesuniecie w czasie zapetnienia zbiornika przeciw-
powodziowego, a z drugiej strony nie wymaga wcze-
$niejszego wypuszczenia wody uzytkowej, ktéora jest
cenng dla produkcji energii elektrycznej.

W razie gdyby Okazalo sie, ze fala powodziowa nie
jest grozna i pojemnos$¢ zbiornika wystarczy mimo
rozpoczecia retencjonowania tylko potowy przepty-
wu szkodliwego, po wyjadnieniu sytuacji meteorolo-
gicznej i obliczeniu fali powodziowej mozna przejs¢
na wypuszczanie przeptywu nieszkodliwego.

mPrzy potozeniu zbiornika w dalszej czesci dorze-
cza, gdy doktadna prognoza przebiegu fali powodzio-
wej jest mozliwa, znacznie wcze$niej pokusi¢ sie mo-
zemy na $ciecie fali powodziowej poziomo od pew-

opadoéw i fal powodziowych

nego przeplywu, tak ze wielko$¢ odplywu wypuszcza-
nego ze zbiornika 'bedzie wprawdzie szkodliwa i cho-
ciaz bedzie dziata¢ przez czas diuzszy, lecz przeptyw
ten bedzie stosunkowo do rozmiaréw katastrofy po-
wodziowej i wielkosci zbiornika najkorzystniej zmniej-
szony.

Zwykle ze zbiornikiem retencyjnym przeciwpowo-
dziowym taczy sie zbiornik uzytkowy energetyczny,
znajdujagcy sie bezposrednio ponizej. Zbiornik uzyt-
kowy staramy sie utrzymaé stale napetniony do usta-
lonego poziomu zwierciadta wody, zgodnie z instruk-
cja. Obnizenie zwierciadta wody w zbiorniku uzyt-
kowym tym samym powieksza retencje przeciwpo-
wodziowg.

O ile mamy pewno$¢, ze fala wezbraniowa jest
odpowiednio wielka i czasowe obnizenie zwierciadta
wody w zbiorniku uzytkowym dla produkcji energii
elektrycznej nie da zbyt wielkiej szkody — wypusz-
czamy odpowiednig ilo§¢ wody ze zbiornika- Zwiek-
szony przeptyw przez turbiny wyréwnuje strate pow-
stata wskutek umniejszonego spadu, za$ nadchodzagca
fala wezbraniowa uzupeinia ponownie zapas wody
w zbiorniku uzytkowym- Retencja przeciwpowodzio-
wa jest w najgrozniejszym czasie dostosowana do
potrzeb uchwycenia i zamagazynowania wéd szkod-
liwych- Gdy za$ wg obliczen jest juz pewne, ze nie
bedzie dalszych wezbran nie ma potrzeby bezuzytecz-
nie wypuszcza¢ wode ze zbiornika retencyjnego przez
upusty z pominieciem turbin, dzieki czemu odzy-
skujemy poprzednig strate z nadwyzka. Wyzszy po-
ziom zbiornika retencyjnego zezwala na ekonomicz-
niejsze wyzyskanie kazdego metra szes$ciennego wody
przy produkcji energii elektrycznej.

Utrzymanie zwierciadta wody w zbiorniku prze-
ciwpowodziowym jest jedynie tylko wtedy mozliwe,
gdy nie grozi nadejScie fali. powodziowej, a pewnos$¢
moga nam daé¢ jedynie $ciste wystarczajgco wczesne
prognozy.

Ro6znice ;zasad gospodarki wodag na zfoidérnikach
majig wiec bardzo duze znaczenie w uzyskaniu oszczed-
noéci magazynowanej wody oraz produkcji energii
elektrycznej, zalezg jednak przede wszystkim od moz-
liwosci uzyskania doktadnej prognozy tak hydrolo-
gicznej, jak i meteorologicznej. W ZSRR dzieki do-
brym prognozom wyzyskanie cze$Sciowe zbiornikéw re-
tencyjnych zewala, na przekraczanie planowej produk-
cji energii elektrycznej.

Z tych wzgledéw rozpatrzmy rzadko poruszany te-
mat w naszej literaturze, a mianowicie mozliwos$ci
przewidywan wielko$ci i zasiegu intensywnych opa-
déw, z uwzglednieniem podstaw naukowych.

W dorzeczu Wisty i Odry obfite opady najczesciej
pojawiajag sie w okolicach gorskich. Opady te wy-
stepujg w pewnych charakterystycznych uktadach po-
gody, a mianowicie w depresjach barometryczmych
idgcych z potudnia (tor Vb wg nomenklatury van

Bebber'a). Jak wiadomo, nie zawsze udawato sie prze-
widzie¢ na czas pojawienie sie deszczu. Trudno$¢ po-
lega nai tym, ze nie zawsze mozemy okres$li¢ w jakim
kierunku przesuwaé sie bedzie depresja i jakie do-
rzecze obejmie zasieg opadéw o duzej intensywnosSci.

W literaturze naszej, jak i w literaturze niemiec-
kiej mamy opracowania przyczyn meteorologicznych
wiekszych powodzi w dorzeczach Wisty i Odiry, w
ktérych autorzy dochodzg do wniosku, iz przewidywa-
nie letnich wezbran w oparciu tylko na synoptycz-
nych danych nalezy do najtrudniejszych.
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Wedlug Kaczorowskiejx) najobfitsze opady przy-
padaja na zachodnig strone depresji, niekiedy na pét-
nocna, w zalezno$ci od kierunku toru depresji- Desz-
cze po zachodniej stronie depresji majg charakter
dtugotrwaty, sa o duzej intensywnos$ci padajg od 3 do
9 dni bez przerwy.

