
M IE S IĘ C Z N IK  P O Ś W IĘ C O N Y  SPRAW O M  G O S P O D A R K I

I B U D O W N IC T W A  W O D N E G O

ROK XII WARSZAWA, MAJ 1952 r .  Nr 5
W Y D A W N I C T W O  NACZELNEJ ORGANI ZACJ I  T E C H N I C Z N E J



ROK 1952 GOSPODARKA WODNA Nr 5
MIESIĘCZNIK POŚWIĘCONY SPRAWOM GOSPODARKI I BUDOWNICTWA WODNEGO

T R E Ś Ć

D Z IA Ł  I  —  P L A N O W A N IE , O R G A N IZ A C J A

N a 60-lecie u ro d z in  B o les ław a  B ie ru ta  . . . „ . . . .  . . . . . ,  161
Inż . Le on a rd  S k ib n ie w s k i —  G ospodarka w odna w  N iem ie ck ie j „R epub lice  D e m okra tyczn e j na  t le  5 -le tn iego

p l a n u ............................................... ...................................................................................................................................................... 163?
In ż . W łod z im ie rz  S koraszew ski —  M e lio ra c je  m ie js k ie  . . . . . . . . . • . 166

D Z IA Ł  I I  —  P O D S T A W Y  P R O J E K T O W A N IA

Inż . Jan C m ik ie w icz  —  M etody  badan ia  w sp ó łczyn n ika ' przepuszczalności g ru n tu  . . . . . . 1 6 8
Inż . Jerzy O s tro w sk i —  N a w od n ien ie  w iosenne u ży tk ó w  z ie lonych  .................................................................. 170

D Z IA Ł  I I I  —  P R O JE K T O W A N IE

In ż . A n to n i O buchow sk i —  Dostosow anie re g u la c ji rzek  do w ym o gó w  ro ln ic tw a  . . • . , . 172
Inż . Józef L ie b fe ld  —  N o rm a liza c ja  p ra c  w  zakresie sporządzania p ro je k tó w  w odoc iągow ych  i  k a n a liz a ­

c y jn y c h  . . . .  .............................. ........ ............................................................................................. . 1 7 6

D Z IA Ł  IV  —  W Y K O N A W S T W O

P ro f. Inż . W ład ys ław  K o llis  —  K u rza w ka , ja k o  g ru n t w  budow nictw ie* w o d n ym  w  św ie tle  n o w ych  badań 182
In ż . K az im ie rz  P uczyńsk i i  Inż . Tadeusz Suszczewski —  Zapuszczanie o b ie k tó w  że lbe tow ych  w  g ru n ty

w o d o n o ś n e ............................................... ; . . . . . . .  . . .  . . . . 1 8 5

D Z IA Ł  V  —  E K S P L O A T A C J A

D r  Inż . Jan W ie rz b ic k i —  N aw odn ian ie  paszow isk n a tu ra ln y c h  w o da m i śc ie kow ym i . . . . . . 189
In ż . Leon a rd  S k ib n ie w s k i —  B ru zd o w y  system na w odn ian ia  śc iekam i . . . . . - . . 192

C o f l e p n a H H e ,

60-JieTne PojKfleHHa EonecjiaBa Ee- 
p y ia .

Boguoe X03HHCTB0 b HeMepKofl f le -  
MOKpaTKraecKoft PecnyójiHKe Ha 
cjDone 5-jieTHero iuiaHa.

TopoflCKHe MejiHopapHH.

HccjieflOBaTejibHbie M eiogbi #jih o- 
i npeflejieHHH Koa^HiineHTa tjm jib- 

Tpai;HH rp y m a .

BeceHHHe oÓBOflHeHHH 3ejieHbix 
KyjibTyp.

PeryjiH iiHH peKH c yneTOM noTpeó- 
HocTeii 3eMjieflejiHH.

HopMajiH3aiiHH TexHHnecKoft floky- 
MeHTapHH b oÔJiàcTH BOAOCHaóHte- 
HHH H KaHajIH3aU;HH.

IIjibiByHHS necoK h ero TexHHnecKHe 
CBOHCTBa Ha ocHOBe HOBefimHx 
HCCJieflOBaHHH.

OnycKaHHe Hte3ie30-6eT0HHbix *' ko- 
jiogqeB b BOflOHOCHyio noHBy.

OÓBOjiHeHHe ecTecTBeHHHx ^ypa łK - 
HbIX 3eMejIb CTOHHblMH BOgaMH.

Eópo3flOBaH CHCTeMa oÓBOgneHHH 
CTOHHblMH BOflaMH.

S O M M A I R E

60-me an n ive rsa ire  de naissance de 
B o les ław  B ie ru t

Am énangem m ent des eaux dans la 
R epub lique  D ém ocra tique  A lle ­
m ande s u r le  f  ond  d u  p la n  q u in ­
quenna l.

H ydrau lique u ibaine.

M éthodes d 'e x p lo ra tio n  é tab lissan t 
.le coe ffic ien t de f i l t r a t io n  du sol.

Ir r ig a tio n  verna l des terra ins verts.

Régularisation des riv iè res adaptée 
aux besoins de l'agricu ltu re .

N o rm a lisa tio n  de la  docum en ta tion  ■ 
techn ique  dans la  dom aine de l 'h y ­
d ra u liq u e  urba ine.

Sable b o u la n t et ses p ro p rié tés  tech ­
n iques en cons ide ra tion  des é tu ­
des récentes re la tives .

E nfonçem ent des p u its  foncés an 
béton a rm é  dans le  sol aqu ifè re .

ir r ig a t io n  des te rra in s  de pâ tu rage  
n a tu re l p a r les eaux d'égout.

Systèm e de s illons  p o u r l ' ir r ig a t io n  
p a r des égouts.

C O N T E N T S

60-th  b ir th d a y  o f B o les ław  B ie ru t

W a te r m anagem ent in  G erm an D e­
m ocra tic  R epub lic  on th e , ground 
o f the  5 -y e a r p lan.

T o w n  w a te r ca tchm ent w o rks .

T esting  m ethods o f th e  co e ffic ie n t
. o f so il f i l t ra t io n .

S p ring  ir r ig a t io n  o f green areas.

R iv e r re g u la tio n  as ap p lied  to  th e  
needs o f a g ric u ltu re .

N o rm a lisa tio n  o f tech n ica l docu­
m ents in  the  sphere o f w a te r- sup­
p ly  and  sew er system.

F lu e n t sand its  tech n ica l p ro pe rties  
on the  g round o f re ce n t resear­
ches.

P ush ing  dow n th e  re in fo rce m en t 
concrete w e lls  in to  the  aqu ife rons  
soil.

I r r ig a t io n  o f the  n a tu ra l p a s tu re - 
grounds b y  the  sewerages.

F u rro w  system of tow n sewerage 
irriga tion .



GOSPODARKA WODNA
M I E S I Ę C Z N I K

POŚWIĘCONY SPRAWOM GOSPODARKI I BUDOWNICTWA WODNEGO
ROK XII__________  WARSZAWA, MAJ 1952 R. Nr 5 (66)

Na 60-I ecie urodzin Bolesława Bieruta
Corocznie pode jm ow ane zobow iązania z okaz ji 

Ś w ięta  1 M a ja , zobow iązania ro b o tn ikó w , ch łopów  
i  p ra cow n ikó w  um ysłow ych , w  ty m  ro k u  na b ra ły  
szczególnego znaczenia. Powodem  tego jes t ż y w io ło w y  
entuzjazm , z ja k im  wszyscy w spó łzaw odniczący p rz y ­
s tą p ili do uczczenia 
60 roczn icy  u rodzin  
B olesław a p ie ru ta ,
P rezydenta  P o lsk i 
Lu do w e j, P rzew od­
niczącego P o lsk ie j 
Z jednoczone j P a r t i i 
R obotn icze j.

A p e l za łog i P ań­
s tw o w e j F a b ry k i W a­
gonów („P a faw ag u“ ), 
ch łopów  grom ady  
C hrap lew o oraz 
członków  spó łdz ie ln i 
p ro d u k c y jn e j> w  M i-  
l in ie  zosta ł po dch w y­
cony przez ca ły  n a ­
ród, n iosący w  darze 
u ro dz inow ym  P ie rw ­
szemu O byw ate louń  
P o lsk i n ie  spotykaną  
dotychczas ilość i  ro ­
dza j p o d ję tych  zo­
bow iązań. W śród

w spó łzaw odn iczą­
cych n ie  zab rak ło  
n ikogo  —  robo tn icy , 
ch łop i, p racow n icy  
um ys łow i, a rtyśc i, 
uczeni —  cały N a ­
ród  czci dzień 1S 
k w ie tn ia  i  Św ięto  
1 M a ja .

Sposób, w  ja k i  
najszersze m asy p ra ­
cujące czczą 60-lecie u rodz in  B oles ław a B ie ru ta , 
św iadczy nie  ty lk o  o g łębok im  i  serdecznym  p rz y w ią ­
zan iu  do Osoby P rezydenta , ale rów n ież  o w yso k im  
poziom ie św iadom ości p o lityczn e j ob yw a te li. P rezy ­
dent B ie ru t uczy, że w ie lkość  P o lsk i osiągniem y, tw o ­
rząc Polskę S oc ja lis tyczną i  że S oc ja lizm  m ożna zbu ­
dować ty lk o  upo rczyw ym  trude m  dn ia  codziennego, 
w  w ie lk im  boha te rsk im  w y s iłk u . D latego też n a j­
lepszym , na jw span ia lszym  w yrazem  czci i  ho łdu  d la  
swego Nauczycie la je s t to, że masy pracujące posta­
n o w iły  w zm óc jeszcze ba rdz ie j codzienne w y s iłk i nad  
przyśpieszeniem  tem pa naszego m arszu do S ocja lizm u.

Czym  w ype łn ione  je s t przeszło czterdzieści la t  ż y ­
cia B oles ław a B ie ru ta  —  w ie  każdy P olak. P rzypom ­
n ijm y  ty lk o , że od na jw cześn ie jszych la t m łodz ień ­
czych, b y ł św iadom  konieczności w a ilk i o wolność, 

• 0' w yzw o len ie  społeczne i  narodowe. Jako k ilk u n a s to ­
le tn i ro b o tn ik  s ta ­
n ą ł On do czynnej 
w a lk i re w o lu c y jn e j 
z caratem , z m ię d zy ­
na rodow ym  im pe­
ria lizm e m , z c iem ię ­
żącym i lu d  p c ls ld  
rządam i k a p ita li­
styczna - sa n acy j­
n ym i, w reszcie z fa ­
szystow skim  okupan­
tem.

Po d ług ich  la tach  
żm udnych  p rzyg o ­
tow ań, tru d n e j p ra -  

• cy w  kon sp irac ji, po 
w ie lo le tn im  pobycie  
w  w ięz ie n iu  sana­
c y jn y m  —  oiuoce 
pracy Bolesława B ie ­
ru ta  szybko do jrze ­
w a ją . A  owoce Jego 
p racy  —  to Polska  
Ludow a, to P lan  

6-le tn i, budu jący pod­
s taw y S ocja lizm u, to 
P ro je k t no w e j K o n ­
s ty tu c ji.

O sta tn ich  dziesięć 
la t Jego życia  —  to  
n iep rzerw ane pas­
mo w ie lk ic h  osiąg­
nięć i  sukcesów. Po 
u tw o rzen iu  w  dn iu  
1 stycznia 1942 r. 
P o lsk ie j P a r t i i R o­
botn icze j, P a r t i i ogól­

nonarodowego, dem okratycznego f ro n tu  w a lk i p rzec iw  
faszys tow sk im  okupantom , o rgan izu je  i  przew odniczy  
K ra jo w e j Radzie N a rodow e j. Następnie ja k o  P rezy­
dent K ra jo w e j Rady N arodow e j, a późn ie j P rezydent 
R zeczypospolite j, k ie ru je  N arodem  p o lsk im  w  walce  
o przepędzenie h itle ro w sk ie go  okupanta  z ziem  p o l­
skich , o p o w ró t Z iem  Zachodn ich  do M ac ie rzy . N ie ­
s trudzony  b o jo w n ik  polskiego' ru ch u  robotniczego, do­
prow adza w  d n iu  15 g ru dn ia  1948 r. do zjednoczeniu 
p ro le ta r ia tu  po lskiego na g runcie  m a rks izm u -le n in ',-  
zmu. Jako P rzew odniczący P o lsk ie j Z jednoczone j P a r­
t i i  R obo tn icze j lo ycho w u je  P a rtię  i  N aród w  duchu
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płom iennego p a trio ty z m u  i  p ro le ta riack iego  in te rn a ­
c jona lizm u . O rgan izu je  i  scala wszjelkie żyw e s iły  N a­
rodu do p racy  nad rozw o jem  gospodarczym  P o lsk i, 
nad budową podstaw  S oc ja lizm u  —  w  ram ach w ie lk ie ­
go P lanu  6-le tn iego.

B o les ław  B ie ru t, ja ko  P rezyden t Rzeczypospolite j 
i  ja k o  P rzew odniczący K C  PZPR, n ie  ty lk o  b ra ł de- 
< ydu ją cy  ud z ia ł w  op racow an iu  P la nu  Sześcioletnie­
go, lecz rów n ież  k ie ru je  w a lk ą  o jego w yko n a n ie . 
W  c h w ili obecnej, w  trzec im  rctku re a liz a c ji tego 
P lanu , odczuwam y ju ż  p ierw sze doniosłe s k u tk i p rze ­
kszta łcan ia  zaco fane j P o ls k i w  k ra j nowoczesny, p rze ­
m ys łow y, k u ltu ra ln y  i  zamożny.

Jako Przew odniczący K o m is ji K o n s ty tu c y jn e j k ie ­
ru je  o lb rzym ią  akcją , zw iązaną z opracow aniem  K o n ­
s ty tu c ji i  z ogólnonarodową dyskusją . Jest au torem  
podstaw ow ych założeń i  a r ty k u łó w  P ro je k tu  K o n s ty ­
tu c ji,  u jm u ją c e j w  fo rm ę  p ra w n ą  dotychczasowe zdo­
bycze lu du  pracującego P o lsk i i  tw o rzące j ram y dla  
dalszego ro zw o ju  życia P aństw a i  Narodu.

B oles ław  B ie ru t łączy w  sobie n iez łom ny h a rt re ­
w o lu c y jn y , głęboką i  p łom ienną  n ienaw iść do w sze l­
kiego w yzysku  i  uc isku  cz łow ieka  przez człow ieka, 
z gorącą m iłośc ią  do w ie lk ie j przeszłości N arodu p o l­
skiego, z  g łębok im  poczuciem  w ięz i ze w sp an ia łą  t ra ­
dycją po lskiego postępu.

*  *  *
We w spó łzaw odn ic tw ie  ku  czci sześćdziesięciolecia 

urodz in  Bolesłau ia  B ie ru ta  i  z o k a z ji D n ia  1 M a ja  
bierze udz ia ł rów n ie ż  p o lsk i św ia t hyd ro tech n iczn y , po ­
de jm u jąc  n ie  spo tykane dotychczas zobow iązania. B ie ­
rze ud z ia ł ty m  ba rdz ie j żyw io łow o , że je s t w  p e łn i 
św iadom  ro l i,  ja k ą  gospodarde w odne j i  b u d o w n ic tw u  
w odnem u w ytycza  P la n  6 - le tn i i  P ro je k t K o n s ty tu c ji 
P o lsk ie j R zeczypospolite j L u d o w e j. S trasz liw e  zaco­
fa n ie  gospodark i w o d n e j w  ka p ita lis ty c z n e j Polsce 
pnządw tześn iow ej, ta k  d o tk liw ie  dające się odczuć 
u1 ca łokszta łc ie  gospodark i na rodow e j, zosta ło p rzec ię ­
te ja s n y m i k a rta m i P la nu  6-le tn iego  i  n o w e j K o n s ty ­
tu c ji.  Od przeszło dw óch la t, z c h w ilą  rozpoczęcia re a ­
liz a c ji Sześcioletniego P lanu , trw a ją  w ie lk ie  prace b u ­
d o w n ic tw a  wodnego, prace badaw czo-naukow e, ro z w i­
ja  się p ro d u kc ja  d o kum e n tac ji techn iczne j d la  w ie lk ic h  
in w e s ty c ji w odnych.

Świadom ość w szys tk ich  za trud n ionych  p rzy  tych  
pracach o znaczeniu i  r o l i  gospodark i w odne j oraz 
budow n ic tw a  wodnego d la  rozw o ju  gospodarczego P o l­
ski, d la  je j  up rzem ysłow ien ia , d la  przyśpieszenia in ­
te n s y fik a c ji ro ln ic tw a , d la  k o m u n ik a c ji, ro zw o ju  ba­
zy energetyczne j itd . —  pow odu je  w zm ożen ie codzien­
nych  w y s iłk ó w  św ia ta  hydrotechnicznego.

Świadom ość ta w y b itn ie  w p ły n ę ła  na cha rakte r, 
rod za j i  w ie lkość  pode jm ow anych zobow iązań dla  
uczczenia 60 roczn icy  u rodz in  P rezydenta B ie ru ta .

Z a ło g i w szys tk ich  b u d o w li i  rob ó t hyd ro tech n icz ­
nych , g rupu jące  rob o tn ików , m a js tró w , tech n ikó w  i  in ­
żyn ie ró w  —  za łog i b iu r  p ro d u ku ją cych  dokum entację  
techniczną dla  rob ó t w odnych  —  pra cow n icy  in s ty tu ­
tów  naukow ych  i  badawczych —  wreszcie p racow n icy  
ka te d r i  zak ładów  ucze ln ianych, zw iązanych z gospo­
da rką  w odną i  bu dow n ic tw em  w o dn ym  —  p o d ję li róż ­
norodne i  w  o lb rzym ie j ilośc i zobow iązania, zm ie rza­
jące do przyśpieszenia w yko na n ia  zadań P la nu  Sześcio­
le tn iego i  p rzygo tow an ia  się do następnych p lanów  go­
spodarczych.

Rok X II

W ype łn ien ie  po d ję tych  zobow iązań przyśpieszy  
zaopatrzenie w  wodę p rzem ysłu  i  ludności robo tn icze j
okręgów : łódzkiego (w ie lk i wodociąg Tom aszów  __
Łódź), Z ag łęb ia  Ś ląsko-Dąbro jwskiego (z b io rn ik  Goczał­
kow ice i  u jęc ie  S trum ień), N o w e j H u ty , h u ty  im . B. 
B ie ru ta  i  in n y c h  ob iektów  p rzem ysłow ych  —  pozw o li 
szybcie j usp raw n ić  żeglugę na Odrze i  W iśle (budowa  
stopn i kana lizacy jnych  na tych rzekach, rob o ty  reg u ­
la cy jne  oraz budowa i  re m o n t taboru  na stoczniach)—  
przyśpieszy zam ierzoną in te n s y fik a c ję  ro ln ic tw a  po - 
przez wzm ożenie robó t wodno-meliOTCLcyjnych, ich  ko n ­
serw ację i  zagospodarowanie u ży tkó w  zie lonych, um oż- 
l iw i  —  w sku te k  przyśpieszenia i  polepszenia p ro d u k ­
c j i  do ku m e n ta c ji techn iczne j —• spraw n ie jszą rea liza ­
cję  w ie lk ie j d ro g i w odne j W schód —  Zachód, now ych  
zb io rn ik ó w  w odnych, zapór i  s iło w n i w odno-energe- 
lyczmych, now ych  urządzeń gospodark i w odne j dla  
w ie lu  ob iektów  p rzem ysłów  i  now opow sta jących  oraz 
rozbudow u jących  się os ied li itd .

Spośród o lb rzy rm e j ilośc i współzawodniczących  
z o k a z ji 60 roczn icy  u ro dz in  Bolesław a B ie ru ta  oraz 
Ś w ięta  1 M a ja  na leży przede w szys tk im  w ym ie n ić  
następujące in s ty tu c je :

—  C Z W odnych M e lio ra c ji z jedn os tkam i po d le g ły ­
m i w o je w ó d z k im i i  m ie js k im i zarządam i w o d ­
n o -m e lio ra c y jn y m i oraz re jo n o w y m i k ie ro w n ic tw a ­
m i rob ó t w o d n o -m e lio r.;

—  C Z D róg W odnych z je dn os tkam i p o d le g łym i — 
o krę go w ym i i  re jo n o w y m i zarządam i dróg w o d ­
nych ;

CZ B ud ow n ic tw a  W odn o -Inżyn ie ry jne go  g ru p u ją ­
cy zjednoczenia: w arszaw skie, k rakow sk ie , ka to ­
w ic k ie , m orsk ie  i  w ie rtn iczo -fu nd am e n tow e ;

C Z Ż eg lug i Ś ród lądow e j i  S toczni z po d leg łym i 
oddz ia łam i i  ekspozytu ram i żeglugi, stoczn iam i na 
W iśle i  Odrze oraz p rzeds ięb io rs tw am i eksp loa tac ji 
ż w iru ;

C entra lne B iu ro  S tud iów  i  P ro je k tó w  B ud ow n ic tw a  
Wodnego „H y d ro p ro je k t“ ;
B iu ro  P ro je k tó w  W odn o -M e lio ra cy jn ych  w raz  z od­
dz ia ła m i i  p ra co w n ia m i te ren ow ym i;
B iu ro  P ro je k tó w  Energe tycznych „E n e rg o p ro je k t“ —  
B rygada S iło w n i W odnych;
C entra lne  B iu ro  S tud iów  i  P ro je k tó w  B ud ow n ic tw a  
Kom una lnego  —  D z ia ł T e c h n ik i S an ita rn e j w raz  
z oddz ia łam i te ren ow ym i;
C entra lne  B iu ro  S tud iów  i  P ro je k tó w  B ud ow n ic tw a  
Przem ysłowego i  inne b iu ra  p ro je k tó w  p rzem ysło ­
w ych , posiadające k o m ó rk i wodne;

— P aństw ow y In s ty tu t  H yd ro log iczno -M e teo ro log iczny ;
—  In s ty tu t  W odny P o lite c h n ik i G dańsk ie j;
—  In s ty tu t  U p raw y , Nawożenia i  G leboznawstwa —  

D z ia ł G ospodark i W odnej z  p o d le g łym i oddz ia łam i; 
ka te d ry  i  zak łady uczeln iane, zw iązane z gospo­
da rką  w odną i  bu dow n ic tw em  w odnym .
Szeroki w a ch la rz  p o d ję tych  zobow iązań przez p o l­

s k i św ia t hyd ro techn iczny  nab ie ra  szczególnego w y ­
razu  wpbec szczupłości ka d r m żyn ie rs k o -te c h n ic z -  
nych, w  p ie rw szym  rzędzie w  b iu ra ch  p ro je k to w ych , 
in s ty tu ta c h  badawczych  j  zakładach naukow ych .

Jako n a jb a rd z ie j cha rak te rys tyczne  zobow iązania  
w y m ie n ić  na leży:

b iu r  p ro je k tó w : „H y d ro p ro je k t“ , „E n e rg o p ro je k t“ , 
w o d n o -m e lio ra cy jn ych , bu do w n ic tw a  kom unalnego  
i  p rzem ysłow ego, cha rak te ryzu jące  się:

g o s p o d a r k a  w o d n a
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a) przyśpieszeniem  w yko na n ia  do kum e n tac ji tech­
n iczne j, szczególnie d la  budów  rea lizow anych  
w  ro k u  bieżącym ;

b) w p row adzan iem  now ych  m etod p ro je k to w an ia , 
zm ie rza jących  do obniżenia kosztów re a liza c ji 
in w e s ty c ji, m. in . na drodze stosowania now ych  
pom ysłów  ra c jon a liza to rsk ich  i  doświadczeń  
p ra k ty k i i  n a u k i rad z ie ck ie j;

c) w p row adzan iem  now ych  m etod p racy zespoło­
w e j poszczególnych p racow n i, zm ie rza jących do 
obniżenia kosztów w łasnych  b iu r p ro je k to w y c h ;

d) podn iesien iem  k iu a lif ik a c ji p ra cow n ikó w , drogą  
wzmożonego szkolen ia wewnętrznego.

—  stoczni rzecznych, żeg lug i śród lądow e j na Odrze 
oraz przeds ięb io rs tw  eksp loa tac ji k ruszyw a i  ż w i­
ru  —  dające gospodarce na rodow e j w ie lo m ilion ow e  
zyski.
O sta tn ią  wreszcie grupę s tanow ią  zobow iązania in ­

s ty tu tó w  badawczych i  zak ładów  naukow ych , zobow ią­
zan ia indyw idua lno-z iespo ław ę, ja k  np.: przyśpiesze­

nie  p rzygo tow an ia  m a te ria łó w  do now ych  p u b lik a c ji 
(p ro f. R. Cebertow icz  —  k ie ro w n ik  In s ty tu tu  Wodnego 
iv  Gdańsku), opracowanie p ro je k tu  w ażnych części 
ko n s tru k c y jn y c h  dla doświadczeń na m odelach (inż. 
K a rw o w s k i i  la bo ran t Czaja), opracowanie zagadnie­
n ia  w p ły w u  w ahań w o dy  dla  potrzeb e le k tro w n i i  god­
nych  (p racow n icy Z ak ła du  H y d ra u lik i i  H y d ro lo g ii P o­
lite c h n ik i W arszaw skie j z p ro f. E. C ze tw ertyńsk im ), 
23 zobow iązania zespołowe i  58 in d y w id u a ln y c h  p ra ­
cow n ików  Państw . In s ty tu tu  H yd ro lo g iczno -M e te o ro ­
logicznego i  w ie le  innych .

Zobow iązan ia te, ja k  i  inne n ie  w ym ien ion e  oraz na ­
p ływ a jące  m e ld u n k i z ich  w yko na n ia  da ją  obraz św ia ­
dom ej szerokie j a k c ji w spó łzaw odn ic tw a polskiego  
św ia ta  hydrotechnicznego.

P od ję te zobow iązania, przyśpieszające rea lizac ję  
in w e s ty c ji w odnych, s tanow ią  w yra zy  czci i  ho łdu dla  
Bolesław a B ie ru ta , P rezydenta P o lsk i L u d o w e j i  P rze­
wodniczącego P o lsk ie j Z jednoczone j P a r t i i Robotn iczej, 
w  d n iu  GO roczn icy Jego urodzin .

DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
INŻ. LEONARD ISIKIBMIEW|SKI

Gospodarka wodna w Niemieckiej Republice Demokratycznej
na tle 5-letniego planu

Po op u b liko w a n iu  opisów w ie lk ic h  in w e s ty c ji i  urządzeń w odnych  w  Z w ią zku  R adzieckim  —  ele­
m en tów  bu do w n ic tw a  kom unistycznego, po in te resu jącym  a rty k u le  o budow ie  kana łu  D u n a j —  M orze  
C carńe, poda jem y pon iże j dane o p ię c io le tn im  p lan ie  gospodark i w o dn e j w  N iem ie ck ie j Republice Dem o­
kra tyczne j.

Z w raca  uwagę fa k t  in tegra lnego tra k to w a n ia  w sze lk ich  zagadnień, wchodzących w  zakres gospo­
d a rk i w odne j, z położeniem  szczególnego nacisku na p rob lem y w odne w  przem yśle.

Poniższe opracow anie oparto na now opow sta łym  czasopiśmie „W a sse rw irtsch a ft —  W assertechnik“ .

Now e zadania, k tó re  po w s ta ją  przed N iem iecką  Re­
p u b lik ą  D em okra tyczną, ja k  rozbudow a p rze m ys łu  
¡ciężkiego, maszynowego j, ¡tekstylnego, zw iększenie p ro ­
d u k c ji ro ln e j, zadośćuczynienie k u ltu ra ln o -s a n ita rn y m  
po trzebom  ludnośc i i  rozw ó j d ró g  w odnych  —  osiągną 
zam ierzone w y n ik i,  je ś li ic h  podstaw ą będzie na od­
po w ie dn im  poziom ie  gospodarka wodna. D latego też 
rozbudow a urządzeń w o dn ych  zn a jd u je  się na jednym  
z naczelnych m ie jsc  w  5 -le tn im  p la n ie  gospodarczym  
NRD.

W iększe p race  ź tego zakresu dotychczas w y k o n y ­
wane b y ły  ¡tylko do ryw czo i  p rzede w szys tk im  m ia ły  
na celu odbudowę zniszczeń w o jen nych  i  ochronę p rze ­
c iw pow odziow ą-

Poza tyim naflleży ¡podkreślić, że pow o jenna  spuści­
zna w  dzia le  gospodark i w odne j N R D  posiadała znacz­
ne zaległości- P rzed w o jn ą  rzuca ło się w  oczy duże 
zanieczyszczenie rzek, n iew łaśc iw e  tra k to w a n ie  ście­
ków , polegające na ich  odprow adzan iu  do odp ływ ów , 
źle zorgan izow ana ochrona przec iw pow odziow a i  n ie ­
w ysta rcza jące  zaopatrzenie w  w odę przem ysłu, ja k  
i  ludności. W ym ien ione  n iedom agan ia  znacznie się po­
g łę b iły  w  okresie  w o jn y . i

5 - 1 e  t  m Ł p  II a n  w  z a k r e s i e  
¡ g o s p o d a r k i  ¡ w o d n e j

P ię c io le tn i p la n  gospodarczy p rze w id u je  w y ró w n a ­
n ie  w szys tk ich  zaległości w  zakresie gospodark i w o d ­
ne j i  doprow adzen ie  je j poziom u do now ych , za k ro ­
jo n ych  n a  szeroką m ia rę  ce lów  w  in n y c h  dziedzinach 
gospodark i na rodow e j- Będzie to  zw iązane z p e w n ym i

Redakcja

tru d n o śc ia m i n a tu ry  gospodarczej, gdyż w  s tosunku 
do N iem iec  Zachodn ich  w a ru n k i n a tu ra ln e  w  N R D  
pod ty m  w zg lędem  są n iesp rzy ja jące : w s k u te k  n ied o ­
statecznej ilo śc i opadów i  d łuże j trw a jące go  Okresu 
le tn ie j suszy re z e rw y  w odne są n ie w ie lk ie , a n ie w y ­
korzys tana  s tru k tu ra  g leby w p ły w a  u je m n ie  na w y ­
sokość zb iorów . ¡Dlatego też celem  ¡pokonania nasu­
w a jących  się tru d n o śc i ustaw a o n a ro d o w ym  p la n ie  
gospodarczym  na ro k  1954/55 poza w skazan iam i ogól­
n y m i p rz e w id u je  w yko n a n ie  liczn ych  n o w ych  urządzeń 
i  b u d o w li w odnych .

M iędzy  in n y m i 5 - le tn i p la n  postanaw ia , że rozw ó j 
p rzem ysłu , ro ln ic tw a  i tra n sp o rtu , odbudowa w ie l­
k ic h  m ias t, doprow adzen ie do niezbędnego poziom u 
k u ltu ra ln y c h , soc ja lnych  i  spo rto w ych  urządzeń czy­
n ią  n iezbędną in te g ra ln ą  organ izację  gospodark i w o d ­
ne j.

W  szczególności na p ie rw szy  p la n  w ysu w a ją  się na ­
stępujące prace:
—• w ykończen ie  rozpoczętych p rac w  zw iązku  z b u ­

dow ą 4 zapór d o lin o w ych  celem zaopatrzenia, w  w o ­
dę saskiego okręgu przem ysłow ego i  zagłębia, w ę ­
glowego oraz zapoczątkowanie ¡budowy w ie lk ie j za­
p o ry  wodnej, w  E ibenstock o po jem ności z b io rn i­
ka  43 m ik i.  ¡m3; ,

— budowę z b io rn ik ó w  re te n cy jn ych  dla  cen tra lnych  
w odociągów  i  oczyszczalni śc ieków  d la  okręgu 
przem ysłow ego B lauen z ukończeniem  budow y 5 
rozpoczętych ju ż  zapór d la  z b io rn ik ó w  o po jem no­
ści 32 imilin. m 8;

— zakończenie b u d o w y  cen tra ln ych  w odociągów  d la  
okręgów  przem ysłow ych  B it te r fe ld  i  L ip s k ;
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w yko na n ie  zapór do lin ow ych  w  ce lu  u tw o rzen ia  
z b io rn ik ó w  o po jem ności 110 m iiln. m 3 d la  w odoc ią ­
gów na obszarach na wschód od H a rcu ;

• odbudowa okręgowego w odociągu w  zag łęb iu  fburo- 
w ę g lo w ym  N iederlau is itz d la  138 gm in ;

— odw odnien ie  70 liys. ha  p o dm o k łych  g leb w  d o li­
nach Szprewy, H a v e li i  Łęgów  O drzańskich ;

'—■ m e lio ra c je  d o lin y  na  obszarze 75 tys. ha w  o k o li­
cy M ek lem bu rga ;

Legenda
- — -  Zaporo ! roc/octąg 

.„¡J dalekosiężny

obszar zalewowy

rozbudow a deszczowni d la  naw odn ien ia  ściekam i 
m ia s t Drezna, M agdeburga, F ra n k fu r tu  n. O drą 
i  innych .

Poza ty m  p rze w id u je  się przeprow adzen ie  ro w ó w  
od p ływ ow ych  i  dop irow adza ln ików  d la  obszarów o po­
w ie rz c h n i 302.000 ha.

U staw a następn ie w y ja ś n ia  doda tkow o, że celem 
zw iększen ia  u rodza jnośc i g leby  będą odwodnione zbyt 
w ilg o tn e  u ż y tk i z ie lone i  obszary 'bagienne, z jedno­
czesnym w yko rzys ta n ie m  naw ozow ych w łaściw ości 
śc ieków  m ie js k ic h  i  p rzem ysłow ych . O bszary odczu­
w a jące n iedosy t w ilg o c i będą naw odnione. Celem 
och rony od za lew ów  będzie w  m ia rę  m ożliw ośc i zw ię ­
kszona ilość z b io rn ik ó w  re te n cy jn ych .

Dalsze p u n k ty  u s ta w y  o 5 - le tn k n  iplanie p rze w id u ją  
uporządkow an ie  w szys tk ich  s iło w n i w odnych  i  b a r­
dz ie j wszechstronne zastosowanie z b io rn ik ó w  oraz od­
budow ę i  rozszerzenie m oż liw o śc i w yko rzys ta n ia  że­
g lu g i ś ród lądow e j.

Z a o p a t r z e n i e  w  w o d ę  p r z e m y s ł u  
i  o s i e d l i

Zagadnieniem,, na  k tó re  '5 -le tn i p la n  gospodarczy 
N R D  k ła d z ie  zasadniczy nac isk  je s t zw iększen ie p ro ­
d u k c ji w  przem yśle hu tn iczym , b u d o w y  m aszyn, m e­
ta lu rg ic z n y m  i  chem icznym - N ies te ty , ośrodk i ty c h  
p rzem ys łów  p ra w ię  wszędzie są z lo ka lizow ane  w  m ie j­
scowościach o n iedostatecznym  zaopatrzeniu w  wodę, 
co poza u tru d n ie n ia m i d la  m ieszkańców , ham ow ałoby 
rozw ó j w spom n ianych  k lu czo w ych  ga łęzi przem ysłu .

Z tego w zg lędu w  zag łęb iu  w ę g lo w ym  i  obszarze 
p rzem ys łow ym  S aksonii p rze w id z ia no  ¿budowę szeregu 
z b io rn ik ó w  d la  ce lów  w odociągow ych. Z b io rn ik i te

[ 6 4 - ---------------------— -------------------------------------

będą c iągnę ły  się system em  łańcuchow ym  od Drezna 
do iPlauen, ab y  w  zw iązku  z ty m  n ie  zm n ie jszy ł się 
zb y tn io  p rze p ływ  na M u ldz ie ; na  obszarze Eiibens.took 
p rzew idz iano budow ę w iększego z b io rn ik a  w y łączn ie  
d la  w y ró w n a n ia  p rz e p ły w u  na rzece. P rzez budow ę 
tego ostatn iego z b io rn ik a  będzie ju ż  zrob ione wiszysifcko 
co m oż liw e  d la  zapew nien ia  dostatecznego zaopatrze­
n ia  w  w odę w spom n ianych  obszarów N R D .

Poza ty m  d la  ce lów  w odociągow ych i  w y ró w n a n ia  
od p ływ u  na in n y c h  obszarach będą zbudowane 3 z b io r­
n ik i o po jem nośc i 15 rn iln . m 3 w  z le w n iach  Pleisse 
i B ia łe j E ls tery .

P odstawę p rze m ys łu  ty c h  okręgów  s tanow ią  złoża 
w ęg la  brunatnego;, k tó re  częściowo zn a jd u ją  się pod 
ko ry te m  rze k i P leisse i  celem  u ła tw ie n ia  ich  w yd o - 
b ju a  k o ry to  rz e k i na leża łaby prze łożyć w  inne m ie-j- 
f C®: w  sąsiednim  okręgu b u ro -w ę g lo w ym  B it te r fe ld  
i  M erseburg  p ro je k to w a n e  dalekosiężne w odociąg i bę- 
dą dostarczać czystą wodę w  ilośc i 40.000 m 3/dobę.

Poza ty m  będzie uzupe łn ione zaopatrzenie w  wodę 
ca ekosięznego ubogiego w  w o d y  (gruntowe obszaru 
srodkow o-n iem ieck iego , w  k tó ry m  pod ty m  względem  
w y tw o rz y ło  się po łożenie k ry tyczn e . W  p la n ie  5-'le łn im  
p rze w id u je  się na ty m  obszarze pod Ra.ppbode budowę 
zapory d o lin ow e j 105 m  w yso k ie j, celem  u tw o rzen ia  
zb io rn ika  o po jem ności 110 m iiln . m 3. W odociąg i będą 
zasalały m ie jscow ośc i odległe do 12 km .

o k S L f S “ ,jący. f  SWą 'Prod uk c ję  bu row ęg low ym
N le d e rl«usit-z po w s ta ją  nowe gospodarcze p ro -  

o lem y zw iązane z zapotrzebow aniem  w o dy  M ia n o w i 
c,e w y tw a rza  *  tam  koks h u tn iczy  z, ^ g l a  “ t -

W  ogóle w  p la n ie  5 - le tn im  będzie z rea lizow ane ju ż

z fo n a W e n -PrOJ °,Wane’ a d3W nie j sta le  odraczane 
^  ™ WOdę za iPoruocą w odociągów  okręgo - 

2 Ci ; 3bszf ro w  E rzgeb irge ś rodkow o -  n ie m ie ck ifg o  
N iede rla us itz  oraz T u ry n g ii.  ’

dości w o d y  w chodzą tu  w  rachubę z o rie n tu je -
y  Przy j« u e m y  pod  uwagę, że -teraźnieisze

zapoltrzebowanie w o d y  d la  n rze m vs i,i w  twrt? J 1 5 rv,s • p rze m ys łu  w  N R D  w ynos i
, m  h a rd a  m  rocznie, a po  w y k o n a n iu  p rac p rze -

¿ ' S l  w  » o d ,

W  zw iązku  z zaopatrzeniem  w  wodę i  rozw o jem  
przem ys łu  po w s ta ją  now e zagadnien ia  m ające n i  celu 
zapobieganie zanieczyszczeniu rzek. W sku tek  p rzed­
w o je n n ych  zaniedbań w  te j dz iedzin ie  n ie  m ożna p la ­
nować, ab y  do końca 1955 r. w szys tk ie  “  byW  
w o lne  od zanieczyszczeń, jednakże m ożna będzie się 
spodziewać ze czystą w odę będą m ia ły  c ie k i p rze p ły ­
w a jące obok san a to riów  i  now ozałożonych osiedli.

M  -e ,1 i! o r  a e j l >e r  o 1 n  e 
G ospodarka w odna N R D  obe jm u je  ró w n ie ż  i  m e- 

hoiraójie ro lne , imaljące na celu zw iększen ie urodfzaiów. 
P ro jek tow ane  m e lio ra c je  zależnie od w a ru n k ó w  lo k a l­
nych  będą po lega ły  na  odw odn ien iu  te ren ów  podm o­
k ły c h , w zg lędn ie  .naw odnian iu p ó l i  łą k  odczuw ających 
n iedosyt w ilgo c i. * *

N a wybrzeżu- B a łty k u  S w  oko licach  podgórsk ich  -nad­
m ia r  opadów s tw a rza  konieczność b u d o w y  urządzeń 
odw odnia jących, ja k  re g u la c ji rzek, budow y kana łów  
w zg lędn ie  -m e lio rac ji szczegółowych za pom ocą ro w ó w  
lu b  d renów . D o tyczy to rów n ież  p o dm o k łych  roz le ­
g ły c h  d o lin  ISzprewy 1 H aw e li.

W prost p rze c iw n ie  o-bszar ś ro d ko w o -n ie m ie ck i i  pas 
w zd łuż  O d ry  są znane z nieurodzaj-ności, w s k u te k  b ra ­
k u  w ilg o c i i  d ługotrw a jący-ch le tn ic h  susz.. T u  na,leżv 
zastosować na w o dn ian ie  pó l, obok śc ieków  m ie js k ic h  
konieczne je s t doprow adzen ie w o d y  rzecznej.

M . in . p lanow ane  je s t w yko rz y s ta n ie  w  ty m  celu 
zihiiohników w  E-iibenlsIto-ck i  w  doldn-iie rz. Sa-ałe. Poza 
ty m  w  T u ry n g ii p la n u je  s ię  budow ę z b io rn ik ó w  
o łączne j po jem ności 22 m iln . m 3 wyłą-cznie d la  n a ­
wodn ień.

W  ogóle w  p la n ie  5 - le tn im  p rze w id z ia no  p rze p ro ­
wadzenie m e lio ra c ji szczegółowych ¡na/ -obszarze 340 
tys. ha, iw ty m  24 tys. na- drenażu na polacih Ornych.
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rów n ież na w odn ian ie  śc iekam i celem w yko rzys ta n ia  
zna jdu jących  się w  n ic h  s k ła d n ik ó w  pokarm ow ych . 
U staw a przeznacza 60 m ik i.  mik. na  w yda tk i- in w e s ty ­
cy jn e  d la  za k ła d ó w  ro ln iczego  w yko rzys ta n ia ' śc ieków  
Drezna, M agdeburga, S tenda lu , H a lb e rs ta d tu  i  F ra n k ­
fu r tu  na d  O drą. Poza tym. zw rócono uw agę na m o ż li­
wość w yko rz y s ta n ia  śc ieków  ¡przem ysłowych i  p rzy  
W szystkich zakładach fab ryczn ych  W m ia rę  możności 
będą zakładane po la  iryg a cy jn e .

Im pu lsem  do  zap lanow ania w  ta k  szerok im  zakre ­
sie ro ln iczego  w yko rzys ta n ia  śc ieków  b y ły  dotychcza­
sowe w y n ik i w  te j dziedzin ie , n a  p rz y k ła d : łąk ii d o lin y  
M u ld y , z  k tó ry c h  n o rm a ln ie  zb ierano 10 q siana 
z jedne j m o rg i z  zaw artośc ią  3— 4% b ia łka , po n a ­
w o d n ie n iu  ic h  śc iekam i na D e litzsch d a w a ły  z te j je d ­
n o s tk i p o w ie rzch n i do 50 q s iana z zaw artośc ią  b ia ł­
k a  od 10 do 12«/o. Tego rodza ju  p rzy k ła d ó w  ja k  -utrzy­
m u je  A . L  i-1 i a, k tó ry  to podaje, można- by  p rzy toczyć  
se tk i.

Z-e sw e j s tro n y  p rzy to czym y  jeszcze jeden, dość 
-charakterystyczny p rz y k ła d  odnoszący s ię  do  b u ra ­
k ó w   ̂cukrow ych , k tó re  w  lite ra tu rz e  tech n iczn e j1) są 
uw ażane za roś lin ę  maiło w dzięczną za na-wodtaiani-e 
ściekam i, zw iększa jących ic h  u ro d za j -tylko -o 40—50%. 
Otóż inaiwlodlniame śioiekalmii b u ra k i cuk ro w e  w  p o w ie ­
cie D e litzsch  w  ¡suchym 1947 r. d a ły  zb ió r z m o rg i w  w y  
sokości 150 q, a w  1949 r. —  175 q  w  stosunku do 25 q 
na po łach niienaw-odinia-nyidh. Zaplanowanie je s t rów n ież  
naw odh ien ie  łą k  i  p ó l w odą czystą. N aw odn ien ie  
łącznie obejm ile obszar 40.000 ha.

W ym ien ione  zabiegi m e lio ra cy jn e  w in n y  spowodo­
w ać zw iększenie zb io ró w  średlnio- o 20%.

S-dekii, n ie  nadajlą-ce się doi rolniczego' w yko rzys ta n ia  
przed sk ie row a n iem  -ich do od p ływ u  będą odpow iedn io 
oczyszczane. W  ty m  celu p łanuiie się budow ę oczysz­
cza ln i w  R ostoku, W eim arze i  Schw erin-

O c h r o n a  p r  z -e -c -i, -w p  o- w  o di z i  o w  a 
O chrona n iże j po łożonych obszarów  przed za lew a­

m i w ie lk im i w o dam i po legała dotychczas na obw a ło ­
w a n iu  d o lin  rzecznych. R egu lac ja  o d p ływ u  w ód pow o­
dz iow ych  b y ła  stosowana ty lko- w  m in im a ln y m  zakre­
sie. W p ły w  z b io rn ik ó w  net-eiricyjny-ch, zna jdu jących  
się w  gó rn ych  b iegach rzek , za n ika ł ju ż  w  ich pa rtiach  
ś rodkow ych  i do lnych .

