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P o L ó k i a j  J Z z e e z 2f p o 3 y2  o  l i  ł a j  H  u d o  w a j

W  k w ie tn iu  b r .w  N r 4 naszego czasopisma po dz ie liliśm y  się z C z y te ln ika m i doniosła w iadom ością  
o o tw a rc iu  ogó lnonarodow ej d ysku s ji nad p ro je k te m  K o n s ty tu c ji P o lsk ie j R zeczypospolite j Ludow e j.

D z is ia j p ro je k t s ta l się Ustaw ą —  W ie lką  K a rtą  naszego N arodu.

W  d n iu  22 lipca  1952 r., w  8-m ą rocznicę ogłoszenia M an ifes tu  P .K .W .N ., uchw a lona została je d n o m yś l­
n ie  przez S ejm  Ustaw odaw czy K o n s ty tu c ja  P o lsk ie j Rzeczypospolite j L u do w e j.

Po raz p ie rw szy  w  h is to r ii P o lsk i m asy pracu jące w  d ysku s ji oó lnonarodow e j swobodnie w yp ow ied z ia -  
V, , SlJ 0 363 tresc l■ W  zebran iach i  na radach pośw ięconych d ysku s ji nad p ro je k te m  K o n s ty tu c ji k tó rych

i t S o Z r S o l "  r 5? , “ ^ 0 T  2 * "<  ”  w d»*««
m oZ n ie  o m e r  ■ ^  ^  nadeS m °  SWe ™  p iśm ie ' U ^ y  *  ^ ia d c z a  w y -m ow m e o rzeczyw iście  w ie lk im , powszechnym , en tuz jastycznym  za in te resow an iu  K o n s ty tu c ją .

t r - I T n ° m ik a  r SZa Zm iT t a i ię ° d p0dstaw ’ ° dV gospodarzem K ra ju  s ta l się la d  p racu jący , gdy jego po ­
trzebom , w z ro s to w i jego dobrobytu , ksz ta łto w an iu  jego przyszłośc i s łuży dziś cała gospodarka narodowa.

Ta w ie lk a  p ra w d a  leg ła  u podstaw  naszej K o n s ty tu c ji, w yp e łn ia  cała je j  treść od początku do końca.

R z e r ~  j r !  Prrawf m ’ Z w ią z k ie m  i  spraw ą honoru  każdego obyw a te la  (art. 14). O byw a te le  P o lsk ie j 
d iun  Uo i  m a ją  p ra w o  do pracy, to znaczy p raw o  do za trud n ien ia  za w ynagrodzen iem  w e-

P raw o  do n a u k i (a rt. 61) je s t w  p e łn i ju ż  dz is ia j rea lizow ane; św iadczy o ty m  3,220 tys ięcy d~ieci no

'  ”  “ “  » - ? * — * « •  “ » « w w  Ó.ÓÓ w  e z k C a e H z a w o d om ! X v t  
, lys ięcy w  szkołach wyższych. Udostępnienie n a u k i w yraża  się n ie  ty lk o  w  ilo śc i szkół i

ireeka  P e n .iw a  o u e z „  *  M l *  m .  ró w n i*„Mw „  i

R ozpa tru jąc  dalsze podstaw owe p ra w a  o b yw a te li zagw arantow ane K o n s ty tu c ja  ja k  n m im  w
czynku, p ra w o  do ochrony zdrow ia , -.prawo korzystan ia  ze zdobyczy ku ltu ra ln i2  w l Z T j a l  T T a
to p raw a , z k tó ry c h  każdy obyw a te l korzysta  ju ż  od szeregu la t, bow iem  Konstytucja nasza (i k  głosi
w stęp do m e j, op ie ra  się na re w o lu c y jn y m  do robku  polskiego i  m iędzynarodow ego ruch u  roboin icTeao na

o u b l T T T -  k ST '  ^  ZWVC^ skiepo bu do w n ic tw a  socja listycznego w  Z w ią z k u  S oc ja lis tycznych  Re 
p u b lik  R adzieckich , p ie rw szym  państw ie  ro b o tn ik ó w  i  chłopów . ' V y  Re

K o n s ty tu c ja  nasza sięga do p iękn ych  tra d y c ji postępow ych k ie ru n k ó w  p o ls k ie j l i te ra tu ry  złoteao 
, do św ietnego do robku  Reya, K ochanow skiego, O stroroga M odrzew sk ie  a o don n ■ i ”

■**»  « * *#  fo«*»»  KościJziaw.MeZ,Z Z ^ Z j i  Z , TSZ J T VCii
Z Z a Z Z Z ó S m t a ń ohl óp. ki cl i ,  d°  ,ra a ' IC li , M k  °  n ie w o li , i,7 e j

K o n s ty tu c ja  w y tycza  rów n ież  k ie ru n k i, w  k tó rych  p o w in na  pójść nasza m yś l techn iczna • dba o wszech 

w  s t u m e T a t t d l  V m r te j ^  PrZ° dU3ąCei myŚU i  Postępowej m y ś l i ’ p o ls k ie j na u k i

- a ż  T e Z Z e iz  i s Ł n a  s a .  t z t ż z :  ■
ezege une lk iege P la n u  Gospodarczego, P la n u  zapew ni a „ c e „ o  M r c ó y ,  p r a c u " ”

D 5 S - 55 /637 ^
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DZIAŁ I -
IN Ż . JÓ ZEF P R O Ń C ZU K