Autor stwierdzit' na podstawie map synoptycznych

z okresu 1900 — 1909, ze depresje potudniowe nad-
chodzace z nad Wioch, Morza Liguryjskiego i Czar-
nego w miesigcach letnich (V — IX) wystepowaly w

nastepujgcym stosunku:

w lipcu — 26%
W -czerwcu — 24%
w maju — 23%
w sierpniu — 17%
we wrzeéniu — 10%

Z tego 60% depresji pochodzito z nad Witoch, 25%
z nad Morza Czarnego, a 15% stanowily depresje
czastkowe, czyli drugorzedne. W wymienionym okre-
sie tylko 15% depresji wywotato wezbrania. Pozo-
state 85% dalo opady dluzsze tub krotsze, jednak
o stabej intensywno$ci. Wedlug autora byty to de-
presje o torach przesunietych bardziej na wschod,
a wiec poruszajace sie z nad Morza Czarnego, mie-
dzy Dnieprem a Wotgg. -Ponadto obfito§¢ opadéw wig-
ze sie z szybkoSciag przemieszczania sie depresiji.
W wypadku braku aguasistacjonowanego wyzu ba-
rometrycznego, depresja przesuwa sie szybciej, da-
jac obfite lecz krotkotrwate opady. Natomiast po-
\(/jvplny ruch przyczynia sie do diugotrwalosci opa-
ow-

Poniewaz odgadniecie toréw V poruszania sie de-
presji z nad Wtoch wedlug van Bebbera jest trud-
ne, nie wiadomo czy depresje natrafia po drodze do-
rzecze go6rnej Wisty oraz w jakim tempie beda sie
poruszaé. Natomiast przewidywania utatwiajg naste-
pujace warunki:

1) wygiecie ku NE izobar depresji wtoskich,

2) bruzda niskiego ciSnienia taczaca depresje po-

tudniowg z poéinocng, co utatwia przesuniecie
sie ku péinocy lub jest kolebka depresji dru-

gorzednych,
3) [przesunigcie wyzu zachodniego ku wschodowi
powoduje zwolnienie depresji i dluzsze opady.

Trudno$¢ prognozy wezbran polega w odgadnie-
ciu rozmieszczenia centrow opadéw o duzej, inten-
sywnos$ci. Centra te wystepuja w réznych miejscach
i trudno ustali¢, ktére dorzecze otrzyma wpierw wiek-
szy opad. Zasieg intensywnych opadéw moze objgé
od kilku do kilkudziesieciu km2. Nie jest rzeczg obo-
jetng w jakim kierunku opady przemieszczajg sie w
stosunku do biegu rzeki.

Jednakze przewidywanie toru depresji pochodza-
cych z pétwyspu Batkanskiego oraz depresji drugo-
rzednych czyli czgastkowych nalezy do jeszcze trud-
niejszych.

Milata2) w pracy swej omawiajgcej powo6dz 1934 r.
uwaza, ze gtéwnym zrédiem opadbéw sg maisy powie-
trza morskiego z kierunkéw NW do N, ktére spilywa-
jac do nizszego ciSnienia i wznoszac sie po stokach
gor stracajag opady na réznych poziomach, a takze
wskutek mieszania sie a zalegajgcym powietrzem
cieptym lub $Swiezo naplywajgcym. To rozumowanie
nie daje jednak mozliwos$ci okre$lenia centréw in-
tensywnos$ci, ani tez nie wyjasnia pojawienia sie réow-
nocze$nie wystepujacych ulewnych opadéw na po6t-
noc, jak to miato miejsce w lipcu 1934 r. w okolicach
Lublina i BrzeScia.

Podobny wypadek wysuniecia sie daleko na poét-
noc obszaru o duzej intensywnos$ci wydarzyt sie w
maju 1951 r. w czasie powodzi w dorzeczach gor-
nej Wisty i Odry. Drugie centrum objeto dorzecze

1) Przyczyny meteorologiczne letnich wezbran Wi-
aly, Prace PIM, 1933-

2) Wt Milata — Czasopismo geograficzne 1935.
Tom XIIl. Zesz. 2—4. Meteorologiczne przyczyny
powodzi z lipca 1934 r.
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rzeki Kamiennej z dobowym opadem 72,4 mm. Opa-
dy jtrwaly od 5 do 11 maja, dajac tacznie 202,6 mm
(Stupia Nowa), za$§ w dorzeczu go6rnej Wisly (Zawo-
dzie Gérne) od 2 do 6 ma,ja tgcznie 60 mm, od 8 do
11 maja tacznie 2445 mm, przy max- opadzie dobo-
wym 10 majai.. 188,5 mm.

W Swietle frontogenezy obszar opadéw w maju
1951 r. pokrywa sie z procesem deszczowym frontu
cieptego, a pierwsze centrum duzej intensywnosci
przypada na odcinek zokludowany frontu cieptego
i. chtodnego depresji potudniowej. Dlatego uwazamy,
iz adwekcja powietrza ipolamo-morskiego, wstepujac
na stoki gérskie nie posiada tej zawartosci wody ja-
ka jest udziatem opadéw ulewnych.