Co s ię  tyczy  m oż liw o śc i sk ie row a n ia  n a d m ia ru  w o dy  
z- iedhejl z le w n i cło dlnuiai-ej, i o w  tej- dziedzin ie 
w  k i lk u  p rzypadkach  zrob iono dośw iadczenia ze s k u t­
k ie m  doda tn im , lecz n-i-e znalazło to  .szerszego zastoso­
w ania-

Na na jb liższą  przyszłość p la n u je  się organizację 
och rony p rzec iw pow odz iow e j w  te n  sposób, ab y  za­
chować w ie lk ie  w ody d la  ro ln ic tw a  i  przem ysłu . Z a ­
stosowana  w ięc  będzie regu lac ja  o d p ły w u  izai pomocą 
p o ld e rów  1 z b io rn ik ó w  re ten cy jn ych , je d n a k  przed­
w o jenne  zasadnicze w a d y  i  zan iedbania tyczące się 
akcji) p rze c iw pow odz iow e j n ie  będą m og ły  być w  k ró t ­
k im  czasie napraw ione .

W  p la n ie  5 -le tn im  poza w spom n ianą budow a z b io r­
n ikó w , kt-óre w  p ie rw szym  rzędzie  będą w y k o rz y s ta ­
ne dla. tufecia -w ie lk ich  w ód, -szczególny nac isk  bedzie 
po łożony na -ulepszenie s y g n a liz a c ji przeiz założenie 
w y łączn ie  dla- tych  ce lów  s ta łe j sieci te le fon i czn o i 
szczególnie w  gó rnych  -odcinkach rzek  na terenach 
górsk ich , igdzie dotychczas n ie  b y ło  s ta łych  połączeń 
te le fon icznych . P la n u je  się rów n ie ż  założenie łączności 
ra d io w e j m iędzy  g ru pa m i te re n o w y m i, k ra jo w y m i k o ­
m is ja m i p rze c iw p ow odz iow ym i i  C e n tra ln ym  K orn i ' 
te tem  P rzec iw pow odz iow ym  oraz z portam i: d la  ło do - 
b: m a czy. -co w  razie oczekiw ane i k a ts tro fy  pr-zyśpieszy 
zastosowanie ś rod ków  zaradczych.

Poza ty m  planu io sie założenie cen tra ln ych  m aga­
zynów  i  w yposażenie ich  w  odpow iedn i in w e n ta rz  
n iezbędny do szybkiego zaopatrzenia zm ob ilizow anych  
ko lu m n  roboczych do -prac do ryw czych , zw iązanych 
z ochrona przeciw pow odziow a. Tego rodza iu  m aga­
zyny założone -przy is tn ie ją cych  ju ż  organ izacjach (po-

] ) A . K  r  e u  z —  H andbuch der la n d w ir ts c h a ftlic h e n  
AbwasseirverwiertiUinig. B e r l in  1938.

lic ja , s traż  ogniowa) w  raz ie  po trzeby  m o g łyb y  być 
w yko rzys tane  i  do- in n y c h  celów , -np. do w a lk i z  p o ­
żaram i lasów  itp .

N a leży p rz y ją ć  pod -uwagę, że p rze rw an ie  w a łó w  
w  je d n ym  m ie jscu  w yrządza szkody n o rm a ln ie  od 1 
do 1,5 m ilio n a  mik. N ie  ma. w ięc  w ą tp liw o śc i, że ś rod ­
k i  zapobiegawcze, k tó re  pozw o lą  un ikn ą ć  ta k  w ie l­
k ic h  s tra t, będą zawsze opłacalne.

Jak ie  w a rto śc i zabezpiecza och rona  p rze c iw p ow o­
dziow a moż-emy się zorien tow ać, je ś li za-poznamy się 
ze stanem  gospodarczym  prze łom u O d ry  (Łęgów  N ad- 
odrzańs-kich), gdzie -dawniej pow odzie zda rza ły  się s to ­
sunkow o  często. Na obszarze 67 ha  obw a łow ane j ró w ­
n in y  w artość obsizarów ro ln y c h  gospodarstw , budyn ­
ió w  i  w a rsz ta tó w  'pracy w yn os i 500 rn iln . m k., a rocz­
na w artość p ro d u k c ji oko ło  90 mil-n. m k . S tale u le p ­
szanie ś rodków  o-chronnych d la  zachow ania  tych  
w artośc i, a  zwłaszcza celiem zapew nien ia  lu d ­
ności w a ru n k ó w  s ta łe j n iep rze rw a ne j p ra cy , s tan ow i 
d la  w ła d z  w odnych  w a żny  p rob lem , k tó ry  zmusza je  
db  stałego postępu i  in te n s y f ik a c ji ś rod ków  organ iza­
c y jn y c h  i  techn icznych  och rony p rzec iw pow odziow ej. 
Jeś li jeszcze ta  ochrona n ie  wszędzie s to i na  w yso ­
kośc i zadania, to  można ju ż  zapewnić, że podobne w y ­
pa dk i, ja k  -ostatuli,a powiódlź w-e W łoszech —  w  N R D  są 
n ie  do ¡pomyślenia-

Ż e -g 1, u  g a ś r ó d l ą d o w a  i  w  y  k  o- r  z- y -  
s t a n i e  e n e r g i i  w  oi d  in e j  

Z ąrząd  D ró g  W odnych N R D  przeprow adza swe za­
dania tyczące się ro zw o ju  żeg lu g i ś ród lądow e j w  śc i­
s ły m  zw iązku  z in n y m i g a łę z ia m i'g o sp o d a rk i w odne j- 
D ługość ekp loa tow anych  d ró g  w odnych  w yn os i tu  
oko ło 3.000 -km. Z  p lan ow a nych  no w ych  d ró g  w o d ­
nych  poza K an a łem  H o henendo rfe r na  zachód od B e r­
lina , p rze w id z ia na  jes t rozbudow a w ęzła wodnego na 
Ła b ie  ipod M agdeburg iem - Jednocześnie rozb ud ow u je  
sile f lo ty llę  śród lądow ą, zw iększając ¡nośność poszcze­
gó lnych ijedhoatek.

W yzyskan ie  s i ł  w odn ych  p la n u je  się w  m n ie jszym  
zakresie  ty lk o  d la  po trzeb  lo ka ln ych , gdyż N R D  po ­
s iada duże złoża -taniego opału —- w ęg la  b runa tnego. 
Zasób s i ł  w odnych , k tó re  w  n ie d łu g im  czasie muszą 
być w yko rzys ta ne  na om aw ianym  obszarze w ynos i 
oko ło  2,5 m il ia rd a  k W h  rocznie.

O r g a n - i z a c y  j n y  i  t  e c h  m ii ic z  n  y
r  o (z- iw  ó  j  g o s p o d a r k i  w  o  dl -n. ,e j  

R ea lizac ja  w ym ie n io n ych  różnorodnych  zadań go- 
luuodaińki w-odn-eji ji uzgodnienie ich  z  za in te resow an ia ­
m i szeregu 'pub licznych i  p ry w a tn y c h  in s ty tu c ji w y -  
maga zastosowania do-śc s ko m p liko w a n ych  fo rm  orga­
n iza cy jn y  eh, co w  p ie rw szym  rzędzie -znalazło w y ra z  
w  um ie jsco w ien iu  p la n u  gospodark i w odne j w  P ań­
s tw ow e j K o m is ji P lanow an ia  Gospodarczego.'

Jasny 1 zdecydowany podz ia ł p lan ow a n ia  i  w y k o ­
nan ia  s tw arza  konieczność rozbudow y sam oistne j 
egzeku tyw y w yko na w cze j i  k o n tro lu ją c e j.

W ykonan ie  p ro je k tó w  w  poszczególnych z lew n iach  
bedzie poruczone s ta łym  d la  tych  z le w n i organom- 

W ładze nadzorcze poza k ie ro w n ic tw e m  ogó lnym  bę­
dą m ia ły  za zadanie dostarczenie ś rod ków  i- w skazów ek 
u ła tw ia ją c y c h  energiczne i  spraw ne w y k o n a n ie  p ro ­
je k to w a n ych  prac oraz rozw in ięc ie  rac jon a liza to rs tw a .

Jako  n a jb a rd z ie j w ła śc iw y  środek zw iększen ia w y ­
da jności p ra cy  będzie w yko rzys ta na  w  m o ż liw ie  sze­
ro k im  zakresie  je j m echan izacja  i  u lepszenia tech ­
niczne.

Z a in ic jo w a no  ju ż  szereg n iezbędnych p ra c  badaw ­
czych, m a jących  na celu u lepszenie cem entów  używ a­
nych  do b u d o w y  za-pór i  ba rdz ie j skutecznej iz o la c ji 
r u r  żelaznych. Roza ty m  rozp a tryw a ne  są jesz-cze n ie ­
dostatecznie w y ja śn io n e  p ro b le m y  ro ln iczego w y k o rz y ­
s tan ia  ścieków , tyczące w p ły w u  w a ru n k ó w  g lebow ych 
i  k lim a ty c z n y c h  na jakość i  ilość zb io ró w  na te re ­
nach naw odn ianych . D la  now ych  osiągnięć będą 
w  szerszym  n iż  dotychczas zakresie w yko rzys ta ne  ba­
dania hydro log iczne.

C a łokszta łt zap lanow anych dlla -celów p ra k tyczn ych  
badań będzie podstaw ą do dalszego rozw in ięc ia  now e j 
n a u k i — gospodark i w odne j.
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IiNŻ. W Ł O D Z IM IE R Z  SlKORASZEWiS-KI

Melioracje miejskie
Zagadn ien ie m e lio ra c ji m ie jsk ich  n ie  by to  dotychczas szerzej om aw iane tu „ Gospodarce  

W odne j“ .
B u d o w ii n o w yćh  m ia s t i os ied li oraz duży ro z w ó j gospodark i ko m u n a ln e j w ym aga ja k  

najslzybsżego po s taw ien ia  na odpow iedn im  poziom ie te j zan iedbane j gałęzi te c h n ik i wodnej.
Tym ceasem  nada l odcfzuwa się b ra k  usta lonych zasad, w ska źn ikó w  i  k ry te r ió w  w  ro z w ią ­

zaniach genera lnych i  szczegółowych z tego zakresu, u jm u ją cych  w  sposób skoo rdynow any  
po trzeby urban istyczne, san ita rne i  budow lane.

M a jąc  na uwadze konieczność bliższego za in teresow ania się tą dziedziną te c h n ik i przez 
ś w ia t hyd ro tech n iczn y , uw ażam y za wskazane zam ieścić potniższy a r ty k u ł ja ko  m a te r ia ł 
d ysku sy jn y . Redaikcja

M e lio ra c ja  w  k ra ja c h  ro ln iczych  m a zupełne w y ra ź ­
n ie  okreś lany zakres1 dz ia łan ia  i  stosu je m etody ró w ­
nież usta lone, a znane ogólnie. U rb a n iza c ja  k ra ju  w  
m ia rę  swego ro zw o ju  k o m p lik u je  żądania m e lio ra c ji, 
w p row adza jąc  do inlieji tru d n e  zagadnienie m ie jsk ie . 
Jesteśmy św ia d ka m i tak iego  w łaśn ie  b iegu rzeczy w  
naszym  k ra ju .

Tem po u rb a n iz a c ji jest bardzo szybkie, co jeszcze 
w ięce j k o m p lik u je  sy tuac ję  i  p ro b le m y  w ie lk o m ie j­
sk ie  z dz iedz iny gospodark i w odne j s ta ją  się palące, 
a  na ra s ta ją  la w in ow o .

W szystko to  razem  w zię te , zmusza hyd ro te ch n ikó w  
z te j d yscyp lin y  w iedzy  stosowanej do za jęc ia  w y ra ź ­
nego s tanow iska p ra k tycznego  w  stosunku do zagad­
n ień  m e lio ra c ji m ie js k ie j i  zadań, s taw ianych  nam  
przez uspołecznioną gospodarkę planową.

U r b a n i s t y k a  i w o d y  p o - w i e r z e  h- 
n i o w  e

S tu lecie  dz iew ię tnaste  i  p o ło w a  dw udziestego b y ły  
okresem  bujnego' ro z w o ju  gospodark i m ieszczańsko- 
ka p ita lis tyczn e j, k tó re j dbm in an tę  sitanow il zysk in ­
d y w id u a ln y  za wsze lką cenę. Tendencje gospodarczo- 
po lityczne  -okresu kap ita lis tyczneg o  zna laz ły  siwój w y ­
raz specyficzny w  gospodarce m ie js k ie j. Renta g ru n ­
tow a, będąca je d n ym  z  n a jb a rd z ie j cha rak te rys tycz ­
nych  rysó w  k a p ita liz m u , w yka zyw a ła  w  m iastach s ta ­
łą  tendenc ję  w zrasta jącą, co zmuszało do w y k o rz y s ta ­
n ia  m o ż liw ie  na jin tensyw n ie jszego  każdego skraw ka  
te renów  m ie jsk ich . Zabudow a nos iła  c h a ra k te r zw a r­
ty  dio na jwyższego stopnia. D om y-is tudn ie  i  kam ienne 
pustyn ie , to b y ły  osiągnięcia  szczytowe ówczesnej u r ­
b a n is tyk i. Jaskra;w ym  p rzyk ład em  k lin ic z n y m  ta k ie ­
go p o jm o w an ia  m iasta m og ły  służyć w arszaw sk ie  
dzie ln ice : N a le w k i lu b  G rzybów , o zabudow ie k o m ­
pletniej, bez sk ra w ka  z ie len i i  w o ln e j przestrzeni. M u r -  
blaaha, as fa lt llub b ru k  kam ienny , o to  co s tan ow iło  
pow ie rzchn ie  ty c h  dzie ln ic. Zaduch i  b ru d  b y ły  ju ż  
ty lk o  prositą konsekw encją. T endenc ja  do- zabudow y 
każdej w o ln e j d z ia łk i pow odow ała , że c ie k i n a tu ra l­
ne, będące n a jp iękn ie jszą  ozdobą terenu, b y ły  t r a k ­
tow ane ja k  pasożyty i  lik w id o w a n e  bez lito śc i. Polska 
reprezentow a ła  pod ty m  wzg lędem  p rz y k ła d y  w y n a ­
turzone specja ln ie , ponieważ k a p ita liz m  rodz im y b y ł 
bardzo ubogi, a- w ięc  ty m  w ięce j żarłoczny, zaś obcy 
miało d b a ł o  is to tne  po trzeby m ie jscow e. W ie le  rze ­
czek i  strum ieni', p rzec ina jących  nasze m iasta naw e t 
w ie lk ie , zosta ło poprostiu zasypanych, ja k  w a rszaw ­
skie D rn y -R u d a w k i, Ż ó ra w k i itp . lu b  u ję ty c h  w  k o ­
ry ta  k ry te  i zam ien ionych  w  k lo a k i, ja k  to  m ia ło  
m ie jsce z P e łtun ią  w e  Lw ow ie , cziyi R udaw ą w  K r a ­
kow ie . Rzecz szczególnie c iekawa, iż  rozleg łe i  dobrze 
pom yślane system y odw odn ia jące  w  s to licy  i  je j o k o ­
licach  na jb liższych , w ybudow ane jeszcze w  W iekach 
poprzedń ich  i  konserw ow ane do początku dz iew ię tna ­
stego, gorączka bu do w la na  zdewastowała ca łkow ic ie , 
a ty lk o  tu  i  ów dzie dziś jeszcze zn a jd u je m y  ¡ich sm u­
tne szczątki, świadczące, że nasi p rzo dko w ie  z w ie k u  
osiem nastego le p ie j ro zu m ie li i o rg a n izo w a li gospo­
da rkę  w odną, n iż  ich  następcy z dz iew iętnastego s tu ­
lecia. M iusim y tu  jeszcze zw róc ić  uwagę na  szczegół 
specja ln ie  c iekaw y, ja k i s tan ow ił w p ły w  n ieszczycie l- 
sfci w ie lk ic h  b u d o w li in ż y n ie rs k ic h  z ty c h  czasów. 
D ro g i b ite  i  żelazne b y ły  budow ane z n ie zm ie rn ie  s ła ­
bym  ¡zrozumieniem zasad gospodark i wodnej,, po w o­
du jąc  kom p le tne  dew astacje  licznych , p ię kn ych  te re ­
n ó w  podńaiejiskich, ¡a na w e t i  w ie jsk ich . W łochy, dz ie l­
n ica  W arszaw y, położona n a  zachód' od m iasta i  u lo ­
kow ana na  w ie rz c h o łk u  w zgórza warszawskiego, jes t

dziś zabagniona w  s topn iu  m oż liw ie  na jw yższym , po ­
n iew aż o toczyły  ją  nasypy ko le jow e  i  drogowe, b u ­
dowane bez rozum nie jszego p o tra k to w a n ia  i  zabezpie­
czenia odp ływ u  w ód opadowych i  g ru n tow ych .

Ż y w io ł wodń.y, gw ałcony b ru ta ln ią , odpow iedzia ł 
ko n tra k c ją , używ a jąc  do tego ce lu  sw ój a tu t n a jis to t­
n ie jszy, to  jeslt spadek i  masę. Zasypanie i  przegrodzo­
ne c ie k i na tu ra lne , posłuszne p raw om  g ra w ita c ji,  ro z ­
la ły  s:ię szeroko pod ziem ią, dążąc w  s ta rym  k ie ru n ku , 
ale z prędkością  m in im a ln ą , w ięc o g rom n ym i p rze ­
k ro ja m i. Proces ten, bardzo* pow o lny, a prze to  n ie w i­
doczny d la  obserw atora  na m a łym  od c inku  czasu, 
zna lazł swój w y ra z  po dziesią tkach la t  w  zabalgmieniu 
te renów  i  liczn ych  u tw o ra ch  ku rza w ko w ych . P od ro ­
żenie budow n ic tw a , szczególnie podziem nego i  spadek 
zdrow otności m ieszkańców  b y ły  ju ż  ty lk o  p ro s tym  
w y n ik ie m  w ie ko w ych  zaniedbań.

Socja lis tyczna ¡urban istyka k ra jó w  d e m o k ra c ji lu ­
dowej,, w o lna  od zm ory h ip o te k i i  re n ty  g ru n to w e j, 
a w sp ie rana  przez h ig ienę  p ro fila k ty c z n ą  o raz san i­
ta rn ą  in ż y n ie r ię  m ie jską , zupe łn ie  inacze j t ra k tu je  
e lem ent w ód bieżących w  mieście.

Zasada w yko rzys ta n ia  p rzyrodzone j rzeźby te renu 
do ozddby m ia s ta  i  ce lów  ro z ry w k o w o -w y p o c z y n k o - 
w ych  pow oduje, iż  dzis ie jszy twórca, m iasta  stara się 
n ie  ty lk o  zachować, ale i  S tarannie p ie lęgnu je  w szy­
s tk ie  c ie k i na tu ra lne , tra k tu ją c  je ja ko  na jcennie jsze 
e lem enty m iasta współczesnego. N aw et tam , gdzie 
s trum ie n ie  i  rzekli zosta ły zdewastowane b ru ta ln ie , co 
m a jeszcze dziś m ie jsce w  okręgach przem ysłow ych , 
ja k  Łódź, K a tow ice , s ta ram y się je  uzd row ić  ja k  n a j­
prędze j i  p rzyw ró c ić  im  świeżość na tu ra ln ą , szczegól­
n ie  cenną w  m iastach zin idustria liizowanych zupełnie. 
Powszechne zrozum ien ie tych  kon ieczności przez d z ia ­
łaczy m ie js k ic h  je s t ta k  n ie w ą tp liw e , że hydro łechndk 
może śm ia ło  rea lizow ać swe pomysły,, p rzy  pe łn ym  
p ra k tyczn ym  w sp ó łd z ia łan iu  ca łe j u rb a n is ty k i.

Jednakże w y p ły w a ją  na tychm ia s t zagadnienia n o ­
we, dotychczas m a ło  jeszcze opracowane. C iek n a tu ­
ra ln y  w  m ieście m usi być tra k to w a n y  ca łk iem  odm ien­
nie, n iż  na obszarach w ie js k ic h . G ra  tu  on ro lę  ozdo­
by  i uzupe łn ian ia  pe jzażu i  n a tu ra ln ie  zachow uje  swój 
obow iązek podstaw ow y, t j .  kan a lizac ję  w ód  g ru n to ­
w ych  i  opadowych, ale zagadnienia' estetyczne w y s u ­
w a ją  siię n a  p la n  p ierw szy. Stąd w y p ły w a  kon iecz­
ność b liższej w spó łp racy  ze spec ja lis tam i z dz iedz iny 
te renów  zie lonych oraz kan a liza c ją  m ie jską , a łą cz ­
nie  z ty m  z ca łym  kom pleksem  zagadnień hydro tech- 
n ik i ¡kom unalnej.

M e l i o r a c j a  i  b u d o w n i c t w o  o r a z  
o g r o d n i c t w o  k o m u n a l n e

M e lio ra c ją , wchodząc na te ry to r iu m  w łaściw ego 
m iasta , mai do rozw iązan ia  w  zakresie o b ję tym  ty tu ­
łem  tego rozdz ia łu  dw a  dość przec iw staw ne zadania. 
Z  jedne j s tro n y  —  musi, ona obn iżyć  poziom  w ód 
g ru n to w ych  ta k  n isko, aby um o ż liw ić  fun dow an ie  „na  
sucho“  W iększości b u d yn kó w  naziem nych, a z d ru g ie j 
znowu —  znacznie u ła tw ić  w yko n a n ie  w iększości u rzą ­
dzeń podziem nych, prziy; jednoczesnym  zachow aniu w  
stan ie zadaw ałn ła ijącym  m ie js k ic h  p a rkó w  i  z ie leń­
ców. Zadanie w yd aw a ło by  się n ierozw iąza łne, pon ie ­
waż m in im a ln e  w ym agan ie  budow n ic tw a ' naziem ne­
go b rź m i: zw ie rc ia d ło  w ód g ru n to w ych  n ie  pow inno  
zalegać płycej,, n iż  trz y  m e try  pod terenem . K a n a li­
zacja zaś chc ia ła by  je  m ieć jeszcze g łęb ie j. Z ak ła d a ­
jąc, że w spom n iany stan zw ie rc iad ła  p o w in ie n ' obo­
w iązyw ać na terenach na jn iższych, m us im y dojść do 
przekonania, że w yże j leżące zosta łyby przesuszone,
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co n ie  obeszłoby się bez szkody d la  te renów  ¡zielonych, 
szczególnie cennych w  mieście.

Sprawa, poruszona, tu  w  rzucie  genera lnym , będzie 
w ym aga ła  opracow ań specja lnych ta k  pod względem  
teore tycznym , ja k  i  p ra k tyczn ym . W spó łdz ia łan ie  ści­
słe pom iędzy m e lio ra c ją  i  w odociągam i m usi s tano­
w ić  kam ień  w ę g ie ln y  tych  rozw iązań szczegółowych, 
ponieważ ty lk o  wodociąg może zastąpić w odę n a tu ­
ra lną  i  z lik w id o w a ć  s k u tk i przesuszeń, często n ie u n i­
kn io n ych  ze w zg lędów  budow lanych . O czyw iście w y ­
n ik n ie  tu  od razu spraw a kosztów  w ody m ie jsk ie ji, 
A le  i  na  to, m am y sposoby. „Gaz, W oda i T echn ika  
S an ita rn a “  z g ru dn ia  1951 r. zaw iera  pracę au to ra  
tych  w ierszy, podającą jedno z m o ż liw ych  źródeł ta ­
n ie j w o d y  do ¡polewania i) .  S taw ia jąc  na po rządku 
dz iennym  to  d rug ie  z k o le i zagadnienie m e lio ra c ji 
m ie jsk ie j, przechodzim y do trzeciego.

M e l i o r a c j a  :i k a n a l i z a c j a  
k o m u n a l n a

K an a lizac ja  m iejiska zb ie ra  dw a  rodzaje ścieków  z 
te renów  m ie jsk ich .

Ś ciek i sanitarne, t j .  nieczystości p łynne, pow sta ją  
w e w n ą trz  n ieruchom ośc i m ieszka lnych lu b  fa b rycz ­
nych. C h a ra k te r tych  śc ieków  wysoce zakażonych, 
w yk lucza  je  ¡zupełnie z dz iedziny m e lio ra c ji i  zmusza 
do odlprowadzeńia szczelnym i ka n a ła m i na m iejsce, 
gdzie zostaną one przerob ione i  pozbaw ione szkod liw e ­
go dzia łan ia . Ten rodteaj śc ieków  będzie m ia ł k o n ta k t 
z m e lio ra c ją  ju ż  poza g ran icam i w łaśc iw ego m iasta, 
gdzie może znaleźć w yko rzys ta n ie  w  m e lio ra c ja ch  ro l­
nych, ja k o  uzupe łn ien ie  b ilansu  w o d y  w ege tacy jne j 
oraz nawozu, p rodukow anego ze śc ieków  san ita rnych  
na zakładach, za jm u jących , się ich  oczyszczaniem, a 
ezęsito w  połączeniu z un ie szkod liw ien iem  in n y c h  od­
padków  m ie jsk ich , ob ję tych  nazw ą grupow ą „śm ie ­
cie“ . S praw ę tę  rozp a trzy liśm y  obszernie w  tyg o d n iku  
„M ia s to “  z czerwca ro k u  1951 * 2). Całość pozostaw ia­
m y  na Uboczu, ja k o  n ie  m ającą bezpośredniego w p ły ­
w u  na poruszony; tem at.

D op ie ro  kan a lizac ja  w ód opadowych zaciąży is to tn ie  
na losach m e lio ra c ji m ie js k ie !

Przede w s z y s tk im  o  ja k ie  ilo ś c i tu  chodzi? K i lo ­
m e tr  k w a d ra to w y  dużego m iasta , o z a lu d n ie n iu  p rz e ­
c ię tn ym  100 os/ha, dla1 roczn ie  ok. 1 m iln . m 3 śc ieków  
san ita rn ych , na tom ia s t n a jw y ż e j 0.26 m iln,. m 8 ście­
kó w  opadow ych. "W idzim y w ięc, że lic zb y  absolutne 
racze j pomnitejszaljią znaczę,nie s p ły w u  w ód deszczo­
w ych . O braz w ręcz p rze c iw n y o trzym am y, rozpa­
tru ją c  śc iek i opadowe w ' fu n k c j i  czasui. P ro d u kc ja  
śc ieków  satelitarnych od b yw a  się u p o rczyw ie  dz ień 
i  noc, przez, ca ły  ¡rok mlotnotomią n iezrów naną, w ła ś ­
c iw ą  c y fro m  o lb rzym ich  ilośc i w y tw ó rc ó w  in d y w i­
dua lnych . P rzec ię tna  in tensyw ność  dobow a od p ływ u  
śc ieków  s a n ita rn y c h  j'est p rze to  n ie w ie lk a . N a to ­
m ia s t całość roczna w ód opadow ych s p ły w a  w  ciągu 
-k ilkudz ies ięc iu  godzin, da ją c  o d p ły w  m aksym a lny , 
in te n s y w n ie js z y  m n ie j w ięce j s tukrot-n ie. M ie js k ie  
śc iek i opadow e są p rzew ażn ie  m n ie j' n iebezpieczne, n iż  
san ita rn e . Zanieczyszczenia,, k tó re  niosą, m a ją  cha­
ra k te r  W ięcej m in e ra ln y , szczególn ie w  miiastafch sk a ­
n a lizo w a n ych  o d o b rych  p o w ie rzchn iach . G ospodarka 
ekonom iczna wym aga, aby zosta ły one odprowadzone 
drogą na jk ró tszą  do o d b io rn ik ó w  n a tu ra ln y c h  i  tu, n a -, 
s tępu je  zw iązek  bezpośredni, m e lio ra c ji z kan a lizac ją . 
W zględy gospodarcze w ska zu ją  na p rzeb iega jące przez 
m ia s to  c ie k i n a tu ra ln e , ja ko  na jb liższe  odb io rn ik i,, 
k tó re  p o w in n y  p rze ją ć  ibąjd-ź ca ły  o d p ły w  z k a n a li­
z a c ji w y łą czn ie  deszczowej, bądź też n a d m ia r b u rz o w y  
z ogó lnosp ław ne j.

M am y w te d y  do czyn ien ia  z dw om a  z ja w is k a m i 
godnym i! uw ag i. B u d o w n ic tw o  m ie js k ie  zm ien ia  ra ­
d y k a ln ie  c h a ra k te r s p ły w u  z lew n i. R e tenc ja  z m n ie j­
sza się d z ie s ią tk i razy, a szybkość na rastan ia  fa l i  stara 
s ię  prześcignąć tem po życ ia  m iasta . C iek, p rz y z w y ­
cza jon y  d o  w ie js k ic h  s tosunków , zm ien ia  się w  po tok  
gó rsk i, ,nta k tó ry m  deszcz prze tacza k ró tk ą , lecz w y -

1) Inż. W ł. Skoraszewsfci. „G az, W oda i  Techn. 
S an it.“  N r  12, 1951.

2) Inż . W ł. Skoraszew ski. M oż liw ośc i w yko rzys ta n ia
ścieków. „M ia s to “  mr 6. 1951.

sofcą i  niszczącą fa lę  pow odziow ą. T u  znow u sposób 
i  k o n s tru k c ja  uirządźeń m e lio ra c y jn y c h  m usi być ta k  
dostosowana do po trze b  is to tn y c h  m iasta , aby u rzą ­
dzenia te m og ły  z ła tw o śc ią  odprow adzić  w szys tko , co 
dać może z le w n ia  m ie jska , bez szkody dla  sw ych  
w a lo ró w  este tycznych.

T a k  w yg ląd a  spraw a ilośc iow a . Co będzie z ja ­
kością? Ś c ie k i opadowe w  mieście, są da lek ie  od 'czy­
s tośc i s p ły w u  z p ó l i  ,lasów . Bardzo da lek ie , szcze­
gó ln ie  p rz y  m a ły c h  natężen iach opadu, a ca łk iem  
złe  podczas p ra c y  zak ładów  oczyszczania m ias ta  p rzy  
suichiej pogodzie. [P rzedsięb iorstw a te, zużyw a ją  do 
m ycia, u l ic  po  'k ilka d z ie s ią t l i t r ó w  w o d y  na m iesz­
kańca  i  dobę, spuszczają do ka n a łó w  deszczowy.ch ra ­
czej b ło to , n iż  b ru d n ą  wodę. W zględy gospodarcze 
.odwodnienia mliasrta zaleca ją w yko rzys ta n ie  do tego 
ceflhi k a n a łó w  m e lio racy jnych ,, s łużących w  w a ru n ka ch  
w ie js k ic h  w y łączn ie , ja k o  d roga  od p ływ u  w ód! g ru n ­
to w ych , p rzew ażn ie  dość czystych.

(Połączenie obu ro d za jó w  śc ieków  w  je dn e j sieci, 
ba rdzo pożądane ze w zg lędów  gospodarczych, w ym aga 
znow u spe c ja lnych  k o n s tru kc ji,, często znacznie od­
m ie nn ych  i  ¡cięższych, n iż  stosowane w  urządzeniach 
m e lio ra c ji ro ln e j,  pon iew aż n iosą one na sobie kosz­
to w n ą  n a w ie rzch n ię  trw a łą , w  cenie k ilk u s e t z ło tych  
za 1 m 2.

(Poza ty m  w* grę Wchodzą w zg lędy san ita rn e . Ścieki 
deszczowe są zaiwsze zakaźne. M iasto , uszcze ln ia jąc 
na w ie rzchn ię , zm nie jsza i  ogran icza ilość wód, g ru n ­
to w ych , zw iększa jąc potężn ie  natężenie s,p ływ u p o ­
w ie rzchn iow ego . K a n a ł b u rz o w y  p ra cu je  często pod 
c iśn ien iem  i w te d y  przez s ty k i nieszczelne, w łaśn ie  
konieczne d la  .odbioru Wód zaskórnych , g ru n t oko licz ­
ny u lega n ie w ą tp liw e m u  zakażeniu. W praw dizie fa la  
Durzowa opada szyhko i  c iśn ien ie  w ó d  g ru n to w y c h  
p ro w a dz i1 je  z  p o w ro te m  po s ta re j drodzie do kanału,, 
i le  b a k te r ie  pozosta ły  ju ż  w  g ru nc ie  i  n iczym  usunąć 
ic h  niepodobna. S top ień itego iniebezpieczeńśtwa og ra ­
nicza n a tychm ia s t b l is k i kompan, móldio,racji, ty  w o do­
c iąg  cenitrallny. ¡Zaopatrując w szys tk ie  dz ie ln ice  w  do­
b rą  wodę p itn ą , sprowadza d o  zera w a rtość  u ży tko w ą  
zaskóm ej.

W spom niana niebezpieczeństw o w y d a je  się nam  
ba rdzo  ililuzioryczne, je że li zauw ażym y, iż w a rs tw y  g ó r­
nie g ru n tó w  m ie js k ic h  sk ła da ją  się przew ażnie z. od­
w iecznych  pokładów* śm ieci, przecież n ie  s te ry liz o ­
w a nych . A le  n ie k tó rz y  h ig ie n iśc i s ta w ia ją  nam  ten 
zarzut. Jak  każdy s fo rm u łow a ny  lo ja ln ie , w ym aga  
on rów n ie ż  odpow iedzi rzeczowej i  lo ja ln e j.

Z  k o le i p rzych od z im y  z naszym i śc ie kam i opado­
w y m i do od b io rn ika . W  ty m  m ie jscu  sp ra w y  zaczy­
n a ją  się bairdzo kom p liko w a ć. M us i on  zachow yw ać 
d o b ry  w y g lą d  i p o p ra w n y  c h a ra k te r po d  względem  
san ita rn ym . T-o, czym  chcem y go uraczyć  i có muisi 
on, p rz y ją ć , jes t bardzo d a le k ie  od idea łu . W  ja k i spo­
sób i  w  ja k im  s tan ie  lo k a ln y  o d b io rn ik  o m n ie jszym  
s ta ły m  p rz e p ły w ie  może odciążyć sieć k a n a liz a c ji k o ­
m u n a ln e j od  n a d m ia ru  w ód  opadow ych je s t d o tych ­
czas zagadhlteniiem n ie  rozw iąza nym  ostateczni®, choć 
posiada jącym  liczne p rzyb liże n ia  p raktyczne .

W  n  d o ® k  Ł.
D obiegam y do końca naszych rozważań, jakże s z k i­

cow ych, a le  p rzyn a jm n ie j, u s iłu ją cych  s treśc ić  W  p a ru  
s łow ach  p ro b le m a tykę  siprawy d la  gospodarki, k o m u ­
n a ln e j bardzo w ażne j.

(Rozumiejąc aż nad to  dobrze ogóln ikow ość naszych 
w y w o d ó w , sądzim y jednak, że uzasadn ia liśm y dosta­
teczni, e i  w ysta rcza jąco  kon ieczność po s taw ien ia  
w n iosku  treśc i ogólnej! w  s to p n iu  ty m  sam ym , ja k  
nasze rozw ażan ia :
—  M e lio ra c ja  m ie jska  s tan ow i sam odzie lną dyscyp linę  

te c h n ik i kom u na lne j i  zaczyna odgryw ać ro lę  co­
raz  w ię kszy  w  tem p ie  przyśpieszonym .

—- D yscyp lin a  ta  n ie  zna lazła  do tychczas w y ra z u  w  po ­
s ta c i n a u k i je d n o lite j i  skoncen trow ane j, a je s t 
rozproszoną w  pa ru  specja lnościach te c h n ik i k o m u ­
na ln e j.

—  ¡Należy pow o łać na jedne j z naszych p o lite ch n ik , 
n a jle p ie j w a rszaw sk ie j, specja lną ka te d rę  lu b  le k ­
to ra t, pośw ięcony tem u zagadnieniu.
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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
IN Ż . J A N  Ć M IK IE W IC Z

Metody badania współczynnika przepuszczalności gruntu
A r ty k u ł s tanow i pew ien w k ła d  do m etod określan ia  w spó łczynn ika  przepuszczalności g ru n tu  

op arty  na badan iu  przeprow adzonym  w  teren ie. A u to r udow adnia , iż  je dyn ą  i  w łaśc iw ą  m e­
todą jego określen ia  jest stosowanie próbnego pom pow an ia , k tó re  m ożna w yko na ć  p rzy  użyciu  
n ie w ie lk ic h  na k ładów  p racy i  kosztów. Ponadto w prow adza uzupe łn ien ie  co do p rzypadków , 
w  k tó ry c h  można się posług iw ać s tud n ia m i o m n ie jsze j średnicy.

Jednym  iz, w ażnych  eziyinmiiików decydu jących o zia1- 
cbcw arliu  się [wody g ru n to w e j je s t w sp ó łczyn n ik  prze 
pusraczalliniośei g ru n tu  k, w y ra żan y  ziaeiwyoziaj, w  mAsek. 
Gdizii,ekicliw:ldk ¡przy budow lach  miaimy db  ozyoienala 
b  wiodą g ru n tow ą , m us im y  okreś lić  W ielkość tego 
w spó łczynn ika , będącego podstaw ą m oż liw o śc i cb lii- 
cśsrfia p rzep ływ u, w o d y  gruntowej-.

W  sgaziegółmióści zniatfeaniie współczynnika, k n w i- 
dlacztraia się pitizy budoiwlladh piętrzących, gdzie w spół-' 
czynnik tein potrzebny je s t do obliczenia —  po pierwsze 
wi-irumlków rltataśoii budowli, a  poi diruigiie w ielkości 
stra t piętrzonej Wedy, powstających w skutek prtzieiaią- 
feaaffia.

Dc,stićtle,ozimą szczelność samego -obiektu p iętrzącego 
ziaweie m ożem y uzyskać, gdiyż w  każdym  p rzyp ad ku  
zailleżeć oma będzie jedymlile od dioibioiru m a te ria łó w  i  spo- 
eidbu wyikicimaiwiai. Obcljętiraie czy będiziemy m ie li do 

'ctzyriieiriia, z. icibiektiem budtorwilamyim zi beticimu. czy też 
z matieiriiałów izimfiemmydh. W  ty m  os ta tn im  p rzyp ad ku  
znajcm iomość k  rówlnliież je s t kicimiieiozniai.

U zyskan ie  szczeliniości pod łoża  w ym aga dużego ma,- 
k?iadu ,kasztów  i  to  tiatk zimaozinydh, że mioigą one decy­
dować Oi cpłiaiaaiimościi ciaSej in w e s ty c ji.  B rzy  dlużych 
cbklktisiclh o' znaczniej d ługości (zapory ziemnie) w sze l­
k ie  zabezpieczenie szczelności podłoża na  dużych p rze ­
strzenia,oh w  potsltacil ścianek sizcizelUnydh Http. s.ą bardzo 
klciilzitlowime ii wibbelc tego ,nlie w o ln o  n ig d y  eianlieidhiać ba ­
dań m a ją cych  za zadanie okreś len ia  po trzeby ich  s to ­
sowania.

B ad an iam i itak-iimi jeść wyznaczenie współcziyinnika k, 
a  dateji clhliilciziemle ilo ś c i i  szybkości przesiąkającej. w o ­
dy. Te w ie lk o ś c i decydu ją  czy i  w- ja k im  ricramiiairizie, 
z u w a g i mai sltinaify ii stałość ob iek tu , zabezpieczenie 
Bziczeltmośol pcidłoża je s t konieczne.

Jak  w ię c  wlidać, dbb re  poiznianiiie wspókizynarika 
przepuszczalności je s t zagadmi-aniiem ważnymi, 'gdyż s ta ­
n o w i (jednią z pods taw  d la  właściwego- ziapirioijelktiowa- 
n ia  buidiorwflli, zarówno, pod  wiziględem techn icznym , ja k  
i  ekonom icznym . ■

Iśtnliejjrą trz y  g ru p y  m etod, w e d łu g  k tó ry c h  m ożna 
u s ta lić  rwilettkość W spółczynnika, przepuiszioziallnioścdi:

— badianie laboratoryjnie pobranych próbek gruntu,
—  teo re tyczne cikreślemlie w spó łczynn ika ' przepusz- 

czatlinlościit (wziory- Slicbteina, -Hazenia),
— próbne pompowanie.
O kreślen ie  czyn n ikó w  w p ły w a ją c y c h  na w ie lkość

współiczynlmilka k  pozwala, -na szybk ie  ziarie,nitowanie się 
do db praktycznie j, oiceny w y n ik ó w  o trzym an ych  zie s to ­
sow an ia  w yże j podanych mietioid. C zyn n ika m i ta k im i 
są: tieimjperaitiuina w rą®  te uiziaileżniionią radl niteji lepkością  
Wody cirate poirawiaitość. W  złożach Ijiedmoircidnych po­
row atość zależy n ie  ty lk o  od średn icy cżąsitek, z k tó ­
ry c h  złoże je s t zbudowane, ale rów n ież  od sposobu 
wza.jiemlmego ich  u łożen ia  w zg lędem  siebie.

W  złożach n ie jednorodnych  porow atość jes t zaw is ła  
od stopnia nliejedlnoroidinośdi', sposobu wza jem nego 
zm ieszania o raz rodteaju ułożenia' się cząstek grubszych 
i  d robn ie jszych .

N ie  im-ciżinia o k re ś lić  ściśle żadnych p ra w  p ro p o rc jo ­
nalności. międizy w spó łczynn ik iem  prziepusizezałnioścd 
i  porow atością , gdiyż na przepuszczalność w p ły w a ją  
jeszioze ii to  przede w szys tk im  rozm ia ry  szlozielin 
i  p rzestrzen i m iędzycząsteczkowych badanego złoża. 
Z b y t m ałe  ro zm ia ry  szczelin pow odu ją , że p rze p ływ  
następu je  wdlrailej,, a n iże li w  m a te ria le  o  te j samaji p o ­
row a tośc i a le  w iększych  wyim iairach szczelin.. Sarno. 
Określenie w ię c  p rocen tu  po row atośc i n ie  może bvć
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m ia roda jn e  d la  w n iosko w a n ia  o  s to p n iu  przepuszcza 1- 
njośdi izłoża, Ibea zna jom ości wielkośclii praeistwoirków.

Z  pow yższy uw a g  w y n ik a , że jedynym ,, całko w ic ie  
mliiarodaijnym sposobem 'Oikrieśleniai w spó łczynn ika  
przepuszczalności ijeist metodia ba da n ia  z łoża w  silanie 
iniaituirailnym.

P rzy  badaniach la b o ra to ry jn y c h  m u s im y  w ię c  m ieć 
do ¡czynienia z: p ró b ką  odpow iada jącą  to ik im  sam ym  
w a run kom , jiaiMie iistnffają w  stan ie  materialnym,. O iile 
W ięc odpow iedn ią  tem pe ra tu rę  w ody, 'arico ba  ty m  ideale 
lepkość» m ożem y w  la b o ra to r iu m  uzyskać, to  dosta r­
czenie do badania p ró b k i o s tru k tu rz e  n a tu ra ln e j, n ie -  
niaruEizionęj, je s t -zazwyczaj trudnio, ,osiągalne.

P ob ran ie  p ró b k i nii'enairu,siz,onej, p rz y 1 pom ocy -spe­
c ja ln y c h  apara tów , ja k  mp, apara t Kaensita, n ie  gw a­
ra n tu j ą w  100%, że s tru k tu ra  próbk i, mlile u le g ła  n a ru -  
szeniilu, a zatem  w y n ik i badań n ie  mogą b yć  też u w a ­
żane aa, ca łko w ic ie  pewne. N a leży dodać, że czasami 
ip róbk i n ienaruszonej! w  ogóle pobrać n ie  można, np. 
pr?,y konieczności, pobierania, p ró b k i zi wlody.

ERozpaitrując po d  tym . sam ym  ką te m  w idzen ia  w zo­
r y  teore tyczne można, stw ierdteić, że ic h  re z u lta ty  n ie  
mogą s tanow ić  żadlnej W iarogodbeji podś taw y d la  d a l­
szych ¡obliczeń i  projelktoiwaniai. Pozioistaije w ięc  m etoda 
p róbnych  pom pow ań, ja k o  je d y n ie  da jąca n a jb a rd z ie j 
rzeczyw is te  w y n ik i.

Pon iew aż w  złożu zbudlowiamiym nawet, z, jednego, 
ro d z a ju  m a te ria łu  m ogą is tn ieć  duże rozbieżności co 
do- w ie lk o ś c i w sp ó łczyn n ika  przepuszczalniośioi,, d la tego 
n ie  można- -ograniczyć śię do  m a le j -liczby badań 
w spó łczynn ika , a nalleży p rzeprow adzić  c a ły  iilCh is-ze- 
reg w  różnych  punkt,adh,, w  zależności od w ie lko śc i 
ob ie k tu  oraz, ipotrzebnieeo stopnia dokładności peszu- 
k iw a n y c h  w yn ikó w - M etoda okre ś la n ia  w spó łczyn ­
n ik a  k  m u s i być  w ię c  meltodą p ros tą  i, szybko, da jącą 
'•rezultaty,. (Zazwyczaj stosowanie m etody ma- podstaw ie 
ob se rw a c ji ¡spadku ¡zw ierciadła w o dy  g run tow e j, i  cza­
su wypełniam ia, s ię  ła jk a  dępreisyjlmeigo, po, zaprzestan iu 
pom powania, ,nie są m e todam i pnoisltlymi, bo, w ym a ga ją  
oprócz, samej, s tu d n i pom powanej., jeszcze 1 do da tko ­
w y c h  o tw o ró w  obserwacyijlnych.

Nałoimliaist p ros ta  mdflodą zmgleżiemia. w sp ó łczyn ­
n ik a  „ k ‘‘ je s t sposób podany przez proif. Rioisłiońslkie- 
go1), op ie ra jący  się na wzorze podanym  przez F o r-  
chheim era, i  ok reś la jący  k  na podstaw ie  p raw a  
w zn iosu w o dy  w  s tudn i usta lonego bezpośrednio 
iz dbserwacjiii czasów je j w y p e łn ia n ia  się po, up rzedn im  
w yp om p ow a n iu .