PLANOWANIE, ORGANIZACJA

Stan i potencjał trwałych użytków zielonych1)
S tw ie rdz ić  na leży, że łą k i i  pas tw iska  trw a łe  w  p u li 

paszowej naszego k ra ju  n ie  od g ryw a ją  ta k ie j iro li, ja ­
ką  m o g łyb y  odegrać. Z tego też pow odu, a  ponadto  
z ra c ji 'trudności nastręcza jących się p rzy  gospodaro­
w a n iu  na tych  uży tka ch  (w  stosunku  do tra w o ko só w  
i  p a s tw is k  p o ło w y  eh), .zootechnicy zw raca ją  s ię  raczej; 
k u  po lu , w .dząc tam  nadz ie ję  rozw iązan ia  trudnego  
p ro b le m u  dożyw ien ia  is tn ie jącego i  pełnego w y ż y w ie ­

n ia  przyras ta jącego  in w en ta rza .
Ta ik i f ro n t  zo o te c h n ik i odw raca  ja k  gdyby  g łów n ą  

uwagę od łą k  i  p a s tw isk  trw a ły c h  i  pozostaw ia ten 
p ro b le m  łą k a rs tw u  i m e lio ra c ji. D z ie je  się to  z w ie l­
k ą  iszkodą dla  spraw y, pon iew aż c z y n n ik i m ia ro d a jn e  
z pos taw y  zo o techn ik i w n io sku ją , iż  łą k i i  pas tw iska  
is to tn ie  n ie  s tan ow ią  ta k  .wiele w  w y ż y w ie n iu  in w e n ­
ta rza .

Tym czasem  Iłąlki i  pas tw iska  trw a łe , aczko lw ie k . l i ­
che i  zaniedbane, s tan ow ią  w  Polsce n ie  m n ie j n iż  
•35% p u li żyw ie n io w e j byd ła , uzu pe łn ia ją c  w sze lk ie  
pasze n iepe łnow artośc iow e, a  po tenc ja ł ic h  może być 
po dn ies ion y  do ro z m ia ró w  ro zw o ju  p ro d u k c ji z w ie ­
rzęcej w  p lanach gospodarczych i  zapewniać dziś i  na 
przyszłość w ięce j n iż  35%. najlepszego b ia łk a  i  n a j­
lepszych jednostek ka rm o w ych . Pójście  w  ro ś lin y  p a ­
stew ne po łow ę ze zlekceważeniem  łą k  spowodować 
może znaczne zwężenie in n ych  n iezbędnych k u l tu r  po- 
lo w y c h  na, rzecz k u l tu r  pastewnych, a następnie za­
m ianę  łą k  i  pa s tw isk  na po la , ze iszkodą d la  zdrow e­
go i  ib iocenotycznie zrównoważonego k ra jo b ra z u  ro l­
niczego, d la  rozw iązyw an ia  p rob lem u roboc izny na 
w s i i od p ływ u  k a d r  do ¡przem ysłu oraz ze szkodą d la  
p ro b le m u  organicznego nawożenia igleby, n ie  m ów iąc  
o W szelk ich in n y c h  sku tka ch  lik w id a c ji pasa odgra­
dzającego po le  od p łyną ce j w ody. P rzeszło cztery m i ­
l io n y  ha po w ie rzchn i, stanow iące j 13,1% ogólnego 
obszaru k ra ju , o ile  b y ło  lekceważone w  u s tro ju  k a ­

p ita lis ty c z n y m , o ty le  n ie  może pozostawać poza na-

T A B L IC A  I
Zestawienie obszarów użytków zielonych oraz plonów  

wg stanu istniejącego

Typy tru ia łych  użytków  
z ie lonych  z pu n k tu  

u iidzen ia  p lonow ania

U
dz

ia
ł

»/o Ś
re

dn
i 

pl
on

 
q/

ha

P
ow

ie
­

rz
ch

ni
a

ha Z
bi

o
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 q

d o b r e ,  użyźniane za- 
leuiem -rzeczne 101 40 400 000 16 000 000
ś r e d n i e ,  dobrych sta- 
nouiisk-rzeczne, smużne, 
nauiożone 15 30 600 000 18 000 000
s ł a b e
a) łą k i zabagnione 20 20 800 000 16 000 000
b) łą k i częściowo zdegra­

dowane obsychaniem 15 18 600 000 10 800 000

60% 25,3 2 400 000 60 800 000
z łe  —
a) zdegradow ane na sku­
tek obsychania 30 6 1 200 000 7 200 000
b) zabagnione-złych sta­
now isk 10 8 400 000 3 200 000

1 1100% 17,8 4 000 000 71 700 000

) R e fe ra t w yg łoszony na rozszerzonym  P lenum  Z a ­
rządu ^Sekcji Ł ą ka rzy  Stowarzyszania In ż y n ie ró w  i  T e­
c h n ik ó w  W o d n o -M e lio ra cy jn ych  w  -dniu 18.IX.1951 r.

2 8 2

w iasem  w  k ra ju , zm ie rza ją cym  sz y b k im i k ro k a m i do 
soc ja lizm u poprzez w c ie la n ie  całego p o te n c ja łu  ro ­
dz im ej p rz y ro d y  w  to  w ie lk ie  dzieło.