Opad ulewny jest naniesiony w swej gtbwnej ma-
sie przez; ciekte masy powietrza zwrotnikowego ktore
przechodzac przez morze Srédziemne jest zdolne po-
chtong¢ duze ilosci pary wodnej, w zetknigciu z chtod-
nymi masami polamo-morskimi ciepte powietrze jest
dynamicznie spietrzone, co powoduje duzg konden-
sacje deszczu w formie ulew. Ponadto masy ciepte-
go powietrza wykazuja duza tendencje osiadania, wo-
bec czego wystarcza nieduze elewacje terenowe aby
wystapity spietrzenia mas powietrznych dajac opa-
dy- Masy powietrza polarno-morskiego wydzwignety
i spietrzyly powietrze zwrotnikowe obfite w pare
wodng, ptynace z kierunku przeciwnego. Tym nale-
zy tlumaczy¢é drugorzedne centra intesywnos$ci. da-
leko wysuniete poza strefe opadéw frontu cieptego.
Literatura, omawiajac wezbranie Odry i Wisty i do-
ciekajgc ich przyczyny, nagromadzita obszerne ma-
terialy zezwalajace podejs¢ z ré6znych Stron do prob-
lemu" 'Poruszone zagadnienia toréw depresji i ich
frontowych ulew daje sie rozwigza¢ przez wykorzy-
stanie sondazy aerologicznych.

Z. L. Turketty3 w pracy pt. ,Sinopticzeskije usto-
wija wypadenija ekstremalnych osadkow"“ podaje
przyktadowo ruch frontu cieptego i zimnego z okre-
su, ~ -9 maja 1941 r. za pomocag termo,barycznych
p6l dolnej potowy troposfery dla 500 mb i dla réz-
nicy 500 i 1000 mm, co pozwala ustali¢ kierunek na-
ptywu tych mas powietrznych, a zatem z przesuwa-
nia sie uktadu barometrycznego wraz z jego fron-
towymi obszarami opadowymi.

Roéwnoczes$nie dochodzi do wniosku, ze obszary
intensywniejszych opadéw pokrywajg sie z silniej-
szymi prgdami pionowymi powietrza zar6wno w Kkie-
runeku dodatnim, jak i ujemnym (w goére i w dé}).
Szybkosci pradéw zostaly wyliczone ze wzoru Djub-
jaka, ktore posta¢ we wspotrzednych sferycznych jest
nastepujgca:

W — a seh [1,5 cos p Nj + + 15 cos piv2 -f
+ + (i,5 cos pjv3+ E3-f 15 cos pivd+ EJ)].
gdzie wspéiczymni a = 0,067, 9 = szeroko$¢ geogra-
ficzna punktu, N i E odpowiednie $rednie predkos$ci
wiatrow poétnocnego i wschodniego w kazdym z 4

kwadratow kota.

Ponizej podajemy w catosci tabelke predkosci pio-
nowych w strefie opadéw depresji baro,metrycznej
w m/sek- na dobe.

0— 5 5 — 10 R na catym obszarze

Data mm mm olpl?a\(;T:’)Tv
opadéw opadow od 0 ram od 5 mm
opad, opad.
v 1,79 3,10 4,60 3,00 4,32
8.v 1,55 2,24 8,72 2,93 5,65
9.V 2,72 5,61 8,54 3,61 6,45
Srednio 2,03 3,65 7,29 3,18 5,47

Z zalgczonej tabelki wynika zwigzek miedzy wiel-
kosciag pradow pionowych a intensywnos$ciag dobowag

Z. L. Turketty3) w pracy pt. ,Sinopticzeskije usto-
wija wypadenija. ekstremalnych osadkow. Meteorolo-
giikli Gilgrotogija inform. Zbornik Nr 1, 1949.
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opad6éw. Podczas gdy na obszarach o stabych opa-
dach szybko$¢ pradéw pionowych wynosi 2,02 m/sek,
to na obszarze silnych opaddéw $rednia predkos$¢ réw -
na sie 7,29 m/sek. Poza tym Turketty wylicza na
podstawie pomiaréw aerologicznych potencjalng moz-
liwo$¢ opadéw na podstawie wzoru:

Mr S Rb S «i0~6, gdzie
Mk = mozliwy catkowity opad w km3,

Rb = $rednia intensywno$¢ mozliwego opadu na
danym obszarze, gdyby caly zapas wody
ulegt kondensacji,

S = przypuszczalny obszar zajety opadami
w km2
RB = daje sie wyliczy¢ przy pomocy danych aero-
logicznych,
Pu

RB — 0,01 f ¢ dp, gdzie p = oznacza wigotnosé

Po

wtasciwg dla kazdej z powierzchni dp co 50 mb, liczo-
nej u Turketty poczynajac od powierzchni grun-
tu do 5 km wzwyz, tj. do potowy troposfery, gdzie

Przeglqd

typizacja Srodkoéw technicznych

TRANSPORTU WODNEGO

Praca pod tym tytutem cztonka - korespondenta
Akademii Nauk ZSRR W. W. Zwonkowa ukazata sie
w wydanej przez Akademie Nauk ZSRR pracy zbio-
rowej pod tytutem ,Zagadnienia zwiekszenia wydaj-
nos$ci pracy w transporcie“ 1. Autor omawia w niej
przyjete podstawy i metody pracy w odniesieniu do
typizacji $srodkéw technicznych ‘transportu wodnego,
dotychczasowe osiggniecia w tym zakresie oraz plany
na przyszos¢.

Na wstepie autor przypomina o olbrzymich stratach
poniesionych przez transport wodny w okresie ostat-
niej wojny.

Plan piecioletni o odbudowie i rozwoju gospodarki
narodowej na okres 1946— 1950 nie tylko naktadat na
transport wodny zadanie znacznego zwiekszenia iloSci
przewozOow, wynoszgcego np. w transporcie na $rod-
ladowych drogach wodnych az 38% w poréwnaniu
z okresem przedwojennym, ale przewidywal osiagnie-
cie tego celu czes$ciowo tylko droga zwiekszenia ilo-
Sciowego $rodkéw technicznych, czesSciowo za$ przez
polepszenie jakos$ci tych $rodkéw i witasciwszg ich
eksploatacje.