D la  s tud n i o oponie nieprzepuszczalnej dtepresja w y ­
raża s ię  w zo rem  H  ■— h r =

4 hr
gdzie: H  —■ hr je s t to  depresja w  studn i, Q —  ilośc i 
pom pow anej w ody, k  —  w sp ó łczyn n ik  przepuszczal­
ności, r  —  p ro m ień  studni.

D la  w ody na po row e j chw yta ne j przez studnię, p rzy  
za trzym a n iu  pom pow an ia , ilość w o dy  n a p ływ a jące j 
w  czasie d t  w yraża  się w zo rem  Qdt — r.r 2 dhr 

'Po w s ta w ie n iu  Q z, poprzedniego będzie:
dt =  -b r dhr.

4 k  H - h r
iPrzyj|miując, że p rz y  w znoszeniu się zw ie rc ia d ła  

wodly w  s tu d ń i czasowi 11 odpow iada depresja 
H  —  h ‘2, a czasowi, Í 2 odpow iada H  —  h i, p rzy  czyim 
H  —  i i2 >  H  —  h i o trzym u je  się

1) Z b io rn ik  woidy g ru n to w e j -w P r albo wicach nad ' 
Sanem —  Prace P IG -; W arszaw a 1924.
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H — h =
r 4 kr

gdzie: H  — hr je s t to  depresja, w  s tudn i Q —  ilośc i 
pom pow anej w ody, k  —  w sp ó łczyn n ik  przepuszczal­
ności, r  —  p ro m ień  s tudn i.

Dla, w ody napo row e j c h w y ta n e j przez studn ię , p rzy  
w  czasie d t  wyraża, s ię  w zorem

Q dt =  it r 2 dhr

Po w s ta w ie n iu  Q z poprzedniego będzie:
11 r dhr

cli =  ------  ------------ -
4 k H —  hr

'P rzy jm u jąc , że p rz y  wznoszeniu się zw ie rc iad ła  
w o dy  w  isltudinfi czasowS i i  odpowiada, depresja 
H  —  Iz 2, a czasowi, t 9 odpowiada, H  —  h i,  pnzy czym
H h 9 >  H h i  o trz y m u je  silę

h H  — lh
u  _  Ł  X i" clhr

J  4 h J h ~  h.r
h H  -  h2

n r  h  —
i 1̂ ==: — I n ---------

4 h H  — ,
P rz y jm u ją c  za początek lic ze n ia  czas i i  =  0 (c h w i­

la  zaprzestan ia  pom pow an ia ) oraz, b io rą c  za i 2 zm ie n ­
n ą  t  i  oznaczając H  —  h 2 p rzez H  o raz H  —  h i  przez 
h, o trz y m u je  się:

ii r  H  n r  H
t =  ----- Zn ~  lub  i  =  ----- 2,302 loą — •

4 h h  4 h s h

Oznaczając 2,302
4 h

r  H
=  60 C będzie t =  C log — 

h

Jest to  p ra w o  w zn iosu w ódy w  s tu d n i pos tac i l i -  
niorwiąji. W  ró w n a n iu  Ityim C j,est s ta łą  uzyskaną z, ofo- 
sisrwacjĄ, H  —  depresją  s łu pa  wioidy p rzed  zaprzesta­
n ie m  pom pow an ia , h —  depresją  odpow iada jącą czaso­
w i t.

Z rów nania , m ożem y w y liczyć  C, a da le j k, p rzy  
czym  czas t  w  m in u ta ch , r  p ro m ie ń  s tu d n i w  m etrach, 
k  w  m/sek.

L in io w e  w yrażen ie  p ra w a  w zn iosu  w o d y  is tn ie je  tjy i- 
k o  iwtedłyi, je ż e li jlaik w yn ika . z  założeń, .cała ilość  n a ­
p ływ a jące j, woidy grom adzi się ty lko, w  s tud n i, a  n ie  
poza, n ią  w  le jk u  dep resy jnym .

Jelk z  itego w y n ik a  średnica s tudn i m us i być duża. 
aby s tudn ia , po, p rz e rw a n iu  pom pow an ia , przez pe­
w ie n  d łuższy czas mogła, p rz y ją ć  d o p ływ a jącą  wodę, 
oraz aby w p ły w  le jk a  depresyjnego,, n ie m o ż liw y  do 
ca łkow ite go  w ye lim in o w a n ia , b y ł ja k  na jm n ie jszy . 
M etoda  powyższa je s t w ię c  prosta , gdyż ogranicza, się 
do w y k o n a n ia  badań p rz y  pom ocy ty lk o  jednej, s tu d ­
n i, bez: kon ieczności w iercenia, d o d a tko w y  ;h  o tw o ró w  
obserw acy jnych . P rzy  zapuszczaniu s tu d n i na leży 
oczyw iście  zw racać uw agę, aby ndje zosta ł naruszony 
te ren  otacza jący s tud n ię  i  -zmieniona, jego s tru k tu ra , 
co by m og ło  doprow adzić  do fałsz-iwyioh w y n ik ó w .

Jedyną niiedlgodmością, nastręczającą w  p ra k tyce  
pew ne tru d n o śc i w  p rzyp a d ku  kon ieczności p rze p ro ­
w adzen ia  szeregu badań, ie ist potrzeba s tosow an ia  dużej 
ś redn icy1 studini (np. 2 m ). O kazu je  s ię  jednak, że w  
pewny,dh p rzypadkach  można, zastosować średnice 
stuidni znacznie m n ie jsze i  w y n ik i o trz y m u je  się ró w ­
n ież dlostatecznde dokładne . M ia n o w ic ie , jeżeli, m am y 
do  czyni,emia z jgrumltemr o  dużeji szczelności i  m a łym  
w sp ó łczyn n iku  przepuszczalności, wówczas można, 
p rzeprow adzić  badan ie  p rz y  pomo,cy s tu d n i o  m a łe j 
średnicy!, k tó ra  jlest w  s tan ie  u ch w yc ić  przez, p e w ie n  
'Czas w odę naporow ą, z, u w a g i1 n a  je j  stosunkow o n ie ­
duże ilośc i. R ów nież ¡przy szybko  przeprow adzonym  
w yp om p ow a n iu  i  m a ło  przepuszczalnym  złożu le je k  
de p re sy jny  tw o rzą cy  się  poza isltiuidnią je s t n ieduży  
i  n ie  w p ły w a  na  w y n ik i dośw iadczenia.

W  te n  sposób przeprow adzono ostatnio, okreś len ie  
w sp ó łczyn n ika  k  p rz y  ¡budowie ob iektu, fundow anego 
na, d robnych  p iaskach, tw orzących  złoże o dużej 
szczelności;. ¡Z tego  w zg lęd u  do  bądandia, w żyto  S tudni 
zapuszczonej: z  k rę g ó w  be tonow ych , o  niedużej, śred­
n ic y  wynoszącej 0,8 m . G łębokość s tu d n i, licząc od

usta lonego z w ie rc ia d ła  w ody g ru n to w e j przed rozpo­
częciem pom pow an ia , w yn os iła  H  =  1,76 m. W  s tu d n i 
założono ła tę  pom ia row ą , po czym  w  przeciągu 20 m i­
n u t wodę w ypom pow ano i  rozpoczęto Obserwacje n a ­
p e łn ia n ia  ¡się studini, n o tu ją c  początkow o etany co 2 
minulty,, późn ie j oo 4 110 m in u t, ,w zależności ,od z w o l­
n ie n ia  wznoszenia, s ię  zw ie rc ia d ła  wody.

Wymrilki O bserw acji i  obliczenia, s ta łe j C na, podsta­
w ie  ra c h u n k u  w yrów naw czego przedstaw ia, poniższe 
zestaw ienie

| czas 
t

m in.

Depresja
h
m

H

l ° s T ‘ -  ( f ) [ o r

0 1.76 o.oocoo
4 1,60 0,04139 0,16556 0,001713
6 1,56 0,05518 0,33,08 0,003045
8 1,52 0,06367 0,50936 0,104054

10 1,49 0,07232 0,72320 0,005230
12 1,46 0,08116 0,97392 0,006587
16 1,40 0,09938 1,59008 0,009876
20 1,34 0,11841 2,368.0 0,014209
30 1,215 0,16093 4,82790 0,025898
40 1,090 0,20808 8,32320 0,043297
50 0,985 0,25207 12,60350 0,063539
60 0,885 0,29957 17,97420 0,089742
70 «7,805 0,33971 23,77970 0,115403
80 0,720 0,38818 31,05440 0,150684
90 0,655 0,42927 38,63430 0,184273

100 0,600 0,46736 46,73600 0,218425
110 0,550 0,50515 55,56650 0,255177
120 0,500 0,54654 65,58480 0,298706
130 0,460 0,58275 75,75750 0,339598
140 0,420 0,62226 87,11640 0,387208
150 0,371 0,67614 101,42100 0,457165

Razem 576,04080 2,673829

Rys. 1. W ykres w zn iosu w ody w  studn i.

576,04080

2,673829
215,4366.

iNanOiseąc: w, p ro s to ką tn ym  uk ład z ie  w ispółr-ędnych 
H

w a rto śc i log  — i  t, w id z im y , że odpow iedn ie  p u n k ty

układaijlą się na  je d n e j p ros te j, co do w o dz i słuszności 
is tn ie n ia  lin iowego, p ra w a  w zn iosu w ody.

Z,e zw iązku  2,302 —  =  60 C 
4 h

można, o k re ś lić  w ie lko ść  k, która, dla, badanego p rz y ­
p a d k u  w yn os i

k  =  2,502 =  5,62 X 10~5
4 X 6 0
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B adan ia  la b o ra to ry jn e  przeprow adzone d la  p ró b  
n ienaruszonych, pob ranych  z  tego in n e g o  pok ładu , 
w  k tó ry m  b y ła  zapuszczana s tudn ia , o k re ś liły  m n ie j­
szą w a rtość  w sp ó łczyn n ika  k. M ia n o w ic ie  w ed ług ba­
dań la b o ra to ry jn y c h  k  =  1 X 10-:>- ^  2 X  10~5, c z y li 
g ru n t b y łb y  b a rd z ie j szczeliny, n iż  w ska zu ją  badania 
przeprow adzone w  s tan ie  n a tu ra ln ym .

Jest w ięc  rzeczą oczyw istą po trzeba okre ś la n ia  w sp ó ł­
czynn ika  przepuszczalności g ru n tu  p rz y  pom ocy badań 
p rzeprow adzanych  (W terpenie. In n e  bow iem  m etody 
m ogą dać w y n ik i n iew łaśc iw e , a co  gorsze w y w o ła ć  
w rażen ie, że m a  się dlo ¡czynienia z  w a ru n k a m i k o ­
rzystn ie jszym i, iod tyidh, k tó re  is tn ie ją  w  rzeczyw is to ­
ści.

IN Ż . J E R Z Y  O S TR O W S K I
B iu ro  ¡P ro jektów  W od n o -M e lio ra cy jn ych

Nawodnienie wiosenne użytków zielonych
D la  zw iększen ia w yd a jn ośc i naszych łą k  i  pa s tw isk  konieczne je s t —  oprócz stosowania  

zabiegów agrotechnicznych  —  ic h  naw odnien ie . N a jw łaśc iw szym  na w o dn ien iem  je s t dos ta r­
czenie w ody w tedy, k iedy  roś linność na jw ię ce j je j  po trzebu je , t j .  w  bkresie w ege tacy jnym . 
Z  tego pow odu dotychczas naw odn ien ia  b y ły  zasadniczo w yko nyw a ne  w  okresie m iesięcy  
m a j —  lip iec . Jednakże b rak , lub  niedostateczna ilość w ody w  rzece w  pow yższym  czasokresie, 
p rzy  na w o dn ian iu  ca łych  d o lin  rzecznych nasuw a potrzebę p ro je k to w a n ia  i  w y k o n y w a n ia  n a ­
w odn ień  w  okresie przedw ege tacy jnym , celem zm agazynow ania w  g runc ie  odpow iedn ie j ilośc i 
w o dy  na okres w e ge ta c ji roś lin .

Zagadn ien ie  to p rzyb ie ra  ju ż  kon k re tne  fo rm y  stosowania w  p ra k tyce . W g in fo rm a c ji o trz y ­
m anych z B iu ra  P ro je k tó w  W odn o -M e lio racy jn ych , w  każdym  p ro je kc ie  m e lio ra c ji i  zagospoda­
row an ia  u ży tkó w  z ie lonych rozp a tru je  się spraw ę w yko rzys ta n ia  fwód w iosennych do naw od­
n ień  i  ju ż  opracowano szereg p ro je k tó w  z uw zg lędn ien iem  tego zagadnienia. M iędzy in n y m i 
w  p ro je kc ie  m e lio ra c ji i  zagospodarowania K uw as system  urządzeń m e lio ra cy jn ych  p rze w id u je  
naw odn ien ie  łą k  i  pa s tw isk  w o dam i w iosennym i, o czym  p is a li inż. Srnólska (N r 11 —  1951 r.) 
i  inż. M ik u ls k i (N r 1 —  1952 r.) w  naszym  czasopiśmie.

A u to r  w  n in ie jszym  a r ty k u le  na św ie tla  spraw ę stosowania naw odn ień  w iosennych i  p ro ­
ponu je  d la  ic h  ob liczenia odpow iedn ie d a w k i w ody na  1 ha u ż y tk u  nawodnianego, w ych o ­
dząc z założenia po trzeby pm agazynow ania w  g runcie  dostatecznej ilo śc i w o dy  na okres w e ­
ge tacyjny. R E D A K C JA

Za naw odn ien ie  w iosenne uw ażam y naw odń ien ie  
w yko nyw a ne  w  m iesiącach m a rc u  ( I I I )  i  k w ie tn iu  
(IV ). N aw odn ien iem  le tn im  je s t naw odn ien ie  w y k o ­
nyw ane w  m iesiącach m a j —  s ie rp ień (V  —  V I  —  V I I  
—  V I I I ) .

Celem  na w odn ien ia  w iosennego jeslt ta k ie  n a w ilg o ­
cenie g leby  łą k i w zg lędn ie  pastw iska , aby m og ły  one 
poprzestać w  późn ie jszym  okresie w e ge ta cy jnym  na 
m a ły m  d o p ły w ie  w o dy  d la  naw odn ien ia , w zg lędn ie  
w  w yp a d ku  b ra k u  naw o dn ien ia  le tn iego  dać dosta­
tecznie d o b ry  p ie rw szy  pokos tra w y . Zapotrzebow anie 
w o d y  d la  naw odn ien ia  w iosennego będzie różne, w  za­
leżności od tego, k tó ry  z ty c h  dw óch  w yp a d kó w  za­
chodzi: I)  będzie ono m niejsze, o ile  naw odn ien ie  w io ­
senne (będzie uzupe łn ien iem  skrom nego, a le  zapew­
nionego naw odn ien ia  le tn iego, 2) zaś większe, o ile  n a ­
w odn ien ia le tn iego  n ie  będzie, a na p o k ryc ie  n ied o - 
no rów  w ody w  m iesiącach w e ge ta cy jnych  pierwszego 
pokosu (m iesiące I V  —  V I)  będziem y m ieć ty lk o  n a ­
w odn ien ie  wiosenne.

D o obliczenia naw odn ien ia  w iosennego p rz y jm u je ­
m y  w  p ie rw sze j ko le jn o śc i założenie, że rea lizow ana 
gospodarka w odna odpow iada w  zasadzie potrzebom  
łą k i,  t j .  w  okresie  w iosennym  ( I I I — IV )  następu je  s i l­
ne naw odnien ie , w  okresie  le tn im  (V  —  V I I I )  w ilgoć  
w in n a  b y ć  p o d trzym yw a n a  .tak, aby poziom  w ody 
g ru n to w e j m o ż liw ie  n ie  opada ł pon iże j op tim alnego 
u la  roś linn ośc i poziom u, zaś jes ien ią  ;  z im ą b y ło  za­
pew n ione  odprow adzan ie  w ody, in te nsyw ne  osusza­
n ie  i  p rze w ie trza n ie  g leby. In te n syw n e  osuszanie 
i  p rze w ie trza n ie  g leby łą k o w e j jes ien ią  i  z im ą je s t 
konieczne rów n ie ż  i  z  tegoi pow odu, że w  okresie  w e ­
ge tacy jn ym , d z ię k i n ie w ie lk ie j ilo śc i w ody, ja k ą  roz­
porządzam y najczęście j do naw odn ien ia , n ie  m ożna 
osiągnąć dużych  w a ha ń  poziom ów  w ody g ru n to w e j, 
n ieodzow nych do na leżytego p rze w ie trza n ia  gleby. 
Z  tego pow odu konieczne je s t na leżyte  obniżenie w o ­
d y  g ru n to w e j w  okresie pozaw egetacyjm ym  —  je s ie ­
n ią  i  z im ą.

D z ię k i o tw a rty m  w  ciągu je s ien i i  z im y  zastaw kom  
spustow ym  poziom  w o d y  g ru n to w e j obniży się do 
90 om  (przeciętna ¡głębokość row ów ). Zadan iem  w io ­
sennego naw odn ien ia  je s t podn ies ien ie  lu s tra  w ody 
g ru n to w e j z 90 cm  do odpow iedn ie j w ysokości, np. 30

lu b  35 cm pod po w ie rzchn ię  g ru n tu  w  w yp a d ku  za­
pew nionego le tn iego  naw odn ien ia , p rz y  czym  poziom , 
dlo k tó reg o  m a być podn iesiona w oda g ru n tow a , w in ie n  
być us ta lo n y  ra c h u n k ie m  le tn iego  naw o dn ien ia1;. 
W  raz ie  b ra k u  le tn iego naw odn ien ia , zadan iem  w io ­
sennego na w odn ien ia  będzie c a łk o w ite  nasycenie g le ­
by wodą, tj'. doprow adzen ie  lu s tra  w o dy  g ru n to w e j do 
p o w ie rzch n i terenu. J a k  w iadom o, m ia ro d a jn y m  dla  
w ysokości zb io ru  pierwszego' pokosu je s t poziom  w ody 
g ru n to w e j w  m iesiącu m a ju , na tom ia s t w ysok ie  lu b  n i ­
sk ie  stany w ód  g ru n to w ych  w  m iesiącu IV ,  a ty m  
ba rdz ie j w  I I I ,  inie w y w ie ra ją  bezpośrednio decydu­
jącego w p ły w u  na wysokość zb io ró w  i  dlatego, pod­
nosząc lu s tro  w o dy  g ru n to w e j w  m arcu—k w ie tn iu , do 
poziom u te renu , n ie  na leży obaw iać się „zabagn ien ia “ .

-Przy ob liczen iu  ilo śc i w ody potrzebnej |dO' na w o d ­
n ie n ia  wiosennego, na leży uw zg lędn ić  chłonność c a ł­
k o w itą  (A ) i  chłonność rzeczyw is tą  (C) gleb na w o d ­
n ian ych . IZalkłaidając, że w  w a rs tw ie  ponad 90 cm  za­
w artość w o dy  k a p ila rn e j w  glob ie  m in e ra ln e j je s t ob­
n iżona do % chłonności rzeczyw is te j, a  w  to r f ie  n is ­
k im  do  0,90 ch łonności rzeczyw is te j, zapotrzebowanie 
w ody d la  różnych  g leb okreś lić  m ożem y o rie n ta cy jn ie  
w g  następującego w zo ru :

a) d la  g ru n tó w  m in e ra ln ych :
W  =  10.000 UH  max —  H  min ) (A  —  0,75C) +

~j~ 0,25C . H  min ]
b) d la  to r fó w  n isk ich :
W  =  10.000 [i(H max —  H  min ) (A  —  0,9C) “ł"

- j- 0,10 . H m in j
gdzie: W  —  zapotrzebow anie w ody do w iosennego 

naw odn ien ia  w  m 3/sek/ha,
H  max—  położenie lu s tra  w ody g ru n to w e j pod 

po w ie rzchn ią  te renu  na początku n a ­
w odn ien ia  w iosennego —  w  m,

H  min—  położenie lu s tra  w o dy g ru n to w e j pod 
po w ie rzchn ią  te renu w  ko ń cu  na w o d ­
n ie n ia  w iosennego w  m,

A  —  chłonność pełna: g leby —  w  stosunku 
do ob jętości. *)

*) Por. a rty k u ły  p ro f. J. Ostromęcfciego i  autora 
w  N r  4, 1952 r.
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C  —  chłonność rzeczyw ista g leby —  w  sto­
sun ku  do objętości.

Zapotrzebow anie w ody do naw odn ien ia  wiosennego 
różnych gleb i g ru n tąw , obliczone n a  podstaw ie  po ­
w yższych w zorów , podane je s t w  tab. I  p rz y  dw óch 
założeniach, że H  m in  — 0,35 im i  H m i n =  0. D la  H max  

p rz y ję to  0,00 m.
T A B L IC A  I

Zapo trzebow anie w o dy  w  m 3/ha do naw odn ien ia
(wiosennego p rz y  H  max =  0,90 m.

C h ło n n o ść Ż a p o trze b o w a n ie  w o d y  
w  m M ia  p rz y  p o d n ie ­

s ie n iu  p o ł io m u  w o d y  do 
H m in

L.p. Rodzaj gruntu p e łn a rz e c z y ­
w is ta

A c 0,35 m 0 m

1. P iaski bardzo
przepuszczalne 0,35 0,19 1307 1867

2. P iaski g lin ias te 0,40 0,23 1452 2047
3. M a d y  piaszczyste 0,45 0,25 1665 2362
4. M a d y  średnio 

przepuszczalne 0,48 0,27 1762 2497
5. M a d y  g lin ias te 0,52 0;29 1918 2723
6. T o rfy  n isk ie 0,33 0,80 885 990

Rzecz oczyw ista, że w  razie b ra k u  in tensyw nego 
osuszenia w  ciągu je s ie n i i  z im y, poziom  w o dy g ru n ­
tow e j na  w iosnę będzie wyższy, n iż  om ów ione 90 cm 
pod pow ie rzchn ią . U łoży się on w tedy, po s topn ien iu  
śniegów, na poziom ie 50— 40 cm, a lbo jeszcze w yże j. 
W  tym . (wypadku, o ile  łą k a  m a zapewnione na w o d ­
n ien ie  w  okresie w ege tacy jnym , naw odn ien ie  w iosen­
ne, ijako naw ilgocen ie  g le b y  łą k o w e j, jes t n iep o trzeb ­
ne. O  Me na tom ia s t naw odn ien ie  w  okresie w egeta­
c y jn y m  n ie  je s t zapewnione, na leży przez na w o dn ie ­
n ie  w iosenne glebę łą k o w ą  ca łkow ic ie  nasycić  wodą, 
t j .  poziom  w o dy  g ru n to w e j podnieść do pow ie rzchn i. 
Do tego oczyw iście po trzebne będą ilo śc i w ody znacz­
n ie  m nie jsze, n iż  w yże j w yliczone.

P rz y  założeniu, że poziom  w o dy g ru n to w e j na w io ­
snę u s ta b iliz o w a ł s ię  na 50 cm  pod po w ie rzchn ią  
i  że ma sku tek  powyższego, po s top n ie n iu  śniegów, 
chłonność rzeczyw is ta  (C) w a rs tw y  g leby ponad wodą 
g ru n to w ą  j.esł ca łko w ic ie  nasycona, zapotrzebowanie 
w o d y  d la  podn ies ien ia  poz iom u w ody g ru n to w e j do 
p o w ie rzchn i m ożem y ok re ś lić  w g  następującego 
w zo ru :

W  =  10.000 . H m n x  ( A  -  C)

Zapotrzebow anie w o dy  do naw odn ien ia  wiosennego 
p rzy  ty c h  założeniach zestaw ione jes t w  tab. I I .

T A B L IC A  I I .
Zapo trzebow anie w ody w  m 3/ha do naw odn ien ia  

wiosennego p rzy  H  mux =  0,50 m

L.p. Rodzaj gruntu

C h ło n n o ś ć

p e łna  rz e c z y - 
1 w is ta

A  | C

Z a p o trze b o w a n ie  w o d y  
w  m 3/sek  p rz y  

H m in  =  O

L jP ła s k i bardzo
przepuszczalne 0,35 0,19 800

2. P iaski g lin ias te 0,40 0,23 850
3. Mady piaszczyste 0,45 0,25 1000
4. Mady średnio k

piaszczyste 0,48 0,27 1050
5. M a d y  glin iaste 0,52 0,29 1150
6. T o rfy  n isk ie 0,83 0,80 150

W  razie  b ra k u  p o k ry w y  śnieżnej liczyć  się należy 
z fak tem , że w  g rup ie  1 (p iask i b. przepuszczalne) 
chłonność rzeczyw is ta  ( C )  na w iosnę może być u m n ie j­
szona w  górne ji w a rs tw ie  g leby i  że w sku te k  tego w y ­
liczone 800 m 3/ha okażą się zby t małe.

W  w y liczen iach  pow yższych podane są d w ie  s k ra j­
ne g ran ice  zapotrzebowań w ody d la  naw odn ień  w io ­
sennych: zapotrzebow anie m aksym a lne —  p rz y  po d ­
n ies ie n iu  poziom u w o dy  g ru n to w e j z  90 cm  do p o ­
w ie rz c h n i na łące in te n syw n ie  osuszonej jes ion ią  i  z i­

m ą oraz zapotrzebow anie m in im a ln e  —  p rzy  podn ie ­
s ien iu  poziom u w-odiy g ru n to w e j z 50 cm do< p o ­
w ie rzchn i —  na łące, k tó ra  na  je s ien i i  w  z im ie  osu­
szana. n ie  b y ła . W  gran icach  tych  dw óch zapotrzebo­
w a ń  trzeba będzie często d la  poszczególnych p ro je k ­
tów  w ypośrodkow yw ać w łaśc iw e  no rm y. P rzy  -ustala­
n iu  po trzebnych  daw ek trzeba, jedlnak pam iętać, że 
p rz y  za lew ie niie (możemy —  ta k  ja k  p rz y  naw o dn ien iu  
podlsliąkowym, s tokow ym , luib b ru zd o w ym  —- regu low ać 
dowodnie daw ek w ody, że p rzy  za lew ie  daw ka w ody 
będzie ba rdz ie j zależała od tego, w ie le  w ody w  glebę 
w siąkn ie , n iż  od tego, w ie le  w ody na 1 ha chcem y 
dać p rzy  na w o dn ien iu . D la tego  ostrożne podejście 
p rzy  us ta lan iu  wysokości zapotrzebowań w odnych  dla  
w iosennych naw odnień je s t ze wszech m ia r wskazane.

N aw odn ien ie  w iosenne na leży bazować na sp ływ ach  
m iesięcy I I I  i  IV  łącznie. B azow anie ty c h  na w o d ­
n ie ń  na sp ływ ach  jednego ty lk o  m iesiąca ( I I I  lu b  IV ) 
może się okazać zawodne z pow odu dużych w ahań 
s p ły w ó w  m iesięcznych w  m arcu  i  k w ie tn iu  w  poszcze­
gó lnych  la tach . T a k  np. w  dorzeczu B ugu n a jm n ie j­
szy s p ły w  w  m iesiącu I I I  b y ł w  1929 r. i  w yn o s ił 
4,79 m m ; n a jw ię kszy  b y ł w  Ii937 r. i  w y n o s ił 34,86 m m . 
S tosunek 1:7. W  miiesiąou IV  na jm in ie jśzy s p ły w  b y ł 
w  1933 r .  i  w y n o s ił 11,47 m m , na jw iększy  w  1932 r. 
i  w yn o s ił 43,30 m m , stosunek 1:4. N a tom ias t oba m ie ­
siące w zięte łącznie da ją  s p ły w  n a jm n ie jszy  w  1930 r. 
wynoszący 25,49 m m , a na jw ię kszy  w  1927 r .  — 
61,55 mim. S tosunek ju ż  (tylko 1:2. D latego też do 
oh liczenia na w odn ien ia  w iosennego należy p rz y jm o ­
w ać s p ły w  obu  m iesięcy łącznie. S p ływ  ta k i w  d o ­
rzeczu Bugu, ob liczony ja ko  średn i z dw unasto lecia  
1926— 1937 r., wynoisi 42,69 m m . Jednakże na 12 la t 
b y ło  7 ta k ich , w  k tó ry c h  s p ły w  I I I  +  iIV  b y ł m n ie j­
szy n iż  42,69 m/m. Pon iże j 40 m m  b y ły  4 la ta , pon iże j 
35 mim —  3 data, pon iże j 30 mm. —  2 la ta . M ia ro ­
d a jn y m  d la  naw odn ień  w iosennych m ożna zatem 
p rz y ją ć  sp ływ  35 m m , k tó ry  d a je  75% p ra w d opo­
dobieństw a, w zg lędn ie  30 mim p rzy  83 % p ra w d opo ­
dobieństw a. Raczej p rz y ją ć  na leży 30 m m , ze w zg lę ­
du na konieczność odrzucenia k i lk u  m m  ja k o  sp ływ  
przed sp łyn ięc iem  lo dó w  w  m iesiącu I I I ,  k tó ry  to 
s p ły w  (dla na w odn ien ia  w yko rzys ta ny  ¡być n ie  może.

S p ły w y  w  dorzeczu N a rw i n ie  zosta ły jeszcze og ło ­
szone, m ożna je  je d n a k  w y lic z y ć  z dostateczną do­
k ładnością , od jąw szy od sp ływ ó w  w  Z  a k r oczy m i u 
(W isła  +  B ug  +  N a rew ) sp ływ y  z dorzecza W is ły  
pó Zakroczym  oraz s p ły w y  z dorzecza Bugu. W  ten 
ąposób ob liczony ś red n i s p ły w  z dw unasto lec ia  1925/26 

1936/37 w  m iesiącu I I I  w y n o s ił 22,68 m m , w  m ie ­
siącu IV  —  27,94 mim, razem  50,62 m m . Z a tem  d la  
w iosennych naw odn ień  w  dorzeczu N a rw i można p rz y ­
ją ć  s p ły w  za I I I  4" IV  analogicznie do B ugu w  w y ­
sokości:

50,62
30 42 69 ~  ^5 m m .

W  .ten sposób, z  p rzyb liże n ie m  dostatecznym , ob liczyć 
m ożna rów n ież  s p ły w y  w iosenne w  dorzeczach in ­
nych  do p ływ ó w  W is ły . T a k  np. p rz e p ły w  W ieprza 
w y liczone  z zestaw ienia p rz e p ły w ó w  W is ły  w  P u ła ­
w ach  i  w  D ę b lin ie  w y k a z u ją  za m arzec sredmiio 22,4 
m m , za k w ie c ie ń  średnio. 21,3 mim, razem  43,7 m m , 
p ra w ie  iden tyczn ie  to  samo, co w iosenne p rze p ływ y  
B ugu (42,69 m m ). W yda je  się, że w iosenne .spływy 
z .dorzeczy p raw obrzeżnych  n iz in n ych , bagiennych 
do p ływ ów  W is ły  będą się w ahać oko ło  40—50 m m , 
co p rz y  83% praw dopodob ieństw a , analog iczn ie  ja k  
dla Bugu, d a je  d la  naw odn ień  s p ływ  30— 35 mm .

Za czas w yko n a n ia  w iosennego naw odn ien ia  u w a ­
żać na leży okres od sp łyn ięc ia  lo dó w  do końca k w ie ­
tn ia .

W iosenne na w odn ien ia  na .skutek kon ieczności w y ­
sokiego podn ies ien ia  w ody g ru n to w e j, pow o du ją  s tra ­
ty  azotanów, w y p łu k iw a n y c h  z gó rnych  w a rs tw  gleby 
przez wodę g run tow ą . P ow odu ją  też procesy d e n itry ­
f ik a c y jn e  i  w  ogólności pow odu ją  zm nie jszenie zapasu 
azotanu w  gleb ie  (K os iakow  —  O snowy m e lio ra c ji, 
1951 r., s tr. 64— 65). P rocesy n itry fik a c y jm e  następu ją  
w  .glebie z. po w ro te m  dop ie ro  po obn iżen iu  się lu s tra
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w o d y  g ru n to w e j, na s ku te k  czego o tw a rty  zostaje 
¡dostęp po w ie trza  do gleby. Z w ażyw szy powyższe n a ­
leży —  wobec konieczności stosowania naw odn ień  
w iosennych  —  zwracać w iększą uw agę na azotowe 
nawlożende oraz; sarno na w odn ien ie  w iosenne p rze p ro ­
wadzać ¡m ożliw ie w cześnie i  szybko, ażeby u m o ż liw ić  
jeszcze w  początkach okresu wegetacyjnego' p o w ro t­
ne procesy n itry f ik a c y jń e . D la  szybkiego w yko na n ia  
naw odn ien ia  wiosennego w in n y  być  odpow iedn io roz­
budow ane dotnośhiiki, zaś ja zy  p ię trzące  wodę na. rze ­
ce w in n y  m ieć  ko n s tru kc ję , u m o ż liw ia ją cą  p ię trzen ie  
w o d y  i  obs ług iw an ie  ja zu  p rz y  w yso k ich  w odosta - 
nach w  rzece (Q3 —  zim owe).
1 Ze w zg lędu na konieczność szybkiego naw odnien ia , 
ja k  rów n ie ż  ze w zg lędu na to, że d la  jednorazow ych  
w iosennych naw odn ień  . ¡nie w a rto  będzie budow ać 
zbyit d ro g ich  urządzeń m e lio ra cy jn ych , na jb a rdz ie j od­
p o w ie dn im  d la  w iosennych naw odn ień  w y d a je  się sy ­
stem  za lew ów  k w a te ro w ych , z k ilk a k ro tn y m  użyciem  
w o dy  z p rze le w am i w  g ro b lach  z k w a te ry  na  kw ate rę,
; Pam iętać p rz y  ty m  na leży, że ilośc i w o dy  w yka za ­

ne w  tab lica ch  I  i  I I  są to  ilośc i, k tó re  w s iąkną  
w  g ru n t. P rz y  ob liczen iu  naw odn ień  za lew ow ych  do­
dać do tego jeszcze na leży ilość w ody potrzebną do 
zape łn ien ia  k w a te r, k tó rą  d la  całego obszaru naw od­
nionego m ożna w  p rzyb liże n iu  ob liczyć w g  fo rm u ły : 

W i =  10.000 t.F  
n

gd z ie , —  W i —  zapotrzebow anie w ody d la  za lew u ca­
łego obszaru naw odnionego w  m 3,

. t  —  średn ia  głębokość za lew u w  m etrach  
(zw yk le  0,25 —  0,35 m),
F  —  po w ie rzchn ia  naw odn ien ia  w  ha, 
n  —  przecię tna w ie lo kro tno ść  użyc ia  w ody 
do zalewów.

Ddkładniieji powyższą ilość (W i) u s ta lić  m ożna, o b li­
czając w odę po trzebną d la  każdej k w a te ry  osobno, 
w  k o le jn o ś c i ic h  zalewu, z  uw zg lędn ien iem  z rzu tó w  
z k w a te r górnycn . S tra t w ó dy p rzy  n a w o dn ien iu  za­
le w o w y m  w iększych obszarów (ca łych d o lin  rzecz­
nych ) m ożna n ie  uw zględn iać.

DZ I AŁ  Il i -  P R O J E K T O W A N I E
IN Ż . A N T O N I. O S U C H O W S K I

Dostosowanie regulacji rzek do wymogów rolnictwa
P rz y  re g u la c ji m n ie jszych  rzek  zasadniczą ro lę  od­

g ry w a ją  w zg lędy ro ln icze .
P ie rw s z y m  i  n a jw a żn ie jszym  w a ru n k ie m  jes t, aby 

lu s tro  w o dy  w  rzece b y ło  n a  ta k im  poziomiię, kitóre by 
z je dn e j s tro n y  poziw iolił na w ys ta rcza jące  odw odnien ie  
d o lin y , leoz b y  jednocześn ie n ie  z n a jd o w a ł się z b y t 
n is k o  i  n ie  p o w o dow a ł przesuszenia p rzy le g łych  te ­
ren ów  ro ln iczych .

D ru g im  m n ie j w a żnym  pu nk tem , a n ie k ie d y  na w e t 
kw e s tion ow a nym , jes t, aby w ie lk ie  wodjy le tn ie  m ie ­
śc iły  się w  ko ryc ie . N ag łe  i  n iespodziew ane u le w y  
w  okres ie  le tn im  po w o du ją  w ie le  szkód np. przez 
zam u le n ie  tra w y , co po w o du je  z w y k le  częściową lu b  
ca łk o w itą  u tra tę  pokoisu, zabran ie  skoszonego siana, 
w ym o kn ię c ie  zbóż itp .

T rzec im  żądan iem  będzie, aby w y k o p y  pod rzekę, 
k a n a ł cz,y ró w  z a ję ły  m o ż liw ie  m a ło  p o w ie rzch n i 
u ży tko w e j.

N ie  m ó w im y  w  danym  w y p a d k u  o zasadniczym  
żądan iu  ¡ro ln ic tw a , alby u re gu low an a  rzeka  b y ła  w y ­
posażona w  u rzą dze n ia  p ię trzące , co w ym aga do da t­
k o w y c h  ¡budow li, dz ia ła ją cych  okresow o i  s tosunkow o  
m a ło  zależy od ksz ta łtu  ¡samego k o ry  ta.

A  w ię c  m am y trz y  g łów n e  żądania: 1) lu s tro  w ody 
n ie  .pow inno  ¡znajdować się  zbyit g łęboko, 2) w oda le t­
n ia  n ie  po w in na  w y lew a ć, 3) po w ie rzch n ia  zajęta, 
pod ¡rzekę m a być m o ż liw ie  mała..

A b y  uzyskać n a św ie tlen ie  tego zagadn ien ia  od s tro ­
ny  technicznej p o ró w n a jm y  ją k  ibędzie p rzeds taw ia ł 
się p rz e k ró j1 poprzeczny d la  3 c ie kó w  o różne j w ie l­
kośc i, a m ia n o w ic ie  d la  z le w n i o  średn ich  w a ru n ­
kach, o  w ie lko śc i 20, 100 i  500 km 2. W g w zo ru  Iszko w - 
skiego, p rz y jm u ją c  h =  550 m m . Cm  =  0,30, Ch —  
=  0,055, v  =  0,8, o trzym am y ob ję tośc i c h a ra k te ry ­
s tycznych  p rz e p ły w ó w  zestaw ione w  ta b lic y  I.

P rzec ię tn ie  p rz y jm u je  się, że p rzy  w odzie średnie j 
n o rm a ln e j i(Qa) głębokość w o dy  w yn os i - p rz y  z le w n i 
(p ro f. Zalkaszewski —  M e lio ra c je  ro lne  —  T. I  s tr. 
157):

20 k m 2 —  ok. 0,3 m  
100 „  —- „  0,4 m

■ 500 „  —  pow yże j' 0,5 m.
Z a k ła da m y, że spadki d o lin  (i) w ynoszą tu  odpo­

w ie d n io :
d la  z le w n i 20 k m 2 —  l,0% o 

„  1(00 „  —  0,7°/oo
500 „  —  0,5%o

B ędziem y te raz  ta k  d o b ie ra li szerokość dna aby 
iprzy średn ie j w odz ie  norm alniej, osiągnąć z je dn e j 
s tro n y  pożądaną głębokość, a z  d rug ie j: s tro n y  n ie  
p rze k roczyć  dopuszczalnych prędkości. S tosu jąc p rzy  
z le w n i 20 i  100 k m 2 na chy len ie  ska rp  1:1,5 a  p rzy  
z le w n i 500 k m 2 —  1:2, O trzym am y w y m ia ry  szeroko­
śc i dna  (a), głębokości w o d y  (t) oraz prędkośc i (u) —  
zestaw ione w  ta b lic y  I I .

"Wig danych  z tabd. I I  lu s tro  w o d y  będzie się w ięc  
zn a jd ow a ło  p rze c ię tn ie  pon iże j te re n u  p rz y :
F  — 20 k m 2 i  p rz y  Q2 —  0,83 m , p rz y  Q i —  o,89 m
F  =  100 k m 2 i  p rz y  Q2 —  1,21 m , p rz y  Q i —  1,35 m
F  — 500 kim 2 i  p rz y  Q2 —  1,62 m , p rz y  Q i —  1,76 m
' P o u re g u lo w a n iu  w ię c  p o to ku  o w iększe j z le w n i n.p.
100 k m 2 w zg lęd n ie  rz e k i o z le w n i 500 k m 2, po w s ta n ie  
obaw a przesuszenia. K on ieczne w ięc tu  będzie podn ie ­
s ien ie  dna, M ożna to  osiągnąć trzem a  sposobam i:

1. z rezygnow an ie  z  w a ru n k u  pom ieszczenia w  ko ­
ry c ie  w ie lk ie j! w o d y  le tn ie j,  
i 2 og rob low an ie  na  w ie lk ą  w odę le tn ią ,

3. zastosowanie p rz e k ro ju  dw udzie lnego.
(Rozpatrzym y obecnie d la  naszego, w yp a d ku  i  o b li­

czonych w yże j szerokości d n a  d w a  os ta tn ie  ro z w ią -

T A B L IC A  I
O bję tości charakterystycznych p rzep ływ ów

Rodzaj p rzep ływ u
O b j ę t o ś c i  p r z e p ł y w u  w m 3/s e k . p r z y  z l e w n i

20 k m2 (Q 20) 100 km 2 (Q ‘ °°) 500 km 2 (Q 500)

Średni roczny —  Q m 
Ś redni no rm a lny — Q2 
Średni n is k i —
W ie lka  woda kat. —  Q 4 
W ie lka  woda le tn ia  —  Q 3

0,1
0,t7
0,04
5,44
0,3Q 4 =  1,6

0,52
0,40
0,20

22,40
0,3 Q 4 =  6,7

2,62
1,50
0,80

89,20
0,26Q4 =  23,00
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0,96 -— 3,47-----0,75r 2,50—"iV WWL
0,75r* 3,47--- j. i_

X ---  - — i  X  25?

Rys. 3

-52.96-

T A B L IO A  I I
Szerokości 'dna, głębdkości i  ś rednie prędkośc i w  k o ­
ryc ie  rzecznym  p rz y  różnych  p rzep ływ ach  c h a ra k te ry ­

stycznych.

W ie lkość  
z lew n i i  spad 

dna

W ie lko ść
przep ływ u
w  m 3/sek.

Szero­
kość 

dna Q 
w m

Głębo­
kość 

wody t
w  m

Średnia 
pręd­

kość V  

w m/sek.

F  =  20 km 2 Q 3 =  1,& 1,09 0,66
Q 2 =  0,07 0,6 0,26 0,27

i  — l ° / o o Q, =  0,04 0,20 0,22

F  =  100 km 2 Q 3 =  6,70 1,60 0,85
Q 2 =  0,40 2,5 0,39 0,33

i  =  0,7°/00 Q i =  0,20 0 25 0,27

F  =  500 km 2 Q 3 =  23,0 2,10 0,98
Q 2 =  1,5 7,0 0,48 0,39

i  =  0,5%o - -  0,80 0,31 0,30

zan ia , -zakładając, że' ipoziom w o d y  przy- średnie j' n i ­
s k ie j w o dz ie  n ie  p o w in ie n  zna jd ow a ć  się n iże j n iż  
0,9 m  pod terenem , czy li że głębokość w y k o p u  w in n a  
co n a jw y ż e j w ynos ić :

, p rz y  z le w n i 100 k m 2 —  0,9 +  0,25 =  1,15 m  
p rz y  z le w n i 500 k m 2 —  0,9 +  0,34 =  1,24 m

P rz y  .p rzy jęc iu  ko ry ta , obwałowanego' na. w ie lk ą  w o ­
dę i  założeniu, że w a ł z n a jd u je  s>ię w  odleg łości 2 m  
od k ra w ę d z i w y k o p u  o trzym a m y w y m ia ry  ta k , ja ik 
podano na ryg . 1 d la  z le w n i 100 km 2, a  na  rys. 2 d la  
z le w n i ¡500 k m 2.

P rz y  p rz y ję c iu  k o ry ta  dw udz ie lnego  o trzym am y 
w y m ia ry  ta k  ja k  podano na irys. 3 d la  z le w n i 100 k m 2 
i  n a  rys. 4 d la  z le w n i 500 k m 2.

J a k  będą się p rze d s ta w ia ły  ro b o ty  z iem ne o ra z  sze­
rokość pasa za ję tego po d  u re gu low an ą  rzekę p rz y  
różnych  rodza jach  p rz e k ro ju  poprzecznego, m ożna się 
zo rien to w ać  z danych z. ta b l. I I I .

1,20 r - ~ 20,50 -
------ h___ r *

T wW.M '•"J V __ ^
X  s----- i§-

Rys. 4

A n a liz u ją c  te. dane, w id z im y , że na jtań szy  —  je że li 
ćhoidzi o  ro b o ty  w ykonaw cze —  będzie p rze k ró j ob­
w a ło w a n y  i  to  w  ty m  w iększym  s topn iu , im  w iększy 
je s t ciek. D ru g im  z. k o le i, je ż e li chodzi o kosz t ro b ó t 
ziem nydh, je s t k o ry to  zw arte , a .najdroższy je s t p rze­
k r ó j dw ud z ie lny . Szerokość za ję ta  pod u re gu low an y  
•ciek jiest n a jm n ie jsza  p rz y  p rz e k ro ju  z w a rtym , a. p rz y  
p rz e k ro ju  d w u d z ie ln y m  dochodzi p rz y  w iększej' z le w ­
n i d o  stosunkow o w ie lk ic h  rozm ia rów , s ta w ia ją c  pod 
znak iem  zapy tan ia  celowość tego sposobu, rozw iąza­
n ia . P rzy  m n ie jsze j z le w n i m ożna W ybie rać jedno 
z trzech  rozw iązań , za leżn ie  od m ie jscow ych  w a ru n ­
kó w , na tom ia s t p rz y  w iększych  z le w n iach  m ogą być 
ty lk o  rozw ażane dw a p ie rw sze  rozw iązan ia , t j .  p rze ­
k r ó j z w a rty , w zg lędn ie  obw a łow any.