Rola: łą k  i  p a s tw isk  trw a ły c h  w  ro zw o ju  naszej h o ­
d o w li je s t da leko w iększa, n iż  s ię  ,to w y d a je  zw o len ­
n ik o m  jednorocznych  k u n tu r pastew nych  i  tym , k tó ­
rzy  na ten, ogó lny p ro b le m  p rz y w y k li ¡patrzeć f ra g ­
m en ta ryczn ie .

Dla, szerszego pog lądu na zagadnienie na leży przede 
w szys tk im  prze jść  z fra g m e n tó w  do generalnego u ję ­
c ia  ta k  obszaru, ja k  i  p lo n ó w  om awianego area łu .

Oszacowane przeze m n ie  a skorygow ane przez 
P lenum  Zarządu S ekc ji Ł ą k a rz y  S IT W M , nasze łą k i 
i  pa s tw iska  w  na jo gó ln ie jszym  u ję c iu  p rze d s ta w ia łyb y  
się obecnie tak , ja k  poda je ta b lica  I.

P rzec ię tny  p lon  z 1 ha w  s tosunku  do całego obsza­
ru  w y n o s i 17,8 q s iana roczn ie .

D la  w y ja śn ie n ia  na leży zaznaczyć, że szacunek ten  
(25.3 q/ha) zgadza się z  da n ym i GUS w  ty m  sensie, 
że GUS n o tu je  p lo n y  z łą k  koszonych w  da n ym  roku , 
przy toczona  zaś ta b lic a  u jm u je  na tom ias t ca ły  obszar 
bez w zg.ędu na to , że n ie  coroczn ie  część te ren u  jes t 
uży tko w an a  ja k o  traw okos, z ra c ji bądź podsychan ia 
w yże j po łożonych p a r t i i  w  la ta ch  suchszych, bądź p o ­
zostaw ian ia  na p n iu  łą k  zabagnicnych, o b fity c h  w  sia­

no w  ła ta ch  m ok rych . Zgadza się ten  szacunek ró w ­
n ież z d a w ka m i ¡siana skarm ianego byd łem  w  gospo­
da rs tw ach  ch łopskich , co do  k tó ry c h  zebrałem  dane 
z la t  1949 i  1950.

Jeśli chodzi o podza ł łą k  (z w y ją tk ie m  pastw isk), 
to  zosta ł on p o d yk to w a n y  g łów n ie  p o ję c ia m i: dobrą, 
średnie, słabe, złe, ja k im i pos łu gu je  się p ra k ty k a  ro l­
nicza. U zupe łn ien ie  zaś tej n o m e n k la tu ry  da lszym i 
u ż y ty m i w  re fe rac ie  ok re ś le n ia m i w ska zu je  na is to tne  
w a d y  lu b  za le ty  pod, ką tem  w idzen ia  p rzysz łych  m e- 
l  o ra c ji i  zagospodarow ania.

T a k  w ięc łą k a m i d o b rym i są łą k i nadrzeczne n a i-  
lepszych użyźn ianych  za lew em  stanowisik. Są to łą k i 
w yd a jn e , o n ie z łe j —- bo 'tra w ia s te j bądź m ieszanej 
tra w ia s to -tu rz y c o w e j —  ru n i, z re g u ły  dwukośne, d a ­
jące paszę, po k tó re j zw ierzęta wychodzą z z im y  w  
n iez łe j ko n d y c ji, m im o  znacznej w yda jnośc i. W  łą ­
kach dobrych  m ieszczą się rów n ież  łą k i zagospodoro- 
w ane i  p ie lęgnow ane, n ie  w ydz ie lone  w  osobną g rupę  
z ra c ji in eznacznego obsaaru.

Ł ą k i ś redn ie  są 'to łą k i,  k tó re  d z ię k i żyznej glebie, 
dobrem u po łożen iu  i ko rzys tne m u  u w ilg o tn ie n iu  p ło - 
Du ją corocznie, da in  przew ażm e 2 pokosy siana, o d ­
mo że z za lew ów  n ie  k o rzys ta ją  i  n ie  są zupełn ie  lu b  
ty lk o  sporadycznie p ie lęgnow ane i  nawożone. Siano 
daj.ą ś red n ie j w a rto śc i p rzew ażn ie  tra w ia s te  i m ie ­
szane —  ta k  tra w i asto -tufrzy-cowe, ja k  i  tra w ia s te  -  
lu b  fu rz ^c o w o  -ziołowe- W artość pastew na siana jest 
n iez ła  lu b  naw e t dobra,. Są to  np. łą k i na żu ław ach 
w iś lanych , w  żyznych n ie  za lew anych do linach itp .

Ł ą k i słabe w ys tęp u ją  w  dw óch różn iących  się m ię ­
dzy sobą grupach :

a) Ł ą k i  z a b a  g n i  o n e. Są to łą k i tu rz y c o - 
w e i  tu rzycow o-m szyste . W  la tach  dobrych  d a ją  2 po­
kosy, w  gorszych —  jeden pokos i  w ygon n a  jesien i. 
S iano da ją  słabe, lepsze p rzy  wczesnym  koszeniu i zu­
pe łn ie  lich e  p rzy  koszeniu późnym . Z n a jd u ją  się one 
w  do linach  rzek, dużych i m a łych  kom pleksach to r fo ­
w ych  i  zabagnionych ś ródpo lnych  do linach. W adą za­
sadniczą tych  łą k  jes t n ie  ty le  nadm iar, ile  s tagnacja 
wody.