;Charakteryzujge $rodki techniczne transportu na
Srédladowych drogach wodnych, autor przede wszy-
stkim zwraca uwage na ich wyjatkowg réznorodnos$¢,
odnoszacg sie zaréwno do budéw wodnych i portéw,
jak i do obiektéw pltywajgcych i stoczni remontowych,
zaznaczajac, ze réznorodnos$¢ ta jest wynikiem nie tyl-
ko bardzo odmiennych warunkéw na poszczegdlnych
drogach wodnych, ale tez i nie zwracania dotychczas
uwagi na zagadnienie typizacji tych $Srodkéw. Nieza-
leznie od tego niektére Srodki techniczne sg przesta-
rzate. Odnosi sie to zarbwno do obiektow pltywajgcych
i $luz, jak i do stoczni -remontowych,, aczkolwiek w
swoim czasie cze$ciowo zmodernizowanych, nosza-
cych jednak na sobie $lady odlegtej przesztosci.

Ta réznorodnos$¢ typoéw i wymiaréw technicznych
-transportu wodnego hamuje rozwd@j tego transportu
i podnosi znacznie koszty poczynanh, majacych na celu
lepsza eksplatacje tych $rdkéw. Dalszy rozwdj trans-
portu wodnego wymaga nie tylko oparcia sie na pod-
stawach naukowych przy wyborze budéw, statkéw, ich
wyposazenia- i sprzetu, ale tez i takiego wzajemnego
powigzania tych $rodkéw, aby przy mozliwie naj-
mniejszych inwestycjach osiggna¢ jak najlepsze wy-

1) Akademia Nauk. Problemy powyszenija effektiw -
nosti raboty transpo-rta. lzdatielstwo Akademii Nauk.
Moskwa — Leningrad 1949.
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najwiecej nagromadza sie pary wodnej; powyzej za-
pas wody jest stosunkowo maty-

Jakkolwiek wyliczona, wielkos¢ opadu potencjal-
nego nie pokrywa sie z warto$cig rzeczywista, to po-
rownanie tych wyliczen z rzeczywiscie otrzymanym
opadem i ujecie tylko réznic w formy statystyczne
da pewne mozliwo$ci porébwnawcze, z kté6rych mozna
korzysta¢ przy uktadaniu prognoz przeciwpowodzio-
wych.

W naszych warunkach podobne -ujecie zagadnienia
przyczyni¢ -sie moze do usprawnienia prognoz przeciw-
powodziowych, dzieki mozliwos$ci przewidywania in-
tensywnos$ci i zasiegu ulew.

Dla ostatecznego wykonania potrzebnych obliczen
i ustalenia przynaleznych wspoétczynnikéw trzeba
zbiera¢ codzienne dane aerologiczne z terenéw po-
tudniowych. Uwazamy tez, ze dwa pomiary aerolo-
giczne z gérnych dorzeczy Wisty i' Odry bylyby naj-
bardziej miarodajne. Nadio nalezatoby korzysta¢
z danych aerologicznych w Bratystawie.

Dostosowanie jakos$ci obserwacji i ich ilosci do
potrzeb rozwigzania tego problemu usprawni¢ mo-
ze w znacznym stopniu prognozy przeciwpowodziowe
i mimo zwiekszonych kosztéw stuzby meteorologicz-
nej da znaczne korzys$ci.

ydawniefw

niki eksploatacyjne i aby w jak najwyzszym stopniu
osiggng¢ mozliwo$¢ dokonywania przewoz6w maso-
wych. Naukowe podejscie do zagadnienia renowacji
Srodk6éw techniczny-¢h transportu wodnego na- podsta-
wie ich typizacji jest sprawag wielkiej wagi.

Praktyka zeglugi, zar6wno $rédlgdowej, jak i mor-
skiej zna cztery podstawowe grupy normatywow tech-
nicznych w bardzo duzym stopniu wptywajgcych na
wyniki eksploatacji. Sa to: a) glebokos$é tranzytowa
na szlakach wodnych i w partach, b) pojemnos$¢ stat-
kéw, c) szybkos¢ statkéw, d) zdolno$¢ urzgdzen pra-c
tadunkowych.

Miedzy tymi normatywami ustalone zostaly droga
analiizy odpowiednie powigzania i najwtasciwsze,
z punktu widzenia- kosztow wiasnych przewozéw, roz-
wigzania dla kazdego z nich, w zalezno$ci od przewi-
dywanego nasilenia ruchu i lokalnych warunkéw ze-
glugowych.

Ro6zne jest znaczenie gospodarcze poszczegdblnych
drég wodnych w ZSRR, ich sta-n hydrologiczny, uzbro-
jenie techniczne i warto$¢ ekonomiczna. Klasyfikacji
drég autor dokonat na podstawie trzech grup wskaz-
nikéw:

a) eksploatacyjnych, odnoszgcych sie do znaczenia
danej drogi wodnej w catoksztatcie gospodarki na-
rodowej, a wiec jej zasiegu, szybkosci -ruchu, zdolno-
Sci przewozowej posiadanego taboru, wysokosci ko-
niecznych inwestycji i wysokosci kasztow eksploata-
cji na jednostke przewozu;

b) hydrotechnicznych, a wiec -przecietnej i minimal-
nej gtebokosci tranzytowej na- samych szlakach wod-
nych i w portach, wymiaréw dopuszczonych do zeglu-
gi statkéw, wymiaré6w komor Sluzowych, diugosci Se-
zonu nawigacyjnego i niektérych innych wskaznikow
wtérnych; |

c) ekonomicznych, a wiec potrzebnych inwestycji,
kosztow eksploatacji oddzielnie dla taboru, dré6g wod-
nych i portdw oraz -minimalnego nasilenia ruchu, przy
ktorym optacajg sie inwestycje 4 kalkulujg sie koszty
przewozu.