W  dotychczasowej p ra k ty c e  n a jb a rd z ie j powszech­
n ie  s tosow any je s t p rz e k ró j z w a rty . P rz e k ró j obw a­
ło w a n y  w  p ra k ty c e  s tw a rza  w ie le  do da tko w ych  t r u d ­
ności, ja k  kon ieczność b u d o w y  śluz. w a ło w y c h  z k la ­
p a m i, kon ieczność od w odn ien ia  zaw ala , te re n  w  m ię - 
dzyw aliu .stale Się podnosi i  rzeka stopn iow o wznosi 
-się ponad te re n , co s tw a rza  z  'czasem d o da tko w e  t ru d ­
ności. D o tego dochodzą k ło p o ty  z bieżącą kon se r­
w a c ją  n ie w yso k ich  w a łk ó w , k tó re  często są niszczone 
przez po jazdy, co w  rezu ltac ie  s taw ia  ¡pod znak iem  za­
p y ta n ia  zabezpieczenie od zalewów.

P rze k ro je  dw udz ie lne  są iz re g u ły  kosztowniejsze 
.od p rz e k ro ju  zw artego , szerokość za jm ow ana pod re ­
g u la c ję  je s t  znaczna, ła tw o  zarasta, w szystko  to  p o ­
w o do w a ło , że one też n ie  m ia ły  dużo zw o len n ików .

W  rezu ltac ie  p ra w ie  powszechnie stosowano d o ty c h ­
czas w  p ra k tyce  p rz e k ro je  zw arte , k tó re  techn iczn ie  
są na jprostsze i  na jp ew n ie jsze  w  dz ia ła n iu . Jednak 
g łębokie  z w a rte  k o ry to  w zm aga niebezpieczeństwo 
e ro z ji dna i  w  w y p a d k u  zan iedbania kon se rw a c ji b ie ­
żącej i  okresow ych n a p ra w  rzeka pogłęb ia  się coraz 
ba,rdzieljt i  w  rezu ltac ie  po w s ta je  przesuszenie p rz y le ­
g łych  te ren ów  ro ln iczych . S y tuac ja  jeslt 'tu. dosyć tru d n a  
i  w y d a je  się, że na leża łoby z czegoś zrezygnować. 
O sta tn io  coraz, częściej m ó w i .się o dopuszczeniu do w y ­
lew an ia  się w ie lk ie j w o d y  le tn ie j.  T w ie rd z i się. że 
przecież to  n ie  zaszkodzi, że woda okresow o za le je  la k i 
czy po la , a le  p ra w d opo do bn ie  m ó w i się ta k , bo po 
urtegulowaniiu rz e k i zapom niano ju ż  o k łopo tach , k tó -

T A B L IC A  I I I

Zestaw ien ie p rzekro jów  poprzecznych

Pow. z le w n i
km 2

Przekró zwarty P r z e k r ó j  o b w a ł  o w  a n y P rzekró j dw udzie lny

pow.
wykopu

m 2

szerokość
m

p o w i  e r z c h n i a
szerokość

m

pow.
w ykopu

m l

szerokość
mw ykopu

m 2
nasypu

m 2

20 2,4 3,9
100 7,8 7,3 4,9 3,8 17,35 9,4 12.90
500 23,5 15,4 11,8 10,8 29,72 38,1 52,96
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re  ¡powodow ały te  n iespodziew ane za lew y  w  okresie 
s ianokosów  czy też bezpośrednio przed n im i. Często 
w łaśn ie  te  le tn ie  za lew y zm us iły  ro ln ik a , aby z w ra ­
ca ł się o pomoc do te ch n ikó w . R ezygnow anie  z tego 
wamumikiu Ibez szukan ia  ¡możliwości rozw iązan ia  b y ło b y1 
zby t pochopne.

Zastanówm y; się, czy rzeczyw iśc ie  n ie  m a innego 
w yjśc ia?  M ożna ¡by nip. ¡szukać rozw iąza n ia  drogą 
zw iększen ia  szerokości dna, lecz g łów na trudność po­
lega na tym , że p rz y  w odzie n is k ie j głębokość w o d y  
w  rzece n ie  może być z b y t m ała, pow odow ałoby to 
(bowiem zarastan ie  k o ry ta  i  znacznie u tru d n iło  ko n ­
serw ację , d la tego  też szerokość dna n ie  może być  zby t 
w ie lka . G łębokość w o d y  ¡jak w iadom o zależy z je d ­
ne j s tro n y  od po w ie rzch n i p rz e k ro ju  p rze p ływ u , 
a z d ru g ie j —  od szybkości p rze p ływ u , k tó ra  z k o le i 
zależy odl spadku dina. P rz y  łeij>' sam ej szerokości dna, 
lecz różn ym  spadku, o trzym am y idla tego samego p rze­
p ły w u  różne ¡głębokości w ody. M am y w ięc  zadanie, 
lałby w  da n ym  k o ry c ie  w oda n iska  posiadała żądaną 
ta in im a ln ą  głębokość, a z d ru g ie j s tro n y  w . w o d a le t -  
P ia  nile w y le w a ła  się poza k o ry to . G dyby udało się 
osiągnąć, aby spadek (lustra w ody p rzy  w odzie n is k ie j 
b y ł znacznie m n ie jszy  n iż  p rzy  w ie lk ie j' w odz ie  le t­
k ie j,  sp ra w a  b y ła b y  rozw iązana . P rzy  dane j szero­
ko śc i dna o trz y m a lib y ś m y  p rzy  w odz ie  n is k ie j i  n ie ­
znacznym  spadku  lu s tra  w c d y  odpow iedn ią  g łębo­
kość, na tom ias t w . w oda le tn ia ' posiada jąc w iększy  
Spadek t e t r a  w o dy  m ogłaby, się zm ieścić w  koryc ie . 
G łębokość c ieku m og łaby być  .znaczna, jednak p rzy  
'odpow iednio dłużej g łębokości w ody n is k ie j w  k o ry ­
cie je j lu s tro  zna jd ow a ło by  się s tosunkow o  n iezb y t 
(daleko od p o w ie rzch n i te renu, n ie  g roz iłoby  w ięc 
przesuszenie. G łębokie, w yerodow ane k o ry ta  rzek 
(mogłyby się w te d y  okazać n a jb a rd z ie j k o rz y s tn y m i, 
gdyż p rzez izm nle jszen ie ¡spadku lu s tra  w o d y  n is k ie j 
głębokość i ej znacznie ¡bv wzrosła, a przez to obawa 
przesuszenia p rze s ta ła by  być groźna, a z d ru g ie j s tro ­
n y  g łębokie  o dużym  p rz e k ro ju  k o ry to  ¡pozwoliłoby 
na  pom ieszczenie w . w o dy le tn ie j i  u n ik n ię c ie  n iespo­
dziew anych zalewów, k tó re  m ożna b y  zastąpić ko ­
rzys tn ym i za lew am i ure igu low anym i, co n ie  da łoby 
¡strat a ty lk o  korzyśc i. •

Alle teraz, p y ta n ie , czy je ś t ,to w  ogóle m ożliw e? 
Teore tyczn ie  okazuje ¡się to naw e t ła tw e  do ro z ­

w iązan ia . P ow szechnie znane je s t z ja w isko , że gdy 
p rz y  z b y t dużym  spadku pod łużnym  dna, stosu je się 
re g u la c ję  p ro go w ą  p rz y  pom ocy n ie w y s o k ic h  p ro ­
gów , to  re z u lta ty  zrwykle są ujem ne, gdlyż lustro , w o ­
d y  n a w e t stosunkow o n ie zb y t w ie lk ie j) uk ład a  się 
ze spadk iem  b lis k im  l in i i  p rzep row adzone j przez 
w ie rz c h o łk i progów . Z a łam an ie  lu s tra  w o dy  na p ro ­
gach zsmiiEst p ro je k to w a n e g o  10, 15 cm, rów nego 
w ysokośc iom  progów , o trzym u je  się 2— 3 cm, a n a w e t 
1 m n ie j. W yko rzys tu ją c  to  z ja w is k o  w  danym  w y ­
padku , t j .  da ją c  w  d n ie  ca ły  szereg n is k ic h  progów , 
m ożem y osiągnąć, że spadek Kustra w o dy  n is k ie j m o­
że być  odpow iedn io  zm nie jszony, a  stąd głębokość 
odpo w ie dn io  zw iększona, na tom ia s t wo-da w ie lk a  po ­
s iada jąca  wyżlszy poziom  zachow a m n ie j w ię ce j da­
w n y  spadek i  będzie m ogła zm ieścić się w  ko ryc ie .

Przesuszenie p rzes tan ie  być  groźne, a w ie lk a  w o ­
da  le tn ia  n ie  będzie wylewała,.
, A le  ja k  to  w yko na ć  p ra k tyczn ie ?  P rzy  w odz ie  n i­
s k ie j p o w in n iśm y  osiągnąć na każdym  progu za ła­
m an ie  lu s tra  w o d y  m n ie ji w ięce j rów ne  wysokości 
progiu. "W ja k i1 sposób to m ożna osiągnąć? Jednym  
ze sposobów będzie dan ie  p ro gu  szczelinowego, k tó ry  
om ów iony b y ł w  a r ty k u le  „Progi, a erozja dna“ 1), 
le cz  o w ysokości ś c ia n k i p ro g u  rów ne j: gjiębckości w o ­
dy n is k ie j. Zm nie jszen ie  p rz e k ro ju  p rze p ływ u  na 
p ro g u  będzie tu  je d n a k  m ia ło  ten uiem m y skutek. 
Że będzie ono pow odow a ło  ¡pewne podlp ię trzenie1 w. 
w ody, co o r ie n ta c y jn ie  —  p rz y  g łębokości w ody n i -  
sk ie j —  ¡0,70 m , a w . w ody —  1,70 m  i p rogu o  w yso ­
kośc i 15 cm może w ynos ić  ok . 5 om. M ożna b y  tem u *)

*) „G ospodarka  W odna“  1950, N r  4— 5.

-przeciw dzia łać np. p rzez zastosow anie w  pob liżu  p ro ­
gu p rz e k ro ju  dw udzie lnego.

Ze w zg lędu na b ra k  danych z, p ra k ty k i co do za­
chow ania  się tego rod za ju  re g u la c ji, na leża łoby po­
czątkow o w yp rób ow a ć  ¡go na m odelach w zg lędn ie  na 
¡próbnych odcinkach. Gdyby to  rozw iązan ie  okazało 
się skuteczne, zosta łaby ty m  sam ym  rozw iązana  k w e ­
s tia  re n o w a c ji w ye ro d o w a n ych  rz e k  oraz, usunięcia  
z ja w is k a  przesuszenia do lin , rzecznych. K oszt ta k ie j 
re n o w a c ji jes t s tosunkow o1 n ie w ie lk i,  p ro g i o ta k ie j 
n ieznaczne j w ysokośc i, w ynoszącej 10 —  16 cm, n ie  
będą p ra w dopodobn ie  w ym agać śc ia nk i szczelnej, 
a w ys ta rczy  je d y n ie  um ocn ien ie  poszum .

(Zwiększenie g łębokości w o dy  n is k ie j z 0,3— 0,4 m  ' 
obecn ie .stosowanej ,do 0,7— 0,8 m, a na w e t i  w ięce j, 
może przyczyn ić  się ¡do polepszenia za ryb ie n ia  u re g u lo ­
w anych  rzek, na  co n ies te ty  p rzy  re g u la c ji rzek zby t 
m a łą  zw ra ca  się  uw agę. P ow stan ie  tu  je d n a k  n ie ­
bezpieczeństwo zam u lan ia . Trzelba ¡będzie w ięc  s ta ­
ra ć  s ię  un ika ć  z b y t m a łych  prędkości. P ro g i szczeli- 
no w e  p o z w a la ją  w p ra w d z ie  na  to, aby w  czasie w ie l­
k ie j w ody w iększości nam ułów, została, uniesiona,. J a ­
śnie jes t, że zam u lan ie  p rzy  ty m  rozw ią za n iu  będzie 
w iększe n iż  obecnie, lecz ¡główną wadą, k tó rą  należy 
usunąć z re g u la c ji ¡rzek, je s t racze j erodow anie a n ie  
zam ulanie .
. Zm n ie jszen ie  spadku  lu s tra  w ody n is k ie j zm nie jszy 
szybkość wody. a  więc: i n iebezpieczeństw o ro z m y ­
w a n ia  dna  i skarp , stąd taż stosowanie s iln y c h  um oc­
nień w  dn ie  może okazać się zbędne..

Q)
teren _WW.L

' - —
■■ . >

f 1' Ł ....... ' ' ■ —i
T W .M .

~ L = r ' \
1— - ------------------: — • 1

S zkice  p rz e k ro jó w  pod łużnych  rz ó k  u re gu low an ych  
z n is k im i przegrodam i: szcze lino w ym i są p rze d s ta w io ­
ne na  rys . 5 a i  ,b.

¡Dla p rz y k ła d u  spóbujimy p rzeprow adzić  ob liczen ia  
¡dla, w yże j podanych w yp ad ków , t j.  dla, rzek  o z le w n i 
20 k m 2 i  100 fcjm2. Jako  zadan ie  po s taw m y sobie, 
aby poz iom  na jn iższe j w o dy  n o rm a ln e j z n a jd o w a ł się 
średnio n a  g®ęlbokoścai 0,90 m  pod te renem , a w . w o ­
da le tn ia  m ieśc iła  się w  ko ryc ie .

IDIla z le w n i ¡20 k m 2 w y s ta rc z y  głębokość k o ry ta  
zw artego t  =  1,09 im, lu s tro  w o d y  n is k ie j u łoży  się 
Ufa g łębokości 1,09 —  0,20 =  0,89 m , a  lu s tro  w ody 
no rm a ln e j na  głębokości 1,09 —  0,26 =  0,83 m  pod 
te renem . Przesuszenie w ięc tu  n ie  zagraża,

'Przy z le w n i 100 k m 2 o trzym a liśm y  d:la k o ry ta  
zw a rte go  głębokość 1,60 m, p rzy  czym  poziom  w ody 
n isk ie j u łoży  się na ,g łębokości 1,60 —  0,25 =  1,35 m 
a w ody n o rm a ln e j na gębokości 1,60 —  0,39 =  1,21 m 
pcd  terenem , m oże tu  w ię c  zagrażać przesuszenie. 
D la  osiągnięcia, ab y  ¡poziom w o dy  n is k ie j zna jd ow a ł 
s ię  ś red n io  n a  g łębokośc i 0,90 m , nape łn ien ie  w  k o ­
ry c ie  w in n o  w ynos ić  1,60 —  0,90 =  0,70 m, A b y  
o trzym a ć  ta k ie  ną pe łn ien ie  d la  p rz e p ły w u  Q i =  0,20 
m 3/sek, parzy szerokości dnja 2,5 m, spadek pod łużny  
(w in ien w ynos ić  0,03%o- Ś rednia szybkość p rze p ływ u  
w yn ies ie :

V =
0,2

(2,5 - f  0,7 • 1,5) 0,7
== 0,08 m/sek.

■ D la  o trzym a n ia  spadku dn a  0,03%o, zam iast p ie r ­
w otnego na chy len ia  dna 0,7°/Ou trzeba  będzie n a  je d -
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n y m  k ilo m e trz e  b ieżącym  dać t rz y  p ro g i po 0,22 m 
w ysokośc i każdy.
, A b y  zapew n ić  żądane na pe łn ien ie  na ca łe j d łu g o ­
ś c i m ię dzy  p ro ga m i, trzeba będzie zastosować p ro g i 
szczelinowe. D la  ob liczen ia  w y m ia ró w  szczeliny 
p rz y jm u je m y , że będzie ona posiadała b o k i p ionow e 
W spó łczynn ik  w y d a tk u  trzeba  tu  będzie p rz y ją ć  0,5, 
ze w zg lędu na znaczne d ła w ie n ie  spowodowane s to ­
sunkow o m a łą  pw ie rzdhn ią  szcze liny w  po rów nan iu  
z pow ie rzchn ią  p rzekro ju , k o ry ta .
, [Posługując się w zo rem  na  p rze le w  za top iony :

Q — Y  Ib ] /2 g  • P,l2 b -J- [J-2 V z g  • Y P (t — h)b

ii zak ład a ją c  ¡a, =  ¡a2 =  0,5 
p  =  0,20 m,

I t— h =  0,72 —  0,22 =  0,50 m
zna jdz iem y:

1,47 X 0,089 +  2,21 X 0,446 X 0,5
P rz y  p rz e p ły w ie  ,n o rm a ln y m  Q2 =  0,4 m 3/sek. lu ­

s tro  w o d y  u łoży silę n ieznacznie w yże j. Z ak ładam y, 
że na  s to p n iu  tu ż  powyżej! na pe łn ien ie  będzie w y n o ­
s iło  0,77 m , a ju ż  pon iże j 0,79 im. S p ra w d z im y  teraz 
to  założenie p rz y  pom ocy w zo ru :

Q =  v  • Pi ■ P i1'  ■ i>i +  Ps ł ^ g  ■
3

■ V Pt ■ (t~h) ■ b, 
gdzie : |x i p rz y ję to  =  0,75 

(A 2 „  =  0,50
p i =  0,77 —  0,70 =  0,07 m
P2 =  0,77 +  0,22 —  0,79 =  0,20 m

t - h  =  0,79 —  0,22 =  0,57 m  
b i =  2.5 +  2 X  1,5 X 0,92 +  0,8 X  1,5 X 

X 0,06 =  5,23 m.
Q i =  2,21 X  0,0185 X 5,23 +  2,21 X  0,446 X  

X 0,57 X 0,32 =  0,393, t j .  ok. 0,4 m 3/sek.
O b liczym y  ¡teraz, ja k  u ło ży  s ię  w ie lk a  w oda le tn ia

o p rz e p ły w ie  Qa =  6,7 m 3/sek.
Z ak ła da jąc  'głębokość w o d y  tuż  pow yże j p rogu

1.70 m  i  licząc od p rz e k ro ju  do p rz e k ro ju , pos ługu jąc 
s ię  ta b ilc a m i S chev io r‘a, o trzym am y

to — 1,70 m , i  =  0 54%o 
w  odległości 50 m  —  t  =  1,727 m  i  =  0,51°/oo 

;; 100 „  —  t  =  1,751 ;; i  =  0,48 „
;; 150 „  —  t  =  1,774 ;; i  =  0,46 „
;; 200 „  —  t  =  1,796 ;; i  =  0,44 „
;; 250 „  —  t  =  1,818 ;; i  =  0,42 „
;; 300 „  —  t  =  1,83® ;; i  =  0.40 „
;; 333 „  —  t j.  tuż  pon iże j p ro gu  t  =

=  1,852 m.
O trzym a m y w ięc  na s topn iu  różn icę  poz iom ów  

w o dy :
p  =  (1,70 +  0,22) —  1,85 =  0,07 m.

Szybkość d o p ływ u  w o d y  w yn ies ie  p rzy  g łębokości
1.70 m. ok. 0,8 m /sek, stąd k  =  0,03 m.

S pra w d z im y teraz, czy ta k a  różn ica  poziom ów  w y ­
s ta rczy  d la  p rz e p ły w u  6,70 m 3lseki.

Q =  f  h  /¿g  [(/> +  ki'* -  hv̂ b  +  in / i g  • Pt ■

■ Zp~+h  +  m ' Ft ■ Y p +  h,
gdzie F i je s t to po w ie rzch n ia  po ła  p rze p ływ u  nad 
ko ro ną  rniaru p rogu , a  F 2 p o w ie rz c h n ia  szcze liny 
p rogu .
P rz y ję to : m =  0,83, ¡a2 =  0,62. [a3 =  0.50,

F i  =  i(2,5 +  1,5 X  1,85)1,85 —  (2,5 +  1,5 X 
X  0,92) 0.92 =  6,20 m 2,

F 2 =  0,32 X  0,70 =  0,22 m 2
b =  2,5 +  2 X 1,5 X 1,85 +  0,8 X  1,5 X  0,07 =

=  8,12 m,

Q =  2,50 X 8,12 X [(0,t0)V’ -  (0,03)”A] +  2,87 X  

X 6,20 X  ] / o ,  10 +  2,21 X 0,22 X Y 0,10 =  6,33 m 3/sek.
W idać stąd, że p rz y  zastosow aniu p ro gu  ty p u  szcze­

linow eg o  W. woda le tn ia  w y s tą p iła b y  z  brzegu, p rzy

czym  tuż p o w yżs i p ro gu  n a  w ysokości ok. 21 em, k tó ra  
s topn iow o w  m ia rę  odda lan ia  od p ro g u  m a la ła by , 
spadając do 14 cm tuż  pon iże j następnego progu. G dy­
b y  ta k ie  podniesien ie w ie lk ie j' w ody  b y ło  niewskazane, 
na leża łoby zastosować w  sąsiedztw ie p ro g u  k o ry to  
dw udzie lne .

Z ak ła da jąc , że lu s tro  w o d y  tu ż  pon iże j p ro g u  w in ­
no u łożyć  się n ie  w yże j ja k  1,71 m , t j .  ró w n o  z b rze ­
gam i, a pow yże jl p ro g u  dopuśc im y n ieznaczne pod- 
p ię trz e n ie  o 2 cm, ob liczym y po trzebne  poszerzenie 
k o ry ta .

M e c h  poszerzenie k o ry ta  na poz iom ie  k o ro n y  p ro ­
gu będzie o  3,0 m  z  każidej1 s tro n y  (rys. 6), sp raw dz im y 
w te d y  s tosu jąc wyże j' p o da ny  w zór, gdzie:

Fj =  (2,5 +  2 X 1,5 X  0,92 +  6,00 +  1,5 X  
X 0,79) 0,79 =  9,84 m 2

F 2. =  0,22 m 2
b =  2,5 -H 2 X 1,5 X 1,71 +  6,00 +  0,8 X  1,5 X  

X  0,03 -  2,5 ;+: 5,13 +  6,00 +0,04 =  13,67 m ; 
p =  0,02 m, h =  0,03 m,

Q =  2,50 X_13,67 f(0,05),/!l -  (0,03)3/;1 +  2,87 X 9,84 X
X Y0,05 +  2,21 X  0 22 X Y1 °.05 =  0,21 +
4" 6,31 0,11 =  6,63, t) ok, 6,70 m3'sek.

L icząc od p rz e k ro ju  do p rz e k ro ju , p rzy  czym  d la  
uproszczen ia  n ié  uw zg lę dn ia  się poszerzenia k o ry ta  
p rz y  p ro g u  oraz1 posłuigujiąc się ta b lica m i' S che v io r‘a  
o trzym am y:
w  odległości 0 m  to =  1,51 m  i  =  0,82%o

50 „ t ■ = ,  1,551 i  =  0,76 „
100 „ t  =  1,589 ;; i  =  0,70 „
150 „ t  =  1,624 ;; i  =  0,64 „
200 „ i  =  1,656 ;; i  =  0,60 „
250 „ t  =  1,692 ;; i  =  0,56 „
300 „ t  =  1,720 ;; i  =  0.52 „
333 „ tj-. tuż  pon iże j p ro gu  t  =

O trz y m a liś m y  tu  zam iast założonej 1,71 m  g łębo­
kość 1,737 m ; pon iew aż je d n a k  n ie  uw zg lę d n iliśm y  
tu  rozszerzenia k o ry ta  w  p o b liż u  p rogu , m ożna p rz y ­
jąć, że leży to w  g ran icach b łęd u  i  że p raw dopodob­
n ie  lu s tro  w o dy  w ie lk ie j u ło ży  s ię  m n ie j w ięce j' w  k o ­
ry c ie  i, je ż e li w ys tą p i z  brzegów , to  b. n ieznacznie, 
n a jw y ż e j io ok. 3—5 'om.

N a  budow ę ta k ie g o  p ro g u  po trzeba  będzie one. 6 m 3 
b e tonu ; kosz t p ro gu  w yn ie s ie  ok. 3.000 zł. P on iew aż 
na 1 k m  bieżą-cy rze k i w yp a d a ją  3 p ro g i, do da tko w y  
koszt w y n ió s łb y  ok. 0.000 z ł na 1 k m . G d yb y  zam iast 
p rz e k ro ju  zw artego  zastosować p rz e k ró j1 dw ud z ie lny , 
to  ob ję tość w y k o p u  na 1 k m  zw iększy łaby  się o ok. 
1.600 m 3, a  koszt o ok. 10.000 zł.

P odany w yże j sposób re g u la c ji P rzy pomiocv p ro ­
gów  szcze linow ych  kosztow aliby  m n ie j w ięce j ty le  co 
reg u lac ja  system em  k o ry ta  dw udzie lnego , p rz y  czym  
zaoszczędziłoby s ię  tu  pas g ru n tu  o pow . ok. 0.5 ha. 
K o ry to  w  ten sposób u regu low ane b y ło b y  znacznie 
m n ie j czułle na eroz ję  denną i  b y ło b y  ko rzys tn ie jsze  
d la  h o d o w li ryb .

O b liczen ia  powyższe s tan ow ią  p ie rw sze  p rz y b liż e ­
nie, m ożna tu  p rze p ro w ad z ić  różne kom b in ac ie , ja k  
np. pcezcirzienie dna rz e k i celem  jlej: \epł|yceni,a, do ­
puszczenie pewnego' nieznacznego roz lan ia  w . w o dy 
le tn ie j' itp . W szystko  to  je d n a k  w ym aga łoby  oprócz 
ob liczeń sprawdzenia, w  p ra k tyce , ja k  tego rod za ju  
reg u lac ja  izaohowiałalby się w  różnych w a run kach  w o d ­
n y c h  iw ciągu roiku. Z achodzi tu  np. obawa, uszka­
dzania p rzez Icidy. K o ro n a  p ro g u  m us ia ła by  w ięc 
b y ć  'odpow iednio zaokrąg lona.
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W n i o s k i

1 N o rm a ln e  sztuczne k o ry to  zw a rte  je s t z w yk le  za 
głębokie , a jednocześn ie w oda n iska  zb y t p ły tk a , 
co w  re zu lta c ie  po w odu je , że lu s tro  w ‘adiy je s t g łę ­
boko  położone i  w ys tę p u je  przesuszenie.

2. K o ry to  dw udz ie lne  w zg lędn ie  ogrob low ane usuwa 
wadę przesuszania, je dn ak  głębokość w o dy  niskiej. 
je s t1 w  da lszym  c iągu n ie w ie lk a . Szybkości w ody 
n o rm a ln e j i  ś redn ie j w yso k ie j są stosunkow o 
znaczne, koniecznie j.esft um ocn ien ie  stopy skarpy. 
R yb y  w  p ły tk ic h  u re g u lo w a n ych  rzekach  n ie  
u trz y m u ją  się.

3. Zastosow an ie k o ry ta  zw a rte go  i  zabudowanego 
p ro ga m i szcze linow ym i d a je  następu jące ko rzyśc i:
—  lu s tro  wodly zn a jd u je  się n ie z b y t g łęboka pod 

po w ie rzchn ią , przesuszenie w ięc  n ie  ziagraża;
—  kosz t w yko n a n ia  ro b ó t z iem nych i  s top n i n ie  

przewyższa na ogół kosztu  ro b ó t z iem nych

p rz y  k o ry c ie  dw ud z ie lnym , a pas g ru n tu  za ję ty  
pod  rzekę je s t m n ie jszy ;

—  w  w y p a d k u  g d yb y  okaziało się, że um ocn ien ie  
s k a rp  może być słabsze n iż  p rzy  k o ry c ie  d w u ­
d z ie ln ym , lu b ' gtdyby okazało się ono zbędne, 
m ożna b y  osiągnąć duże ko rzyśc i p rzy  w y k o ­
n a w s tw ie  ;

—  rz-eika u regu low ana  n ie  t ra c i sw o ich  doda t­
n ic h  stron. W  da lszym  ciągu może być  z a ry ­
b iona, w y k o rz y s ta n a  do ce lów  k ą p ie li i  spo r­
tó w  w o dn ych ;

—  .groźba e ro z ji dna zosta łaby usunięta. U jem ne 
cechy b y ły b y  następu jące:
—  konieczność częstszego odm ulan ia ,
—  b rze g i w ym a ga łyby  p raw dopodobn ie  częst­

szych rep e ra c ji,
—  progi, szczelinow e m og łyb y  pow odow ać po­

w s taw an ie  za to rów ,
—  w iększe zużyc ie  cem entu w zg lędn ie  drzew a 

do reg u la c ji.

INŻ- JÓ ZE F  L IE B F E L D
Przew odniczący K o m is ji 
W odociąg.-K ana lia . H K N

Normalizacja prac w zakresie sporzqdzania projektów 
wodociqgowych i kanalizacyjnych

Już w  ro k u  1945, z c h w ilą  po w o łan ia  db> życ ia  przez 
b. M in is te rs tw o  O dbudow y K o m is ji N o rm a lizac ji, B u ­
downictwa. B H N , w  u tw o rzone j! (K om is ji W odooiągo- 
w onKanalieacyjineji p rzys tąp io no  do opracow an ia  m. in. 
„W y tyczn ych  do p ro je k to w a n ia  w odociągów  i  k a n a li­
z a c ji“ , .które ja k o  p ro je k t  nor-my P N /B — 1510 zosta ły 
opub likow anie  w  czasopiśm ie Gaz, W oda i  Technika. 
Sanitarna.“  w  k o le jn y c h  n r  n r  7 i  6 w  r. 1946. K om is ja  
Po rozw ażen iu  i  u w zg lę dn ie n iu  nadesłanych uw ag te ­
re n u  doszła do w n iosku , że na leży w y tyczne  powyższe 
ponow nie  przepracować. W  te j noweli postac i ukaza ły 
się one po raz  d ru g i w  czasopiśmie „G az, W oda i. Tech­
n ik a  S an ita rn a “  w  ko le jn y c h  n r  a r  1 i  2 w  r. 1948, 
znow u ja ko  p ro je k t n o rm y  P N /B — 1510.

W  ro k u  1949 po w s ta ła  P aństw ow a K o m is ja  P la no ­
wania. Gospodarczego, kitóra w yd a ła  szereg in s tru k c ji,  
zw iązanych  z op racow an iem  dokum entacji, techn icz­
ne j, im. in . w  ro k u  1.950 ukazała, s ię  In s tru k c ja  N r  20, 
za tw ierdzona przez Przewodniczącego PIKPG dn ia  
15 maja. 1950 r., k tó ra  ob ję ła  zagadnien ie  p ro je k tó w  
ram ow o, n ie  precyzu jąc jednakże dz iedziny w odocią­
gów  j  kan a liza c ji.

P ow o łano  rów n ie ż  w  tym  okreisie do życia b iu ro  
p ro je k to w e , m. in . w  ram ach C entra lnego B iu ra  P ro ­
je k tó w  A rch ite k to n ic z n y c h  i  B udow lan ych  (CBP — 
A  ł  GB) u tw o rzo n o  D z ia ł T e c h n ik i San ita fm ej (DTS), 
k tó ry  p rz y s tą p ił do sporządzania do ku m e n ta c ji tech ­
n iczne j m. in . w  dziedzin ie  w odociągów  i kan a liza c ji.

Od! począ tku  1951 r. D T S  przeszedł do no w o­
utw orzonego C entra lnego B iu ra  S tud iów  i  P ro je k tó w  
B u d o w n ic tw a  K om una lnego (CBS i  P B K ) p rzy  M in i­
s te rs tw ie  G ospodarki K o m u n a ln e j j w  D zia le  ty m  ze- 
ś rodle owa na je s t .głównie praca na d  sporządzaniem  
do ku m e n ta c ji techn iczne j w o do c iąg ow o-kan a lizacy j­
ne j d la  m iast, os ied li oraz zak ładów  przem ysłow ych.

Z rozum ia le  w ię c  się Staje za in teresow anie  „W y ­
tyczn ym i do p ro je k to w a n ia  w odoc iągów  i  k a n a liz a c ji“ , 
k tó re  m us ia ły  u lec now em u p rzepracow an iu  i  uw zg lęd­
n ie n iu  w ym agań In s t ru k c ji P K P G  N r  20 oraz póź­
n ie jszych  je j uzupe łn ień.

W  ten sposób K o m is ja  W odo c iągow o-K ana lizacy j­
na  P K N , uw zg lę dn ia jąc  zm ien ione w a run k i, w y n ik a ­
jące z zadań postaw ionych  w  P lan ie  6 -le tn im , uzna­
ła  za Słuszne opracow an ie  now e j fo rm y , .która o trz y ­
m a ła  N r  P N /B — 02700.

I 7 G - ---------- --------------------------------

Z an im  p rze jdz iem y do rozw ażenia p ro je k tu  no rm y 
PN /B — 02700, m us im y  s tw ie rdz ić , że poprzedn i p ro je k t 
n o rm y  P N /B — 1510 zna laz ł aproba tę  u  fachow ców  czes­
k ich , k tó rz y  p rz e tłu m a c z y li je j treść na ję zyk  czeski i, 
nadsy ła jąc  nam  to  tłum aczen ie, w y ra z il i pogląd, że 
norm a P N /B — 1510 s tanow ić  może doskona ły  m a te r ia ł 
d la  p ro je k tu ją c y c h . P rz y b y li do P o lsk i fachow cy n o r- 
m a liza to rzy  radzieccy rów n ież  zain teresow ali, s ię po - 
PK iN2^ n o rrn ^ na k o n fe re n c ji zorgan izow anej przez

Jednakże K o m is ja  W odociągow o-K ana lizacy jna , ja k  
to  po da liśm y  w yże j, ¡postanowiła dostosować się do I n ­
s t ru k c ji  PK1PG N r 20 z ro k u  1950 i  dlatego, opracowała, 
i  po p rzedysku tow an iu , p rzy ję ła  no w y  p ro je k t w y ty c z ­
nych , dość znacznie różn iący się od p ie rw o tneg o  o p ra ­
cowania.

N ow e w y tyczne  w y w o ła ły  ż yw y  oddźw ięk w śród 
grona fachow ców , za in teresow anych u jed nos ta jn ien iem  
p ro je k to w a n ia , podn ies ien iem  opracow ań do odpo­
w iedn iego poziom u, g łów n ie  zaś usta len iem  zakresu 
w ym agań j treśc i poszczególnych stadió\w do kum e n­
ta c ji techn iczne j w  dziedzin ie  zew nę trznych  w odoc ią­
gów  i  k a n a liz a c ji, inaczej —- w  dziedzin ie  sa n ita rn e j 
gospodark i w odnej.

W  da lszym  ciągu om ów im y treść w y tyczn ych  
PN /B  02700, cy tu ją c  treść ich  na podstaw ie  m a te ria ­
łó w  rozesłanych do zaop in iow ania . N ie  je s t to  w ięc 
treść o-stateczna i  obow iązu jąca PKiN.

W O D O C IĄ G I I  K A N A L IZ A C J A

W ytyczne  ido oporządzania p ro je k tó w  \PNlB-— 02700.

1. W s t ą p .

1 .1 . P r z e d m i o t  n o r m y .  P rzedm io tem  
n o rm y  są w y tyczne  do sporządzania do kum e n tac ji tech ­
n iczne j d la  zew nę trznych  urządzeń w odociągow ych  
i  ka n a lizacy jnych  w  m iastach  i  osiedlach oraz za k ła ­
dach p rzem ysłow ych .

Z  tre ś c i powyższego w y n ik a , że zakres p ro je k to w a ­
n e j n o rm y  obe jm u je  w sze lk ie  zew nę trzne urządzenia 
wodociągow e i  kana lizacy jne , kom una lne  i p rze m y­
słowe, w  od różn ien iu  od p ie rw o tnego  opracowania, 
k tó re  ogran icza ło  się .jedynie do m ia s t i  osied li. Jest 
to  w ię c  p ierw sze u jed nos ta jn ien ie  p ro je k to w a n ia , k tó re  
w  rezu ltac ie  dać po w in no  oszczędności w  p racy.
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2. S t a d i a  d o k u m e n t a c j i .

2. 1. O k r e ś l e n i e .  S tad ium  do kum e n tac ji 
techn iczne j nazyw a się odpow iedn i zakres p rac p ro ­
je k to w ych , s tanow iący pew ną całość i  c h a ra k te ry ­
zu jący się s topn iem  rozp racow an ia  zagadnienia.

2. 2. P o d z i a ł  n a  s t a d i a .  Rozróżnia się 
następujące ko le jne  stad ia  sporządzania dokum en ta ­
c j i  techn iczne j: I  —  założenia p ro je k tu , I I  —  p ro je k t  
w stępny, I I I  —  p ro je k t techniczny, IV  —  ry s u n k i ro ­
bocze. P rze jśc ie  do opracow ania następnego stad ium  
pow inno  być poprzedzone za tw ie rdzen iem  poprzed­
niego  is tad ium  przez w łaśc iw e  organy.

2. 3. Ł ą c z e n i e  s t a d i ó w .  Łączenie ze sobą 
stad iów  może być dopuszczone na ogól p rzy  opraco­
w a n iu  p ro je k tó w  rozbudow y is tn ie ją cych  urządzeń w o ­
dociągow ych i  kana lizacy jnych  oraz w  in n y c h  p rz y ­
padkach uzasadnia jących ta k ie  postępowanie, ja k  np. 
p rzy  opracowałam  rozw iązań  n ie  budzących w ą tp li­
w ości albo p rzy  is tn ie n iu  ju ż  w  fo rm ie  opracow anej 
danych, k tó re  s tanow ią  m a te ria ł ob ję ty  poprzedn im  
stad ium . I

2. 4. P o w i ą z a n i e  z p l a n e m  z a g o s ­
p o d a r o w a n i a  p r z e s t r z e n n e g o .  P rzy  
opracow an iu  p ro je k tó w  w odociągów  i  k a n a liza c ji n a ­
leży uw zg lędn iać dane do m ie jscowego prawom ocnego  
p lanu  zago,spoid)avotwania przestrzennego lu b  w  raz ie  jego  
b ra k u  —  dane za tw ie rdzonych  w y tyczn ych  do tego 
p lanu, dotyczące p rzew idyw anego ro z w o ju  osiedla 
i  z loka lizow anego w  n im  przem ysłu , p rzy  czym  sto ­
p ień i  zakres pow iązan ia  tych danych z p ro je k te m  
zależy od w ym agań s taw ianych  danem u s tad ium  do­
ku m e n ta c ji technicznej. W  szczególności p o w in n y  być  
uw zględn ione dane dem ograficzne m ie jscowego p lanu  
zagospodarowania przestrzennego (pa trz  p. 3. 2. 1. 
a i  b), ch a ra k te r i  po trzeby przem ysłu , lo ka lizac ja  oraz 
s tre fy  zabudowy. B ra k  pow iązan ia  z p lanem  zagos­
podarow an ia  przestrzennego może być dopuszczony je ­
dyn ie  w  w ypadkach, gdy dane p lan u  n ie  mogą m ieć  
istotnego znaczenia p rzy  op racow an iu  odpow iedn ich  
stad iów  p ro je k tó w  urządzeń w odociągow ych i  kana • 
lizacy jn ych . 1

Rozróż,mamy 4 stad ia  sporządzania dokum en tac ji, 
orzry c-.ym zasadniczo opracow anie następnego s tad ium  
po w in no  być  poprzedzone za tw ie rdzen iem  poprzednie­
go s tad ium . P rze w id u je  się je dn ak  łączenie s tad iów , no. 
pr.z.v sporządź,aniu d o ku m e n ta c ji na, rozbudow ę lu b  od­
budowe is tn ie ją cych  urządzeń opuszcza się s tad ium  I ;  
p rzy  op racow an iu  rozw iązań p ros tych , n ie  budzących 
w ą tp liw o śc i, m o ż liw y c h  ty lk o  w  jednym  w arianc ie , 
lu b  ig)dv rozw iązan ie  ju ż  js in ie ie , m ożną opuścić s ta ­
d iu m  I I  a n a w e t n ie k ie d y  I  i  I I .

W  zasadzie opracow anie p ro je k tó w  w odociągów  
i  k a n a liz a c ji p o w in n o  opierać sie na p raw om ocnym  
p lan ie  zagospodarowania przestrzennego. G dy p la n u  
tak iego b ra k . p ro je k t po w in no  sie op ierać co ¡naj­
m n ie j o za tw ierdzane w y tyczne  d'o p la n u  zagospoda­
row an ia .

Jedynie w  p rzypadku , gdy dane p lan u  zagospoda­
row an ia  przestrzennego n ie  m ogą m ieć is to tnego1 zna­
czenia d la  opracow ania s tad ium  p ro je k tu  w odociągów  
lu b  k a n a liza c ji, m ożha dopuścić w y ila tkow o  ta k ie  
op racow an ie  bez, P lanu  zagospodarowania.

¡Należy tu  podkreś lić , że na jw łaśc iw sze  rozw iązan ie  
do kum e n ta c ji technicznej polegać pow in no  na ró w n o ­
czesnym op racow yw an iu  p ro je k tu  p la n u  zagospoda­
ro w a n ia  przestrzennego oraz p ro je k tó w  wodociągów  
i  k a n a liz a c ji danego m iasta , osiedla Hub zak ładu  p rze ­
m ysłowego. U n ik a m y  w te d y  tru d n o ś c i w  n a le ży tym  
z lo ka lizo w a n iu  te re n ó w 1 u ję ć  wodjy, s ta c ji .pomp, s tac ji 
oczyszczania w o dy  i  śc ieków  oraz tra s  ru ro c ią g ó w  
i  ka n a łó w  ¡głównych, p rz y  zachow aniu w  na jw yższym  
stopn iu  g ra w ita cy jne go  p rzeb iegu ścieków.

Spraw a ta  w ym a ga  ściślejszego w spó łdz ia łan ia  a rc h i­
te k tó w  u rb a n is tó w  z in ż y n ie ra m i w o d n o -s a n ita m y m i, 
co n ie  zawsze ¡dotychczas m ia ło  m ie jsce. K o rzyśc i 
z (takie j w sp ó łp racy  zarów no dla' p ro je k tu  p la n u  za­
gospodarowania przestrzennego, ja k  i  d la  p ro je k tó w  
w o dn o -san ita rn ych  ¡są n ie w ą tp liw e .

3. S t a d i u m  I .  Z a ł o ż e n i a  p r o j e k t u .

3. 1. C e l  i  z a k r e s  z a ł o ż e ń  p r o ­
j e k t  u : Celem  s tad ium  I  jes t stw orzen ie  w y ­
czerpujących podstaw  do opracow an ia  p ro je k tu  
wstępnego przez ogólne uzasadnienie potrzeb  
w  zakresie dostarczal/nia w ody lu b  odprow adza­
n ia  ścieków, schem atyczne p rzedstaw ien ie  m o ż li­
w ości zaspoko jen ia  tych  po trzeb i  zw iązanych z ty m  
o rie n ta cy jn ych  kosztów, nakreś len ie  p rog ram u n ie ­
zbędnych s tud iów  te renow ych  i  kosztów ich  p rze p ro ­
wadzenia oraz wstępnego ha rm onogram u prac zw ią  ■ 
zamych z da lszym  p ro je k to w a n ie m  i  re a liza c ją  p ro ­
je k tu  z w yszczególn ien iem  o rie n ta cy jn ych  kosztów  
poszczególnych etapów budow y. O ddzielne opraco­
w an ie  założeń p ro je k tu , odpow iada jące w ym agan iom  
stad ium  I  p ro je k to w a n ia  n ie  je s t w ym agane w  w a ru n ­
kach om aw ianych  w  p. 2. 3. w  szczególności p rzy  roz­
budow ie  is tn ie ją cych  urządzeń w odociągow ych i  kan a ­
lizacy jn ych , je że li p ro je k to w a n a  rozbudow a n ie  w p ro ­
wadza zm ian  p rz y ję ty c h  dotychczas w  założeniach od­
nośnie system u dzia łan ia  urządzeń. P rzy  zm ianach  
je d n a k  ty c h  założeń, p ro je k t rozbudow y is tn ie ją cych  
urządzeń w  s tad ium  I  po w in ie n  być oddzie ln ie  op ra ­
cow any i  opracowanie to  może być w  sw e j treśc i z re ­
dukow ane do p rzedstaw ien ia  w  opisie i  założeniach, 
ty lk o  tych  elem entów  założeniowych, k tó re  u legną  
zm ianie .

O m aw ia ją c  I  s tad ium  d o ku m e n ta c ji tji. założeń, po ­
dane zosta ły  zarów no cel, ja k  i  zakres założeń p ro ­
je k tu . W  założeniach uzasadniam y w ie lko ść  i  rodzaj 
po trzeb  oraz p rzedstaw iam y schem atycznie propono­
w ane rozw iązan ia , do łączając o rien ta cy jne  koszty, po ­
d z ia ł na etapy bu dow y oraz op is n iezbędnych ¡studiów 
te ren ow ych  i  ic h  kosztu , a  także  ha rm onogram  prac, 
zw iązanych  z dalszą dokum entac ją .

W  pu nkc ie  pow yższym  ponow n ie  poda je  się, w  ja ­
k ic h  w a ru n ka ch  można, opuścić I  s tad ium , przechodząc 
od razu  do s ta d iu m  I I ,  t j .  doi p ro je k tu  wstępnego.

3. 2. Z a s a d n i c z e  e l e m e n t y  s k  ł  a-  
d o w e .  s t a d i u m  I.

3. 2. 1. Z a d a n i a  i n w e s t y c y j n e  obe j­
m u ją  zasadnicze po s tu la ty  inw esto ra , dotyczące p rzed ­
m io tu  in w e s ty c ji, m lianow icie: a) je j przeznaczenia  
i  zakresu, b) uzasadnionego określen ia  potrzeb pod  
w zględem  ilośc io w ym  i  ja kośc io w ym  z podaniem  w y ­
m aganych e fe k tó w  np. wysokość potrzebnego c iśn ie ­
n ia , stop ień oczyszczania ścieków oraz in n y c h  n iezbęd­
nych  szczegółów technicznych, cha rak te ryzu jących  
potrzeby, c) koncepc ji dz ia ła n ia  urządzeń, d) postu ­
la tó w  odnośnie p ilno śc i in w e s ty c ji, je j  sam ow ysta r­
czalności i  w yko n a n ia  w  czasie. Zadan ia  in w es tycy jn e  
określa  in w esto r, a lbo  w  jego im ie n iu  rzeczoznawca 
lu b  p ro je k ta n t.