b) Ł ą k i  c z ę ś c i o w o  z d e g r a d o w a n e  
o b s y c h a n i e m .  Są to łą k i rozm ieszczone ta k  ja k  
w  p -c ie  a), w  różnych  m ie jscach d o lin y  :i z lew n i. G leba 
ich  jes t różna. Cechą zasadniczą ty c h  łą k  jest o p ty ­
m a lne  lu b  na w e t nadm ie rne  u w ilg o tn ie n ie  z im ą i  w io ­
sną, a b ra k  w o d y  i podsychanie w  okresie  la ta . D a ją
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one s iano lepsze n iż  łą k i zabagnione {złożone z go r­
szych t r a w  i  chw astów ), a le  zawodne p lon y . Koszone 
są raz: p rz y  m o k ry c h  w iosnach w  okresie p ierwszego 
pokosu, p rz y  w ilg o tn y m  lecie w  okresie d rug iego p o ­
kosu. Czasem przechodzą w  pastw iska  i  w ygony, ró w ­
n ież okresowo- podsychające. N ie  m ogą być zam ienione 
na po le w s k u te k  zaw odności ro ś lin  potow ych.

Ł ą k i z łe  rów n ie ż  dz ie lą  s ię  n a  d w ie  g ru py :
a) Ł ą k i  z d e g r a d o w a n e  n a  s k u t e k  

o b s y  c h  a  n  i  a. Są to  p ó łn ie u ż y tk i, a  czasem i  n ie ­
u ż y tk i kom p le tne , k tó re  z r a c j i  ¡położenia, g leby i  spo­
radycznego podm akaniia lu b  za lew u n ie  m ogą b yć  in a ­
czej uży tkow ane  ja k  w ygon  lu b  czasem traw okos. Są 
to  np. z b y t w yso k ie  ¡grądy w  do linach  rzecznych, place 
to r fo w is k  ,o w ysch łe j ru n i, w ododz ia łow e lu b  p rz y w o - 
dodz ia łow e p a rtie  to r fo w is k .

b) Ł ą k i  z a b a g n i o n e  z ł y c h  s t a n o ­
w i  s k. Są to  łą k i m a ło  dostępne, koszone podczas „g ło ­
dnych  la t “ , o s ian ie  g ru b y m  szuw aro w ym  lu b  w e łn ia n - 
k o w o -tu rz y c o w y m .. ¡Pastewność tego s iana jes t licha . 
Z a jm u ją  one pofo rzeza, w ó d  o tw a rtych , ry n n y  d o lin o ­
we, starsze w y k o p y  to rfo w e  itp .

W ie lk ą  w adą bez m a ła  w szys tk ich  łą k  w  Polsce jest 
n ie rów nom ierność  p lanow an ia . W  da le ko  w iększym  
s topn iu  n iż  u p ra w y  po łow ę podlega ją one w p ły w o m  
„d o b ry c h “  i  „z ły c h “  ¡lat. W  la ta ch  ta k  zw anych  „d o ­
b ry c h “  z b io ry  s iana p o d w a ja ją  się w  s tosunku  d o  la t 
„z ły c h “  i  odw ro tn ie . B yw a  w ię c  ta k , że ro ln ic y  ście lą  
sianem  i  b y w a ją  la ta , w  k tó ry c h  da w ka  siana. na dzień 
na sz tukę  zm nie jsza się z p rzecię tne j ponad 4 k g  na 
2 kg, a w  oko licach dotkn ię tych, spec ja ln ie  n ieu rodza ­
je m  k ro w y  s to ją  na czyste j słom ie. Jest to  św iade ­
ctwem , ja k  p ra k ty k a  słabo opanowała gospodarkę na, 
łąkach  i  pas tw iskach  trw a ły c h , będąc w c iąż  zależną 
od n ie ła skaw e j pod ty m -w zg lę d e m  przyrody .

G dyby je dn ak  zam iast w yc inkow ego  ii fra g m e n ta ry c z ­
nego pode jścia postaw iono zagadnienie gene ra ln ie  ta k  
na  płaszczyźnie m e lio ra c ji, ja k  i  łą ka rs tw a , s tan po­
w yższy m ożna ¡by ra d y k a ln ie  zm ienić. K ie ru jjąc  c a ły m i 
procesam i, m ożna u ch w yc ić  i  z lik w id o w a ć  n ie  opano­
w aną obecnie zawodność trw a ły c h  u ż y tk ó w  zie lonych. 
M ożna ró żn ym i zab iegam i podnieść og rom n ie  jakość 
paszy i  podw o ić  p lon y .