Najkorzystniejsze gabaryty drég wodnych i ‘'kana-
téw oraz -gtebokosci basen6w portowych dla- poszcze-
g6lnych kl-as dr6g Wodnych ustalone zostaly nie do-
wolnie, a droga a-nalizy, opierajac sie na optacalnosci
wktadéw inwestycyjnych i najmniejszym koszcie wta-
snym przewozéw w zaleznos$ci od nasilenia -ruchu. Np.
dla mniejszych rzek, zamiast dawniejszych ni-e znor-
malizowanych -budéw wodnych o bardzo ré6znorodnych
wymiarach, przewidziano ograniczong ilos¢ typow
$luz, co w przysziosci pozwo-li budowac¢ jednostki ta-
boru plywajgcego o bardziej korzystnych wymiarach.
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W odniesieniu do taboru plywajacego autor zwraca
uwage, ze koszt budowy tego taboru jest bardzo wy-
soki w iporéwnaniu z kosztem budoiwy taboru kolejo-

N 3w r- ~Ase* budowy holownika o mocy

oUO KM, _obliczony w stosunku do 1 KM mocy, byt
czterdziesdci razy wyzszy niz analogiczny koszt (budo-
wy parowozu towarowego. CzeSciowa przyczyne ta-
kiego stanu rzeczy autor widzi w budowie parowozéw
seriami, a holownikéw jednostkami. Dlatego tez bar-
dzo waznym jest ustalenie mozliwie najmniejszej ilo-
Sci typow statkow.
. Ustalone typy statk6w bez, napedu sg konstrukcji
zelaznej i drewnianej dla tadunkéw sypkich i zelaznej
dla tadunkéw ptynnych. Wymiary tych statké6w odpo-
wiadajg gabarytom drég wodnych i warunkom
eksploatowania poszczeg6lnych klas tych drég. W licz-
bie _ustalonych typéw jest typ barki nadajacej sie
zarowno do holowania, jak i do popychania. Najmniej-
szy typ barki moze by¢ przewozony na cateroosiowaj
platformie kolejowej.

Jako zZrodta napedu statkéw przyjete zostaty szybko-
obrotowe maszyny parowe i motory dla paliw ptyn-
nych i gazu. (Parametry maszyn parowych ustalone
zostaty na okres najblizszy (wedlug obecnych mozli-
woséci technicznych budowy maszyn) i na przysziosé,
przewidujgc dalsze osiggnie¢:a nauki i techniki.
W szczego6lnosci projektuje sie wprowadzenie zu-
nifikowanych maszyn parowych o ci$nieniu 19 —
21 atn,, w perspektywie doprowadzenia Cisnie-
nia do 55 atn. Jednolity typ urzadzenia wy-
twarzajacego energie napedowa przy podwojeniu
maszyn bedzie w moznos$ci zapewni¢ statkowi
moc 200 — 400 KM. Przypuszczalna waga takiej
maszyny nie bedzie przekraczata 6 kg na 1 KM, a roz-
choéd pary 3,5—3,7 kg ma 1 KM/godz. Holowniki paro-
we 0 mocy 400 KM ize jzwyklag maszyng parowag maja
obecnie ditugos$¢ kadtuba 40 m. Zastosowanie nowych
zunifikowanych maszyn parowych pozwoli skréci¢
dlugo$¢ kadiuba- statku do 25 m. Dla motorowcow
Przyjeto jako podstawe szesclocylindrowe silniki o mo-
cy 60, 150, 300 i 400 KM, ktére zapewniaja motorow-
com moc jod 60 do 1200 KM. Wymiary statkow przy
zastosowaniu tych silnikow s prawie dwukrotnie
mniejsze od wymiaréw statkéw dawnych typéw, a zu-
zycie paliwa wynosi 0,18—0,21 kg na 1 KM/godz Ho-
lownik motorowy o mocy 450 KM  bedzie 2,5 razy
mnieszy od holoiwnika parowego tejze mocy dawnego
typu- Badane sa réwniez mozliwosci zwiekszenia do-
tychczasowe%o stosowania napedu elektrycznego i tur-
bin gazowych.

Autor zwraca uwage, ze nowe typy urzadzeh wy-
twarzajgcych energie napedowg jpozwolg — przez po-
kazne _zamieszenie wymiaréw kadiubéw statkow —
zmniejszy¢ ilos¢ stali potrzebnej do ich budowy.

Na $rodlgdowych drogach wodnych ZSRR znajduje
sie przeszta 700 portéw, a jeszcze wiecej przystani, po-
szczegOlne porty i przystanie majg rézne jznaczenie dla
gospodarki narodowej, jrézng warto$¢ dla przewozow,
r6zne wskazniki ekonomiczne. Niezaleznie od tego
maja one jzupetnie -r6znorodne urzadzenia techniczne,
przy czym w wiekszos$ci przypadkéw urzadzenia te sa
przestarzate i nie opowiadajag obecnym wymaganiom.
W tej (sprawie dla' racjonalnego rozwoju i racjonalnej
eksploatacji portow rozwigzane jzostaly trzy zagad-
nienia: 1) opracowane zostaly zasady klasyfikacji por-
tow rzecznych na 5 kategorii w oparciu o podstawowe
wskazniki, 2) ustalone zostato ich konieczne wyposa-
zenie i 3) opracowane zostaly projekty portéw typo-
wych oraz ustalone dla nich jparametry typowego wy-
posazenia', jak nabrzeza, stacje, magazyny, urzadze-
nia tadunkowe | wewnetrzne urzgdzenia komuniko-
cyjne.