3. 2. 2. W stępne prace konsu lta cy jne  i  terenowe. 
Prace te m a ją  na celu: a) uzgodnienie z inw esto rem  
i  sprecyzow anie w szys tk ich  postu la tów  zw iązanych  
z zadan iam i in w e s ty c y jn y m i (p. 3. 2. 1.) na podstaw ie  
zapoznania się na m ie jscu  z po trzebam i oraz lo k a l­
n y m i w a ru n k a m i san ita rn ym i, to p o fra ficzn ym i, h y ­
d ro lo g iczn ym i i  in n y m i, b) usta len ie, ja k ie  prace tech­
niczne są niezbędne do opracow an ia  założeń p ro ­
je k tu  (nv. po m ia ry  wysokościowe, ilościow e, badania  
w ody i  ścieków), przez kogo, ja k  i  w  ja k im  czasie m a ją  
być one w ykonane, c) usta len ie  ja k ie  s tud ia, przez 
kogo i  w  ja k im  czasie muszą być przeprow adzone dla  
uzyskania danych co do:
—  is tn ie ją cych  w a ru n k ó w  san ita rnych , sposobu do­

tychczasowego zaopatrzenia w  w odę lu b  usuw ania  
nieczystości i  w ód opadowych;

—  przew idzianego zużycia w ody na cele Uonsum cyjne, 
przem ysłow e, pożarowe i  inne , a lbo p rzew idz iane j 
do- odprowadzen ia ilo śc i ścieków i  ich  rod za ju ;

—  zasadniczych k ie ru n k ó w  doprowadzen ia w o dy  lub  
odprowadzen ia ścieków, ja k  rów n ie ż  źróde ł zasi­
la n ia  w  w odę lu b  o d b io rn ikó w  śc iekow ych ;

—  orientacyjnego- rozm ieszczenia zasadniczych ele­
m en tów  urządzeń, ja k  u jęc ia , te renu  ochronnego, 
s ta c ji pom p, z b io rn ikó w , oczyszczalni itd ;
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d) usta len ie  g loba lne j sum y k red y tó w , po trzebnych  
na przeprow adzen ie tych  s tud iów .

W  dzia le pow yższym  om aw iane są zasadnicze ele­
m en ty  stiadiiuim I, do k tó ry c h  należą: a) zadan ia in w e ­
s tycy jne  (zakres i  przeznaczenie in w e s ty c ji) , b) w ie l­
kość i  rodza j potrzeb, c) koncepcja  rozw iązania, 
d) pos tu la ty , dotyczące s topn ia  p ilnośc i, sam ow ysta r­
czalności i  te rm in ó w  w yko na n ia .

Zadania in w e s tycy jn e  okreś la  in w es to r, a  je d y n ie  na 
jego prośbę rzeczoznawca lu b  p ro je k ta n t. Należy tu  
podkreś lić , że w  dz iedzin ie  w od ino-san ita rne j opraco­
w an ie  założeń przez inw esto ra  n ie  daw a ło  p o z y ty w ­
nych  w y n ik ó w . O pracow an ia  in w es to rów , polegające 
na fo rta a lis tyczn ym  w y p e łn ie n iu  kw estionariusza , m u ­
s ia ły  być  późn ie j rozp racow yw ane przez fa ch o w - 
eów-pro jakrtan‘tó w  i  zdarzało się, że p ro je k t  w stępny 
a na w e t techn iczny m u s ia ły  b yć  po ukończen iu  za­
trzym yw an e  do czasu opracow ania założeń.

W  da lszym  ciągu om ów ione zosta ły w stępne prace 
k o n su lta cy jn e  i  terenowe, k tó re  m a ją  na celu: a) sp re ­
cyzowanie po s tu la tó w  inw esto ra  po zbadaniu na m ie j­
scu po trzeb  oraz w a ru n k ó w  san ita rnych, top og ra ficz ­
nych, hyd ro log icznych  i  in ., fo) uistalenie spisu d o ku ­
m en tów  techn icznych  niezlbędnych do  p ra c  p ro je k to ­
w ych , c) usta len ie  rodza ju , w ie lko śc i i  sposobu uzys­
ka n ia  w y n ik u  s tu d ió w  i d) us ta len ie  wysokości k re d y ­
tó w  n iezbędnych do przeprow adzen ia  stud iów .

3. 2. 3. P r a c e  k a m e r a l n e  
3. 2. 3. 1. O p i s  t e c h n i c z n y .  P o w in ien  on 

w raz  z za łączn ikam i przedstaw iać w ystarcza jące w y  
ja śn ien ia  w szys tk ich  zagadnień w ys tępu jących  w  sta­
d ium  1.

W  szczególności opis techn iczny p o w in ie n  zaw ierać:
a) zw ięzłe  p rzedstaw ien ie  p rzedm io tu , celu in w e s ty ­
c j i  i  je j  zakresu z uw zg lędn ien iem  m ożliw ośc i rozw o ­
jo w y c h  ob iektu , b) w ym ien ien ie  danych technicznych, 
dokum entów , prac i  in n y c h  podstaw , na k tó ry c h  zo­
stało oparte  opracow anie założeń p ro je k tu , c) cha rak ­
te rys tykę  potrzeb w  zakresie p ro je k to w a n ych  u rzą ­
dzeń z odpow iedn im  uzasadnieniem , d) przedstaw ien ie  
m ożliw ośc i ich  zaspokojen ia (z uw zg lędn ien iem  w y n i­
ków  prac w stępnych  p. 3. 2. 2.) z om ów ieniem  ewent. 
rozw iązań  w a ria n to w ych , e) uzasadnienie p roponow a­
nego rozw iązan ia  technicznego z k ró tk im  om ów ieniem  
pro jektow anego system u w odociągu lub  kan a lizac ji,
f )  przedstaw ien ie  p rog ram u i  o r ie n ta cy jn ych  kosztów  
n iezbędnych s tud iów , k tó re  muszą być p rzeprow adzo­
ne przed opracow aniem  p ro je k tu  w  s tad ium  I I  (p ro ­
je k tu  wstępnego) ze szczegółowym  uw zględn ien iem  
stud iów  po trzebnych do:
— pow iązan ia  p ro je k tu  z m ie jscow ym  p lanem  zago­

spodarow ania przestrzennego, m . in . określen ia  
ogólnego obszaru objętego wodociąg iem  lu b  kana­
lizac ją , podz ia łu  na s tre fy  pod względem  zabudo­
w y  i  gęstości za ludn ien ia ;

— usta len ia  ilo śc i i  rod za ju  po trzebne j w ody, w a ru n ­
ków  i  n ie rów nom ie rnośc i rozb io ru  lu b  ilo śc i i  ro ­
dza ju  p rzew idz ianych  ścieków, w a ru n k ó w  sp ływ u, 
stopn ia  ich rozcieńczenia na p rze lew ach i  przed  
oczyszczalnią;

—  usta len ia  m ie jsca u jęc ia  w ody, ilo śc i rozporządzal- 
nych  je j  zasobów, sposobu u jęc ia , ja kośc i w ody  
pod w zg lędem  fizycznym , chem icznym  i  b a k te r io lo ­
g icznym  lu b  techno log icznym  oraz p rzew idz ianych  
m etod je j  oczyszczania, albo usta len ia  od b io rn ika  
ścieków , m etod ic h  oczyszczania, s topn ia  zan ieczy­
szczenia od b io rn ika  w  różnych  w a run kach  h y d ro ­
log icznych lub  jego zdolności Isamooczyszczahia;

g) om ów ien ie  p ro g ra m u  da lszych  p rac p ro je k to ­
w ych  w  zw iązku  z w y k o n ia n ie m  c a łk o w ite j do ku -  
m  n ta c ji techn iczne j, h) omó ien ie  p lanu  re a liz a c ji 
in w e s ty c ji w  azasie, z  p rzeds taw ien iem  koszto rysu  
orien tacy jnego  sporządzonego na  pods taw ie  w yceny  
ogó lne j (np. w  p rze liczen iu  na 1 m ieszkańca lu b  na  
1 m  w a d y  i  ścieków).

Do p ra c  kam e ra ln ych  (w yko nyw a nych  na m ie jscu  
w  p ra cow n i p ro je k to w e j)  na leży przede w szys tk im  
opis techn iczny.

W  op is ie  techn icznym  na leży uw zg lędn ić  m. ta . :
a) p rze d m io t i  zakres in w e s ty c ji, b) dane, dokum en­

ty  i  inne prace, na  k tó ry c h  oparte  zostało rozw iązanie 
założeń, c) cha rak te rys tykę  } uzasadnienie potrzeb, 
d) m oż liw o śc i ich  zaspokojen ia , e) uzasadnienie p ro ­
jek tow anego rozw iązan ia , f) p ro g ra m  i  koszt dalszych 
niezbędnych s tu d ió w  ze szczególnym  podkreślen iem  
p ra c  zw iązanych z m ie jscow ym  p lanem  zagospodaro­
w an ia  przestrzennego, w ie lko ść  i  rod za j po trzeb do ­
tyczących w o dy  lu b  ścieków , g) p ro g ra m  da lszych prac,
h) p la n  re a liz a c ji in w e s ty c ji i  je j  koszt jednostkow y.

3. 2. 3. 2. Z a ł ą c z n i k i  sk ła da ją  się z ry s u n ­
ków  oraz dokum entów . W  szczególności p o w in n y  za­
w ie rać : a) p lan  o r ie n ta c y jn y  w  podziałce 1:100000 —  
1:500000 z oznaczeniem po łożenia geograficznego p ro ­
jektow anego ob iektu , b) dane uzyskane na podstaw ie  
stud iów  te renow ych  m ające zw iązek z p ro je k te m  w  
s tad ium  I, c) p łan  w a rs tw ic o w y  w  podziałce 1:5000 —  
1:25000 z nan ies ien iem  schem atu generalnego ro z w ią ­
zania technicznego z oznaczeniem u jęc ia , s ta c ji pomp, 
zb io rn ikó w , urządzeń oczyszczających oraz g łów nych  
k ie ru n kó w  ru ro c iąg ów  łu b  kana łów  g łów nych, d) p ro ­
f i l  skrócony■ lu b  szkic urządzeń w y ja śn ia ją cy  ogólny  
schem at ich  dzia łan ia , e) iv  raz ie  po trzeby 'ry s u n k i 
lub  szkice w y jaśn ia jące  sposób wykonania, dalszych  
stud iów , f)  zaśw iadczenie lo k a liz a c ji ogó lne j p io je k to -  
wanego• ob iektu.

Z a łą czn ik i do założeń p ro je k to w y c h  s tanow ią  r y ­
sun k i i  dokum en ty , m ia n o w ic ie : a) p la n  o rien ta cy jn y ,
b) dane s tu d ió w  te renow ych, c) p la n  sy tua cy jno - 
w a rs tw ie o w y  z oznaczeniem: m ie jsca  pod' u ję c ie  w ody, 
s tao ji nom p, oczyszczania, tra s y  g łó w n y c h  ru ro c iąg ów  
i fcarw lów  oraz od b io rn ika  śc ieków , d) p r o f i l  sk róco ­
ny  lu b  szk ic  w y ja ś n ia ją c y  schem atyczne dz ia łan ie  p ro ­
je k to w a n ych  urządzeń, e) ry s u n k i lufo szkice, zw iąza­
ne z da lszym i s tud iam i, f) zaśw iadczenie lo k a liz a c ji 
ogólnej w ydane przez DK1PG.

4. S t a d i u m  I I .  P r o j e k t  w s t ę p n y .
4.  1. C e l  i  z a k r e s  p r o j e k t u  w s t ę p ­

n e g o .  Celem p ro je k tu  w  s tad ium  I I  je s t stwoirze- 
n ie  iw ysta rcza jących podstaw  do op racow an ia  p ro je k tu  
w  stadium. I I I ,  c z y li p ro je k tu  technicznego\ przez d a l­
sze uzupe łn ien ie  i  rozpracow an ie  m a te ria łu  noprzed- 
niego s tad ium  w  zakresie okreś lonym  n iże j. W ykona ­
n ie  p ro je k tu  wstępnego ja ko  osobnego opracow ania od­
pow iada jącego w ym agan iom  s tad ium  I I  p ro je k to w a n ia  
n ie  je s t w ym agane w  w a rw tikach  om ów ionych w  
p. 2. w  szczególności p rzy  rozbudow ie  is tn ie ją cych  
urządzeń w odociągow ych i  kan a lizacy jnych , je że li 
obe jm u je  ono ju ż  is tn ie jące  ob ie k ty  bez zm iany do­
tychczasowych założeń p ro je k to w ych . P rz y  zm ianach  
je d n a k  tych  założeń p ro je k t rozbudow y is tn ie jących  
urządzeń w  s tad ium  I I  po w in ie n  być opracow any od­
dzie ln ie  i  może być w  treśc i sw e j z redukow any do 
przedstaw ien ia  w  opisie i  w  za łączn ikach ty lk o  tych  
elem entów  technicznych, na k tó re  m a ją  w p ły w  po ­
czynione izm iany założeniowe.

W  s tad ium  I I  om ów ione zosta ły  oel i  zakres p ro je k tu  
wstępnego, w a ru n k i k ie d y  opracow anie odpow iadające 
w ym agan iom  s tad ium  I I  s ta je  się zbędne lu b  gdy za­
k re s  opracow ania tego ¡stadium może b yć  zredukow a­
ny.

4. 2. Z a s a d n i c z e  e l e m e n t y  s k ł a  d o ­
w e  s t a d i u m  I I .

4. 2. 1. P  a c e k o n s u l t a c y j n e  i  t e ­
r e n o w e  m a ją  na celu: a) u trzym a n ie  k o n ta k tu  
z inw esto rem  oraz uzgadnian ie  z n im  pow sta jących  
w  czasie p rac p ro je k to w y c h  zasadniczych p rob lem atu  
technicznych, gospodarczych oraz spraw  zw iązanych  
z w yko na n ie m  s tud iów  do p ro je k tu  wstępnego,
b) ustalenlie, ja k ie  ry s u n k i, dokum en ty  i  s tud ia  te re ­
nowe będą ¡konieczne do w y k o n a n ia  p ro je k tu  techn icz .  
nego; przez kogo, ja k  i  w  ja k im  czasie m a ją  być one 
w ykonane (p, 4. 2. 2. 1. j.), c) usta len ie  g lob a ln e j sum y  
k re d y tó w  po trzebnych na przeprow adzen ie tych  prac.
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W yżej om ów iono zasadnicze e lem enty stad ium  I I .  
Do n ic h  należą prace kon su lta cy jne  j  terenow e, (któ­
re m a ją  na ce lu : a) u trzym a n ie  k o n ta k tu  z in w es to ­
re m  i w y ja śn ie n ie  p ro b lem ów  zw iązanych ze sporzą­
dzaniem  (stadium I I ,  b) us ta len ie  po trzebnych doku ­
m en tów  techn icznych i  s tu d ió w  te ren ow ych , n iezbęd­
n ych  d o  stad ium ' I I I ,  <tj. p ro je k tu  technicznego,
c) us ta len ie  k re d y tó w  po trzebnych do w y k o n a n ia  w /w 
stud iów .

4. 2. 2. P r a c e  k a m e r a l n e

4. ?.. 2. 1. O p i s  t e c h n i c z n y .  Opis ten mc, 
przedstaw iać w ystarcza jące w y jaśn ien ie  w szys tk ich  za­
gadnień, w ys tęp u jących  w  s tad ium  I I  p ro je k tu  oraz 
m a stanow ić  rów n ież  kom e n ta rz  do załączników .

W  szczególności opis techn iczny mn. zaw ierać:
a) przedstaw ien ie  p rzedm io tu  i  celu in w e s ty c ji z uza­
sadnieniem  je j zakresu na podstaw ie  m ie jscow ego  
p lanu  zagospodarowania, h) w ym ien ien ie  podstaw , na  
k tó ry c h  zostało oparte  opracow anie p ro je k tu  w s tęp ­
nego, c) cha ra k te rys tykę  potrzeb w  na w iązan iu  'do da­
nych p lan u  zagospodarowania i  p rzeprow adzen ie s tu ­
d iów  z uzasadnieniem  ilośc io w ym  i  jakośc iow ym , 
z podaniem  cha rak te rys tycznych  w ie lko śc i o k re ś la ją ­
cych rozb ió r w ody lu b  sp ływ  ścieków i  ich  zmienność,
d) uzasadnienie techn icznych m ożliw ośc i zaspokojen ia  
tych  potrzeb na podstaw ie w y n ik ó w  s tud iów  tereno­
w ych , e) om ów ienie schem atu dz ia łan ia  p ro je k to w a ­
nych  urządzeń z w ym ie n ie n ie m  g łów nych  elem entów  
rozw iązan ia  technicznego i  ich  ro li,  f)  ogólny opis p o ­
szczególnych e lem entów  g łów nych  w ra z  z uzasadnie­
niem , m ianow ic ie :
— p ro je k to w a n ych  g łów nych  ru ro c iąg ów  (m ag is tra li) 

z ob liczeniem  obszarów zasilan ia  i  l in i i  c iśn ień go­
spodarczych i  pożarow ych :

—  p ro je k to w a n ych  g łów nych  ka n a łó w  (ko lek to ró w ) 
z ob liczeniem  ciążących do n ich  z le w n i i  uzasad­
n ien iem  w a ru n kó w  sp ływ u ;

—  p ro je k to w a n ych  u jęć  w ody, z b io rn ikó w  i  urządzeń  
dczyszczających , . ich  rodza ju , ilośc i, zasadniczych  
w y m ia ró w  i  cha rak te rys tycznych  rzędnych w yso ­
kościow ych oraz in n y c h  zasadniczych elem entów  
zw iązanych z ich  pracą;

>— pom pow ni, rodza ju  pom p. ich  ilośc i, w yda jności, 
podnoszenia, m ocy s iln ik ó w , urządzeń s teru jących , 
sygna lizu jących  i  in n y c h  zasadniczych urządzeń  
zw iązanych z ich  pracą.

Opis w ym ien ion ych  w yże j elem entów  po w in ie n  być  
■utrzymany w  po rządku  odpow iada jącym  przeb iegow i 
p ro d u kc ii. a w iec d la  wodociągów , poczyna jąc od u ję ­
cia w o dy i  kończąc siecią g łówną, zaś d la  kana lizac ji, 
poczynając od sieci i  kończąc o d b io rn ik ie m  ścieków.

a) Koszto rys ogólny p ro je k to w a n ych  urządzeń spo­
rządzony częściowo na podstaw ie uogó ln ionych cen je d ­
nos tkow ych  (np. za. 1 m 3 bu dyn ku , za 1 m b Rurocią­
gu), częściowo na podstaw ie w yceny ogólne j (w  s to ­
sunku do nieabUczonej sieci), h) p lan  w yko n a n ia  ro ­
bó t in w e s tycy jn ych  z podzia łem  na etapy rea lizac ji, 
z podaniem  zakresu ro b ó t i  kosztów dla każdego e ta ­
pu, i)  w  razie po trzeby ob liczenie kosztów w łasnych  
p ro d u k c ji lub sam owystarcza lności, z uw zg lędn ien iem  
poszczególnych okresów  am o rtyzacy jnych , j)  p rzed­
s taw ien ie  p rog ram u i  kosztów niezbędnych stud iów , 
k tó re  m usza być przeprowadzone 'przed opracow aniem  
p ro ie k tu  technicznego, ze szczególnym uw zg lędn ien iem  
stud iów  po trzebnych do:

1) koniecznego uzupe łn ien ia  danych hyd ro log icznych  
i  hydrogeolog icznych, 2) us ta len ia  p r o f i l i  pod łużnych  
u lic  i  c iągów dla  elem entów  sieci w odoc iągow e j i  ka ­
n a liz a c y jn e j; w  p ie rw szym  rzędzie g łów nych  oraz 
wchodzących do pierwszego etapu rea liza c ji, 3) do­
kładnego usta len ia  danych do wyznaczenia usy tu ow a­
n ia  p rzew idz ianych  bu do w li, urządzeń i  in n y c h  w aż­
nych  elem entów, 4) uzyskania w yka zu  odk ryw e k , 
sond i  w ie rceń  próbnych , 5) potrzebnego w yka zu  n ie ­
ruchom ości, k tó re  m a ją  być w yw łaszczone lu b  obcią­
żone p ra w a m i p rzym usow ym i,

k) om ów ienie dalszego p rog ram u prac p ro je k to w y c h  
w  zw ią zku  z w yko na n ie m  pe łn e j do kum e n ta c ji tech ­
n iczne j.

P race kam e ra ln e  s tan ow i iprzede w s z ys tk im  opis 
techniczny, k tó rego  zakres je s t rozszerzeniem  opisu, 
opracowanego dla  założeń, w  k ie ru n k u  p rzedstaw ien ia  
poszczególnych e lem entów  urządzeń i  ich  uzasadnie­
nia. W  szczególności do tyczy  to  p ro je k to w a n y c h  ru ro ­
ciągów  g łów nych , zw iązanych z n im i obszarów zasila­
n ia  oraz l i n i i  ciśnień, p ro je k to w a n y c h  kan a łów  g łó w ­
nych  z ob liczeniem  c iążących do n ic h  zlewni, i  uzasad­
n ien iem  w a ru n k ó w  s p ływ u , p ro je k to w a n y c h  elem en­
tów  g łów nych.

O pis tedhn iczny u łożony je s t w  po rządku  'chrono­
log icznym , poczyna jąc od u ję c ia  w o d y  ii kończąc na 
g łów n e j s iec i w odociągow ej lulb poczyna jąc od sieci 
ka n a łó w  i  kończąc na o d b io rn ik u  ścieków.

Opis techn iczny zaw iera  ponadto koszto rys ogólny, 
u łożony na podstaw ie  uogó ln ionych  cen jednos tko ­
w ych , p la n  ro b ó t z  podzia łem  ,na e tapy i  —  w  razie 
ipotrzehy —  obliczenia (kosztów p ro d u k c ji lu b  samo­
w ystarcza lności, p ro g ra m  i  koszt da lszych stud iów , 
zw iązanych z w yko na n ie m  p ro je k tu  technicznego oraz 
om ów ienie o ro e ra m u  o ra ć  końcow ych , niezbędnych 
do c a łko w ite j d o k u m e n ta c ji

4. 2. 2. 2. Z a ł ą c z n i k i  p o w in n y  zaw ierać: 
a) p lan  o r ie n ta cy jn y  w  podziałce 1:100 000 —  1:500 000 
z oznaczeniem położenia geograficznego p ro je k to w a ­
nego ob iektu , b) konieczne w y k re s y  ilu s tru ją c e  lub  
uzasadniające po trzeby w  zakresie dostarczania w o dy  
lub  odprow adzan ia ścieków (np. k rz y w d  p rzy ro s tu  lu d ­
ności, jednos tkow ych  sp ływ ów  itv .). c) potrzebne w y ­
kresu i  dane uzasadnia jące m .ożliwości zaspokojen ia  
określonych potrzeb (np. k rzyw e  sum y czasów t rw a ­
l i ia  p rzep łyńm y: lu b  stanów, d) p la n  w a rs tw ic o w y  to 
podziałce 1:2 000 —  1:10 000 odniesiony do n iw e la c ji 
państw ow e j, z uwzględnieniem , danych p lan u  zagospo- 
darowamia. z podzia łem  na  s tre fy , z nan ies ien iem  ob­
ję tych  ob liczeniem  hydrau licznym , p ro je k tu  wstępnego 
g łów nych  ru roc iągów , g łów nych  kana łów  i  ew en tu a l­
n ie  zasadniczych kana łów  bocznych, z zaznaczeniem  
obszarów do n ich  ciążących, z podaniem  p rzep ływ ów  
na węzłach, spadków, p rze k ro jó w  poprzecznych ru ro ­
ciągów  i kana łów  oraz z uw idoczn ien iem  rozmieszcze­
n ia  w ażn ie jszych elem entów  p ro je k to w y c h  ja k  ujęcie, 
stacje pomp. oczyszczalnie, z b io rn ik i w ra z  z zaznacze­
n iem  w ażn ie jszych  odnoszących się do n ich  danych,
e) w ykonane na podstaw ie p lan u  sytuacyjnego p rze ­
k ro je  podłużne ru ro c iąg ów  g łów nych, sporządzone to 
s k a li 1:100 —  1:20Q z oznaczeniem u jęc ia  w ody. s ta c ii 
pomp, zb io rn ik ó w  itd ., z nan ies ien iem  ob liczonych ciś­
n ień  gospodarczych i  pożarow ych oraz średnic ru r  lub  
też w yko na ne  ja k  w yże j p rze k ro je  kana łów  g łów nych, 
z podaniem, średnic, d ługości i  spadków, rzędnych te ­
renu, dna i  zw ie rc ia d ła  w o dy z oznaczeniem  o d b io r­
n ik a  ze s tanam i wód, oczyszczalni, przelewow i itd .,
f) konieczne ry s u n k i odnoszące się do w yko n a n ia  d a l­
szych s tud iów . ,

Z a łą czn ik i do  p ro je k tu  wstępnego s tanow ią  m. in . - 
a) p la n  o rie n ta cy jn y , to) w y k re s y  uzasadnia jące po trze ­
by, c) w y k re s y  uzasadnia jące m ożliw ośc i zaspokoje­
n ia  pow yższych ¡potrzeb, dl) p la n y  sy tuacy iino-w ianstw i­
cowe, e) p ro fi le  podłużne, f) ry s u n k i zw iązane z d a l­
szym i s tud iam i.

5. S t a d i u m  I I I .  P r o j e k t  t e c h n i c z n y
5. 1. Z a k r e s  p r ó j e k t u  t e c h n i c z ­

n e g o .  Celem p ro je k tu  technicznego jes t ostateczne 
opracowanie na podstaw ie p ro je k tu  wstępnego i  s tu ­
d iów  te re riow ych  zagadnień p ro je k to w ych , w ys ta rcza ­
jące do w yko n a n ia  rysu n kó w  roboczych. P ro je k t tech ­
n iczny po za tw ie rdzen iu  przez w łaśc iw e  w ładze ma 
służyć do re a liz a c ji budow y.

P rzy  p ro je k to w a n iu  rozbudow y is tn ie ją cych  u rzą ­
dzeń w odociągow ych i  kan a łizacy jnych , p ro je k t tech­
n iczny może być w' treśc i sw e j z redukow any do p rzed- 
staw ienlia w  op is ie  techn icznym  i  za łądznikach ty lk o  
tych  elem entów, k tó re  są ob ję te p ro je k to w a n ą  p rze­
budową lub  rozbudową.

S tad ium  I I I  om aw ia  ce l i zakres p ro je k tu  techn icz­
nego. P rzy rozbudow ie is tn ie ją cych  urządzeń, zakres
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s tad ium  I I I  może Ibyć z redukow any je dyn ie  do p rzed­
s taw ien ia  rtylko e lem entów  zw iązanych z rozbudow ą 
lu b  przebudow ą. ,

5. 2. Z a s a d n i c z e  e l e m e n t y  s k ł a d o ­
w e  s t a d i u m  I I I .

5. 2. 1. P r a c e  k o n s u l t a c y j n e  i  t e ­
r e n o w e .  Prace te m a ją  na celu u trzym an ie  ko n ­
ta k tu  z inw esto rem  i  uzgadnian ie  z n im  pow sta jących  
w  czasie prac p ro je k to w y c h  zasadniczych prob lem ów  
techn icznych i  gospodarczych oraz p rac zw iązanych  
z w yko na n ie m  stud iów  do p ro je k tu  technicznego.

5 . 2 . 2 .  P r a c e  k a m e r a l n e .  W  oparc iu  
o w y n ik i s tud iów  oraz o dane uzyskane z p rac ko n ­
su lta cy jn ych  i  te renow ych, p ro w a dz i się ^właściwe p ra ­
ce p ro je k to w e , składa jące się na treść p ro je k tu  tech­
nicznego, k tó ry  może być w yko n a n y  bądź ja k o  jeden  
opera t podzie lony na części, bądź też może się składać  
z k i lk u  operatów , obe jm u jących  poszczególne części 
dotyczące oddzie lnych tem atów , opracow anie k tó rych  
może przyśpieszyć lub  u ła tw ić  w yko na n ie  n ieza leżnych  
od siebie robót, ja k  np. budowę sieci, zb io rn ikó w , 
oczyszczalni itd .

W  ty m  u ję c iu  na całość p ro je k tu  technicznego po­
w in n y  się sk ładać  następu jące zęści: a) część ogólna,
b) sieć w odociągow a lub  kana lizacy jna , c) budow le  
(jedna lu b  k ilk a  części), p rz y  czym  każda część składa  
się z  opisu i  za łączn ików  o zaw artośc i ja k  n iże j.

E lem en ty  składow e 's tad ium  I I I  s tanow ią  analog icz­
ne .jak w  s tad ium  I I  p race konsu ltacy jn ie  i  terenow e 
oraz kam era lne , p rz y  czym  p ro je k t  techn iczny może 
być opracow any a lbo ja k o  całość podzie lona ¡na odpo­
w ie d n ie  efem enty (pro jektow anego urządzenia , a lbo  
też ja k o  opracow an ie  poszczególnych oddzie lnych e le ­
m en tów , odpow iedn io  do a k tu a ln y c h  po trzeb  rea lizo ­
w a n ia  budow y. ,

W  ty m  osta tn im  rozw iąza n iu  całość p ro je k tu  teehJ 
nicznego składać s ię  będzie z  części: .a) ogólnej, fo) s ie ­
c i, c) b u d o w li, zaw ie ra ją cych  ¡każda op is 1 za łączn ik i 
W yszczególnione n iże j.

5. 2. 3. C z ę ś ć  o g ó l n a .

5. 2. 3. 1. O p i s  t e c h n i c z n y  po w in ie n  za­
w ie rać : a) p rzedstaw ien ie  p rzedm io tu , celu i  zakresu  
p ro je k to w a n e j in w e s ty c ji stosownie do danych p ro ­
je k tu  wstępnego (p. 4. 2. 2. 1. a), b ) w ym ie n ie n ie  po d ­
staw , na k tó ry c h  zostało oparte opracowanie p ro je k ­
tu  technicznego, c) p rzedstaw ien ie  ilośc iow e i  ja kośc io ­
w e us ta lonych  i  uznanych potrzeb  w  zakresie  dosta r­
czania w o dy  lu b  odprow adzan ia ścieków (p. 4. 2. 2. l.b )  
—  bez uzasadnienia, d) zakres p rzeprow adzonych s tu ­
d iów  i  ogólna ic h  ocena, e) zw ięz ły  opis ustalonego  
i  uznanego system u dzia łan ia  p ro je k to w a n ych  u rz ą ­
dzeń z podaniem  zdolności p ro d u k c y jn y c h  całości i  za­
sadniczych elem entów, f)  uogó ln iony kosztorys całości 
rob ó t z w yodrębn ien iem  kosztów zasadniczych elem en­
tów  in w e s ty c ji, us ta lonych  na podstaw ie kosztorysów  
szczegółowych, u ję ty c h  w  poszczególnych częściach 
p ro je k tu  (np. koszt sieci, zb io rn ikó w , p o m p o w n i itp .),
g) p lan  re a liz a c ji p ro je k tu  z podzia łem  na etapy budo­
w y  z podaniem  kosztu re a liz a c ji każde j se rii, h) o b li­
czenie kosztów  p ro d u k c ji lu b  w  raz ie  po trzeby  —  sa­
m ow ysta rcza lnośc i in w e s ty c ji zgodnie z p. 4. 2. 2. l.h .

Część ogólną p ro je k tu  s tanow ią  opis techn iczny i  za­
łą czn ik i. O pis ¡techniczny zaw ie ra  szczegółowe dane 
analog iczn ie  do danych  ogólnych zaw artych  w  opisie 
do p ro je k tu  wstępnego.

5. 2. 3. 2. Z a ł ą c z n i k i .  Z a łą czn ik iem  do czę­
ści ogó lne j je s t p lan  o r ie n ta c y jn y  w  s k a li 1:2 000 —  
1:10 000 z zaznaczeniem: a) g ran ic  a d m in is tra c y jn y c h  
i  podz ia łu  w  osiedlach na s tre fy  zabudow y, stosownie  
do p la n u  zagospodarowania, b) p ro je k to w a n ych  g łó w ­
nych  ru ro c iąg ów  z obszaram i zasilan ia  lu b  p ro je k to ­
w anych  kana łów  g łów nych  ew. z kan a łam i bocznym i 
i  p rzyn a le żn ym i z le w n iam i, c) s y tu a c ji u jęć, s ta c ji 
pom p, zb io rn ikó w , oczyszczalni, obszaru ochronnego  
itp . e lem entów  zasadniczych (p. 4. 2. 2. 2.d).

Z a łą czn ik iem  do  części og ó lne j je s t ¡jedynie p lan  
oriewtaicyjiniy, na  k tó ry m  zaznaczono: a) g ran ice  a d m i­

n is tra cy jn e , s tre fy  w g  p la n u  zagospodarowania, b) t ra ­
sy ru ro c ią g ó w  lu b  kan a łów  ,g łów nych  i  rozdzie lczych 
oraz -c) usy tu ow a n ie  w ażn ie jszych  elem entów.

5. 2. 4. C z ę ś ć  s z c z e g ó ł o w a .

S i e ć .  5 .2 . 4. 3. O p i s  t e c h n i c z n y  p o w i­
n ien zaw ierać: a) opis sieci, w y ja ś n ia ją c y  je j cha rak ­
te r  (np. wodociąg gospodarczy, pożarow y, kan a liza - 
c ja  rozdzielcza, ogólnospławna), położenie i  k ie ru n e k  
ru roc iągów , ka n a łó w  g łów nych , m a te r ia ł z k tórego  
m a ją  być w ykonane, zastosowane spadki, p rzy ję te  za­
sady 'uzbro jen ia  s iec i i  rod za j p rze w id z ia nych  u rzą ­
dzeń (h yd ra n ty , zasuwy, s tud z ien k i kon tro lne , p rze le ­
w y) oraz rodza j i  m ie jsce po łożenia in n ych  urządzeń  
i  b u d o w li wchodzących w  sk ład sieci, b) podanie p rz y ­
ję ty c h  założeń do ob liczenia sieci, n o rm  zapotrzebo­
w a n ia  w o dy  lub  s p ływ u  ścieków, n ie rów nom ie rnośc i 
rozb io ru  lu b  s p ływ u  jednostkow ego oraz w a ru n kó w  
dostarcz&nia w o dy  (ciśn ien ie) lu b  odprowadzen ie ście­
ków  (agresywność, rozcieńczenie), c) szczegółowe o b li­
czenie sieci z uw zg lędn ien iem  cząstkow ych obszarów  
zas ilan ia  lub  cząstkow ych z le w n i d la  w szys tk ich  od­
c in ków  sieci zew nętrzne j, z okreś len iem  w y m ia ró w  po ­
szczególnych elem entów  sieci, nape łn ien ia , szybkości 
p rze p ływ u , z usta len iem  l in i i  c iśn ień gospodarczych 
i  pożarow ych d la  w odociągów  oraz ob liczeniem  h y ­
d ra u liczn ym  p ro je k to w a n ych  urządzeń zw iązanych  
z. p racą sieci, ja k  le w a ry , syfony, p rze lew y, z b io rn ik i, 
pom py itd .

Część szczegółową p ro je k tu  s tanow ią  sieć, foudówle 
i urządzenia. ,
S ieć w  op racow an iu  szczegółowym  zaw ie ra  op is tech ­
n iczny  obe jm u ją cy : a) op is szczegółowy c h a ra k te ru  
tras , m a te r ia łu  ¡sieci, je j uzb ro jen ia  i  po łożenia b u do ­
w li,  b) ¡podstawy do ob liczeń sieci, c) szczegółowe o b li­
czenie sieci i  urządzeń z n ią  zw iązanych.

5- 2. 4. 2. Z a ł ą c z n i k i  p o w i n n y  zaw ie ­
rać: a) szczegółowy p lan  w a rs tw ic o w y  osiedla lu b  za­
k ła d u  przem ysłow ego w  podziałce 1:5000 —  1:500 
z uw idoczn ien iem :
—  gran ic  a d m in is tra cy jn ych  i  obszaru ob jętego w o do­

ciąg iem  lub  kana lizac ją ;
—  s tre f zabudow y z podzia łem  p o w ie rzchn i zasilanych  

lub  skana lizow anych na pow ie rzchn ie  cząstkowe, 
przy leg łe  do odnośnych odc inków  sieci, z ponum e­
row an iem  tych  p o w ie rzchn i oraz oznaczeniem ilośc i 
■doprowddżąmej w o d y  lub  odprow adzanych ściekóui;

—  c a łk o w ite j p ro je k to w a n e j sieci w odoc iągow e j lu b  
ka n a liz a c y jn e j, z oznaczeniem lite ra m i g łów nych  
ru ro c iaa ów  i  kana łów , n u m e ra c ji w ęz łów  z poda­
n iem  d ługości odcinków , w y m ia ró w  poprzecznych  
przew odów  i  w  -razie po trzeby spadków ;

—  uzb ro jen ia  sieci i  in n y c h  elem entów  zna jdu jących  
się n a  sieci z ich  ponum erow an iem  oraz podaniem  
cha rak te rys tycznych  danych:

—  u ję c ia  w ody. pom pow n i, oczyszczaln i i  in n y c h  za­
sadniczych e lem entów  p ro je k to w y c h ;

—  sta łych  p u n k tó w  w ysokościow ych oraz sy tu a c ji od­
k ryw e k , sond lu b  p ró bn ych  w ie rceń  z oznaczeniem  
ich  n u m e ra c ji i  ew. rzędnych w  legendzie;

—  obszarów, podlega jących w yw łaszczen iu  lub  ogra­
n iczen iu  p ra w  z ich  num erac ją ;

—  legendy z podaniem  znaków  kon w enc jona lnych  u ż y ­
tych  na p lan ie ;

b) p rze k ro je  podłużne w ykonane  na podstaw ie c ią ­
gów zan iw e low anych  bezpośrednio w  te ren ie  oraz spo­
rządzone v  s k a li odpow iada jące j ska li p la n u  w a rs tw i-  
cowego i  podzia łeś w ysokości 1:100 do 1:200 (w y ją tk o ­
w o  1:500). P rze k ro je  p o w in n y  p rzedstaw iać c iąg i główne  
sieci z ¡zaznaczeniem poziom u te renu  i  ew. nasypów  
i  w ykopów , z podaniem > odnośnych rzędnych, z na n ie ­
sien iem  i  ponum erow an iem  zna jd u ją cych  sie ńa tras ie  
od kryw e k , sond lu b  w ie rceń , z uw idoczn ien iem  u w a r­
s tw ie n ia  g ru n tu  !—  poziom ów  w o dy g ru n to w e j, z n a ­
n ies ien iem  n u m e ra c ji W ęzłów oraz z uw idoczn ien iem  
ponum erow anego uzb ro jen ia  sieci i  in n ych  e lem entów  
na tras ie  (prze jścia pod ko le ją , syfony, le w a ry , p rze le ­
w y  itd .). Poza ty m  p rze k ro je  p o w in n y  zaw ierać:
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—  d la  wodociągów : lin ie  ru roc iągów  z podaniem  śred­
n ic  i  d ługości odc inków  o je d n a ko w e j średnicy, l i ­
n ie  c iśn ień gospodarczych i  pożarow ych dla  w y p a d ­
ków  n a jh a rd z ie j n ieko rzys tn ych  z podanem  odnoś­
nych  rzędnych ;

■— d la  ka n a liz a c ji: kan a ły  z nan ies ien iem  zw ie rc ia d ła  
ścieków, rzędnych dna i  w  raz ie  po trzeby sk lep ie ­
n ia  kana łu , jego spadków  i  d ługości odc inków  o je d .  
n a kow ym  spadzie; ponadto, je ś li zachodzi potrzeba, 
po w in ie n  być sporządzony p ro f i l  pod łużny  o d b io rn i­
ka w ra z  z p rz e k ro ja m i poprzecznym i, z oznaczony­
m i cha rak te rys tyczn ym i s tanam i w ód;

c) ry s u n k i k o n s tru kcy jn e  w  podzia łce 1:25 —  1:100 
w szys tk ich  n ieznorm a lizow anych  urządzeń, odnoszą­
cych się do sieci i  je j uzb ro jen ia , ja k  p rze k ro je  po ­
przeczne, typow e połączenia w ęzłów , s tud z ien k i re w i­
zy jne , typow e połączenia dom ow e itd ., d) w yka z  rob ó t 
zw iązanych z w yko na n ie m  sieci z rozb ic iem  na etapy  
w ykonan ia , e) w y k a z  m a te ria łó w , f )  analizę kosztów  
m a te ria łó w  i  robocizny, g) kosztorys szczegółowy, spo­
rządzony na podstaw ie  powyższej ana lizy  z rozb ic iem  
na etapy w ykonan ia , h) szczegółowy opis s y tu a c ji zna­
ków  wyisipkościoactych, o d k ryw e k , stomd i  w ie rceń  za­
znaczonych na p la n ie  w a rs tw ico w ym , w  fo rm ie  um oż­
liw ia ją c e j odnalezien ie ich  w  te ren ie . *

I
Z a łą czn ik i s tanow ić  będą: a) p la n  isytnącyjno- 

wanstw ileowy z>e szczególnym  oznaczeniem g ran ic , sltref, 
sieci, uzb ro je n ia  i  poszczególnych e lem en tów  urządzeń, 
p u n k tó w  w ysokościow ych , te renów  podlega jących 
og ran iczen iu  p ra w , to) p rz e k ro je  podłużne n a  podsta­
w ie  ibezpośrednieji n iw e la c ji w  te ren ie , e) rysunk i, k o n ­
s tru kcy jn e , d) etapy re a liz a c ji budow y, e) w yka zy  m a­
te r ia łó w , i )  ana lizy  cen, ig) kosz to rys  szczegółowy,
h) op is s ta łych  p u n k tó w  w ysokościow ych , sond itp .

5. 2. 5. C z ę ś ć  s z c z e g ó ł o w a .  B u d o w l e  
i  u r z ą d z e n i a .

5. 2. 5. 1. O p i s  t e c h n i c z n y  po w in ie n  
zaw ierać: a) k ró tk ie  przedstaw ien ie  przeznaczenia  
ob iektu , b) opis k o n s tru k c ji b u d o w li lub  urządzenia  
i  sposobu jego dzia łan ia , c) ob liczenia hyd rau liczne  
i  technolog iczne z podaniem  p rz y ję ty c h  założeń, je że li 
n ie  zosta ły podane w  opisie techn icznym  części ogól­
ne j, d) ob liczenie statyózne z podaniem  p rz y ję ty c h  za­
łożeń, e) eiw. uw a g i dotyczące sposobu wykontąnia.

B ud ow le  i  urządzenia.
'Opis techn iczny obe jm u je  a) ob jaśn ien ie  przeznacze- 

nita, ib) op is k o n s tru kc ji! i  d z ia łan ia , c) ob liczen ia  h y ­
d ra u liczn e  i  technolog iczne, d) ob liczan ia  statyczne, 
e) sposób w ykonan ia .

5. 2. 5. 2. Z a ł ą c z n i k i  p o w in n y  zaw ierać: 
a) p la n y  w a rs tw icow e  terenu w  podzia łce 1:100 —  
1:1 000 ze ' w skazan iem  s y tu a c ji bu do w li, s y tu a c ji 
o tw o rów  próbnych , p u n k tó w  w ysokościow ych, obsza­
ru  ochronnego oraz te renów  podlega jących w yw ła sz ­
czeniu w  praw ach, b) ry s u n k i k o n s tru kcy jn e  b u d o w li 
w  podzia łce 1:25 —  1:100, w ykonane w  po trzebne j i lo ­
ści rzu tów , z uw zg lędn ien iem  m oż liw ośc i rozbudow y  
w  p rz y ję ty c h  etapach robó t d la  ta k ic h  urządzeń ja k  
pom pow nie, z b io rn ik i, oczyszczalnie, u jęc ia  itp .

U w aga 1. W  w yp a d ku  gdy chodzi o p ro je k t bu dyn ku  
lu b  b u d o w li pod lega jący za tw ie rdzen iu  w  
m yś l us taw y bu do w la ne j lu b  w odne j, za­
łą czn ika m i w ym ie n io n y m i pod a) i  b) sta je  
się „p ro je k t  do za tw ie rdzen ia “ , sporządzony 
zgodnie z w ym a ga n ia m i us taw y i  w ładz  za ■ 
tw ie rdza jących . \ ,

Uwaga 2. P ro je k ty  studzien mogą być sporządzane w  
s k a li skażonej z uw zg lędn ien iem  p rz e k ro ju  
geologicznego.

c) w yka z  rob ó t z ew. rozb ic iem  na etapy w y k o n a ­
n ia , d) w yka z  m a te ria łó w , e) ana lizę  kosztów  m a te ria ­
łó w  i  roboc izny, f)  kosztorys szczegółowy z rozb ic iem  
na etapy w yko na n ia , g) ew ent. szczegółowy opis sy­
tu a c ji znaków  w ysokościow ych, od k ryw e k , sond i  w ie r ­
ceń odnoszących się do ob iektu .

Z a łą czn ik i zaw ie rać będą: a) p la n  s y tu a c y jn o -w a rs t-  
w ioow y, b) ry s u n k i ko n s tru k c y jn e , c) w ykaz  robó t i  e ta­
py  rea liza c ji, (di) w y k a z  m a te ria łó w , e) ana lizę  cen, 
I)  szczegółowy kosztorys, g) op is s ta łych  p u n k tó w  w y ­
sokościowych, sond itp .