Przede w szys tk im  chodz i tu  o  reg u lac ję  s tosunków  
w odnych. K a p ita liz m , w zorem  k ra jó w  zachodn ie j E u ­
ropy , z a in ic jo w a ł osuszanie łą k . Z a tru d n ia n o  bezro­
bo tnych  p rzy  robo tach  w ykonaw czych , p rzyg o to w yw a ­
no w span ia łe  te re n y  odbiorcze d la  tru s tó w  z a jm u ją ­
cych się eksp loatac ją  i  hand lem  naw ozów  sztucznych. 
To oczyw iście  n iezupe łn ie  odpow iada re g u la c ji s tosun­
k ó w  w odnych. Ł ą k a  z n a tu ry  rzeczy z a jm u je  te re n y  
m okre . ¡Duże u w ilg o tn ie n ie  jest n a tu ra ln ą  w łaśc iw ośc ią  
łą k i,  a  n is k ie  położenie —  położeniem  no rm a ln ym . N ie  
w  u w ilg o tn ie n iu  le ży  (zło,, a w  ziafoagnieniu. Ł ą ka  m o­
k ra  -o ru c h liw e j,  św ieżej, na po w ie trzo ne j w odz ie  -rodzi 
dobrze; ź le  lufo zupe łn ie  n ie  rod z i łą k a  o w odzie s ta - 
gnu jące j. -Czy lu s tro  w o dy  ob n iżym y ,'czy  podn iesiem y, 
je ś li podczas d ług iego  ok re su  w oda s tagnu je  (na po­
w ie rz c h n i lu b  w  g leb ie ), łą k i ta k ie j nie,sposób po p ra ­
w ić . W praw dz ie  trw a łe  obniżenie w o dy  n a  głębokość 
60— 70 cm l ik w id u je  zawodność udaw an ia  się m ie ­
szanek tra w ia s tych , a le  przenosi łą kę  w  obręb pó l 
u p ra w n ych , gdzie ta k  samo ja k  w  p o lu  trzeba  stoso­
w ać orkę, zasiew, coroczne naw ożenie itp . _

Procesem u trz y m u ją c y m  łą kę  bez ta k  szczegółowej 
i  p ieczo łow ite j ¡ingerencji cz ło w ie ka  jes t po w ie rzchn io ­
w e naw odn ien ie . Z a le w  d z ik i, a  ty m  ba rdz ie j podto- 
p ien ie  p row adzą w  duże j m ie rze do zabagnien ia . Z a le w  
k ie roy ran y  może e lim in ow ać  zabagnienie, a  u trz y m y ­
w ać procesy nieżbędne dla  życia i  t rw a n ia  łą k i n a tu ­
ra ln e j. Ten m om e n t na leży w yko rzys ta ć  w  poszerzeniu 
a re a łu  łą k  dob rych , k tó ry c h  je s t stanowczo za m ało  
w  naszych w a run kach .

C z te ry  m ilio n y  ha  łą k  n ie  dadzą się naw odn ić  w  ca­
łośc i, z u w a g i n a  b ra k  w o dy , a  ¡czasem z u w a g i na  n ie ­
ko rzys tne  położenie. N a  łąkach  ty c h  trzeba  będzie za­
b iegam i ag ro tech n iczn ym i i  nawożeniem, u trzym ać  d o ­
b re  i  w y d a jn e  traw okosy . W y k o rzys tu ją c  je d n a k  wodę 
zm n ie jszym y obszar ty c h  p racoch łonnych  i  naw ozo- 
ch łon nych  u ży tkó w .

U s taw ia jąc  się w  ten  sposób do zagadnienia, m ie li­
byśm y w  przyszłości do czyn ien ia  z  n a s tępu ją cym i t y ­
pam i łą k :

1. Ł ą k i  d o b r e :
—  o pe łne j m oż liw o śc i naw odn ień , gdzie g łów n ie  

dz ięk i m e lio ra c jo m  w o d n ym  i  w a rtośc iom , ja k ie  w nos i 
w oda ¡będzie u trz y m a n y  d o b ry  sk ła d  ru n i p rz y  dw óch 
pokosach s iana w  ro k u ;

—■ o n iezupe łne j m oż liw ośc i naw odn ień , gdzie p lo ­
now an ie  j  sk ła d  porostu  będzie u trz y m a n y  częściowo 
dz ięk i m e lio ra c jo m  w odnym , częściowo zaś. d z ię k i za­
biegom  ag ro techn icznym  i  naw ożen iu ; p rz y  stosow an iu 
jednego i  drug iego łą k i te  dadzą także d w a  pokosy 
średniego -lub dobrego siana rocznie.

2. Ł ą k i  fo a r  d  z, o d o  fo r  e, zasiewane, p ie ­
lęgnow ane i  ¡nawożone z „ r ę k i“  lu b  śc iekam i m ie js k i­
m i, z n a tu ry  trzyko śn e  o sk ładz ie  bo tan icznym  do b rym  
lu b  b. dob rym . C iężar ¡u trzym an ia  ty c h  łą k  spada je ­
dnak g łów n ie  na ro ln ik a , z uw a g i na  Skrom ne zasoby 
wodne.

3. Ł ą k i  z ł e .  M im o  szeroko po ję tych  zabie­
gów m e lio ra c y jn y c h  i  łą k a rs k ic h  pozostaną na raz ie  
pewne te ren y  źle p lon u ją ce  lu b  p lon u ją ce  n ie  co ¡roku, 
z uw ag i n a ' w a d liw ość  g leb i  n iew łaśc iw e  u w ilg o tn ie ­
nie. Z ra c ji położenia i w zm ianko w a nych  w a d  mogą 
one n ie  nadaw ać się rów n ież  na w y d a jn e  ¡pola. Będą 
to łą k i posuszne ii łą k i ko m p le tn ie  z łych  s tanow isk. ¡Po­
stęp techn iczny i  potrzeba przesądzi w  przyszłości o ic h  
losie ja k o  ¡terenów łą ko w o -p a s tw isko w ych  bądź ja ko  
te ren ów  do zalesienia.