Przechodzac -do spraw typizacji stoczni remonto-
wych, "autor przypomina, ze wiekszo$¢ remontowych
stoczni rzecznych joowstata i rozwijata sie jako dro-
bne warszaty (poszczegélnych jprzedsiebiorstw zeglu-
gowych. Wprawdzie zostaly one w pewnym stopniu
zmodernizowane, co pozwolito na .ba-rdziej racjonalng
organizacje prac remontowych, jednak obecny stan
rzeczy jest taki, ze istnieje 188 przedsiebiorstw re-
montowych stoczni rzecznych o réznorodnych urzg-
dzeniach i wyposazeniu i bez $ciSle okreSlonej specja-
lizacji. Wada wiekszosci obecnych stoczni jest niesto-
sowanie jdotychczas zasady seryjnos$¢i i potoko-wosci
w organizowaniu prac remontowych.

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 4

Pokazny wzrost ilosciowy jtaboru ptywajagcego i ko-
niecznosc statego podnoszenia jako$ci technicznej tego
taboru wymagaja jzwracania w stoczniach remonto-
wych specjalnej uwagi na udoskonalenia techniczne
i stosowania przy remontach najnowszych osiggniec¢
w zakresie technologii remontéw. Jednym jz pierw-
szych jpowaznych zagadnien do rozwigzania jest usta-
lenie Itypowego wyposazenia technicznego stoczni -e-

V typoweS° racjonalnego rozplanowania po-
szczeg6lnych “warsizt-atow ‘stoczniowych

Podstawowymi parametrami dla klasyfikacji stoczni
remontowych sa: ilos¢ -remontowych obiektéw jptywa-
jacych z podziatem ich wedtug kategorii remontéw
ilosc wykonywanych jczesci lub pétwyrobéw oraz war-
tos¢ brutto osigganej produkcji. Opierajgc sie na tych
wskaznik,ach ustalono 6 typéw remontowych stoczni
rzecznych oraz ich .typowe wyposazenia.

Autor zwraca uwage na bardzo wazny sktadnik sto-
czni remontowych, a mianowicie na- urzgdzenia tech-
niczne -do jpodnoszenia obiektéw ptywajacych (-pochyl-
nie, zeslizgi, -doki), bowiem, jak wykazaly obliczenia
urzagdzenia obecnie jposiadane, -na-wat przy wamozo-

wykorzystaniu, Pokrywaja zaledwie tylko

35 40%" zapotrzebowania. W ty-ch -warunkach na-bie-

ra specjalnego znaczenia przewidywana typizacja

urzadzen do podnoszenia- obiektow pltywajacych opar-
ta na tym ze gabaryty, obiektow plywajagcych’'muszag

byc w scistym zwigzku z gabarytamitych -urzadzen.
upierajac sie na doSwiadczeniach z ostatniej w.oiny
™nE£r +POdkresia’ zna,ozenie typizacji $-rodkéw tech-nicz-
wodnego n-a wypadek wojny, podajac

dodatkowe zadania natlozone na -transport wodny w

okresie ostatniej wojny, a mianowicie:

— dokonywanie znacznych przewozéw wojska, ran-
nych ewakuowanych oraz tadunkédw zaopatrzenia
wojskowego dla odcigzenia transportu kolejowego:
przystosowanie jstatkbw do urzadzenia- z nich prze-
praw mostowy-ch i promowych-

— Przystosowanie statkéw -dla flotylli wojskowych
i dla innych pomocniczych celéw wojskowych;
wykorzystanie stoczni- remontowych -do produkcji
sprzetu wojskowego.

-Reasumujg-c autor -stwierdza,, ze -tylko przez typiza-
cje sro-d-kow technicznych transportu wodnego mozna
uruchoimic ich jseryjng i masowa produkcje osiggajac
przez to podisttawowy warunek rozwoju transportu

wodnego szybka wzajemng wymienno$¢ tyc-h $réd-
KOW . \
Wreszcie autor po-daje kolejno$¢ po-czynah i prac

w zakresie typizacji. Z tresci artykutu wynika ze
wnioski swoje autor przeprowadzit w pierwszym rze-
dzie przez Akademie (Nauk ZSRR i przez Wszeehzwiaz-
kowy Komitet Normalizacyjny ZSRR i dopiero na,
skutek powzietych przez te instytucje uchwat wyty-
czne auto-ra, zarbwno w odniesieniu do projektowa-
nych rozwigzan, jak i do metod pracy, przyjete zostaly
przez witasciwe ministerstwa: Ministerstwo Floty
Rzecznej i Ministerstw Floty Marskiej do da-lszego
-rozpracowania i- wprowadzenia w zycie.

Wactaw Kwiatnszynski

ZMIANY DNA RZEKI WARTY PO WYKONANIU
REGULACIJI

Pod tym tytutem opublikowatdr Lambor prace trak-
tujacg owplywie regulacji Warty pa profilpodtuzny dna
rzeki. Au-tor stusznie podkres$la, ze ,W hydrotechnicz-
nych pracach badawczych poswieca sie ciggle za mato
uwagi badaniom skutkéw wykonanej regulacji rzek
orCedgtuve JZek- ktorych re8ulacja zostata zakonczona
przed kilkudziesieciu laty i dzisiaj daje doskonaly ma-
teriat obserwacyjny dla sprawdzenia zatozen hydro-

wieku“ZnyCh stawianych ieszcze z koncem ubiegtego

Dodatnie jskutki regulacji, jakie obserwujemy na
Warcie, moga da¢ wiele cennych wskazéwek co do
metod i sposobow regulacji innych rzek polskich

Regulacja zeglownego odcinka Warty (od ujscia
Prosny do Odry) zostata zakonczona juz w ostatnich
latach ubiegtego wieku. PézZniejsze prace mialy cha-
rakter uzupetniajgcy. Z tego tez wzgledu Warta po-
siada wyjatkowo dobre warunki dla zbadania skut-
kéw regulaciji.