S t a d i u m  I V.  R y s u n k i  r o b o c z e

6.1. C e l  i  z a k r e s  s t a d i u m  IV . Ce­
lem  tego s tad ium  d o kum e n tac ji techn iczne j je s t spo­
rządzenie na podstaw ie danych p ro je k tu  technicznego  
rysun ków ' roboczych, stanow iących szczegółowe roz­
w iązan ie techniczne elem entów  sk ładow ych  p ro je k tu , 
a m ianow ic ie  szczegółów kon s tru kcy jn o -b u d o w la n ych , 
in s ta la cy jn ych  j  m ontażow ych, nada jących się do bez­
pośredniego u ży tk u  m on te rów  i  m is trzów . R ysu n k i ro ­
bocze n ie  mogą bez zgody w ła d z  za tw ie rdza jących  
zm ieniać rozw iązan ia  zatw ierdzonego poprzednio p ro ­
je k tu  technicznego, w sze lk ie  zaś zm iany  p o w in n y  p o ­
zostawać w  ram ach zatw ierdzonego kosztorysu tegoż 
p ro je k tu . R y s u n k i robocze n ie  mogą też dotyczyć u rzą ­
dzeń zno rm alizow anych .

iStadiium IV  om aw ia ce l i  zakres ry s u n k ó w  ro b o ­
czych, opracow anych na podstaw ie  p ro je k tu  tech n icz ­
nego. R y s u n k i robocze n ie  m ogą odbiegać bez zgody 
w ła d z  za tw ie rdza jących  od rozw iązan ia  za tw ierdzone­
go p ro je k tu  technicznego, n ie  mogą rów n ież  dotyczyć 
e lem entów  zno rm a lizow anych .

6. 2. W y k o n a n i e  r y s u n k ó w  r o b o ­
c z y c h .  P ro je k t w  s tad ium  IV  sk łada się z ry s u n ­
ków  roboczych zgrupow anych  stosownie do rodza ju  
robó t ob ję tych  daną częścią p ro je k tu  technicznego.

R ysu nka m i roboczym i są: a) w  odniesien iu  do g łó w ­
n ych  ciągów zas ila jących  w  wodę lub  od p ro w a dza ją ­
cych- śc iek i po łożonych poza terenem  ob iek tu  —  p ro ­
je k ty  szczegółowe przew odów  w rysow ane na p lanach  
sy tua cy jnych  w  podziałce 1:500 —  1:1000 oraz n a 'p rz e ­
k ro ju  po d łużnym  w  podzia łce poziom ej odpow iada ją ­
ce j podzia łce p lan u  sytuacyjnego i  p ion ow e j 1:1000 
z oznaczeniem p rze k ro jó w  poprzecznych, załam ań, 
prze jść i  w szys tk ich  elem entów  uzb ro jen ia  sieci, b) 
w  odnies ien iu  do sieci na  te ren ie  osiedla lub  zakładu  
przem ysłow ego  —  p ro je k ty  szczegółowe odc inków  
przew odów  w odociągow ych lub  kan a lizacy jnych  na 
poszczególnych u licach , w rysow ane na p lan ie  sy tua ­
c y jn y m  u lic y  lub  fa b ry k i w  podzia łce 1:250 do 1:500 
oraz na p rze k ro ja ch  pod łużnych  w  podziałce poziom ej 
odpow iada jące j podzia łce p lan u  sytuacyjnego i  p io n o ­
w e j 1:100 z oznaczeniem p rz e k ro jó w  poprzecznych, za­
łam ań, prze jść i  w szys tk ich  e lem entów  uzb ro jen ia  
sieci.

W ykonan ie  p rze k ro jó w  pod łużnych  w ym agane jest 
d la  sieci w odociągow ej ty lk o  d la  w ęz łów  lub  skrzyżo­
w a n ia  z  in n y m i p rzew odam i lub  przeszkodam i w  u l i ­
cach \o p ie  um ocn ione j n a w ie rzch n i lu b  n ie  us ta lone j 
n iw e lec ie  u lic y .

6.3. Z a w a r t o ś ć  p r o j e k t u .  P ro je k t  
w  stad ium  IV  składa się z: a) w łaśc iw ych  rysun ków  
roboczych w yko na nych  zgodnie z p. 6.2., b) k ró tk ie go  
w y jaśn ien ia  odnośnie w ykonan ia , c) w ykazu , po trzeb ­
nych  m a te ria łó w .

S tad ium  I V  zaw ie ra  opracow anie gra ficzne  ty lk o  
ty c h  rysun ków , k tó re  dotyczą dane j części p ro je k tu  
technicznego. O pracow an ie  ob e jm u je  szczegółowe 
p rzedstaw ien ie  s iec i n a  p lanach  s y tu a c y jn y c h  oraz na 
p ro fila c h  pod łużnych  s iec i w odociągow ej z p rzedsta ­
w ien iem  je d y n ie  w ę z łó w  lu b  skrzyżow ań z  in n y m i 
p rze w o dam i lufo przeszkodam i n a  u licach  o n ie  us ta ­
ne j1 n iw e lec ie .

Z aw artość  p ro je k tu  w  s tad ium  IV  s tanow ią : a> w ła ­
ściw e ry s u n k i robocze, b) k ró tk ie  w y ja śn ie n ia  d o ty ­
czące w yko na n ia , c) w y k a z  m a te ria łó w .

*

N a  zakończenie om ówionego szczegółowo p ro je k tu  
n o rm y  BN/B-02700 na leży ponow n ie  stw ie rdz ić , że n ie  
ty lk o  fo rm a  opracowania, a le  i  Itreść je j odbiega znacz­
n ie  od p ro je k to w a n e j n o rm y  PN/B-1510. Treść n o rm y  
RN/B-02700 może w zbudzić u  za in teresow anych p e w ­
ne zastrzeżenie, np. n ie  przeprow adzono w  n ie j t rą d y -



Zeszyt 5 ___________________ GOSPODARKA WODNA Rok K II

cyjnego podz ia łu  na w odoc iąg i i  (kanalizację, je dn ak  
i  ta spraw a ¡była szczegółowo rozw ażana na posiedze­
n iach  K o m is ji W odo c ią gow o-K a na liza cy jne j P K N  
i  n ie liczne  zastrzeżenia n ie  zna laz ły  pos łuchu  u  w ię k ­
szości cz łonków  K o m is ji.

O ddając pracę grona fachow ców  zgrupow anych 
w  K o m is ji W odo c iągow o-K ana lizacy jne j P K N  p ra g ­
n iem y zaznaczyć, że opracow an ie p ro je k tu  n o rm y  
PN/B-02700 w yko n a n e  zostało przez C złonka K o m is ji 
inż. Jerzego Sawaszyńskiego. Z da jem y sobie sprawę, 
że można Iby w  om ów ione j no rm ie  w p row a dz ić  zm iany, 
może i  na  lepsze, je d n a k  m im o  n ie w ą tp liw y c h  us te ­
re k  n o rm a  HN/B-.02700 po  je j ostatecznym  s fo rm u ło ­
w a n iu  i  w ydan iu j p rzez P K N , m oże p rzyn ieść diuże 
ko rzyśc i p rz y  reailiziowamiu zadań P la n u  6 -le tn iego  
w  dz iedz in ie  zew nę trznych  w odociągów  i  ka n a liz a c ji.

K o rzyśc i powyższe w y n ik a ją  z u jed n o s ta jn ie n ia  t re ­
ści i  fo rm y  d o kum e n tac ji, z  czego skorzystać mogą 
n ie  ty lk o  p ra co w n icy  b iu r  p ro je k to w ych , a le  rów n ież  
i  p rzedstaw ic ie le  'inw esto rów  oraz cz łonkow ie  K O P I, 
p rz y  u s ta lan iu  niezbędnego zakresu w ym agań d la  
poszczególnych s tad iów  do kum e n tac ji.

N o rm a  powyższa po w in na  u ła tw ić  i  u m o ż liw ić  o d ­
po w ie dn im  czynn ikom  w ydan ie  szczegółowych w y ­
tycznych , dotyczących opracow ania do kum e n tac ji 
w  dz iedz in ie  w odociągów  i  k a n a liz a c ji, k tó re  będą 
rów n ie ż  uzupe łn ien iem  in s tru k c ji P K F G  N r  20 z 1950 r.

Szczegółowe in s tru k c je  s tanow ić będą da lszy etap 
p ra c  n o rm a liza cy jn ych  w  dziedzin ie  w o d n o -s a n ita r­
ne j i  zakończą okres, w  k tó ry m  zakres, fo rm a  i  treść 
poszczególnych opracowań, ró ż n iły  się od1 sielbie d ia ­
m e tra ln ie .

O lb rzym ie , n ie  ty lk o  na naszą skalę, in w es tyc je  
w  dziedz in ie  gospoda rk i w odtao-sanita rne j rea lizo w a ­
ne dbeonie w  Polsce w ym aga ją , ja k  to okazało się 
z p ra k ty k i,  zw rócen ia  spec ja lne j u w a g i na do kum e n­
ta c ję  techniczną.

Ś c is ły  zw iązek pow yższych in w e s ty c ji z  'Całokształ­
tem  gospodarki w odne j, u w y p u k lo n y  zwłaszcza na 
¡n iektórych terenach, zmusza do usta len ia  n a jh a rd z ie j 
celowych, p ra w id ło w y c h  n ie  ty lk o  pod względem  te c h l 
n iczn ym  i  san ita rn ym , a le  i  ekonom icznym  — ro z w ią ­
zań. ) ,

Jednym  z w a ru n k ó w  kon iecznych do spe łn ien ia  po­
w yższych zadań je s t zadośćuczynienie w ym agan iom  
¡przedstaw ionym  w yże j w  p ro je k c ie  n o rm y  PN/B-02700.

S praw ę tę odda jem y w  ręce fachow ców  z prośbą, 
by  w sze lk ie  u w a g i zechcie li odesłać pod adresem: P o l­
s k i K o m ite t N o rm a liza cy jn y  —  Z ak ła d  B u d o w n ic ­
tw a  —  W arszawa, Ad. U jazdow skie  N r  7, a lbo też (bez­
pośredn io : inż. Józef 'L ie b fe ld  —  przew odniczący K o ­
m is j i  W odlac iągow o-K ana lizacyjine j P K N  W arszawa, 
u l. ¡Opoczyńska N r  6 m . 11.

D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
PROF, IN Ż . W Ł A D Y S Ł A W  K O L U S  

Z ak ła d  G run toznaw stw a 
i F undam entow an ia  SGGW

Kurzawka, jako grunt w budownictwie wodnym 
w świetle nowych badań

1. W s t ę p
W  b u d o w n ic tw ie  podz iem nym , a  jeszcze w iększym  

s topn iu  w  bu d o w n ic tw ie  w odnym , sposób w yko na n ia  
ro b ó t in ż y n ie rs k ic h  w  g ru n ta ch  zaw odn ionych  d-ecy- 
dlująco w p ły w a  na koszt tych  rob ó t. W ykonan ie  w y k o ­
pów fun dam e n tow ych  dla  b u d o w li w odnych , w b ic ie  
p a li lu b  ścianek szczelnych, opuszczanie s tudz ien fu n ­
dam en tow ych  lu b  k a n a liz a c y jn y c h  w  ta k  zw anych  
„¡ku rzaw kaćh“  nastręcza zawsze w ie le  trudn ośc i, a  ich  
przezw yciężen ie p rz y  u ż y c iu  n a jm n ie jszych  m o ż liw ych  
kosz tów  za leży przede w szys tk im  od w y b o ru  na leży­
tego sposobu w y k o n a n ia  ty c h  p rac w  ¡każdym poszcze­
gó lnym  w ypadku .

Jednak, aby u s ta lić  m etody w ykonaw cze  na leży zu ­
pe łn ie  d o k ła dn ie  zdać sobie spraw ę a c h a ra k te ru  z ja ­
w isk , ja k ie  po w s ta ją  p rz y  przechodzen iu p rzez k u -  
rz a w k i oraz p rzyczyn , k tó re  po w o du ją  te  z jaw iska . 
W y n ik a  stąd, że znajom ość 'Właściwości! fizycznych  
g ru n tó w  zaw odn ionych , od iczego zależą ic h  w ła ś c i­
w ości techn iczne, je s t podlstaw ow ym  elem entem , n ie ­
zbędnym  idio rozw iąza n i ty c h  zagadnień.

Jeże li ¡chodzi o g ru n ty , k tó re  w  p ra k ty c e  często na­
zyw ane są ,jk 'u rzaw ką“ , to  na leży s tw ie rdz ić , że w śród 
bardzo szerok ich  w a rs tw  te c h n ik ó w  w ciąż jeszcze po­
k u tu je  pom ieszanie w ie lu  po jęć w  te j dziedzin ie , k tó ­
re na jczęście j jes t • źród łem  ¡kosztownych techn icznych 
pom yłek.

B ra k  jasnego, naukowego poglądu na w łaśc iw ośc i 
w spom n ianych  g ru n tó w  w ys tęp u je  w  różnych  stad iach 
p ra c  technicznych.

W  s tad ium  p rzygo tow aw czym , a- wilęc w  okresie s tu ­
d iów  terenow ych, b ra k  ten często je s t p rzyczyną  n ie ­
odpow iedn iego p ro je k tu , w  faz ie  w ykonaw cze j —■ n a j­
częściej! pow odu je  (konieczność w p row adzen ia  pew nych  
zm ian  do p ro je k tu , a w  zw iązku  z ty m  szybk ich , n ie
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zawsze 'Słusznych d e c y z ji na p la cu  (budowy. Pog ląd na 
ku rza w kę  .stanie ,się w łaśc iw szym  w  św ie tle  now ych  
badań zarówno teore tycznych, ja k  i  p ra k tyczn ych , te ­
renow ych.

2. A n a l i z a  z a g a d n i e ń  i  a.
Z ew nę trzną  cechą z jaw iska , w ystępującego p rz y  ro ­

botach w  g ru n ta ch  zaw odn ionych  je s t p łynność tych  
g ru n tó w  p rz y  na ruszen iu  n a tu ra ln y c h  w a ru n k ó w  ich  
zalegania. W  oderw an iu  od przyczyn , ¡które pow odu ją  
tę  p łynność, często p rz y jm u je  s ię  samo z ja w isko , ja ko  
jedną z ¡cech cha rak te ryzu jących  spec ja lny  rodzaj 
g ru n tu  p łynnego , ik tó ry  z w y k le  nazyw a się „k u rz a w -  
k ą “ .

(Przy ro z p a try w a n iu  z jaw iska ' p łynnośc i g ru n tu  m u ­
sim y na św ie tlić  następujące zagadnienia.

Przede w szys tk im  na leży w y ja ś n ić  w łaściw ości, ja k ie  
posiadać może woda w  g runc ie  w  różnych  fo rm ach  
je j  'występowania . N astępn ie  konieczne będzie us ta ­
lić  zw iązek  pom iędzy W łaściw ościam i f iz y c z n y m i g ru n ­
tu  i  ic h  s tru k tu rą , a ró ż n y m i pos tac iam i w ody. ¡Stąd 
ła tw o  będzie m ożna prze jść  d o  w y ja śn ie n ia  w p ły w u  
w o d y  na  zm ianę w łaśc iw ośc i techn icznych  g ru n tó w  
oraz do  us ta len ia  w a ru n kó w , w  k tó ry c h  ¡te zm iany 
m ogą zachodzić.

R ozpa trzym y początkow o z ja w iska  w  stan ie s ta tycz­
nym , a w ięc w  w a ru n ka ch  na tu ra lnego , nienaruszonego 
zalegania g ru n tó w .

W oda w  gruncie , ja ik w iadom o, w ys tępu je  pod d w ie ­
m a zasadn iczym i postac iam i, w y ra ź n ie  rozg ran icza ją ­
cym i je j w łaściw ości.' Jest to  w o d a  z w i ą z a n a  
i  w  o  d a  w  o ł ; mi a. W  w a ru n ka ch  s tru k tu ry  n a ­
tu ra ln e j ¡gruntów  obie postac ie  w ys tę p u ją  w e w szyst­
k ic h  typach  g ru n tó w  z ia rn is tych , je d n a k  w  różnym  
dla każdego ty p u  w za jem nym , s tosunku  ilośc iow ym .
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Dla, zagadnień techn icznych, k tó re  om aw iam y, jes t 
oko licznością ważną, że obie fo rm y  w o dy  pozostają 
w  s ta łym  ¡ze sobą w sp ó łd z ia ła n iu  i  m ogą przechodzić 
jedna, w  ¡drugą, zm ien ia jąc  oczyw iście p rz y  ty m  sw o­
je  w łaściw ości.

Jako  n a jb a rd z ie j ogólną ch a rak te rys tykę  tych  w ód 
m ożna ¡przyjąć, że w o d a  z w i ą z a n a  u trz y ­
m u je  s ię  w  g runc ie  przez dz ia łan ie  s ił przew yższa ją­
cych, przew ażn ie  znacznie, s iłę  ciężkości, podczas gdy 
w  o d a  w o l n a  pozostaje w y łączn ie  pod  dz ia ła ­
n iem  te j s iły . ¡Znaczenie techniczne, zw łaszcza w  n a ­
szym  w ypadku , posiada ją  ty lk o  n ie k tó re  rodza je  w ody 
zw iązane j. Nip. prizy ro z p a try w a n iu  zagadnien ia  p ły n ­
ności g ru n tó w  m ożem y zupe łn ie  pom inąć wodę che­
m iczną, s tanow iącą część sk ładow ą  m in e ra łó w , z k-tó- 
ryoh  zbudow any je s t g ru n t. N a tom ias t duże znaczenie 
posiadać będzie tzw . w o d a  h  i  g -r o s k  o p  o w  a  
i  b ł o n k o w a t a .  i

IZnacztna część wiodły zaw arte j) w  po rach  g ru n tu , 
zw iązana ijest po w ie rzchn ią  cząsteczek g ru n to w ych  
d z ię k i d z ia ła n iu  s ił m o leku la rn ych .

Zasięg dz ia ła n ia  s ił p rzyc iągan ia  p a ry  w odne j do  p o ­
w ie rzch n i cząstek ¡gruntu je s t n iezm ie rn ie  m a ły , w y ­
nosi on za ledw ie  ok. 0,006 m ik ro n a , je dn ak  z w ie lu  ob ­
s e rw a c ji usta lono, że w p ły w  po w ie rzch n i cząstek g ru n ­
to w y c h  na m o le k u ły  w ody sięga, w ie lo k ro tn ie  d a le j 
poza ten  zasięg.

W raz  z od ległością od 'tych pow i-erzćhn i w y b itn ie  
zm nie jsza się in tensyw ność dz ia łan ia  s ił w iązan ia  w o ­
dy, a  w oda z w i ą z a n a  zm ienia, sw o je  w łasności, 
aż ido w łaśc iw ośc i w o d y  w o l n e j .

Im  większa, je s t łą czna  po w ie rzch n ia  cząstek g ru n ­
tu , ty m  in tensyw n ie j- w ys tę p u ją  s iły  w iązan ia  wody, 
skąd oczyw istym , ¡będzie, że g ru n ty , dla, k tó ry c h  po­
w ie rzch n ia  cząstek gran itow ych  będlzie duża, zaw ie ­
ra ć  ibędą znaczne ilo śc i w ody związanej'. •

T A B L IC A  1

G runt Średnica ziarna 
mm

Łączna p o w ie ­
rzchnia ziaren 
w cm 2 na 1 gr

Piasek grubo-
zia rn is ty  

Piasek drobno-
j  ® L2 — 0.2 / 1 44,6

z ia rn is ty 0,2 — 0,02 a 445,8
P«} 0,02-0,002 4.458,0
I ł 0,00 2 i ■ 2.990.000,0
U ltrako lo idy ' 0,0001 9.890.000 0

• i . r  - ‘ V

Dane za w a rte  w  ta b lic y  1 (w ed ług V age łe r‘a) poka ­
z u ją  w  ja k im  s top n iu  w ie lkość  z ia ren  g ru n tu  w p ły w a  
na- ¡wielkość iićh po w ie rzchn i, a zatem  ja k  W pływa, 
u d z ia ł fra kq ji, p y ło w y c h , a  ty m  ba rdz ie j koio idaifayoh 
na możliw ie ilo ś c i w o d y  zw iązane j. D ane ta b lic y  1 w y ­
kazu ją  w  -sposób bardzo w yra źny , że d la  ilości! w ody 
zw iązanej, a  w ięc i  d la  w szys tk ich  z ja w isk  z n ią  
zw iązanych, decyduplącą -rolę odgryw ać ¡będą fra k c je  
drobne, n a w e t ¡gdyby i-lości tych  f r a k c j i  w  g ranc ie  
n ie  ¡były znaczne.

K ażda  cząstka g ra n tu  zaw odnionego, o odpow iedn im  
sk ładzie  granuilom -eitrycznym  i  chem icznym , otuio-na 
je s t cienką, s iln ie  p rz y w ie ra ją c ą  w a rs te w k ą  zigęsziczo- 
ne j w ody tzw . I h y i g r o s k o p o w e j .  Ściśle m ó ­
w iąc, n ie  -jest to na w e t w antew ka w ody, lecz h y d ra -  
tow ana zew nętrzna w a rs tw a  cząs-tek m in e ra ln ych  
g ru n tu . D o ko ła  ta k  nasyconej cząstki g ru n tu  może 
pow stać b lan ka  w ody, p rzy trzym yw ana- przez s iły  m o ­
le ku la rne . B ędz ie  to w oda b ł o n k o w a t a  (ad- 
hezyjna).

N a  rys. 1 p rzedstaw iono schema-t s tanów  fizycznych  
w ody w  g runc ie . ¡Rysunek a) p rzedstaw ia  ¡cząstkę g ru n ­
tu  -częściowo nasyconą w o dą  higroiskopo-wą, ry s u ­
n e k  ib) poda je  -cząstkę w  stan ie  ca łkow itego  (m aksy­
m alnego) nasycenia. Na, rys . c) oraz -d) w id z im y  róż ­
ne j g rubośc i w a rs tw y  w o dy  bł-onkow ate j, o tu la jące j 
cząs tk i g ru n tu  nasycone w odą hygroskopow ą.

Im  b liże j -cząstki granitu będzie woda ¡błonkowata, 
ty m  s iln ie j będzie z  n im  zw iązana. W  zew nętrznej 
s tre fie  ¡pola. s i ł  ¡m olekularnych, n a jb a rd z ie j oddalonej- 
od ¡cząstki g-numtu, woda jiest ju ż  bardzo sła-bo z w ią ­
zana a ¡tym i cząstkam i. G rubość w a rs tw y  w o dy  b ło n - 
-kowatej- zależy n ie  ty lk o  od s ił p rzyc iąg an ia  -cząstek 
w-o-dy, lecz także od ilo ś c i wo-dy zna jd u ją ce j się 
w  gruncie.

W oda h ig roskopow a może o d ryw a ć  się od cząstk i 
g ru n tu  i  w  postac i p a ry  w odne j k rą żyć  w  jego porach. 
D rży ze tkn ięc iu  s ię  z suchym  ¡powietrzem  może nastą­
p ić  je j u la tn ia n ie  się, co zależy od w ilgo tn ośc i p o w ie ­
trza  i  jego tem pe ra tu ry .

Je ś li chodzi o wodę h łonkow a tą , to  w  od różn ien iu  
od hi-grosk-opowe) może się ona poruszać w  g runc ie , 
przechodząc z  ¡jedinej cząstki, g ra n to w e j o pow łoce 
większej, —  do cząs tk i o m niejsze j; po-włoc-e, dążąc do 
zrów now ażen ia  -mo-lekułam-ilwoidt/ zew nę trznych sał m o ­
le k u la rn y c h  sąsiadu jących ¡cząstek, a w ięc  do s topn io ­
wego w y ró w n a n ia  g rubośc i bło-nek w ody a-dhezyjnej. 
N a  p rz y k ła d  na rys. 1 cząstk i c oraz d osiągną z cza­
sem  jtedlna-kowią ¡grubość b ło n y , pokazaną Mnią p rz e ry ­
waną. P rak tyczn ie  rzecz b io rąc, ca łko w ite  w y ró w n a ­
n ie  -grubości bł-omek -n-ie nastąp i, gdyż w  s tre f ie  zas ila ­
n ia  g ru n tu  w  wodę zawsze ten  s tan rów no w ag i będzie 
na ruszony przez przychodzące z ze w n ą trz  now e ilo śc i 
w ody i  p o ryw a n ie  jąj: cząstek przez s iły  adhezji.
, D o  w ażnych cech w ody bł-omkowatej za liczyć na leży:
—  n ie  m-oże ona się poruszać pod w p łyW em  s iły  cięż­

kości, i
—  n ie  w y w ie ra  c iśn ien ia  hydrostatycznego,
—  na tom ias t może przenosić na g ru n t ciśn ien ie  -hydro­

statyczne.
G łó w n y m  czynn ik iem , od k tórego zależą w łaśc iw ośc i 

w q dy  zaw arte j- w  gruncie , są s iły  wza jem nego oddzia­
ły w a n ia  w o dy  i  -cząstek m in e ra ln ych  g ru n tu .

W  system ie tró jfa z o w y m  g ru n tu  —  szk ie le t g ru n to ­
w y, wo-da, jio w ie trz e  —  po w s ta ją  na g ra n icy  w ody 
i  pow ie trza  m ne s iły  —  s iły  nap ięc ia  p o w ie rzch n io ­
wego. W  ty c h  w a ru n ka ch  pow sta je  ru c h  w ody pod 
w p ły w e m  s ił ¡kap ila rnych . W  po ró w n a n iu  z om ów io­
n y m i w yże j s iła m i m o le k u la rn y m i, w p ły w  s ił k a p ila r ­
n ych  na w łaśc iw ośc i f-izyko-techn iczne g ru n tó w  w  za­
k res ie  zagadnienia-, k tó re  nas in te resu ją , może być 
w  ogóle po m in ię ty .

Przechodząc -wreszcie do tęp postaci, w ody, k tó rą  na  
w stęp ie nazw a liśm y w o lną , m ożem y ¡po-wiedzieć, że 
w y p e łn ia  ona- resztę ob ję tośc i po r, z a w a rtych  w  g ru n ­
cie, a n ie  za ję tych  przez wodę in n y c h  rodza jów . W łaś­
c iw ośc i te j w-ody są dobrze znane i  n ie  w ym a ga ją  
b liższych  w y jaśn ień .

Po tych  k ró tk ic h  uw agach  na leży om ó w ić  zw iązek 
pom iędzy w łaśc iw ośc ia m i f iz y c z n y m i g ra n tu , a  wodą 
w  n im  zaw artą . ; ,

G ru n ty  o uzia-rn ien iu  ¡drobnym  z zaw artośc ią  cząstek 
ko lo id a ln y c h  będą u trz y m y w a ły  wodą przew ażnie 
z w i ą z a n ą  —  h ig roskopow ą i  bł-o-nkowatą.

-Granity o g rubszym  z ia rn ie  będą w  sobie zaw ie ra ły  
wodę w o l n ą .
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W  obu tych  -typach g ru n to w ych  m ożna będzie s tw ie r­
dzić obecność w o dy  kap ila rne j- i  w o ln e j, p rz y  -tym 
w oda k a p ila rn a  będzie w  żarniku w  g ru n ta ch  g ru bo ­
z ia rn is tych , na tom ia s t w oda wodna zna jd u je  się w  za­
n ik u  w  g ru n tach  o dro-bnym uziar-n ien iu  z k o lo id a l­
n y m i dom ieszkam i.

Nowoczesne g run tozn aw s tw o  k la s y fik u je  g ru n ty  
z ia rn is te  -do 2 zasadniczych ty p ó w : - t y p  i ł ó w  
o raz t y p  p i a s k ó r w .

¿Bóżnice -fizycznych w łaśc iw ośc i -tych ty p ó w  g ru n ­
tow ych , a- przede w szys tk im  odm ienny i-ch stosunek 
do w ody, w y n ik a ją  z różn ic  -ich sk ła du  chemicznego, 
oraz. k s z ta łtu  i  w ie lk o ś c i poszczególnych ziaren-.

Z  powyższego w id z ie liśm y , że m ie jscem  o d d z ia ły ­
w a n ia  g ru n tu  na  w odę je s t po w ie rzchn ia  cząstek 
g ru n tu . O d d z ia ływ an ie  ty c h  p o w ie rzch n i zależeć -bę- 
-dzie od tego, czy ty m i cząstkam i będą cząstki iłow e , 
sk łada jące  się przew ażn ie  z g lino -lk rzem ianów , czy też 
będą to  -cząstki p iasku , k tó re g o  g łów n ym  sk ła d n ik ie m  
będzie kw a rc .
, N a jnow sze  badania, w  zakresie chemii- fizyczne j 
o raz ch e m ii k o lo id ó w  u m o ż liw ia ją  w y tłum aczen ie  r o l i1 
ty c h  -cząstek p rz y  ioh ze tkn ięc iu  się z wodą.

W edług obecnych pog lądów  na budowę k ry s ta lic z ­
ną cząstek iło w y c h  każdy  jon. k rze m u  otoczony jest 
czterem a jo n a m i t le n u  z n a jd u ją c y m i s ię  ja k  gdyby  
w  4 w ie rzcho łka ch  te tra e d ru  szk ie le tu  krys ta licznego. 
Gała cząstka- iłoW a Składa s ię  oczyw iśc ie  z szeregu 
po łączonych podobnych te trae d rów , w  k tó ry c h  każde 
4 doda tn ie  ła d u n k i jo n u  krzem iu zrów now ażone są 
4-m a u je m n y m i ła d u n ka m i jo n ó w  t-enu. N a tom ias t jo ­
n y  g lin u , . ja kko lw ie k  ró w n ie ż  otoczone 4 -m a  jonami- 
tleniu, posiada ją  ty lk o  3 ła d u n k i doda tn ie , w s k u te k  p o ­
wyższego w  cząstce g lin lo-krzem ian iu każdy  jo n  g lin u  
będzie pos iada ł jeden w o ln y  ła d u n e k  u je m n y , k tó ry  
może b y ć  zrów now ażony przez jo n y  -dodatnie in n y c h  
p ie rw ia s tkó w . W  środ ow isku  w o dn ym  odbywa- się 
p rzyc iągan ie  m o le ku ł w o d y , a- p rz y  nadm ia rze  ła d u n ­
k ó w  u je m n ych  cząs tk i iło w e j m ogą być przyc iągane 
ta liże  k a tio n y  Na, )Ca i  inne.

W  zależności od tego -chemicznego sk ła d u  g ru n ty  
iło w e  -posiadają odm ienne w łaśc iw ośc i. W  w yp a d k u  
nasycenia jo n a m i N a  -cząstki, g ru n tu  iłowego- ła-two-po­
w iększa ją  -grubość b ło n k i w o dne j, przez -co g ru n t ulega 
„pę czn ien iu “  -(powiększa sw o ją  objętość), a w oda w o l­
na-, k tó ra  p rzedostan ie  s ią  do tego- g ru n tu , a ła tw ośc ią  
może zniszczyć p rzyc iągan ie  w za jem ne  b ło n e k  w o d ­
n ych  sąsiadu jących cząstek -gruntow ych, w p row a dza ­
jąc  g ru n t w  stan zdo lny do p łynnośc i.

C ząstk i iło w e  nasycane jo n a m i Ca otu lone są bardzo- 
cien-ką (błonką wodną, p rz y  d o p ływ ie  w ody wolnej- 
u lega ją  ty lk o  n ieznacznem u pow iększen iu  ob ję tośc i te j 
p o w ło k i i  s tan  ten  zachować m ogą przez d łu g i czas.

¿Przy p a ro w a n iu  w ody z g ru n tó w  ila s tych  lu b  pod 
w p ły w e m  obciążenia ich , następu je zm niejszenie ich  
Objętości w ra z  z p o w o li pos tępu jącym  osiadaniem .

£3 powyższego w y n ik a , że i ł y  i  g l in y  o  -różnym s k ła ­
dzie chem icznym  różn o lic ie  będą reagow a ły  na w p ły w  
wody.

-Cząstki kw a rcow e , zna jd u ją c  s ię  w  podobnych w a ­
ru n ka ch  budow y k ry s ta lic z n e j, pozbaw ione są w o l­
n y c h  ła du nków , cechu je  je  e le k tryczn a  neutra lność, 
s tąd też ¡piaszczyste -grunty p ra w ie  n ie  posiadają zdo l­
ności adsobbcyjnej.

¡Bóżnice, w y n ika ją ce  ze sk ła d u  chemicznego bu dow y 
■krystalicznej; i  sk ładu  granulom etryozneg-o, w yra źn ie  
w ys tęp u ją  p rz y  -porównaniu w a rto ś c i tzw . m a ksym a l­
ne j po jem nośc i m o le k u la rn e j g ru n tó w  w  % do suchej 
m asy g ru n tu .

-M aksym alna po jem ność m o le k u la rn a  je s t to, ja k  
w iadom o, na jw iększa  ilość w o dy , k tó rą  może u trzym a ć  
g ru n t  w  pos tac i w ody związaneji.

W  ta b lic y  2 podane zosta ły  w a rto śc i m ax. p o je m ­
ności m o le k u la rn e j dla. grun itów  o różn ym  uz iam ie in lu  
w e d łu g  Leb ied iew a.

A  w ięc  zgodn ie z pow yższym i rozw aża n ia m i n a j­
w iększe ilo ś c i w o dy  zw iązanej zaw ie rać będą iły ,  
g ru n ty  piaszczyste pos iada ją  tej- w o dy  -praw ie 3 0 -k ro t- 
n ie  m n ie j. - j

T A B L IC A  2

G runt Średnica ziarna 
mm

Max. pojem ność 
m oleku larna 

u) % inagowych

gruby piasek 1 —0,50 1,57
średni ,, 0,5 — 0,25 1,60
drobny ,, 0,25—0,10 2,73
p y ł 0,1 — 0,05 4,75
i ł 0,25—0,10 44,85

Jeś li po w ło ka  w o dy  zw iązane j, otaczająca cząstkę 
g ru n tu  iłow ego, je s t bardzo cienka , a  cząstki g ru n tu  
zbliżone są do siebie, w o d a  bło-nkowata posiada w  ty m  
w yp a d ku  ta k ie  zagęszczenie i  s iły  adhez ji s ta ją  się 
ta k  -w ie lk ie , ż-e g ru n t  p rze jd z ie  w  s-tan- z w a rty  i  p rzy  
d z ia ła n iu  s ił -zewnętrznych staw iać będzie opór.

Jeś li na tom ias t w sku te k  adso rbc ji po w ło ka  w ody 
adh-ezyjnej znacznie się pow iększy, woda nabierze 
w łasnośc i lepkie j, m asy, zaś m iędży -cząstkami g ru n tu  
pow stan ie  s iła  spójności, o b ja w ia jąca  się w  p rz y c ią ­
gan iu  m o le k u ł w o d y  sąsiednich w a rs tw  w o dy  a-dhe- 
zy jn e j. G dyby grubość w a rs tw y  te j w o dy w  -dlalszym 
ciągu w zras ta ła , igrun-t iło w y  p rze jd z ie  w  stan p lastycz­
ny. W reszcie w  w y p a d k u  d o p ływ u  do g ru n tu  dużej 
ilo śc i w ody w o ln e j i ł  p rze jd z ie  po-przez stan pęcznie­
n ia  w  stan, p rzy  k tó ry m  dalsze p rzyc iągan ie  m o le k u ł 
w ody przez cząstk i g ru n tow e  ustan ie  oraz dz ia łan ie  
s iły  spó jności zan ikn ie .
1 Będzie to  p o tenc ja ln y  s tan  p łynnośc i g ru n tu  i ło ­
wego.

D la  g ru n tu  iłowego- cha rak te rys tyczną  będzie w a r ­
tość m aksym alnej- po jem ności m o le ku la rn e j.

¡Przy zaw odn ien iu  g ru n tu  w iększym  od tej. w a rtośc i, 
i ł  przylbi-era stan p lastyczny, aż osiągnie na jw iększą  
porow atość i  p rzy  m aksym a lne j po jem nośc i w odne j 
nabierze z d o l n o ś c i  d o  p ł y n n o ś c i .  M ó ­
w im y  o „zdo lnośc i“ , gdyż -dla osiągnięcia- rzeczyw is te j 
p łynnośc i m uszą jesz-cze pow-stać w a ru n k i, k tó re  zm ie ­
n ią  s ta tyczny s tan ró w n o w a g i w  ja k im  zna jd u je  się 
g ru n t, za legając w  w a rs tw ie  naturalnej-.

G ru n ty  zalegające w  w a rs tw ie  n a tu ra ln e j m ogą po ­
siadać różną s tru k tu rę , zależną od ioh  pochodzenia 
geologicznego. A  w ięc na p rzyk ła d , i ly  pow sta łe  ja k o  
osadly m o rsk ie  pos iada ją  s tru k tu rę  gąbczastą, po row a ­
tość znaczną. iW -czasie sedym en tac ji i ł y  u lega ją  n a tu ­
ra ln e m u  -osiadaniu i  zagęszczaniu, w-skuitek czego po ­
k ła d y  starsze będzie cechowała m n ie jsza  porow atość. 
Por-owatość zaś będzie je d n ym  z ty c h  czynn ikó w , k tó ­
re  w p ły w a ć  m ogą na pow stan ie  w a ru n k ó w  p łynn ośc i 
g ru n tu . | ,

W  p rze c iw s ta w ie n iu  do ty p u  iłow ego -cząstki g ru n to ­
w e d rug iego -zasadniczego ty p u  —  p iasków , ja k  ju ż  
w spom n ie liśm y w yże j, cechuje neu tra lność  e le k try c z ­
na. S tosunek do w o d y  -zależny je s t p ra w ie  w y łączn ie  
od ksz ta łtu  i  w ie lko śc i z ia re n  oraz s tru k tu ry  g run tu .
- W  poprzedn ich  rozw ażan iach s tw ie rd z iliś m y , że 
g ru n t i ło w y  ze s tanu  zw artego  przechodzi w  stan p łyn -, 
n y  poprzez pośredn i stan p lastyczny.

G ru n ty  -typu p iaskó w  w s k u te k  m in im a ln y c h  ilośc i 
wód, zw iązanych, w sku te k  Ibraku -spójności pom iędzy 
cząstkam i, przechodzą -przy ilośc iach  w-o-dy m n ie jszych  
od m aksym alne j, po jem nośc i m o le k u la rn e j w  stan 
l u ź n y ,  sypk i. N a tom iast, gd y  ilość w o d y  za w a rte j 
w  p iaskach p rzekroczy  w spom nianą -pojemność —  
gru jn t na b ie ra  -cech p łynnośc i. P ośrednie s tany w  ty m  
w yp a d ku  n ie  is tn ie ją .

W  zależności od k s z ta łtu  i  w y m ia ru  z ia re n  grun-t 
p iaszczysty n ie jednakow o  będzie reagow a ł na oddzia­
ły w a n ie  w ody. G rubo z ia rn is te  p ia s k i w y tw o rz y ć  mogą 
w a ru n k i do  swobodnego -ruchu w o d y  (woda w o lna), 
k tó ra  w  peW nych ty lk o  w a ru n ka ch  może naruszyć p o ­
row atość na tu ra lneg o  po k ła du , a le  może i  n ie  w p ły ­
w ać na  zm ianę jego s tru k tu ry .

W  p iaskach  d robnoz ia rn is tych , poza w odą w o ln ą  
część w o d y  znaleźć się m oże w  kapilara-ch. W  pew nych  
w a run kach , ,q czym  będziem y m ów i-li n iże j, może p o ­
w stać z ja w isko  o d ryw a n ia  si-ę z ia ren  p iasku  od g ro n -
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tu , co n ie  będzie tru d n y m  wobec b ra ku  s ił spójności 
pom iędzy z ia rnam i.

O czyw iśc ie  w  w a ru n ka ch  n a tu ra ln y c h  m am y p rze ­
w ażn ie  do czyn ien ia  z g ru n ta m i ty p u  mieszanego, 
o w iększym  lu b  m n ie jszym  udzia le  f r a k c j i  p iaszczy­
stych, w zg lędnie iłow voh . D latego p rzy  a n a liz ie  s to ­
sun ku  ty c h  g ru n tó w  do w ody decydować będzie udz ia ł 
poszczególnych f r a k c j i  g ru n tow ych . Zaznaczyć p rzy  
ty m  należy, że im  w iększa będzie zaw artość cząstek 
iłow ych , ty m  ba rdz ie j g ru n t cechować będą w ła śc i­
wości,, k tó re  op isa liśm y p rzy  om ó w ie n iu  iłów .

Również na leży podkreślić , że na pow stan ie  stanów  
p łyn n o śc i g ru n tu  decydu jąco w p iływ ać będzie jego 
s tru k tu ra  w  stan ie  n a tu ra ln y m , n ienaruszonym . Im  
w ięceji będzie ona zaw ie ra ła  p o tenc ja ln ych  cech p ły n ­
ności, a w ięc Ł ma g r  u  n. t  b ę d z i e b  ai r  d  z, i  e j 
p o r o w a t y  i  i, m  w i ę c e j  n a s y c o n y  
w o d ą ,  t y m  w i ę k s z a  Ib ę d  z i  e j e g o  
z d o l n o ś ć  doi  p ł y n n o ś c i  di t y m  s z y b ­
c i e j  w  s p r z y j a j  ą c y c , h  d o  t e g o  w a ­
r u n k a c h  o s i ą g n i e  - t e r a  s t a  n.

(dokończenie n m tą p i)

IN Ż . K A Z IM IE R Z  P U C Z Y N S K I I  IN 2 . T A D E U S Z  SUSZCZEW S K I

Zapuszczanie obiektów żelbetowych w grunty wodonośne
Z p rak tyk i radzieckiej i polskie i

W iększe o b ie k ty  wodne, dz ięk i szerzej ro zw in ię te j 
ty p iz a c ji, posiadają m n ie j lu b  w ięce j usta lone m e to ­
dy  postępowania w  tru d n y c h  w a run kach  hyd rogeo­
logicznych.

B u d o w n ic tw o  wodne d la  potrzeb p rzem ysłow ych  
i  kom u na lnych  -— wobec różnorodności ce lów  gospo­
darczych i  różnych w a ru n k ó w  m ie jscow ych  —  op ie­
ra  się przew ażn ie  na m n ie j typ o w ych  ob iektach. D la 
tych  prac lite ra tu ra  techniczna nie  zawsze dostarcza 
w ystarcza jącą ilość p rzyk ład ów , pozw a la jących  na 
w ła ś c iw y  w y b ó r drog i, czy sposobu re a liz a c ji robót. 
B ud ow n ic tw o , szczególnie z zakresu przem ysłu , co­
raz częściej narzuca hyd ro te ch n iko m  w yko nyw a n ie  
specja lnych prac, w ym aga jących  dużej znajom ości 
w a lk i z  w odą g ru n to w ą  i  dośw iadczenia p rz y  w y b o ­
rze m etod w ykonaw czych .

N iew łaśc iw e  op ie ran ie  się n.a dośw iadczeniu duże­
go bu d o w n ic tw a  w odnego n ie  zawsze p row adz i do 
celu, często przed łuża  .czas ro b ó t lu b  zw iększa ich 
koszty.

W  a rty k u le  ty m  poda jem y pouczające p rz y k ła d y  
z rob ó t radz ieck ich  i  p o lsk ich  p rz y  zapuszczaniu k o n ­
s tru k c ji że lbe tow ych w  g ru n ty  wodonośne.

„G ospodarka W odna“  w  N r  4 —  5 z 1951 r. pośw ię ­
c iła  tem u zagadnien iu  a r ty k u ł p t. „Zapuszczanie że l­
be tonow ych kons trukc ja  (zb io rn ików , osadn ików  itp .) 
poniżej w ody g ru n to w e j“ , zaw ie ra jący  szereg uwag, 
w ysuw anych  ze s tro n y  w ykonaw ców . Dalsze g ro m a ­
dzenie dośw iadczenia d la  potrzeb naszego w y k o n a w ­
s tw a w y d a je  się celowe. Podając je, w ych od z im y 
z założenia, że rozpoznanie okoliczności tow arzyszą­
cych kategorii! p rac, ja k  ii m etod  w a lk i z  w odą g ru n ­

tow ą  może być p rzyd a tne  n ie  ty lk o  p rzy  zapuszcza­
niu) bu do w li, ¡lecz także dla  szeregu in nych  robót, spo­
tyk a n y c h  w  przem yśle i  b u do w n ic tw ie  ogólnym  o za­
kres ie  w odnym .

W  szczególności p rzy toczony  p rz y k ła d  radz ieck i 
w skazu je  m iędzy in n y m i ja k  d ług ie  d rog i m usi od­
być m y ś l te c h n ik a  w yko n a w cy  n im  zostanie osiągnię­
ty  cel. P rzyk ła d  ten uczy też, że do w iększości p ro ­
b lem ów  w ykonaw czych  n ie  m ożna podchodzić sza­
blonowo, że p rz y  ekspe rym en ta lnym  charakterze w ie ­
lu  prac w yko na w ca  często m u s i postępować podobnie 
ja k  p ra c o w n ik  naukow y, prow adzący dośw iadczenie 
w  w a ru n ka ch  la b o ra to ry jn y c h .

W  Polsce dość często sipotyikamy się z budow ą 
ob iektów  poniżej w ody g ru n to w e j. P ra k ty k a  osta t­
n ich  la t  no tow a ła  znaczną ilość zapuszczanych róż­
no ra k ich  k o n s tru k c ji.  B y ły  to przeważnie budow le  
o stosunkow o dużej głębokości, je dn ak  o znacznie 
m nie jszych  w y m ia ra c h - w  rzucie  poziom ym .