Bardzo ogó lny “szacunek ¡pow ierzchni i  w yd a jn ośc i 
łą k  i  pa s tw isk  po om ów ionych  przesunięciach p rzedsta­
w ia  ta b lica  I I .  ¡Szacunek przeprow adzono w  e k w ik a le n - 
cie siana.

R easum ując można, z  całą pewnością s tw ie rdz ić , że 
m ożliw ośc i po tenc ja lne  Jląk i  p a s tw is k  w  (Polsce -są b. 
duże. U ruchom ien ie  ic h  um o ż liw i, pozw o li na zapew­
n ien ie  p rz y n a jm n ie j obecnej d a w k i s iana n a  zim ę dla, 
w zrasta jącego w  p lanach gospodarczych in w en ta rza  
i  zaspokoi p rz y n a jm n ie j w  50% zagadnienie pastw iska  
w  lecie (obecnie pa s tw iska  trw a łe  za ła tw ia ją  ten  p ro ­
b lem  w  oko ło 33%). R ozum ie się, że lic z b y  szacunkowe 
w  przytoczone j ta b lic y  I I  n ie  w ycze rp u ją  ca łych m oż­
liw ośc i. M oż liw o śc i te  z postępem ag rob io log ii, tech ­
n ik i  i  w a ru n k ó w  ekonom icznych będą s ta ły  o tw orem  
i  n ie  dadzą się w  te j ¡ch w ili ¡określić ja k im iś  g ra n icam i.

Zasadniczą rzeczą je dn ak  jes t generalne i  szerokim  
fro n te m  pode jście  do zagadnienia. A k c ja  łą k a rs k o -m e - 
lio ra c y jn a  m u s i urosnąć do a k c ji powszechnych, ja k

T A B L IC A  I I
Zestawienie m ożliwych do uzyskania obszarów użytków  

zielonych /oraz plonów

Typy trw a łych  uży­
tków  z ie lo n ych  z p u ­
nk tu  w idzen ia  p lo n o ­

wania

Udzia ł
%

Średni
p lon
q/ha

Pow ie­
rzchn ia

ha

Zbio ry
q

d o b r e :
o pe łne j m oż liw o śc i 
nawodnien ia 40 40 1 600 000 64 000 000
ś r e d n i e :  
o pe łne j m ożliw ości 
naw odnien ia 20 30 800 000 24 000 000
b. d o b r e :  
p ie lęgnow ane, naw o­
żone „z  rę k i“  lu b  iry -  
gowane 25 50 1 000 000 50 000 000
z ł e :
a) łą k i sprzątane nie  
co roku 10 5 400 000 2 000 000
b) łą k i w ododzia łow e 
i  innych  kom p le tn ie  
z łych stanow isk, uży t­
kowane sporadycznie 5 0,5 200 000 100ooo

100»/» 35 4 000 000 140100000

2 8 3
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cip. jes t n ią  a k c ja  s iewna. M e lio ra c je  muszą się nasta­
w ić  aa  w yko rzys ta n ie  w  ca łe j p e łn i w a rto śc i w o dy  
p rze p ływ o w e j. Ł ą k a rs tw o  m us i m e lio ra c ji dostarczyć 
fachow ców  z dz ied z iny  łąkoznaw stw a , d la  k ie ro w a n ia  
sukcesją  łą k  zm e lio row anych .

N a łą k i,  k tó ry c h  w oda n ie  za k ty w iz u je , muszą się 
znaleźć ś ro d k i nawozow e n a  coroczne nawożenie, a na ­

rzędzia —  do p ie lęgnow ania  i  zb iorów . M u s i być ró w ­
nież rozw iązany p rob lem  je d n o lite j gospodark i ca łym i 
d o lin am i, a n ie  skraw eczkaim i, k tó re  k toś  gdzieś z a ­
gospodarował. M u s i być po s taw iony  i  za ła tw io n y  p ro ­
b lem  n ie  ty lk o  zagospodarowania, lecz przede w szyst­
kim. ciągłego gospodarow ania w odą i  ś ro d ka m i s to ją ­
cym i w  ty m  ce lu  do dyspozycji.

DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
A K A D E M IK  PROF. I.  A . SZA R O W

Podstawy metodyczne bilansu wodno-term icznego

Na zaproszenie M in is te rs tw a  R o ln ic tw a  p rz y b y ł do W arszaw y w  s tyczn iu  br. w y b itn y  uczony 
radz ieck i, członek A k a d e m ii N a u k  R o ln iczych im . Le n ina  w  M oskw ie , w y s o k ie j k lasy facho­
w iec  m e lio ra c y jn y  w  zakresie na w o dn ień  —  p ro f. I .  A . Szarow. Podczas Jego m iesięcznego po­
b y tu  przedysku tow ano w ie le  a k tu a ln ych  zagadnień m e lio ra cy jn ych  w  Polsce, p rzy  czym  uzy­
skano szereg cennych ra d  i  wskazówek, op a rtych  na na jnow szych dośw iadczeniach i  w y n ik a c h  
n a u k i i  p ra k ty k i ra d z ie ck ie j w  dz iedzin ie  p lanow an ia , szkolen ia kad r, badań naukow ych , op ra ­
cow an ia  do ku m e n ta c ji techn iczne j oraz w yko n a w s tw a  i  eksp loatac ji.