Zeszyt 4

Poregulacyjne_ obnizenie koryta rzeki okre$la
dr Lambor na podstawie analizy niskich i $rednich sta-
néw wody obserwowanych od dawna na wazniejszych
profilach wodowskazowych. Wykresy $rednich mini-
moéw sporzadzone metodg przesuwanych dziesiecioleci
wykazujg wyrazne podnoszenie sie dna w Koninie
i Obornikach, a obnizenie sie w Poznaniu i Gorzowie
oraz poczatkowe obnizanie sie a potem podnoszenie sie
w Pradach. Za podstawe do ustalenia zmian standéw
wody postuzyty wodowskazy, gdzie dno wyraznie nie
zmienito swego potozenia; sg to: Pyzdry, Srem, Skwie-
rzyna a poczatkowo i Poznan. Zjawiska te zilustro-
wano na wykresie profilu podtuznego Warty. Analiza
wykreséw pozwolita autorowi na dos$¢ doktadne opi
sanie przebiegu zmian w poszczegdlnych profilach
podlegajacych erozji czy akumulaciji.

Wnioski swych badan przedstawia dr Lambor na-
stepujgco: ,Rzeka Warta wskutek wykonanej regula-
cji nie doznata powazniejszych zmian w potozeniu dna
rzeki. Ro6wnowaga dna nie zostata naruszona. Zmiany
w niwelecie dna w poréwnaniu z okresem regulacji
nie przekraczajg 50—60 cm. Na catej badanej prze-
strzeni rzeki, wynoszgcej 440 km, nie zaobserwowano
systematycznego wciecia sie koryta rzeki, pomimo
wydatnego zwezenia profilu przez regulacje. Wypadek
ten jest charakterystyczny i $wiadczy o trafnos$ci obra-
nych zatozen hydrologicznych regulacji rzeki“.

(,Wiadomos$ci Stuzby Hydrologicznej i Meteorolo-
gicznej* (T. ll, Z. 4—5. 1951).

BROSZURY O DOKUMENTACJI
iNAUKOWO-TECHNICZNEJ

Dokumentacja naukowo-techniczna do niedawna
jeszcze u nas nieznana wybija sie na czotowe miejsce
w technice. Przy dzisiejszym stanie nauki i techniki,
wskutek ré6znorodnosci kierunkéw zainteresowan i du-
zej ilosci gatezi techniki, istnieje bardzo obszerna lite-
ratura fachowa. Umiejetne korzystanie z tej literatury
stanowi dzi§ juz problem, ktérego niepodobna roz-
wigza¢ bez nalezycie zorganizowanej dokumentacji
naukowo-technicznej.

Z tego wzgledu, w zrozumieniu roli i zadan doku-
mentacji, powotany zostat przez PKPG Gtéwny Insty-
tut Dokumentacji Naukowo-Technicznej, ktoérego
pierwszym zadaniem jeatzorganizowanie dokumentacji
i jej prowadzenie a dalej jdostarczanie Swiatu technicz-
nemu witasciwych materiatbw dokumentacyjnych dla
utatwienia wykonywanej pracy.

Brak kadr w tej dziedzinie z jednej strony oraz
potrzeba podania wskazdéwek dla nalezytego korzysta-
nia z dokumentacji naukowo-technicznej z drugiej
strony spowodowaly opracowanie i wydanie przez
GIDNT (obecnie Centralny Instytut Dokumentacji
Naukowo-Technicznej) nastepujacych dwu broszur:

Praca zbiorowa pt.: ,Wyktady z dokumentacji
naukowo - technicznej“. Warszawa 1951, PWT, str. 144,
cena zt. 11.

Z. Dobrowolski: ,,Kazdy moze i powinien korzystac
z dokumentacji naukowo-technicznej“. Warszawa 1951,
PWT, str. 64, cena zt 3.

Pierwsza z tych prac przeznaczona jest zaréwno dla
opracowujacych dokumentacje naukowo-technicznag,
jak i dla korzystajgcych z niej i stanowi materiat do
szkolenia kadr dokumentacyjnych- Opracowana zo-
stata ze szczegdélnym uwzglednieniem potrzeb inzynie-
row i technikéw.

Druga praca przeznaczona jest przede wszystkim
dla uzytkownikéw dokumentacji i zawiera informacje
dotyczace istoty i przeznaczenia dokumentacji nauko-
wo-technicznej oraz wskazowki jak z niej korzystac.
Opracowana zostata ze szczeg6lnym uwzglednieniem

potrzeb rocjonalizatoréw, przodownikéw pracy i ro-
botnikow.
Obydwie prace winny zywo zainteresowac¢ ogo6t

hydrotechnikéw i pobudzaé do korzystania z ustug do-
kumentacji naukowo-technicznej.
Z. M.

GOSPODARKA WODNA

Rok XII

Stanistaw Respond — Stownik nazw geograficznych
Polski Zachodniej i P6inocnej. Czes¢ |I. Polsko-Niemiec-
ka.. Cze$¢ Il. Niemiecko-Polska. Wroctaw—Warsza-
wa 1951. Polskie Towarzystwo Geograficzne. Str. 794,
cena zt 50.