O sta tn io , w  zw iązku  z pomocą radziecką w  zakre ­
sie do kum e n ta c ji techn iczne j, spo tykam y się coraz 
częściej z zagadnieniem  zapuszczania o b ie k tó w  ró w ­
nież o w iększych w ym ia ra ch  w  p lan ie.

*  * *

D la  u jęc ia  i  po bo ru  w ody m orsk ie j' d la  jednego 
z w ie lk ic h  zak ładów  przem ys łow ych  ZSRR należało 
w ybudow ać i  opuścić s tud n ię  że lbe tow ą w  g run tach  
wodonośnych, na głębokość 7,5 m. S tudn ia  posiadała 
w y m ia ry  w  p la n ie  19,2 X  16,5, a wysokość 10,75 m. 
Była. zatem  bardzo duża., j.aik n.a k o n s tru k c ję  zapusz­
czaną.

(Rys- 1.
Schem at założenia f i l t r ó w  ig las tych . •

1 -— agregat pom py reze rw ow e j; 2 —  kom ora  g rubych  s ia te k ; -3. —  is tn ie jąca  śc ia nka  sepuntipalow ia; 4 —
rzędna założenia f i l t r ó w  ig las tych ; 5 —  f i l t r y  ig laste ; 6 —  wypuszczone zb ro je n ie ; 7 —  ru ra  odprowadzająca 

z pom p do z b io rn ik a  i  do m orza; 8 —  odcinek podlega jący w ykopom .
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U suw an ie  g ru n tu  ze s tu d n i podczas procesu opusz­
czania odbyło .się p rz y  pom ocy ekskaw a to ra  z c h w y ­
tak iem . W  p ie rw szym  s ta d iu m  rob ó t w yko na w cy  
dopuśc ili do znacznego sk rzyw ien ia  k o n s tru k c ji,  k tó ­
rego n ie  udaw a ło  s ię  w yró w na ć . W  zw iązku  ż ty m  
prow adzone ro b o ty  p rze rw ano  na k i lk a  la t.

W  późnie jszym  okresie czasu za is tn ia ła  p iln a  k o ­
nieczność dokończenia rozpoczętych robót. Należało 
w  bardzo k ró tk im  czasie opuścić s tud n ię  do p ro je k ­
tow a nych  rzędnych i  ¡równocześnie n a p ra w ić  p o w ­
sta łe  p rz y  początkow ym  zapuszczaniu skrzyw ien ie , 
wynoszące 1,69 m.

W  tra kc ie  w zn ow ien ia  rob ó t poziom  dna s tu d n i po­
siada ł średnią rzędną —  3 m  od terenu, p rz y  czym 
w y k o p  b y ł doprow adzony do w a rs tw y  p ia skó w  ró ż - 
n o -z ia rn is tye h  z cząstkami! pyiastymd- i  m usze lkam i.

D la  och rony od uderzenia fa l m o rsk ich  i  przedosta­
w an ia  s ię  w o dy  do w y k o p u  fundam entow ego s tudn i, 
zbudow ano spec ja lną  grodzę z dw óch rzędów  p a li 
w  odległości 6,3 m  od s tud n i. Oprócz tego, p rz y  po­
czą tkow ym  zapuszczaniu ] k o n s tru k c ji,  w  odległości 
2 m  od ściany, zw róconej do m orza, zab ito  szereg 
d re w n ia n ych  p a li. N a jb a rd z ie j ce low ym  sposobem 
przeprowadzenia: robó t w  danych w a ru n ka ch  hydrom 
geologicznych b y ło  zastosowanie hyd rom echan iczne j 
m e tod y  w yd ob yw an ia  g ru n tu  ze s tu d n i p rz y  je j zapu­
szczaniu, Ibez uc iekan ia  isię dio konieczności pe łnego 
w yp o m p o w yw a n ia  w ody z w n ę trza  k o n s tru k c ji {rys . 1).

N a leża ło  się bow iem  liczyć, że p rzy  w y k o n y w a n iu  
rob ó t sposobem o tw a rtym , znaczny d o p ły w  w o d y  do 
s tud n i p rz y  je j zapuszczaniu do p ro w ad z i d o  s ilnego 
zapływamia, do p rzedz ie ran ia  się w o d y  pod nożem 
oraz do  n ie rów nego  osiadania k o n s tru k c ji,  często po­
n iże j p rze w id z ia nych  w  p ro je kc ie  rzędnych, —  pod­
czas gdy ¡grunt ze s tud n i n ie  da je  się usunąć do n ie ­
zbędnej d la  um o ż liw ie n ia  bu dow y dna głębokości.

B io rąc  je d n a k  pod uw agę narzucone k ró tk ie  te rm i­
n y  ukończenia robót, okoliczność znacznego s k rz y ­
w ien ia , a także przypuszczenie, że pod nożem  s tu d n i 
.znajduje silę jakaś  przeszkoda —  zdecydowano się 
p row adzić  ro b o ty  sposobem o tw a rty m , z odpom po­
w yw a n ie m  w o d y  oraz z doda tkow ą  in s ta la c ją  f i l t r ó w  
ig las tych  od w e w nę trzne j s trony  ścian s tud n i, je ś li 
się to  okaże potrzebne. W  zw iązku  z b ra k ie m  n a  p la ­
cu bu d o w y  ¡prądu e lektrycznego, odpom pow yw anie  
w o dy  b y ło  p rzew idyw ane  p rzy  pom ocy pom p z napę­
dem benzynow ym . U w zg lędn iono  rów nież, że w  w y ­
padku  konieczności m ożna będzie f i l t r y  ig laste  ła tw o  
odłączyć od ag regatów  obn iża jących w odę i  odpom - 
pow anie  je j p ro w a dz ić  bezpośrednio ze s tudn i.

P om py b y ły  zawieszone na spec ja lnych  p la t fo r ­
mach, um ocow anych na ścianach k o n s tru k c ji.  P rzy  
pracy- jednego agregatu  pom powego w o da  w y ją tk o w o  
ła tw o  daw a ła  -się odpom pow yw ać i  w  -ciągu 12 go­
dz in  poziom  Ijaji o b n iży ł silę o 3 m. Po w łączen iu  d ru ­
giego agregatu  pom powego obn iżan ie  poziom u w o dy 
w  s tud n i odbyw a ło  s ię  znacznie szybcie j. W yd o b y ­
w a n ie  g ru n tu  prow adzono ręcznie z za ładow aniem  na 
taczk i i  podaw an iem  na w indę . Następn ie g ru n t  w y ­
ła do w yw a no  do specja lnego zb io rn ika , skąd p rz y  p o ­
m ocy w o d y  z po m p  us ta w io nych  w  s tu d n i od p row a­
dzano go g ra w ita cy jn ie , po  d re w n ian e j ry n n ie  w  po­
staci p u lp y  na m ie jsce odkładu. G ru n t z  w yko p u  
jednocześnie pos łuży ł do  u tw o rze n ia  nasypu p-rzy 
grodzy oddzie la jące j s tudn ię  od m orza.

P rzy  odpom pow yw an iu  wody od razu zosta ły  u ja w ­
n ione  znaczne ilo śc i nap ływ a jącego  p ia sku  z zew ­
n ą trz  k o n s tru k c ji,  na  ¡skutek in te n syw n e j in f i l t r a c j i .  
N a p ły w  ten  n ie  u k ła d a ł się ró w n o m ie rn ie  nia ca łe j 
pow ie rzchn i. Zaobserw ow ano odziellne pu lsu jące 
źród ła , szczególnie w  je d n ym  n a ro żn iku  studni.

W  m ia rę  postępu w y k o p ó w  i  obn iżan ia  się poziomu 
w o d y  w  s tu d n i, p o ja w iły  się szczeliny ze znacznym i 
zapad llnam i g ru n tu  na p rzes trzen i m iędzy  s tudn ią  
i s tac ją  ¡pomp. W  ce lu  zm n ie jszen ia  ilo ś c i n a p a w a ­
jącego z zew ną trz  ¡gruntu us ta w io no  w  s tu d n i 56 f i l ­
t ró w  ig las tych  (rys.. 1); założono ¡przewód ssący a ob y ­
dwa ag reg a to ry  pom pow e w łączono do p ra cy  d la  od­
pom pow yw an ia  wody- przez f i l t r y  ig laste.

Przez p ie rw sze  sześć d n i po założeniu f i l t r ó w  robo­
ty  ziemne^ w e w n ą trz  k o n s tru k c ji od b yw a ły  się pom y­
śln ie, gdyż poziom  w o d y  u trz y m y w a ł s ię  poniże j p o ­
w ie rz c h n i w yko pu . W  m ia rę  je dn ak  pog łęb iań ia  dna 
s tu d n i pom py n ie  nadaża ły usuw ać stale zw iększa­
jącego się d o p ływ u  w ody.

P rzy  usuw an iu  g ru n tu  z pod noża, a szczególnie 
w  p ie rw szym  wyższym  na rożn iku , napo tkano  dużą 
ilość kam ien i, k tó ry c h  ciężary dochodziły  do 0,5 tony.

U suw an ie  g ru n tu  odbyw ało  sie z ta k im  w y lic z e ­
niem , aby w  P ierwszym  rzędzie z likw id o w a ć  niebez­
pieczne przechylen ie  s tudn i, pow sta łe  p rzy  począ tko­
w y m  je j zapuszczaniu. K u b a tu rę  -wykopów s ta ra n ­
n ie  no tow ano celem określen ia  ro zm ia ró w  za-pływania 
studni.

D z ia ło  sie to  ¡przy n iep rze rw a ne j p racy w  -ciągu ca ­
łe j doby trzech  pomp, dw óch agregatów  obn iża jących 
poziom  i jedne j pom py odśrodkow e j —  razem  o w y ­
da jności 940 m 3/godz. W  m ia rę  postępu robót, ¡po- 
ziorn w ody w  s tu d n i zaczął się s topn iow o podnosić 
i  w  ciągu 5 d n i osiągnął poziom  0,6 m  nad  dnem  w y ­
kopu.

Ażeby podołać zw iększającem u się n a p ły w o w i w o ­
dy, za insta low ano doda tkow o trz y  pom py odśrodko­
we i  w yda jność  całości osiągnęła 1240 m 3/,godz. D la 
stw orzen ia  reze rw y za insta low ano jeszcze trzec i 
agregat pomp. W  -tych w a ru n k a c h  odpom pow yw anie  
w ody i  usuw anie g ru n tu  odbyw a ło  się przez całą 
dobę.

Pewnego dn ia  późną jes ien ią  (27 lis topada) o godzi­
n ie  15.30, w  m om encie p racy  "wszystkich agregatów, 
z pod noża studni.- od s trony  m orza p rz e rw a ł Się po ­
tok  w ody, k tó rv  za to p ił s tudn ię  i  w c ią g n ą ł do- n ie j 
270 m 3 p iasku  1 iłu . N a zew ną trz  k o n s tru k c ji u tw o ­
rzy ła  się zapad lina, a w sp om n ian y  w yże j rząd szpu n t- 
p a li osiad ł i p rz e c h y lił się w  k ie ru n k u  studn i. U jęc ia  
w szystk ich  pom p, oprócz ag rega tu  pracującego dla  
f i l t r ó w  ig las tych , zosta ły zasypane p iask iem  i  w c ią ­
gu -dwudziestu m in u t poziom, w o d y  w  stu-dni podn iós ł 

/s ię  o 2,3 m
Po u w o ln ie n iu  zasypanych w ężów  ssawnych, w szys t­

k ie  agregaty rpompowe zosta ły  ponow nie w p ro w a d zo ­
ne w  ruch  i  rozpoczęto usuw anie  naniesionego -z zew­
ną trz  g ru n tu . W  m ia rę  jego usuw ania  następowało 
stopniow e osiadanie studn i, k tó reg o  w ie lkość okreś­
lono przez n iw e low an ie  ścian na czterech je j na roż­
n ikach . O siadanie b y ło  n ie ró w no m ie rn e  —  jeden 

z na ro żn ikó w  osiadał znacznie w o ln ie j.

Rys. 2.
U k łada n ie  odw ro tnego f i l t r u  -pod poduszkę betono-wą.

1 —  p ró b k i o tw o ró w  u jęc ia ; 2 —  -pompa; 3 —  dren 
p ion ow y  (zbieracz); 4 —  f i l t r  o d w ro tn y ; 5 —  piasek 
g ru b o z ia rn is ty  z d ro bn ym  żw ire m ; 6 —  kam ień  (ok rą ­
g la k i) ; 7 —  tłuczeń  d =  40 —  80 mim; 8 —  tłuczeń  
d =  10 —  40 m m ; 9 —- le j;  10 —  estakada ze z b io r­

n ik iem -

P raca zw iązana z odpom pow yw an iem  w ody i  usu­
w an iem  g ru n tu  odbyw a ła  się w  ciągu ca łe j doby bez 
p rze rw y  i  do 6 g ru dn ia  uda ło  się znacznie z m n ie j­
szyć w ie lkość  sk rz y w ie n ia  s tud n i i opuścić n a jb a r­
dz ie j p o dn ies ion y ' n a ro ż n ik  o 2 ań. W  nocy z 6 na  7
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grudn ia  osiadanie s tu d n i rozpoczęło się w zd łuż całe 
go obwodu, ' p rzy  czym  n a ro ż n ik  p ie rw szy  osiad ł 
0,44 m, d ru g i 0,2 on, trz e c i 0,08 m , czw a rty  »0,26 m. 
W  te n  sposób s tudn ia  osiadła średnio do rzędnej 
m, czy li ty lk o  na 0.32 m  w yże j od położenia p rz e w i­
dzianego w  p ro je kc ie . .

W ew nętrzne w yż łob ien ie  pozostaw ione w  ścianach 
studn i, d la  u łożenia że lbetow ej ¡p ły ty  roboczej dna, 
okazało się w yże j an iże li w  p ro je kc ie  ¡średnio 
o 0,32 m  —  i  w s k u te k  tego ¡p łyta częściowo n ie  t r a ­
fia ła  w  p rzygotow aną d la  n ie j wnękę. _ _ , ,

Wobec tego, że Zbrojen ie s tu d n i b y ło  ju z  zam ów io­
ne i n ie  m ożna b y ło  podnieść rzędnej dna, s tudn i, 
sporządzono na m ie jscu  zm ien iony p ro je k t p ły ty  że l­
be tow e j , p rz y  ty m  je j górną rzędiną pozostawiono^ bez 
zm iany, a d la  sprzęgnięcia je j z w yż łob ien iem  w  śc ia ­
nach p o g ru b io no  p ły tę  p rzy  s tykach  (rys. 2). Pozo­
s taw a ło  usunąć g ru n t  d la  u m o ż liw ie n ia  u łożenia po­
duszk i be tonow e j sposobem podw odnym , ta k  ja k  to  
by ło  przew idz iane  w  p ro je kc ie . _ .

Bez, wizigliędlu na, to  że w szys tk ie  urządzenia» od­
pom pow ujące w odę p ra cow a ły  z m aksym a lną  sw o ją  
w yda jnośc ią  1500 m 3/godz. n ie  uzyskano dalszego ob­
niżen ia poziom u w ody, ponieważ w  s tudn i tw o rz y ły  
się stale usyp iska p iasku i  poziom  dna w y k o p u  za­
m ia s t się obniżać, zaczął się na w e t podnosić, szcze­
gó ln ie  w  d ru g im  na rożn iku .

W  ty m  stan ie robó t trzeba b y ło  jeszcze dla  u ło - 
ż e " ’ a Poduszki be tonow e j —  usunąć g ru n t na g łę ­
bokość 2,20 m  poniżej s topy żelbetowego dna. W  rz e ­
czyw istośc i uda ło  się to  zrob ić średn io  ty lk o  na 1,12 
m etra , p rzy  czym  w  n a ro żn iku  p ie rw szym  1,20 m, 
d ru g im  0,80 m, w  trze c im  1,10 m , w  c z w a rty m  —
L tu  Hi , •

Dalsze przeciąganie robó t z iem nych, p rzy  w zm ożo­
nym  odprow adzan iu  w ody, g roz iło  p o w tó rn ym  p rz e r­
w an iem  w o dy  pod nożem od s tro n y  morza, a w ięc 
tru d n ą  do na p ra w ie n ia  ka ta s tro fą , zwłaszcza, że ró w ­
nolegle prowadzone wykopy, k a n a łu  doprow adza ją ­
cego wodę, z b liż y ły  s ię  ju ż  do studn i. (Szerokość g ro ­
dzy oddzie la jące j s tudn ię  od m orza w yn os iła  w  ty m  
okresie czasu zaledw ie 15 m, wobec czego dalsze p ra ­
ce p rzy  kanale- doprow adza jącym  przerw ano).

Poprzestać na grubości p ły ty  betonowej od 0,8 do
1,4 m  n ie  b y ło  m ożna. ¡Nie m og łaby się ona p rze ­
c iw s ta w ić  w iększem u pa rc iu  w ody, a oprócz tego 
u k ła d a n ie  p ły ty  o grubości 1 m  sposobem podw od­
nym  n ie  gw a ra n to w a ło  zadaw a ln ia jących  w y n ik ó w , 
szczególnie co do je j wodoszczelności. A  gdyby i  u d a ­
ło  się przez be tonow anie  podw odne u łożyć poduszkę 
wodoszczelną, to m og łoby grozić jej» za łam anie pod! 
dz ia łan iem  ciśn ien ia  hydrostatycznego, p rz y  usuw a­
n iu  w ody ze s tu d n i d la  u łożen ia  żelbetowego dna.

Ażeby w y jś ć  z ka ta s tro fa ln e g o  położenia zdecydo­
w ano zrezygnować z be tonow e j poduszk i i  w  m ie jsce 
je j ułożyć podk ład  f i l t r a c y jn y  z t łu c z n ia  i  kam ien ia .

Jako podstaw ę te j decyz ji p rz y ję to  następujące
w yw ody. . i.,.

Jeśli rzeczyw is ty  spad h y d ra u lic z n y  przy- f i l t r a c j i  
sk ie row ane j z d o łu  do gó ry  n ie  przewyższa k ry ty c z ­
nego, to  z ja w isko  p łyn n o śc i i  w y p o ru  g ru n tu  n ie  w y ­
stępuje. W iadom o rów nież, że je ś li obciążyć w a rs tw ę  
piasku, przez k tó rą  p rzechodzi struga w o d y  z do łu  
do góry, ba rdz ie j przepuszczalnym , m a te ria łe m , to  
w ie lkość  k ry tyczneg o  c iśn ien ia  p rzy  f i l t r a c j i  w zrasta .

Te w y w o d y  p rz y ję to  ja ko  p u n k t w y jś c io w y  p rzy  
rozw iązan iu  sp ra w y  i  postanow iono zrezygnować 
z poduszk i be tonow e j. Jak  b y ło  poprzednio podane, 
rzędna poziom u w y k o p u  w  s tu d n i w  m om encie po ­
w zięc ia  om ów ione j d e cyz ji s tanow iła  średnio— 6,50 m, 
pozostawało zatem na założenie p o dk ładu  f i l t ru ją c e ­
go średn io  1,12 m, co daw a ło  sp rzy ja jące  w a ru n k i dla 
założenia p ionow vch  d renów  (zbieraczy) i  u trz y m a ­
n ia  poziom u w ody 0,3 d'o 0,4 m  poniżej, górnego» poz io ­
m u  w a rs tw y  fi!ltruj»ącej. _ .

Ułożona, m iędzy p ie rw szym  i  d ru g im  na rożn ik ie m  
w a rs tw a  t łu c z n ia  'o grubości1 0,25 m  na tychm ia s t za­
trzym a ła  w y p ły w  p iasku . Początkow o układano- t łu ­
czeń dw óch  w y m ia ró w : od 1 do 40 mim i  od 40 do 
80 m m , późn ie j n ie  do b ie ran o  ro zm ia ró w  tłu c z n ia  
i uk ła d a n o  go bez se lekc ji. N a  tłuczeń  u k ład ano  k a ­
m ień  na wysokość 0,4 do 0,5 m , aby s tw o rzyć  sprzy­
ja ją ce  w a ru n k i d la  odprow adzen ia  w o d y  do p ion o ­
w y c h  d re n ó w  (zbieraczy) za łożonych w  p ierw szym ,

Schem at d re n u  p ionow ego (¡zbieracza).
1 _  zatyczika 18 m m ; 2 —  w k ła d k a  gum ow a grub. == 
=  4 m m ; 3 —  ru ra  sta low a d  =  500 m m ; 4 —  p ły ta  
że lbe tow a; 5 —  w a rs tw a  pa py ; 6 —  w a rs tw a  d ro b ­
nego tłu czn ia ; 7 —  kam ień ; 8 —-szczeliny; 9 —  tłuczeń.

trze c im  i  »czwartym n a ro ż n ik u  wew»n,ątrz s tu d n i (rys.
2 i  3). D la  odprowadzenia. wo»dy z. »pokładu f i l t r u ją c e ­
go, założono w  niim  ru ry  »stalowe o średn icy  800 do 
1,200 m,mi z p o d łu ż n y m i szczelinam i. Sredlnioę do lne j 
ru ry  zbieracza p rz y ję to  »na po ds taw ie  ob liczeń w ie l­
kośc i »dOipływu wody. Ś rednicę górne j ru ry  odprow a­
dza jącej (500 m m ) zap ro jek tow ano  przyjmiuj»ą»e za po»d- 
iStawę konieczność za insta low an ia  w  n ie j trzech  w ęży 
ssaw nych pomp. K u ra  odprow adzająca była. w y c ią g ­
nięta- 0,2 m  ponad dnem  że lbe tow ym , celem w yg od ­
nego założenia sw o rz n i p rz y  in s ta la c ji g łuchego k o ł­
n ierza . D o lną  ru rę  p rz y k ry to  ko łn ie rze m  p rz y d a w a ­
n y m  do »górnej ru ry  odprowadzającej^ K o n s tru k c ję  
meta-lowego zbieracza» przedstaw ia; rys. 3.

!Po u ło że n iu  po d k ła d u  f iltru ją c e g o  i za ins ta low an iu  
op isanych pio.no>w»y»ch »drenów, po w ie rzchn ia  na rzu tu  
.kamiennego» zosta ła  w yrów nan ia  tłuczn iem  i; p iask iem , 
a  następn ie zosta ła po łożona w a rs tw a  papy dla» zapo­
b ieżen ia  p rzedostaw an iu  s ię  betonu d!o podstaw y f i l ­
tru ją c e j .
, »Po u łożen iu  w a rs tw y  tłu czn ia  ■— ja k  w y k a z a ły  s ta­
ran ne  obserw acje —  znik ło, w y p ły w a n ie  drobnego 
i  p rzesuw anie  »się grubego p iasku  p rz y  czym  n ie  zaob­
serw ow ano żadnego zadan ia  p o k ła d u  filtru ją c e g o . G ru ­
bość w a rs tw y  tłu c z n ia  w  d renach  p io n o w ych  s tan ow iła  
(zaledwie 30 —  40 cm. T u ta j ró w n ie ż  nile zaobserwo­
w ano w y p ły w a n ia  p iasku , a  ze zb ieraczy odpom pow y­
w ano czystą p rz e fiitro w a n ą  wodę. W  czasie m ontażu 
zb ro je n ia  i  podczas be tonow an ia  poziom  w o d y  u t rz y ­
m y w a ł się na 30 do» 40 cm pon iże j poziom u f i l t r a ,  
p rz y  czym  czynnych »było pięć agregatów  pom pow ych
0  ogólnej wydaj»ności 1390 »m3/godz. W  »ten spo»sób ro -  
|boty p rzy  z b ro je n iu  i  »betonowaniu b y ły  »prowadzone 
Ina sucho.
1 Beton podaw ano z cen tra ln e j b e to n ia rn i sam ocho­
d o w y m i w y w ro tk a m i, w y ła d o w u ją c  go na pochy łą  
płaszczyznę z b io rn ika , skąd poprzez m e ta low e  le je  
skierowyw»any ibyił n»a» dno i  uk ład any  p rzy  u ż y c iu  w i­
b ra to ró w . U k łada n ie  be tonu  o ob ję tości 288 m -’ zastało 
w ykonane  w  ciągu trzech dmi.

B io rąc  pod  uw agę n is k ie  te m p e ra tu ry  po w ie trza  
i  w ody, »dno, s tu d n i po zabe tonow an iu  b y ło  ogrzewane 
p a rą  w  »ciągu dw unastu  d n i i  chron ione p rzy  po»mo;cy 
odpow iedn ich  zabezpieczeń d re w n ian ych  i  brezentu. 
¡Po osiągnięciu n iezbędnej w y trzym a ło śc i be tonu, po m ­
pow an ie  »wody p rze rw an o  i  górne ru ry  zb ieraczy zo­
s ta ły  zako rkow ane g łu ch ym i ko łn ie rzam i, z. w k ła d k ą  
gum ową. Bez, w zg lędu na to, że uk ład an ie  be tonu od­
b y w a ło  się zimą, p rz y  m rozach do — 15tC, po p rz e r­
w a n iu  pom pow an ia  wo»dy n ie  s tw ie rdzo no  żadnej n a j-

------------------------------------------187
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m nie jsze j n a w e t ¡ In f iltra c ji w ody  przez dno. Jedynym  
m ie jscem , gdzie zauważono przes iąkan ie  w o dy  b y l 
w y lo t  zb io rn ika  betonu, gdzie p raw dopodobn ie  beton 
n ie  b y ł dostatecznie u lb ity p rzy  uk ładan iu .

K oszto rys ro b ó t bu dow y poduszk i be tonow e j spo­
sobem podw odnym  z usuw an iem  g ru n tu  i  od p raw a- 
dżaniem  w ody —  ta k  ja k  to b y ło  p rzew idz iane  w  
p ro je k c ie  —  m ia ł w ynos ić  oko ło  221.000 ru b li.  P rzy  
U kładan iu  pok ładu  f iltru ją c e g o  kosz ty  w y n io s ły  za­
le d w ie  34.000 ru b li.

W  ten sposób w  w y n ik u  zastosowania po k ładu  f i l -
Irują/oego zam iast m asyw ne j poduszk i be tonow e j 
udało się:
—  .zapobiec n ie u n ikn io n e m u  n ie ró w no m ie rn em u  os ia - 

, danilu ¡gtiudfni, k tó re  m og ło  doprow adzić  do a w a rii 
w  zw iązku z g roźnym  w y p ły w e m  p iasku  p rzy  
da lszym  zw iększonym  po m pow an iu  w o d y ; 
u n ik n ą ć  usuw an ia  znacznych m as g ru n tu  ze s tud ­
n i. B y ło  to  ważne, tvm  ba rdz ie j, że p ra k tyczn ie  
n ie  udaw a ło  się osiągnąć p ro je k to w a n e j rzędnej 
posadow ien ia poduszk i be tonow e j m im o, że robo ty  
p rz y  u su w a n iu  g ru n tu  t rw a ły  bez p rz e rw y  całą 
dobę,

un ikn ą ć  znacznych kosztów  zw iązanych z p rz y ­
go tow an iem  sprzę tu  niezbędnego d!la u k ład an ia  
be tonu  sposobem podw odnym ;

—  sk róc ić  p rz y n a jm n ie j o jeden m iesiąc te rm in  b u ­
dow y studni: i .zw iązanych z n im  rob ó t m ontażu 
s ta c ji pom p, ru ro c ią g ó w  tłoczn ych  i  r u r  ssaw -

. n.ych

O prócz tego uzwskano oszczędność 186.000 ru b li.  
Oszczędność n.a m a te ria ła ch  bu d o w la n ych  wynosiła. 
136 to n  cem entu, 180 -ms t łu c z n ia  i 90 m 3 p iasku, nie 
m ów iąc o oszczędnościach s iły  roboczej.

W  zw iązku  z podanym  opisem robó t nasuw a ją  się 
następu jące w n io s k i:

P rz y  budow ie  stiudbil zapuszczanych sposobem 
o tw a rty m  w  pok ładach  wodonośnych, poduszki 
be tonow e mioga być zastąpione na rzu tem  f i l t r u ­
ją cym  z m a te r ia łó w  tłuczn iow ych - 
W  w ypadkach , k ie d y  urządzenie poduszki beto­
no w e j n ie  by ło  p rze w id z ia ne  w  p ro je k c ie  i uk łada  
się ty lk o  dno be tonow e lu b  żelbetowe, je s t celo­
w i  w yko na n ie  p rzedtem  n a rz u tu  tłuczn i owego 
z odpom pow yw aniem  w ody, p rz y  użyc iu  op isa­
nych  wyżej! d renów  p ionow ych ,

—  U łożen ie n a rz u tu  filtru ją c e g o , na w e t o n ieznacz­
ne j grubości, pow ażn ie  zw iększa k ry ty c z n e  ciś­
n ie n ie  h yd rau liczn e  i  pozV a la  u n ikn ą ć  n iezm ie r­
n ie  niebezpiecznych w y p ły w ó w  piasku.

—  Jeżeli podłoże s tu d n i składa się  z p iasków  ró w -  
noziarnisityoh, m ożna do n a rz u tu  f iltru ją c e g o  da ­
w ać k o le jn y  tłuczeń bez doboru ziaren.'
D re n y  p io n o w e  na leży rozp la now yw ać w zd łuż  
W ewnętrznego obw odu sDuidni w  -oidlleigłolści p o ­
m iędzy sobą -uzależnionej od grubości: n-arzutu f i l ­
tru jącego  i  w ie lko śc i dop ływ u, w o d y  do studni.
D la  p iaskó w  różno-ziarnistych, średn ie j w ie lkośc i 
p rz y  grubości p o dk ładu  f iltru ją c e g o  od 0.8 do 1,0 
m  odległość m iędzy drenam i p io n o w y m i może 
być  p rz y ję ta  10 —  15 m.

—  D la  lepszego d o p ły w u  w o dy  z n a rz u tu  filtru ją c e g o  
do d re n ó w  p ion ow ych  m ożna u łożyć pe rfo row ane  
nu ry  o w y m ia ra c h  określonych, zależn ie od do p ły ­
w u  w o d y  do  s tu d n i

—  W  w yp a d ku  zapuszczania s tu d n i drogą podw od­
nego bagro w an ia  {usuw an ia  g ru n tu ), rów n ież 
mo-zna w ykonać n a rz u t f i l t r u ją c y ,  p o  up rzedn im  
za łożen iu  p io n o w y c h  drenów , następn ie odpom - 
powtac wodę i p row adz ić  na sucho w szystk ie  ro ­
bo ty  uszczelniające., łą czn ie  z be tonow aniem  dna: 
bez obaw y w y,p ływ u  p iasku . Opisane k o n s tru k ­
c je  d re nó w  p io n o w ych  (zbieraczy) zda ły  egzam in

zalecane w  arna log icznych w yp a d -

—  P rzy  bu do w ie  prostszych u ję ć . typ u  stuidlni za­
puszczanych, m ożna w  ogóle og ran iczyć s ię  do

ułożenia samego podk ładu  filtru ją c e g o  (bez dna 
betonowego luib żelbetowego).

r i m ł t T  P o jaw ia jące  się p rzy  zapuszczaniu b u ­
d o w li w  g run tach  wodonośnych, a  zwłaszcza o ba r-
Przeddr^ bnny,n^ uzl'am i,en iu> mogą -być różnorodne. 
P rzed p row adzącym  rob o ty  grom adzą się bez. p rze r- 
w y  zaw iłe  (do rozw iązan ia  p rob lem y.

W  d ru g im  przy toczonym  p rzyk ład z ie  zosta ły  om ó­
w ione  trudn-osci ja k ie  mogą w ystępow ać w  koń co ­
w y m  etapie rob o t zapuszczania —  p rzy  p rz e c h o d n ­

iu  z w a rs tw y  wodonośnej do w a rs tw y  nieprzepusz­
czalne j, o w iększe j tw ardośc i.

. J f  op isy w any m  w yp a d k u  -Chodziło o zapuszczenie 
żelbetowego osadnika na głębokość ca 8 om (rys 4) 
W yko n a w cy  m ie li, do  pokonan ia  -  poczyna jąc o d 'g ó -  
Z  ^  , w a rs tw ę  d robnozia rn is tego p iasku , załegajacą 
do g łębokośc i 7 m , z w ystępu jącą  w odą g ru n to w ą
1,5 m  od poziom u terenu. Poniżej, zalegała 2 -m e tro - 
w e j grubości w a rs tw a  tw ard eg o  nieprzepuszczalnego 

. P rzeprow adzone w ie rcen ie  hydrogeolog iczne w y ­
kazało, ze pod iłem , w  w ys tęp u jącym  n iż e j w odono- 

scu, zna jd u je  snę w oda pod c iśn ien iem , k tó re j us ta ­
b ilizo w a n y  poziom  sięga p o w ie rzchn i te renu  (na rys.

poz iom  ten oznaczono ja k o  „poz iom  w ody dolne j 
w a rs tw y  w  c-d coośnej u).

Rys. 4

i-» 1 -ci.lv w aąsuauująeycn lu-n/damemtów b u ­
d o w li w p ły n ą ł na w y b ó r m etody robó t system em  o t­
w a rty m , t j ,  na prow adzen ie  w yko p u  w e w n ą trz  ko n ­
s t ru k c ji  p rzy  s ta ły m  odpom pow yw an iu  w ody z w n ę - 
trza . W  m ia rę  opuszczania k o n s tru k c ji i  w zros tu  
pa rc ia  hyd rosta tycznego do za insta low ane j ju ż  po m ­
p y  _ e le k tryczn e j trzeba b y ło  diodtać druga o w y d a j­
ności 80 m 3/godiz. każda. P o osiągnięciu poziom u —  
o,5 m  n ą p ły w  w ody, łączn ie  z tow arzyszącym  m u 
w y p ły w e m  p iasku  z zew ną trz  b y ł ta k  duży, że dla 
skutecznego odw odnian ia w y k o n u  za insta low ano 3 

e lektryczną , o w yda jnośc i ju ż  180 m 3/godz 
S / g o c k ^  w y d a jn 'osć zespołu w yn ios ła  zatem  340

W ykonaw com  chodziło przede w szys tk im  o ja k  n a j­
szybsze do ta rc ie  do w a rs tw y  nieprzepuszczalnego i łu  
i  odcięcie się od w ody.
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Po pe w n ym  czasie i  z dużym  w y s iłk ie m  osiągnię­
to  pok ład  'iłu . Pożądanego je dn ak  zam kn ięc ia  w ody 
n ie  uda ło  się uzyskać. O b liczony p rocen t d o p ły w u  
g ru n tó w  z zew ną trz  osiągnął w  ty m  czasie ca 500% 
i  dlla p rze c iw s ta w ie n ia  się procesow i zap ływ a n ia  w y ­
kopu  trzeba (było znacznie wzm óc pobór z n iego 
g ru n tu .

B liższe zbadanie p rzyczyn  nieudanego, zam kn ięc ia  
w ady w yka za ło , że w a rs tw a  pożądanego i łu  p rzeb ie­
ga ła ukośn ie  i  nóż zapuszczanej k o n s tru k c ji do lega ł 
do n ie ji ty lk o  na 1/3 części obwodu. W  ty c h  w a ru n ­
kach, wobec trudn ośc i opanow ania  d o p ły w u  p ły n ą ­
cego g ru n tu  z zew nątrz, postanow iono zam knąć d ro ­
gi, !k tó rvm i, w d z ie ra ła  s ię  w oda i  p iasek za pom ocą
1,5 m  śc ia nk i szczelnej, zab ite j po l i n i i  w ew nę trzne j 
ścian.

W kró tce  po w zn o w ie n iu  ro b ó t z iem nych  i  w zm o­
żeniu odw odn ien ia  śc ianka szczelna zosta ła  g w a łto w ­
n ie  w y rw a n a  i  w  c iągu 5 m in u t  do w n ę trza  k o n ­
s tru k c ji w d a r ł się p ły n n y  piasek, w y tw a rz a ją c  k o re k  
na wysokość 2,5 m. Próba jego usunięcia  do tychcza­
sow ą m etodą p row adzen ia  rob ó t n ie  daw a ła  pozy­
ty w n y c h  w y n ik ó w . S ta ło  się jasne, że na leży d a l­
sze usuw an ie  g ru n tu  z w n ę trza  z b io rn ik a  w y k o n y ­
w ać w  in n y  sposób. P oczą tkow o zam ierzano z m n ie j­
szyć pa rc ie  hyd ros ta tyczne  poprzez zab ic ie  itrzech f i l ­
t ró w  ma zew ną trz  zb io rn ika  i  w y tw o rze n ie  depres ji 
drogą dodatkow ego z n ic h  pom pow an ia . Z u w a g i je d ­
n a k  na (term in ro b ó t zrezygnowano z tego i  pe łne  u su ­
n ięc ie  k o rk a  osiągnięto p rz y  pom ocy bag row an ia  pod­
wodnego zapuszczanym  w ie rt łe m  sk rzyd ło w ym , po 
u s ta b ilizo w a n iu  sdę w  osadn iku  poziom u wody.

N ieste ty , kon tyn u o w a n ie  tej, m etody, t j .  bagrow an ie  
w ie rt łe m  w  dalej, po łożonym  tw a rd y m  ile  n ie  da ło  re ­
z u lta tu . P oczątkow o p ro je k to w a n o , b y  m etodą w ie r t ­
n iczą pociąć i ł  w e w n ą trz  z b io rn ik a  na m nie jsze czę­
ści. P ow staw a ła  je d n a k  obawa przedarc ia  sdę w o dy

pod diużym c iśn ien iem  z głębszej w a rs tw y  po łożonej 
pod iłem .

Ze w zg lędu na koszty i  czas trw a n ia  rob ó t posta­
now iono  rozw iązać zagadnien ie  w  in n e j płaszczyźnie, 
■a m ia no w ic ie  przez re w iz ję  p ro je k tu . Należało zba­
dać, czy zlhiornilk ze w zg lędu  na eksp loa tac ję  może 
(być sp łycony o w ie lkość  n iedow ierconą. B y ło b y  to 
na js łusznie jsze, ty m  ba rdz ie j, że re w iz ji te j w y m a ­
ga ła  obawa iprzed uszkodzeniem  b u d o w li p rzy  d a l­
szym  zapuszczaniu.

K o n s tru k c ja  bow iem  osadn ika została obliczona 
w  za łożeniu v rów nom iernego  pa rc ia  g ru n tu  ze w szy­
s tk ic h  s tron  n a  ściany. W obec niepełnego oparc ia  się 
noża na iile, osadnik, po  nieznacznym  w y c h y le n iu  się 
od p ionu, pozostaw ał pod dz ia ła n iem  jednostronnego 
odlpciru g ru n tu  na, ścianę. G roz iło  t,o p rzy  da lszym  za­
puszczaniu pękn ięc iem  p io n o w ym  k o n s tru k c ji, co 
m ia ło  ju ż  m ie jsce 'W podobnym  w y p a d k u  w  p ra k tyce  
w  in n y m  m ie jscu.

U w zg lędn ia jąc  podane w yw ody , zrezygnowano z, d a l­
szego opuszczania k o n s tru k c ji,  ty m  ba rdz ie j, że p ro ­
je k t  po zw a la ł na  w p ro w a d z e n ie  zm ia ny  w  głębokości 
posadow ienia.

EPodajiąc, tien p rz y k ła d , na leży podkreś lić , że k o n ­
s tru k c ja  zapuszczana n ie  może b yć  obliczana, w y łą c z ­
n ie  na u k ła d  s.ił w ys tęp u jących  po zakończeniu ro ­
bó t, czy- też podczas eksp loa tac ji. O b liczen ia  s ta tycz ­
ne m uszą uw zg lędn iać na jb a rd z ie j niebezpieczne za­
łożen ia  statystyczne, ja k ie  m ogą m ieć m ie jsce w  w a ­
ru n ka ch  zapuszczania k o n s tru k c ji.  M uszą też być 
przed rozpoczęciem  ro b ó t s ta ran n ie  przeprow adzone 
w ie rce n ia  hydrogeolog iczne. U n ik n ie  się w  ten spo­
sób n iebezp iecznych aw arii, na budow ie  i  u m o ż liw i 
w yko rzys ta n ie  w szys tk ich  dróg prow adzących do ce lu  
w  'tym  tru d n y m  w y k o n a w s tw ie  zapuszczania b u ­
d o w li pon iże j w o d y  g ru n to w e j.

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

Nawodnianie paszowisk naturalnych wodami ściekowymi
Znaczne pow ie rzchn ie  naszych łą k  po łożonych w  do ­

lin a c h  rzecznych lu b  na n iz ina ch  zosta ły zm e lio row a­
ne za, pomocą naw odn ien ia  m ie js k im i i  p rze m ys łow y­
m i w o d a m i śc iekow ym i. M e lio ra c je  tego rod za ju  m o­
gą objąć u  nas te re n y  łąkow e  o w ie lo k ro tn ie  w ię k ­
szej pow ie rzchn i, co m ia ło b y  poważne znaczenie d la  
gospodark i k ra jo w e j.

Paszow iska położone w  do linach  rzek lu b  na, p rz y ­
leg łych  n iz inach , ty lk o  w  n ie licznych  p rzypadkach  nie  
w ym a ga ją  u regu low an ia  stosunków  w odnych ; u ż y tk i 
te bądź zn a jd u ją  isię okresowo w  stan ie  nadm iernego 
u w ilg o tn ie n ia , bądź też (najczęściej) są zby t suche 
i  w ym a ga ją  naw odnien ia . W  zw iązku  z n ieodpow ied­
n ią  d la  ro zw o ju  uży tko w ych  ro ś lin  w ilgo tnośc ią  —  
zb io ry  siana lu b  stan pa s tw isk  są na ogół n iedosta te­
czne, a, w  w ie lu  p rzypadkach  w ręcz złe.

W yko rzys tan ie  w ód  śc iekow ych  dla. (nawodnienia 
paszow isk zw iększa w ie lo k ro tn ie  ztoiory oraz w p ły w a  
na znaczną pop raw ę  jakośc i, ta k  co do ga tunku , ja k  
i  zaw artośc i surowego b ia łka .

Jeże li po rów nać sztuczne naw odn ien ia  paszow isk w o ­
d a m i śc ie kow ym i — tam  gdzie tego rodza ju  m e lio ra ­
c ja  jesit^ m oż liw a  do p rzeprow adzen ia  z n a tu ra ln y m i 
n a w o dn ien iam i tych  u ż y tk ó w  w o da m i rzecznym i, to  
szereg zalet p rzem aw ia  na, korzyść p ierwszego rodza­
ju  naw odniam

—  Czas n a tu ra ln y c h  na w o dn iań  jes t n ieokreś lony  
i  często w ięce j szkody n iź li ko rzyśc i p rzyn os i (np. po ­
wódź w  okresie  s ianokosów). N a tom iast naw odn ien ia  
w odam i śc iekow ym i są przeprow adzane w  Okresach 
n a jb a rd z ie j sp rzy ja ją cych  d la  ro zw o ju  roś lin .

—  Ł ą k i naw odniane w  sposób n a tu ra ln y  o trzym u ją  
zazwyczaj zby t duże d a w k i. G rom adząca się w oda 
w  zag łęb ien iach te renu  u jem n ie , n ie k ie d y  niszcząco 
oddz ia łu je  na, roślinność. W  w ie lu  znow u  p rzyp a d - 
kaćh  n a tu ra ln e  naw odn ien ia  są n iew ysta rcza jące  
i  p ra w ie  żadnej ko rzyśc i n ie  przynoszą. P rzy  użyciu  
w ód śc iekow ych może być zastosowane daw kow an ie  
zgodne z po trzebam i ro z w o ju  roś lin .

—  N iek iedy  na tu ra ln e  naw odn ien ia  przynoszą po ­
w ażne szkody w s k u te k  p o k ryc ia  u ż y tk ó w  ro ln y c h  
w a rs tw ą  p iasku  lu b  szu tru  rzecznego. U sunięcie na - 
m u lis k  p iaskow ych  lu b  szutrow iisk połączone jest 
z w ie lk im i kosztam i.

—  Podczas gdy tem pe ra tu ra  w ód śc iekow ych w aha 
'filię w  zim ie w  g ran icach  +  6°C —  +  1,0°C, to, tem pe ra ­
tu ra  w iosenne j w o dy pow odziow e j ty lk o  nieznacznie 
przekracza 0°C. N aw odn ien ia  z im ną  wodą, pochodzą­
cą z roztopów , ro z w ija ją c y c h  się tra w  na w iosnę, gdy 
ilość w ilg o tn o śc i w  gleb ie je s t dostateczna, n ie  są k o ­
rzystne dla  roś lin .

—  N aw et n ieznaczny dodatek w ód  ściekow ych 
w p ły w a  d o da tn io  n a  zw iększenie żyzności w ód n a łu -  
ranyoh, często bardzo ubog ich w  z w ią z k i nawozowe, 
znaną je s t znacznie w iększa żyzność w o dy  rzeczek 
iprzaplywajiącyc,h przez m iasteczka. W ody rzeczne zu­
ży tkow ane dla  naw odn ień  s taw ów  rybn ych , je że li po ­
s iada ją  dom ieszkę w ó d  ściekowych, oceniane są pod 
w zględem  w a rto śc i znacznie w yże j.

J a k k o lw ie k  (ilości w ód śc iekow ych są znaczne, np. 
m ias to  s tu tys ięczne dostarcza rocznie ok. 4 m in  m 3 
zużytych  iwód, to  je d n a k  z  w zględu na. zw iększone za,- 
po trzebow an ie  w ilg o c i p rzez roś liny , w  okresie  wege-
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a c y jn y m  i  m ożliw ość naw odn ian ia  w iększych po w ie rz ­
chni, stosowany je s t często doda tek czystej wody.

Jeże li u regu low ana gospodarka w odna m a zapewnić 
ja k  na jw yższe ko rzyśc i d la  gospodarstwa w ie jsk iego, 
to  budow a w  gó rnym  biegu rzek z b io rn ik ó w  re te n c y j­
nych  p rzec iw pow odz iow ych  oraz ew en tua lne obw a­
ło w an ia  k o ry t  rzecznych w  do linach, p rz y  jednocze­
snym  w y k o rz y s ta n iu  d la  naw odn ien ia  paszow isk ro z ­
cieńczonych w ód ściekow ych, s ta n o w iło b y  n a jw ła ś c i­
wsze rozw iązanie.