P o b y f 1akadem ika p ro f. Szarowa  w  Polsce b y ł w yrazem  p rz y ja c ie ls k ie j pom ocy ze s trony  
Z w ią z k u  Radzieckiego i  zapoczą tkow a ł ścisły k o n ta k t naszych fachow ców  z fachow cam i radz iec­
k im i.

Na zaproszenie N aczelne j O rgan iza c ji T echn iczne j oraz Zarządu G łównego S towarzyszen ia  
In ż y n ie ró w  i  T echn ików  W od n o -M e lio ra cy jn ych  akadem ik  p ro f. Szarow w y g ło s ił w  gmachu 
N O T  w  W arszaw ie w  d n iu  21.11.1952 r . odczyt, k tórego treść n iż e j zamieszczamy.

(T łum a czy ł ze stenogram u i  op racow ał inż. B oles ław  Jankę).

N iech  m i będzie w o ln o  w y ra z ić  W am , d rodzy to w a ­
rzysze, podziękow an ie  za te w zg lędy, ja k ie  okazyw a­
liśc ie  m n ie  —  rep reze n tan to w i n a u k i ra d z ie c k ie j — 
oraz, ze sw e j s trony , przekazać W am  w  im ie n iu  spo­
łeczeństw a Z w ią zku  Radzieckiego b ra te rsk ie  pozdro­
w ien ia .

. Nasza radziecka n a uka  m e lio ra cy jn a  ro z w ija  się 
cbecnie w  oparc iu  o now e w y tyczne  id e o lo g ii m a rk s i­
s to w sko -le n in o w sk ie j o raz o w skazan ia naszych k ie ­
ro w n ik ó w : Len ina , S ta lin a  oraz K C  naszej P a r t i i 
K om u n is tyczn e j. W  ty m  sw o im  re fe ra c ie  za trzym am  
Waszą uw agę na n o w ych  m etodach, ja k ie  są u  nas sto­
sowane p rz y  pracach naukow o-badaw czych , w  zakre ­
sie  zagadnień w o d n o -m e lio ra cy jn ych .

W ed ług  naszych dz is ie jszych pog lądów  g ru n ty  zme­
lio ro w a n e  różn ią  się od n iezm elio row am ych sw o ją  
zw iększoną urodza jnością , co się osiąga na drodze re ­
g u lo w an ia  s tosunków  w odnych . M e lio ra c je  w odne są 
środk iem , z pomocą k tó reg o  podnos i się urodza jność 
gleb.

Jeżeli p rz y jrz y m y  się b liż e j dąw nym  metodom , 
w ed ług  k tó ry c h  odbyw a ło  się gospodarowanie w o ­
dą i  je j dozowanie, to  dawna p ra k ty k a  p rz y  p ro ­
je k to w a n iu  urządzeń w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  p rz y jrn o - 
w a ła , ja ko  założenie w y jśc iow e , o p tym a ln e  na w ilgo ce ­
n ie  g leby w  p rzyp ad ku  ob liczan ia  na w o dn ień  oraz n o r­
m y  obn iżen ia  z w ie rc ia d ła  w o d y  p rz y  odw odn ien iu . 
W  tych  obu p rzypadkach  w oda ¡była ro zp a tryw a n a  ja ­
k o  odrębny czyn n ik  ro z w o ju  roś lin , d z ia ła ją cy  n ieza­
leżn ie  od pozosta łych czynn ikó w  ciepła, ś w ia tła  i  m i­
ne ra ln ych  s k ła d n ik ó w  po ka rm o w ych  gleby.

M e tod yka  us ta lan ia  n o rm a ty w ó w  d la  ce lów  naw od­
n ien ia  (w ilgo tność op tym a lna) i odw odnien ia  spro­
w adza ła  się do sta tystycznego p rzestud iow an ia  m a te ­
r ia łó w  i  obserwacji! dostarczonych przez p ra k ty k ę  
oraz do w y b ie ra n ia  z tych  m a te r ia łó w  i  w skazań p ra k ­
t y k i  ta k ic h  ty lk o , k tó re  w  danych w a run kach  k o ­

n iu n k tu ry  w y d a w a ły  się n a jb a rd z ie j odpow iedn im i pod 
ką te m  w idzen ia  ic h  ren tow nośc i.

M e to d yka  ta  u w zg lę dn ia ła  zatem dw a  stopn ie  s tu ­
d ió w :

—  przegląd osiągnięć i  TWfkazań p ra k ty k i,
—  w y tyczn e  d la  dalszej p ra k ty k i.
W  przeszłości p rzy  da w a n iu  w y tyczn ych  op ie ra liśm y

się na w skazan iach p ra k ty k i,  n ie  żądając a n i przeb iegu 
z ja w isk , an i p rzyczyn  ic h  pow staw an ia . Obecnie od­
rzucam y te m etody, p rz y jm u ją c  ja ko  zasadę stoso­
w an ie  m e to d y k i genetycznej. W spółczesne m etody 
ob liczan ia  n o rm a ty w ó w  oraz ob ie ran ia  z n ic h  n a jo d ­
pow iedn ie jszych  d la  dalszej p ra k ty k i m a ją  w  sw ym  
założeniu d i a l e k t y c z n ą  m e t o d ę  s t u ­
d i ó w ,  k tó rą  m ożna s fo rm u łow a ć  w  sposób następu­
jący :

„ O d  o b s e r w a c j i  —  d o  a b s t r a k c j i ,  
o d  a b s t r a k c j i  —  d o  p r a k t y k  i “ .