Polskie Towarzystwo Geograficzne podjeto sie wy-
dania pracy, ktoérej brak odczuwato sie dotkliwie.
Opracowanie Stownika oparte zostalo na podstawie
prac Komisji Ustalania Nazw Miejscowych powota-
nej do zycia w 1946 r. przez b. Min. Administracji
Publicznej w porozumieniu z b. Min. Ziem Odzyska-
nych. Pracami Komisji kierowatl wybitny uczony,
geograf prof. S. Srokowski, zmarty w 1950 r. ktéry
z catym posSwieceniem oddat sie akcji repolonizacji
nazw na dawnych Ziemiach Odzyskanych. Z Komisja
wspotpracowali ponadto naukowcy specjalisci z Insty-
tutéw: Baltyckiego Slgskiego i Zachodniego.

Praca ta tak wazna z puktu widzenia panstwowego,
administracyjnego i naukowego przeprowadzona zo-
stata planowo i fachowo. W pierwszym rzedzie naleza-
to zgromadzi¢ jak najpetniejszy materiat historyczny,
zlokalizowaé¢ go, zidentyfikowaé¢, wreszcie poprawié
od strony jezykowej. W jbraku materiatu historycznego
opierano sie na wiedzy fachowej jezykoznawcoéw. W ten
spos6b ustalono petny materiat nazewniczy dawnych
Ziem Odzyskanych, dzieki wydatnej i ofiarnej pracy
catego zespolu uczonych: jezykoznawcéw, geograféow
i historykow.

Na tres¢ obydwu czesci sktadajg sie m- in.: zesta-
wienie miast, gmin i gromad, wykaz alfabetyczny
miast i gmin, zestawienie sieci hydrograficznej, wykaz
nazw fizjograficznych nie 'majacych odpowiednikéw
niemiedkidh oraz mapy: podzial administracyjny, po-
dziat geograficzny Sudetéw i sie¢ hydrograficzna,
a wreszcie wtasciwe stowniki nazw polsko-niemiecki
i niemdeciko-pollski.

Wydanie Stownika byto wprost nieodzowne, z uwa-
gi na trudnos$ci w korzystaniu z .kilkunastu numeréw
Monitora, w ktérych ogtaszane 'byly nazwy w miare
ich ustalania, z powodu braku uktadu alfabetycznego
haset polskich. Jak stusznie zauwaza autor, wydawnic-
two zastgpi¢ moze do pewnego stopnia brakujgcy dla
tych ziem Stownik Geograficzny. Polskiemu T-wu
Geograficznemu nalezy sie uznanie za wydanie tej
pracy.

Z. M.

ERRATA

W numerze 2-gim zauwazyliSmy nast. btedy i opusz-
czenia:

1. str. 18 'kol. lewa wiersz 1 od dotu jest — ,Za pocza-
tek wszechrzeczy przyjmowat ogien“.

2. str. 18 kol. prawa wiersz 3 od goéry jest ,Hera-
klit (V w. przed Chr.) powinno- byé ,Hera-
klit i(V w. przed Chr.) za poczatek wszech-
rzeczy przyjmowat ogien*

3. str. 20 kol. lewa wiersz 23 od go6ry jest — ,Bec-
guperela“ powinno by¢ ,Becaguerela”

4. str. 19 kol. prawa, wiersz 2 od gory jest ,Parace-
sus* powinno by¢ ,Paraeelsus”

5. str. 6 kol. prawa, wiersz 26 od dotu jest ,...go jed-
nym z warunkéw remontu wzorcowego“ po-
winno by¢ ,.... petni wyzszo$¢ remontu wzor-
cowego“

6. str. 6 kol. prawa wiersz 19 od dotu jest ,29 ma-
szyn“ powinno jby¢ ,20 maszyn*

7. str. 7 tabela 1 jest — ,pak. Skoda OB2 107,1“ .po-
winno jby¢ ,pak. Skoda OB 2 1071“

8. str. 7 kol. lewa. wiersz 6 od dotu ,przy remontach
tytoniowych* powinno by¢ ,przy remontach
maszyn tytoniowych*

9. str. 7 kol. prawa wiersz 22 od. dotu jest ,wyso-

koséci 4547 800 zt.“ powinno by¢ JWYSO-
koéci 48.547.800 zt“
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C«na numeru 7,50 it. u ¢
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Posiada:

Czytelnie czasopism
obejmujgca 1400 tytutdbw czasopism technicznych

biblioteke podrecznq

z dziatami: encyklopedii w 450 voluminach
stownikow ,, 150
podrecznikéw podstawowych ,, 550

ksiegozbidr

w ilosci 10.000 volumindw, obejmujagcy wydawnictwa techniczne,
techniczno-gospodarcze i literature marksistowska.

Biblioteka uzupelnia stale swoj ksiegozbior wszelkimi nowymi publikacjami
technicznymi  polskimi, zagranicznymi, jak réwniez wydawnictwami anty-

kwarycznymi.
B I B LI OTE K A I C z Y T E L NI A
czynne sq codziennie w dni powszednie w godzinach 9 — 19

BIBLIOTEKI ODDZIALOWE NOT

w Biatymstoku w Kielcach w Plocku

w Bydgoszczy w Krakowie w Poznaniu
w Czestochowie w Lublinie w Rzeszowie
w Gdansku w todzi w Szczecinie
w Gliwicach w Olsztynie w Walbrzychu
w Katowicach w Opolu w Wroctawiu

sq zaopatrzone
w literature technicznq polska i zagranicznq

posiadajq

ksiegozbiory, obejmujgce wydawnictwa techniczno-gospo-
darcze, ogd6lno—techniczne i branzowe oraz literature marksi-
stowskq

sq dobrze zapatrzone

w techniczne czasopisma polskie i zagraniczne, w szcze-
go6lnosci radzieckie.