Rzeczna w oda pow odz iow o -p rzep ływ ow a dla. g ru n ­
tó w  położonych w  do linach  s tanow i cz y n n ik  g lebo- 
tw órczy. Rozcieńczone lu b  surow e w o dy  ściekowe 
użyte d la  naw odn ień  w y w ie ra ją  podobn ie pow ażny 
w p ły w  na glebę. W sku tek  osadzania się d robnych  
cząstek, ilość części sp law iia inych oraz k o lo id ó w  z w ię k ­
sza .się, następu je  wzbogacenie g leby w  zw ią zk i na ­
wozowe (1 m 3 w ód  śc iekow ych  zaw iera  p rzec ię tn ie  
80 g azotu ogólnego, 60 g  K 2O i  20 g P2O5) oraz w  p ró ­
chnicę, w reszcie  w łaśc iw ośc i fizyczne  g leb n a w o d n ia ­
nych  w o dam i śc iekow ym i u leg a ją  pew nym  zm ianom.

D z ięk i energ icznie przeb iega jącym  w  gleb ie  proce-, 
som rozk ładow ym , substancje  organ iczne zaw arte 
w  w odach śc iekow ych pod lega ją  m in e ra liz a c ji. 
W  pierwsz|y|m okresie rozk ład u  w ys tę p u ją  z w ią z k i 
am onowe i  t ra w y  ła tw o  p rzysw a ja ją ce  te  zw iązk i 
okazały się n a jb a rd z ie j wdzięczne za naw odn ien ia  
w odam i śc iekow ym i.

N a jd a w n ie j w  Polsce, a rów n ież  w  Europie, bo ju ż  
od 1559 r. Bo les ław iec w y k o rz y s ty w a ł miiejiskie w ody 
ściekowe d la  naw o dn ian ia  15 ha łą k  po łożonych nad 
rzeką Bobrem . N aw odn ian ie  łą k  nadrzecznych by ło  
połączone z du żym i ko rzyśc iam i d la  poszczególnych 
w łaśc ic ie li, ja k  to  w y n ik a  z oddzie lnych um ów  sprze­
daży lu b  dz ie rżaw y dz ia łek  łą k  naw odnianych.

N a w od n ian ia  p o w ie rzch n i łą k  w  B o les ław cu 15 ha 
jes t na ogół p łaska ; sztuczna zm iana  k o n f ig u ra c ji te j 
po w ie rzchn i n ie  by ła  przeprowadzona. N ie  bacząc, że 
n ie  w ykonano  żadnego drenowania^ pomimo- u ż y tk o ­
w a n ia  przez s tu lec ia , na w o dn ian y  te ren  n ie  w yka za ł 
żadnego zalbagnienia, a to d z ię k i ko rzys tnem u u k ła ­
d o w i g leby: przepuszczalna m ada p iaskow a na pod­
łożu z grulbego, ż w iru . N a tom ias t w ystępow a ło  m ie j­
scam i s iln e  zachwaszczenie. W oda b y ła  rozprow adza­
na n,a paszow iska za pomocą ro w ó w  i  b ruzd . N aw od­
n ia n ie  p rzeprow adzano bez p rze rw , la tem  i< zim ą, k ie ­
ru ją c  w o dy  na coraz, to  inne  parcele, k tó re  o trz y m y ­
w a ły ' co  pew ien czas ponow ne d a w k i. W ody ściekowe 
m og ły  być rów n ież  bezpośrednio odprowadzane do 
rzeki.

Z b io ry  z na w a dn ian ych  paszow isk b y ły  w ysok ie : 
tra w a  b y ła  w ykaszana 4— 6 k ro tn ie  w  ciągu ro k u  
i spasana na zielono, rzadzie j suszona i  wówczas w y ­
da tek s iana w y n o s ił ok. 80 q z 1 h.a. N aw odn ian ia  pa­
szow isk nadrzecznych p rz e trw a ły  do 1904 r., gdy u ru ­
chom iono nowe o sztucznie zm iennej k o n f ig u ra c ji te ­
renu  pola naw odniane (irygow ane), o pow ie rzchn i 
36,25 h a 1).

N a jw iększa  w  Polsce p o w ie rzch n ia  łą k  n a tu ra ln y c h  
naw odn ianych  w o da m i śc ie kow ym i położona, je s t w  do - 
l in ie  rze k i Neriu. N er w ra z  z d o p ły w a m i przy jlm iu je  po­
nad 90% m ie js k ic h  i  p rzem ysłow ych  w ód  ściekow ych 
Ł o d z i :i P ab ian ic . P rzec ię tn ie  s top ień  -rozcieńczenia 
zaw ie ra  s ię  w  ¡granicach 1 :1 — 1 :2  i  rozcieńczone w o ­
dy  zużyte w yko rzys ta ne  są dla  naw odn ień  ok. 1900 ha 
łąk . P ow ie rzchn ia  ta  p rz y  zastosow aniu oszczędności 
i  ce low e j gospodark i wzrosnąć może do ok. 4500 ha.

P ie rw sze urządzen ia  d la  naw odn ień  w ybudow ano 
w  1905 -r. a pobudką  s ta ły  s ię  n ieko rzys tn e  w a ru n k i 
d la  k i lk u  gospodarstw  s taw o w ych  po łożonych w  do­
lin ie  N e ru ; zanieczyszczona w oda by ła  pow odem  czę­
stych i  m asow ych śnięć ryto. G dy powódź 1903 r. z n i­
szczyła, w ie le  urządzeń stawowrych, w łaśc ic ie le  ry b o ­
łów stw a, zniechęceni częs tym i n iepow odzen iam i, za­
n ie ch a li h o d o w li ryb , ai widzą-c dobre  w y n ik i naw od­
n ień  po powodzi, zaczęli użytkow ać b ru d n ą  w odę N e­
ru  d la  pow iększen ia p lo n u  nadrzecznych łąk .

P on iew aż podg leb ie  ¡jest -na ogół przepuszczalne 
(p iask i o zaw artośc i 2— 3% części sp ław ia lnych ) i  nad-

J) J. W ie rzb ick i. Bo les ław iec —  m iasto  n a jd a w n ie j 
w  Polsce zużytkowują-ce w o d y  ściekowe d la  naw od­
n ia n ia  paszow isk. Gaz W oda i  T echn ika  S an ita rna, 
1948, N r  9, s tr. 278— 281.

rzeczie łą k i w  okresie  w e ge tacy jnym  odczuw ają b ra k  
w ilgo c i, p rze to  zw iększenie p lon ów  siana z łą k  na w o d ­
n ian ych  jes t prze-cięttiiie bardzo znaczne i gdy p lon  
z 1 ha łą k i ¡nie nawodni-on-aji w yn o s i 10— 15 q siana, to 
dlźięki naw odn ien iom  w z ra s ta  do ok, 75 q/ha, osiąga­
jąc  w  poszczególnych ¡przypadkach 100 q/ha, a naw e t 
120 q/ha.

Różnica w  p lo n o w a n iu  w  szczególnie ja s k ra w y  spo­
sób (w ięcej n iż  10 -kro tn ie ) zaznaczyła się na nadrze­
cznych łąkach  po łożonych w  odległości, qk. 55 km  od 
Ło dz i: na  n ie u ro d z a jn y c h , p iaszczystych glebach s łu ­
żących je dyn ie  ja k o  lich e  pastw iska , p rzy  zby t n is k im  
poziom ie w o dy  g ru n tow e j, uzysk iw ano 3 pokosy tra w  
po naw odn ian iu .

T ra w y  na naw odn ianych  pa rce lach tw o rzą  gęstą 
ru ń  i  w y ró ż n ia ją  ¡się b u jn y m  w zrostem  ju ż  od wcze­
snej w iosny , w  p o ró w n a n iu  iz s-zaitą ro ś lin n ą  łą k  n ie  
naw odn ianych . M o ty lk o w e  g iną  s topn iow o  pod w p ły ­
w em  nawo-d-niań. In n e  dw u liśc ienne  (m. in . c-h-wasty-) 
us tępu ją  je dn o liśc ien nym  (tra w o m );,n a w o d n ia n ie  b rm  
dnyrn i w o da m i N e ru  sp rzy ja  rozw-ojow i tych  roś lin . 
W  ogóle, na dobrze p row adzonych  łąkach  naw o dn ia ­
nych  w o dam i śc iekow ym i przew ażają wysokowa-rto- 
ści-owe g a tu n k i tra w , k tó re  w y p ie ra ją  chw asty  i  t ra ­
w y  pośledniejsze. Nad N erem  stw ie rdzono w y b itn ą  
popraw ę ru n i łą ko w e j ta k  co do grun-t-u, ja k  i  gęsto­
ści. W spom nieć na leży, że przeprowadzone w  la ta ch  
1935—¡1(9:38 -doświadczenia na łąc-e pod Jeną nad zm ia ­
ną botanicznego sk ła du  ru-n;i pod w p ły w e m  naw odn iań  
w o dam i śc iekow ym i s tw ie rd z iły  w y b itn ie  dobroczyn­
ne -działanie tych  w ód : ju ż  po  2 le tn im  na w odn ian iu  
deszczownianym  g a tu n k i mał-o-wartościowe (Brom us 
ereotuis, B r. m olllis, Avena, putoescenis) ustąpIMy ip ie jsca  
tra w o m  użytecznym  (Poa pratensis, Da-ctylis g łom e- 
ra ta , Festuca ru b ra , F. pra-te-nsis i Lo li-um  perenne). 
C hw asty i  z io ła u le g ły  znacznem u przerzedzeniu 
(z 17% na 13%) 2).

Nadneirzańskie łą k i naw odn iane  położone są na obu 
brzegach rze k i na d ługości ok. 40 km . W obec dość 
znacznego spadku rz e k i 0,5— 0,8% w odę d la  naw od­
n ień  u ję to  w  k ilk u n a s tu  punk tach , podnosząc p o ­
ziom  z.a pom ocą oddzie ln ie  w yb ud ow a nych  jazów  
d re w n ianych , bądź też ko rzys ta jąc  ze ¡spiętrzeń p rzy  
zakładach w odnych. Następn ie woda bądź bezpośred­
n io  zasila- ro w y  rozłewowe, bądź też doprowadzona 
je s t za pom ocą donośn ików  do -urządzeń n a w o d n ia ­
jących.

P raw ie  ca ły obszar zm e lio row anych  łą k  N adnerzań- 
sk ich  na w o dn ian y  je s t p rz y  zastosowaniu uproszczo­
nego system u grzb ie tow ego: ro w y  rozłewowe, zwane 
na m ie jscu  „naw odn ,ikam i‘‘ b iegną w  p ros tych  k ie ­
run ka ch  i  tw o rzą  łącznie z -rowam i osuszającym i, w y ­
kon an ym i w  rów no leg łych  k ie ru n k a c h  w  odległości 
25— 40 m, prost-okątine parcele. R oz lew  odbyw a się po­
przez w yw yższone brzegi „n a w o d n ik ó w “  i  regu low a­
n y  je s t za pom ocą zastawek co 60— 80 m  od siebie od­
leg łych . W  p rzypadkach , gdy .stare k o ryc iska  p rze c i­
n a ją  te ren łą k , k ie ru n k i ro w ó w  roz lew ow yeh tw orzą  
proste łam ane, przekracza jące  k o ry c is k a  za pomocą 
d re w n ia n ych  a k w e d u k tó w  i  szerokość naw odn ianych  
parce l je s t w te d y  zm ienna (np. w  Fucaniew ie). W  Bog- 
dańcu, na łą kach  o g leb ie  to rfo w e j, rozstaw a ro w ó w  
na w o dn ia jących  i  osuszających w ynos i 15 m , a gdy 
gran ice w łasności dzie lą  łą k i na w ąskie  pasy, rozsta­
w a ta zmniejsza, się ido ok. 10 m. P odkreś lić  należy, że 
na o-gół p rzy  mniejlsizej rozstaw ie , w y n ik i p lo n o w a n ia  
są lqpisze.

U-r-ządżenia naw odn ia jące  (dop row adza ln ik i, ro w y  
naw odn ia jące  i  osuszające, zastaw ki, p rzepusty) s ta­
n o w ią  budow le  spe łn ia jące -celowo swoje zadanie. S ta­
ranne p row adzen ie  naw odn iań , ty lk o  nieznaczne za­
chwaszczenie łąk , na ogół dobre  u trzym a n ie  urządzeń 
—  sp ra w ia ją , że na w e t w  p rzypadkach  gdy urządzenia 
te w yko na no  w  p ry m ity w n y  sposób, w ie lo k ro tn ie  ta ń ­
szy od kosztow nych urządzeń p ó l irygo-wanych po ło ­
żonych na Z iem iach  Zachodn ich, w y n ik i naw odnień 
łą k  N adnerzańsk ich  w  -postaci- -zwiększenia p lon ow a­
nia  -są zadawala jące, a w  w ie lu  p rzypadkach  bardzo 
dobre.

2) P race W. Fahremdba, Landw , Jahrlb iicher, 1842, 
str. 449.
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W ysoką rentow ność ty c h  m e lio ra c ji, oprócz k i lk a ­
k ro tn ie  zw iększonego p lonow ania , p o tw ie rd za ją  liczne 
prace w ykonane p rz y  stosunkow o dużym  nak ładz ie  
p ra cy  i  kosztów. Np. łą k i w s i P ud łó w ek  -  Ż e m ilk i po­
łożone w  d o lin ie  Pisii m og ły  być naw odniane czystą 
w odą te j rzek i, je d n a k  ze w zg lędu na dużą w artość 
w artość zw iązków  naw ozow ych w  b ru dn e j w odzie N e­
ru,. zdecydowano się  na buidowę d ług iego don-ośnika 
od rz e k i N e ru  (5 km ) w raz  z do da tko w ym i urządzen ia­
m i (zastaw ki, przepusty, akw edut). W e w s i P ud łó w  
przeprow adzono zm ianę k o n f ig u ra c ji te ren u  na  po ­
w ie rz c h n i 8 ha na łąkę. Prace te  w ym a g a ły  p rzew ie ­
zien ia  k i lk u  dz ies ią tków  tys ięcy  m 3 g ru n tu .

W  Raw iczu, bezpośrednio po skan a lizow an iu  m ia ­
sta, w  1912 r. zastała u tw orzona  „S pó łka  naw odn ian ia  
łą k  w  K ą ta ch “ , k tó ra  zaw arła  um ow ę z  zarządem 
m ie js k im  d la  o d b io ru  ca łkow ite j; ilo śc i w ód lśc iekow ych 
od p ływ a jących  g ra w ita c y jn ie  na  łą k i w  K ą ta ch  i  1—-2 
kim od leg łych od  miaista, o  ogólnej pow ierzchn i: 68 ha. 
W y n ik i naw o dn ian ia  łą k  są dobre, a m iasto n ie  po­
nosi żadnych kosztów  w  zw iązku  z doprow adzan iem  
i  oczyszczaniem ścieków  ( łą k i naw odniane są po łożo­
ne ok. 10 m  n iże j od śródm ieścia). U żyte  d la  naw od­
n ień  w o dy ściekowe n ie  są rozcieńczone i  odprow adza­
ne w  su ro w ym  stanie, t j.  bez wstępnego oczyszcza­
nia, P rzecię tna roczna wysokość daw ek n a w o d n ia ją ­
cych w yn os i 440 m m . Ł ą k i są 4— 5 -k ro tn ie  n a w o dn ia ­
ne, czy li w ysokość pojedynczej; d a w k i w y n o s i ok. 
90 m m . G leba je s t przepuszczalna •— n iz in n a  szczerko- 
wa, p róchn ica , na  p iasku . Ł ą k i n ie  zosta ły  w ydren io- 
n ie  i  zarośnięcie ro ś lin a m i w o d n y m i n ie  wszędzie za­
pew n ia  dostateczne osuszenie. W ystępu jące grom adnie  
na k i lk u  pa rce lach  ja s k ry  i  ru k ie w  b ło tn a  zdradza ją  
zaw ilgocenie i  is to tn ie  poziom  w o dy  na ty c h  p ła tach  
zn a jd u je  s ię  ty lk o  ok. 0,5 m  poniże j te renu  (6.5-1950 r.).

N a  łąkach  naw odn ianych  w  R aw iczu w ys tę p u ją  
w  w ie lu  m ie jscach  o b ja w y  starzenia, p rze jaw ia jące  
się w  zm n ie jszen iu  p lonow an ia , w  s iln y m  zachw a­
szczeniu (g łów n ie  szczaw w ie lk o lis tn y  —  ru m e x  o b tu - 
s ifo lius ) oraz w ys tęp ow an iu  pu s tych  po w ie rzch n i m ie ­
rzących po k i lk a  m 2. G łów ną przyczyną tego stanu 
je s t zm niejszenie prze w ie'wn ości g leby na sku tek  w ie ­
lo le tn ic h  naw odn iać . U p raw a  i  w apnow an ie  c a łk o w i­
cie usu w a ją  o b ja w y  igleby. CO' ok. 10 la t  łą k i n a w o d ­
n iane w o dam i śc iekow ym i w in n y  być przeorane na 
zimę, uprawńone n a  w iosnę i  zasiane tra w a m i. W ó w ­
czas m oż liw e  je s t uzyskanie n iezm ienn ie  w yso k ich  
p lonów , ja k  to  p o tw ie rdza ją  w y n ik i osiągane od paru  
dz ies ią tków  la t  w  O s tro w iu  Wllkp. oraz p ró by  w  d o li­
n ie  rz e k i Ner, w  Puczniew ie.

W  Lesznie od 1908 r. m ie jsk ie  w o dy  ściekowe t ło ­
czone są w  z im ie  na położone o 2 k m  od m iasta  po la  
irygow ane  (40 ha) w  celu oczyszczania. L a te m  pola 
te. są użytkow ane  ro ln iczo , na tom iast w o d y  ściekowe 
sk ie row ane zosta ją d la  na w o dń iań  łą k  po łożonych 
1— ¡2 k m  na  pó łnocno-zachód od! m iasta . O d p ły w  jes t 
g ra w ita c y jn y  i  naw odniana je s t znaczna p o w ie rz ­
ch n ia  ;—  ok. 200 ha, p rz y  czyim osiąganie w y n ik i;  z a li­
czyć na leży eto drobnych.

W  w ie lu  p rzypadkach  są zużytkow ane d la  naw od­
n ia n ia  łą k  n a tu ra ln y c h  przem ysłow e w o d y  ściekowe. 
W ym ien ić  na leży położone obok N ysy  Ś ląskie j łą k i 
w  G ośw inow icach (65 km ), gdzie osiągano szczegól­
n ie  w yso k ie  p lo n y  tra w  naw odn ianych  w odam i zuży­
ty m i z drożdżow ni, b ro w a ru  i  m leczarn i.

K i lk a  c u k ro w n i w y k o rz y s tu je  bnudlne w o d y  p rze m y­
słowe dla  naw o dn ian ia  łąk . C u k ro w n ia  Ja w o r na D o l­
nym  Ś ląsku naw odn ia  od ók. 65 la t  z ro w ó w  roz lew o - 
w ych  24 ha łą k  o g leb ie  g lin ias te j. N aw odniane łą k i 
zosta ły w yd renow ane , p lo n y  tra w  są dobre, n ie  bacząc 
ńa ciężką glebę —  47— 58% cząstek sp ław ia lnych .

P rzytoczone p rz y k ła d y  ro ln iczego u ży tko w an ia  ście­
k ó w  w ysta rcza jąco  dowodzą m oż liw ośc i stosowania 
tego ro d za ju  m e lio ra c ji na  paszow iskach o różnych 
glebach. Z arów no  na ja ło w y c h  g lebach p iaskow ych  
(do lina  N e ru  —  Kozien ice), ja k  i  na ubog ich  m in e ra l­
nych  m adach nadrzecznych (do lina  N eru , d o lin a  W i­
da w y  —  D obrzykow ice  pod W roc ław iem ), ja k  na to r ­
fach (do lina  N e ru  —  Bogdaniec), a rów n ie ż  na cięż­
k ic h  g lina ch  (Jaw or), —  w ła ś c iw ie  stasowane na w o d ­

n ien ia  paszow isk w odam i śc iekow ym i da ją  dobre w y ­
n ik i.

W  Polsce trzydz ieśc i jeden m iast oczyszcza swoje 
w o d y  ściekowe na po lach  irygow anyeh, w zg lędn ie  po­
siada tego rod za ju  urządzenia. R oln icze w yk o rz y s ta ­
n ie  ścieków  na tych  terenach o sztuczn ie zm ien ione j 
k o n f ig u ra c ji obe jm u je  g łów n ie  paszow iska :j  i  chociaż 
w  w ie lu  p rzypadkach  da je  doskonałe w y n ik i (nip. 
w  O s tro w iu  W lkp.), to  je d n a k  s tanow i cel uboczny. 
W ysokie  koszty t ło c z e n ia , w ód ściekow ych n ieraz na 
znaczną m anom etryczną wysokość (np. w  Bydgoszczy 
ok. 60 m , w  K lu c z b o rk u  oik. 35 m) obn iża ją  dochodo­
wość. O prócz Leszna, Łodzi, P ab ian ic  i  Raw icza — 
Strzelce O po lsk ie  odprow adza ją  sw o je  w ody ściekowe 
g ra w ita c y jn ie  na łą k i iryg ow a ne  o p o w ie rzchn i 16 ha.

O ile  łą k i w zg lędn ie  po la  naw odniane, założone p rzy  
nak ładz ie  dużych kosztów  przez w ie le  m iast Zachod­
n ie j P o lsk i w  ce lu  oczyszczania w ód ściekowych, w y ­
k o rz y s ta ją  ro ln iczo  te  w ody, to  N adnerzańskie  łą k i 
zosta ły zm elio row ane sam orzu tn ie  przez ro ln ik ó w  bez 
żadnego u d z ia łu  zarządów m ia s t Ło dz i i  P ab ian ic, 
a podniesien ie urodza jnośc i g leby s tan ow i w y łączny  
cel w yko na nych  m e lio ra c ji.

;D reidax w  S w o je j p ra cy4) p o d trz y m u je  A. S eife rta  
w  jego zarzu tach p rze c iw ko  bezpośredniem u w y k o rz y ­
s ta n iu  w ód  śc iekow ych d la  na w o d n ia ć  u p ra w  ro ln i­
czych, b ierze w  obronę „n ieszczęś liw ych“  ro ln ik ó w  
zm uszonych do p rzy jęc ia  ty c h  w ó d  na swoje dz ia ły  
gruntow e.

A u to r  ten ubo lew a nad zm ia na m i ja k im  m uszą pod­
legać gospodarstwa chłopskie, je ś li zasta ją n a w o dn ia ­
ne w odam i śc iekow ym i i  podkreśla  „n iszczący“  cha­
ra k te r  tego rodza ju  m e lio ra c ji w  odn ies ien iu  do po d ­
staw  w ym ie n io n ych  gospodarstw . G dyby  D re id a x  
zw ie d z ił łą k i połażone w  d o lin ie  N e ru  i  gdyby  p rze ko ­
n a ł ;się z ja ką  staranością  są d o b ro w o ln ie  w yk o rz y s ta ­
ne ściek i, to  go łosłowne tw ie rdze n ia  tego baleologa za­
pewne nie  zosta łyby wypow iedzane. Is to tn ie , na rzuca­
n ie  ro ln ik o w i konieczności naw odn ian ia  jego g ru n tó w  
orpych  i  t rw a ły c h  u ży tkó w  zie lonych w o dam i ścieko­
w y m i s tanow ić może uc iąż liw e  ograniczenie swobod­
nego uży tkow an ia . N ie  m a je d n a k  ro ln ik a , a ty m  b a r­
dz ie j ro ln iczych  zespołów p ro d u kcy jn ych , k tó re  by  n ie  
dąży ły  do podn ies ien ia  u rodza jnośc i swego w arszta tu , 
s taw ia ją c  zw iększenie p lonow an ia  za g łów n y  cel p ra - 
.cy na ro l i i  d la tego zaliczę be zw arunkow o  naw odn ie ­
n ia  w odam i śc iekow ym i do dobroczynnych m e lio ra ­
c ji. Rzeczywistość z N adnerzańskich  łą k  na w o dn ia ­
nych  po tw ie rdza  to  w  ca łe j rozciąg łości. Już na przed- 
wiiośniiu skoro  ty lk o  sta je  się m oż liw e  w yko n yw a n ie  
rob ó t z iem nych, ożyw ia się do lin a  N eru . S taran ia , aby 
urządzenia naw odn ia jące  doprow adzić do stanu sp ra ­
wności, aby każdy sk raw ek  łą k i m ożna b y ło  naw od­
n ić  —  oibejjmiujią wlszyistkich (użyitkowników . D o lin a  się 
za ludn ia  i  w idać  licznych  kopaczy, fu rm a n k i p rzew o­
żące ziem ię, k o b ie ty  p rz y  pracach po rządkow ych  na 
łąkach. Jest to  w id o k  n ie  spo tykany na in ych  n ie  na ­
w o dn ianych  ¡paszowiskach. W ia ra  w  skuteczność n a ­
w odn ień  b ru dn ą  w odą .Neru je s t n iezw ykła ; i  wodę 
tę doprowadza się n ie je d n o k ro tn ie  na znaczne od le­
głości, n ie  zważając, na  kosz ty  i  trudn ośc i techniczne, 
a jednocześnie p o m ija  s ię  m ożliw ość u ży tko w an ia  
czystej w o d y ; ja k  w  w ym ie n io n ym  pow yże j p rzypad­
k u  w e wisi Ż e rn ik i —  P ud łów ek.

W ody  ściekowe ze w zg lędu  n a  znaczną zaw artość 
zw iązków  naw ozow ych  w in n y  być tra k to w a n e  ja k o  
cenny su row iec  i  w yko rzys tane  d la  naw odn ień  n a tu ­
ra ln y c h  ipaszowisk, przede w s z y s tk im  gdy zachodzi 
m ożliw ość g ra w ita cy jn e g o  doprow adzan ia, ja k  np. 
w  do lin ie  N eru , pod Lesznem i  Rawiczem .

Poważne z w y ż k i p lon ów  w ysokow artośc iow e j p a ­
szy m a ją  dużo znaczenia d la  gospodark i społecznej 
i  om ów iony1 sposób m e lio ro w a n ia  u ży tk ó w  z ie lonych 
w inien, znaleźć ja k  najszersze zastosowanie.

3) Ł ą k i s tanow ią  ok. 80% ogólnej p o w ie rzch n i na ­
w odn iane j.

4) D re id a x  —  Z u r  B io log ie  den la n d w irts c h a ftlic h e m  
V e rw e rtu n g  S täd tische r Abw ässer. „D eutsche W asser­
w ir ts c h a ft“  1940, str. 303— 306.
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Rok X II

Bruzdowy system nawodniania ściekami
A r ty k u ł jes t do pewnego s topn ia  uzupe łn ien iem  p ra ­

cy au tora p t.: „R o ln icze  w yko rzys ta n ie  śc ieków  m ie j­
sk ich  i  p rzem ys łow ych “ . W  p u b lik a c ji te j dz ia ł 
bruzdowego system u naw odn ien ia  poruszono zbyt 
ogólnikowo.. A r ty k u ł ten,, uzupe łn ia jący  powyższy 
m ankam ent, je s t ■ ty m  ba rdz ie j na  czasie, że zagadnie­
nie  ro ln iczego w yko rzys ta n ia  śc ieków  w  po b liżu  w ię k ­
szych m ia s t s ta je  się obecnie ¡sprawą aktua lną , a na 
zastosowanie bruzdow ego system u n a w o d n ie n ia  jako  
na jbardzie j, ekonom icznego będzie zw rócona szczególna 
uwaga.

O p r a c o w a n i e  p r o j e k t u .

Teren, na k tó ry m  p ro je k tu je m y  bruzdow y system  
na w o dn ian ia  .śc iekam i w in ie n  być  do tego celu odpo­
w ie d n io  p rzyg o tow any  przez zap lanow an ie  s ta łe j sieci 
kan a łów  naw odn ia jących , b ru zd  czasowych i kana łu  
odw odn ia j ącego.

Do s ta łe j s iec i ka n a łó w  za liczam y:
—  g łó w n y  kan a ł na w o dn ia jący ,
—  kan a ły  rozdzielcze,
—  do p ro w ad za ln ik i.

ruzd y  czasowe stosow nie do ich  przeznaczenia
-.e lim y  na :
—  b ru zd y  rozdzie lcze (rozłewowe),
—  b ru zdy  pomocnicze,
—  b ru zdy  zw ilża jące .
N a schemadie ¡powyższej s iec i ro w ó w  (rys. 1) dop ro - 

wadzalnalki są przeprow adzane w zd łuż g ra n ic  dz ia łek 
naw odn ianych , co u ła tw ia  w yko na n ie  u p ra w  ro lnych .

Rys. 1. Szkic s y tu a c y jn y  rozp lanow an ia ' obszaru n a ­
w odn ianego ściekam i.

D ługość d z ia łk i ¡nawodnianej p o w in n a  w ynoś ić  oko ło 
400 m, szerokość od 60 do 200 m  w  zależności od m i­
k ro ,re lie fu  i w a ru n k ó w  ¡glebowych. P od łużne g ran icć  
dz ia łek  na w o dn ian ych  na leży p ro je k to w a ć  ja k o  lin ie  
rów no leg łe , t j .  ¡działka ¡na ca łe j sw e j d ługośc i w in n a  
posiadać jednakow ą  szerokość; zapobiega, to pozesta­
w ia n iu  k lin ó w  n ienaw odn io rlyeh .

P ow ie rzchn ia  d z ia łk i naw odn iane j zależy o d  o ro g ra - 
f i i  te renu : ¡na ró w n in a ch  osiąga ona 5 — 10 ha, 
a w  m ie jscow ościach fa lis ty c h  4 —  6 ha. Jeżeli ogólna 
pow ie rzchn ia  obszaru naw odn ianego n ie  przekracza 
30 ha,, to wskazane po w ie rzchn ie  dz ia łek  zm n ie jszam y 
o 50%.

P rze p ływ  głównego kan a łu  naw odnia jącego należy 
obliczać na p rze p ływ :

Qśr
24 • q • A  

t
gdzie:

Qy.r —  średn i p rze p ływ  k a n a łu  w  i/sek.,
q —  ilość w o d y  niezbędna dla  jednorazowego n a - 

¡nawodnien ia 1 ha w  1/sek.,
^  po w ie rzchn ia  obszaru nawodnianego w  ha, 
t  —  czas p ra cy  in s ta la c ji w  godz. n,a dobę. 
S um aryczny p rze p ływ  jednocześnie dz ia ła jących  ka­

na łó w  rozdzie lczych w in ie n  być  ró w n y  ob liczonem u 
p rz e p ły w o w i ikainaiu głównego.

P rzep ływ  dcp row adza ln iika  naileży ob liczyć  w ed ług  
w zo ru :

gdzie:
Q d — p rze p ływ

a • m

3,6 T ■ t ~  P

d oprowadź a ln ik a

• n

w  1/sek.,
a po w ie rzchn ia  d z ia łk i na w o d n ia n e j w  ha, 
m  m aksym a lna ilość cieczy doprowadzona na 

ha w  m 3a
^  —  ilość d n i n a w o d n ia n ia  d z ia łk i,
t —  czas p ra cy  in s ta la c ji w  godz. na  dobę, 
p  w yda jność  s tru m ie n ia  w yp ływ a ją cego  z do- 

p ro w a d za łn ika  p rzypada jąca  na jednego do­
zorcę w  ,1/sek., 

n  —• ilość dozorców.
Licząc, że jeden dozorca obsłuży s tru m ie ń  na w o d ­

n ia ją c y  o w yd a jn ośc i ¡około 15 1/sek. i  zak łada jąc, że 
p o w in n iśm y  m ieć do dysp o zyc ji 2 dozorców,, p rz y jm u ­
jem y, że d o p ro w a d za ln ik  na leży ob liczać n a  średn i 
p rz e p ły w  oko ło  30 1/sek.

W arzyw a, .które m ogą być ¡konsumowane w  stan ie  
su ro w y m  (ogórk i, pom idory , m archew , pietruszka.) 
w inno  się naw odn iać śc iekam i m echanicznie oczysz­
czonym i. D la  tego ce lu  na obszarze n a w o dn ian ym  lu b  
w  .jego po b liżu  na leży zap ro jek tow ać osadn ik, k tó ry  
jednocześnie ¡może spe łn iać ¡rolę zb io rn ika , w y ró w n a w ­
czego, niezbędnego p rzy  każdej s ta c ji pomp.

U  z. tu p  ¡e ł  n i. a i  ą e e iu p r  a  w  y  r » l n  ¡e.

N a w od n ia ją c  ściekam i ¡systemem b ru zd o w ym  n ie ­
zbędne j,etst rów no m ie rn ie  naw odniać d z ia łk i i  dlążyć do 
zachow ania  g ru ze łko w a te j s t ru k tu ry  gleby.

C elem  zadośćuczynienia ty m 'w y m a g a n io m  na leży:
—  orać g lebę p ług iem  z ipogłębiaczem do głębokości 

20 —  25 cm, a je ś li to m ożliw e , to n a w e t i  g łęb ie j,
—  ograniczać się ¡do na jm n ie jsze j' ilośc i podo ry  wek,
—  ograniczać bronow an ie ,
—  system atyczn ie w y ró w n y w a ć  pow ie rzchn ię  dż ia łak  

naw odnianych.
W yrów n an ie  po w ie rzchn i nawodnianych, je s t sp raw ą 

zasadniczą. W ykonu je  się to .ramową w łó ką  (rys. 2). 
Poza ty m  wskazane je s t o ile  m ożności spu lchn iać g le ­
bę po każdym  n a w o dn ian iu  do głębokości, 4 —  5 om.

Rys. 2. W łóka  w y ró w n u ją c a  dzia łk i, naw odniane.



Jeże li zam ierzam y stosować za lew  z im ow y, to  n a ­
leży :
— jes ien ią  spu lchn iać glebę,
—  w yo rać  rad iem  g łębok ie  b ru zdy  zw ilża jące ,
—  w iosną  zaorać i  w y ró w n a ć  pole.

W  raz ie  pozostaw ien ia  n ienaw odn ianego p o ła  na 
okres z im ow y, s tosu jem y orkę  jesienną, będącą —  
p rzy  naw odn ien iach  śc iekam i —  w ażnym  zabiegiem  
ro ln iczym , na  k tó ry  na leży zw racać szczególną uwagę.

W  okresie  w e ge ta cy jnym  nasze s ta ra n ia  w in n y  zm ie ­
rzać do  stosow ania u p ra w  un ie m o ż liw ia ją cych  k o n ­
ta k t  ro ś lin y  ze śc iekam i. N ie  na leży zatem  dopuszczać, 
aiby śc ie k i za lew a ły  g rz ą d k i lu b  zagony. P rzec iw dz ia ­
ła  tem u w y ró w n a n ie  p o w ie rzch n i d z ia łk i na w o dn ian e j. 
Poza ty m  b ru z d y  na leży w yo ra ć  w  ten  sposób, aby 
ciecz niie m o g ła  p rze lać się p rzez zagon lu b  re d lin k ę . 
Ro lę ham ującą  w  ty m  p rzyp a d ku  sp e łn ia ją  w a łk i 
z  z iem i, k tó re  na leży fo rm ow ać  w zd łuż  zagonów w  
czasie w yo ryw anda b ru zd  (rys. 3). N a  początku w ege­
ta c ji  w y o ry w u je m y  p ły tk ą  bruzdę, pog łęb ia jąc  ją  d o ­
p ie ro  w  m ia rę  w zro s tu  ro ś lin y . Należy jeszcze z w ró ­
cić uwagę, ab y  n ie  stosować ow alnego p rz e k ro ju  za­
gonu (rys. 3b), gdyż w  ty m  p rzyp a d ku  u ła tw ia m y  k o n ­
ta k t  ro ś lin  ze ściekam i. Pożądane jest, aby s iew  i sa ­
dzenie rozsady następow a ły  bezpośrednio po w y ró w ­
na n iu  w łó k ą  po w ie rzchn i dz ia łk i. W yoran ie  b ruzd  w in ­
no nastąp ić  po posadzeniu pew ne j ilo śc i grządek. Sa­
dzenie n a  u fo rm o w a n y c h  re d lin k a c h  je s t dopuszczalne 
ty lk o  w  na jc ięższych g lebach oraz gdy rozsada jes t 
jeszcze z b y t m łoda.

Rys. 3. a) zagon u fo rm o w a n y  p ra w id ło w o , b) ow a lny  
p rz e k ró j zagonu.

M archew kę , b u ra k i i  cebulę na leży w ys iew ać na 
zagonach. Ilość  rząd ków  na zagonie zależy od rodza ju

a

gleby i  roś lin . N a glebach zw iąz lych  na je d n y m , za­
gonie s ie jem y w iększą ilość  rzędów, na lże jszych —  
m niejszą.

S tosując s iew  m aszynow y, w yo ra n ie  b ru zd  łączym y 
razem  z siewem,, m o n tu ją c  ra d ła  w  ram ie  s ie w n ika  
w  ten sposób, aby w y o ry w a n ie  następow a ło przed s ie ­
wem . Jeśli zdecydu jem y p rz e o ra ć 'b ru z d y  po ukończe­
n iu  s iew u, to  d la  k u l tu r  z  d ro b n y m i nas ionam i (m a r­
chew, p ie truszka ) w y k o n u je m y  to  p rzeo ran ie  po ich  
sk ie łkow an iu , na tom ia s t p rz y o ry w a n ie  b ru zd  po za­
s ia n iu  ogórków , bu rakó w , rzodk iew ek i  rz o d k w i w in n o  
nastąp ić  ¡bezpośrednio po s iew ie . IV  ty m  o s ta tn im  
p rzyp ad ku  n a jle p ie j w y k o n u je  się to  k u lty w a to re m . 
Do pog łęb ian ia  b ru zd  s tosu jem y rad ło .

Odstęp m iędzy zagonam i w in ie n  być  m o ż liw ie  w ą ­
sk i, lecz u m o ż liw ia ją c y  zm echan izow an ie  m iędzy rzę- 
dów ych up raw , ja k  spu lchn ian ie  i  w a lk ę  z chw asatm i. 
Stosowanie zagonów w  raz ie  n a w o dn ian ia  je s t o ty le  
wskazane, że w  ty m  p rzyp ad ku  nadziem ne części roś­
l in  majią diość m ie jsca do ro zk rze w ia n ia  się, bez k o ­
nieczności w chodzenia w  k o n ta k t ze ściekam i.

N a w od n ian ie  m a ły m i s tru m ie n ia m i cieczy w zd łuż  
m a łych  b ruzd  p o z w a la  w  początkach w e g e ta c ji d o k ła d ­
n ie  zw ilżyć  glebę do -pow ierzchn i g rządk i. D la tego  też 
ten  system  naw odn ian ia , s tosow any bezpośredn'0 po 
zasiewie, przyśpiesza k ie łk o w a n ie  i  w z ro s t ro ś lin .

W  okresie na w o d n ia n ia  na leży na d  w a rz y w a m i ro z ­
taczać odpow iedn ią  op iekę: poza w a lk ą  z chw asta­
m i, k tó re  ¡bujn ie się rozm naża ją , pędy .roślin sz.tucz- 
r.ie  k u lty w o w a n y c h  k ie ru je  się do środka zagonu, 
u ła tw ia  to  m a n ip u la c je  ściekam i. Z ab ieg i zw iązane 
z p rzym u sow ym  odchy lan iem  pędów  i  łodyg  w  pożą­
danym  d la  nas k ie ru n k u , choćby na w e t o 90°, w  s to ­
sunku d o  na tu ra lneg o  k ie ru n k u  w z ro s tu  ro ś lin y , ja k  
w yka za ły  dośw iadczenia radzieck ie , n ie  d z ia ła ją  u je m ­
n ie  na u ro dza je ; w p ro s t p rzec iw n ie , w  ko łchoz ie  im . 
B udiennego po sz tucznym  od chy len iu  pędów  ogórków  
do środka, zagonu o trzym ano zb ió r 32 t/ha, a p rzy  
sw obodnym  ich  w zroście  tylko- 20 t/ha.2).

W  p rzyp ad ku  .gdy w a ru n k i g lebow e zm uszają nas do 
sadzenia w a rz y w  w  gotowe re d łin k i na począ tku  w e ­
ge tac ji, z w ilża m y  każdą bruzdę, a w  późn ie jszym  je j 
okresie  co drugą, jednocześnie zasypując bruzdę  środ ­
ko w ą  (rys. 4).

N a leży jeszcze dodać, że p rz y  n a w o d n ia n iu  ścieka­
m i je d n ym  z w a ru n k ó w  w yso k ich  zb io ró w  w a rz y w  
je s t ich  odpow iedn ie  zagęszczanie na pow ie rzchn i.

2) K a n a rd o w  i  Je re m ie jew  —  O roszen ije  s ie lskocho- 
z ia jś tw ie n n ye h  k u l tu r  s toczn ym i w o da m i. M oskw a 
1948.

Rys. 4. a)
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.sztucznie sk ie row ane  pędy ogórków  do ś rod kow e j m a łe j b ruzdy , b ) n ie p ra w id ło w e  n a w o dn ia ­
n ie  p la n ta c ji ogórków .
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W  obrocie  ks ię g a rsk im  „D o m u  K s ią ż k i“  zna jd u ją  
się „P race “  następu jących  in s ty tu tó w :

C entra lnego In s ty tu tu  O chrony P racy,
G łów nego In s ty tu tu  G órn ic tw a ,
G łów nego In s ty tu tu  L o tn ic tw a ,
G łów nego In s ty tu tu  P racy,
G łów nego U rzędu M ia r,
In s ty tu tu  A rc h ite k tu ry  i  U rb a n is ty k i,
In s ty tu tu  B u d o w n ic tw a  M ieszkaniow ego,
In s ty tu tu  C elu lozowo -  Papierniczego,
In s ty tu tó w  C hem ii P rzem ysłow e j,
In s ty tu tu  E le k tro te c h n ik i,
Instytutów? M echan icznych,
In s ty tu tu  M e ta lu rg ii,
In s ty tu tu  N aftow ego,
In s ty tu tu  O d lew n ic tw a,
In s ty tu tu  O rgan iza c ji i  M echan izac ji B udow n ic tw a , 
In s ty tu tu  P rzem yślu  Rolnego i  Spożywczego, 
In s ty tu tu  P rzem ysłu  Skórzanego,
In s ty tu tu  T e c h n ik i B udow lane j,
In s ty tu tu  Torfow ego,
In s ty tu tu  W łók ie n n ic tw a ,
P rzem ysłow ego In s ty tu tu  T e le ko m u n ika c ji.

W  celu zapew nienia za in  te r  es o w a n y m  system atycz­
n e j dostaw y k o le jn y c h  zeszytów „P ra c  In s ty tu tó w  
N a uko w o-B adaw czych “ , K s ię ga rn ia  Techn iczna „D o ­
mu K s ią ż k i“  w  W arszaw ie, u l. B racka  20 w prow adza 
z dn iem  1 k w ie tn ia  1952 r. system  abonam entow y do­
s ta w y  (sprzedaż w iązana) w /w  w y d a w n ic tw . Z a k ła d y  
p racy, in s ty tu c je  i  osoby p ryw a tn e , k tó re  p ra g n ą  o trz y ­
m yw a ć „P race  IN B “  p o w in n y  przesłać zam ów ienie na 
dostawę tych  w y d a w n ic tw  do w /w  k s ię g a m i „D om u 
K s ią ż k i“ . A

W  zam ów ienii
\ -7 u a r i5 K U

a) do k ła d n y
b) pe łną nazwę in s ty tu tó w , k tó ry c h  „P race “  m a ją  

być dostarczone,
c) ilość egzem plarzy zam aw ianych  „P ra c “ ,- oddz ie l­

n ie  -dla każdego in s ty tu tu .
Przesłane zam ów ienie zobow iązu je  do od b io ru  i  op ła­

can ia w szys tk ich  zeszytów, w ychodzących w  ram ach 
p lan u  w ydaw n iczego danego in s ty tu tu  na ro k  1952.

Na podstaw ie zam ów ień, w /w  ks ię ga rn ia  „D om u 
K s ią ż k i“  będzie w ysy łać  zam aw ia jącem u ko le jn e  ze­
szy ty  „P ra c  IN B “  z ro k u  1952.

P rzesyłka  następu je  w  m ia rę  uka zyw an ia  się posz­
czególnych zeszytów, za zaliczeniem pocztowym z do­
liczeniem kosztów przesyłki.

K sięga rn ia  będzie dostarczać rów n ie ż  na zam ów ie­
n ie  poszczególne zeszyty „P ra c  IN B “  z ro k u  1951 
w  m ia rę  posiadania ic h  na składzie . N iezależnie od roz ­
p row adzan ia  „P ra c  IN B “  system em  abonentow ym , są 
one do nabyc ia  w  w o ln e j sprzedaży w  następu jących 
ks ięga rn iach  „D o m u K s ią ż k i“ :

G dańsk-W rzeszcz —  u l. G runw a ldzka  8.
G liw ice  —  u l. Z w yc ię s tw a  31.
K a to w ice  —  u l. M ły ń s k a  2.
K ra k ó w  —  u l. R yn ek  36.
Łódź —  u l. P io trk o w s k a  45.

Poznań —  u l. P aderew skiego 6.
Rzeszów —  u l. 3 M a ja  2- 
Szczecin. —  u l. S iko rsk iego  7. 1 
W arszaw a —  u l. B racka  20.
W arszaw a —  u l. Poznańska 12.
W arszaw a —  u l. W ilcza  27. I
W ro c ła w  —  R yn ek  14-
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