W  m etodyce ¡genetycznej od różn iam y w ięc trz y  stop­
n ie  s tud iów , a  m ia no w ic ie :
— przegląd osiągnięć p ra k ty k i ¡(obserwacje),
—• teore tyczne uzasadnienie p rzyczyn  pow staw ania  

i  przebiegu zaobserw ow anych z ja w isk  (abstrakc ja ),
—  w y tyczne  d la  da lsze j p ra k ty k i (ma podstaw ie  uogó l­

n ie n ia  osiągnięć p ra k ty k i i  założeń teore tycznych).
P rzy  m etodzie  d ia le k tyczn e j naukow o-teo re tyczne  

na św ie tlen ie  zagadnien ia  (geneza z ja w isk ) jes t pod­
staw ą do fo rm u ło w a n ia  n o w ych  dalszych wskazań. 
N auka  tłum a czy  i  wyznacza k ie ru n e k  p raktyce .

W  pracach naszych w y b itn ą  pomoc d a je  nam  s tu d io ­
w a n ie  z ja w is k  odb iega jących od regu ły , różn iących  
się od przecię tnych. P odobny p rz y k ła d  d ia lektycznego 
u jm o w a n ia  zagadnień d a je  nam  A k a d e m ik  Ł y s e n k  o. 
W eźm y np. snop pszenicy; n iech zaw iera on tys iąc  z ia r ­
nek pszenicy i  jedno  z ia rn ko  ży ta . Jeże li na ty m  w y ­
ją tk o w y m  z ja w is k u  sku p im y  uwagę, w ysn u je m y  
hipotezę, k tó ra  w ykaże  nam , że z ja w isko  to  n ie  jest 
p rzypadkow e , lecz je s t w y n ik ie m  od dz ia ływ ań  zew ­
n ę trzn ych  na  pszenicę. Z ia rn o  ży ta  m ożem y w y k ry ć  
w  d ru g im  snopku, w  trzec im  —  m ożem y jego n ie  zna­
leźć. A le  n ie  to  jes t ważne; sp raw ą zasadniczą jes t t u ­
ta j s tw ie rdzen ie , że w a ru n k i ta k  mogą się u łożyć, iż  
zam iast z ia rka  pszenicy z ja w i się z ia rn ko  żyta.

¡Przykład ten jest bardzo cha rak te rys tyczny , gdyż 
dobrze wyjaśn-ia, ja k ie  są zasady genetycznej m e tod y ­
k i  s tud iów . ¡Dążymy do w y k ry c ia  p rzyczyn  i  oko licz ­
ności, k tó re  spow odow a ły  z ja w ie n ie  się z ia rn ka  żyta, 
bada jąc w  ty m  ce lu  towarzyszące tem u  z ja w is k u  w a ­
ru n k i zew nę trzne oraz ic h  ro lę  w  jego przebiegu — 
w  .procesie.
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P od po jęc iem  procesu rozu m iem y u ję tą  w  określone 
re g u ły  zm ianę z ja w isk , czy li po p ro s tu  rozw ó j. Podsta­
w ę naszych badań, naszych s tu d ió w  s tanow ią  ju ż  n ie  
odosobnione, końcow e w y n ik i doświadczeń, lecz ca ł­
k o w ity  przebieg procesu, jego dyn am ika , ruch.

Dalsze badan ia  op ie ram y na zasadach nauko w ych  
s tu d ió w  ruchu . S to jąc na  s tan ow isku  m e to d y k i m a- 
te ria lis tyczn e j, odrzucam y badania z ja w isk  bez ró w ­
noczesnego badan ia  ruchu . W szystk ie  w  na tu rze  z ja ­
w iska  przeb iega ją  w  procesie ru ch u  (przyc iągan ie  
i  odpychanie). S koro  jes t m ow a o ruchu , na leży p rz y ­
patrzeć się postaciom  ru ch u  m a te r ii. Co to  jest? Jest 
to  energia. Postacie ru c h u  m a te r ii m ogą być  różnorakie , 
mogą one p rzeksz ta łc ić  s ię  jedna w  drugą. T ak  w ięc 
rozróżn iam y:
—  ru ch  m echan iczny, ru ch  -cząstók, k tó ry m  to  r u ­

chem rządzą p ra w a  m e ch a n ik i (np. hyd rom echa­
n ik a );

—  ruch  c iep lny, ru ch  cząsteczek (d ro b in ), rządzony 
p ra w a m i te rm o d y n a m ik i;

—  ruch  a tom ow y, po d le g ły  p ra w o m  p o w in ow ac tw a  
chemicznego;

— ru c h  e le k tro n o w y , pod leg ły  p ra w o m  e le k tro d yn a ­
m ik i i  inne.

W  naszych pracach  m am y do  czyn ien ia  przede 
w szys tk im  z cieczą (hyd rom echan iką ) oraz z ruchem  
d ro b inow ym  (lepkość, p rzem iana  w o d y  w  pa rę  itp .) 
i  w  m n ie jszym  s to p n iu  z ruchem  a tom ów  i  e le k tro ­
nów .

Is tn ie je  je d n a k  jeszcze jedna  fo rm a  ruchu , je s t to  ży­
c ie  ro ś lin y . Jest to  zo rgan izow any ru ch  m a te r ii,  jes t 
to  wyższa, b io log iczna  fo rm a  ru c h u  m a te r ii. W  proce­
sie życ ia  ro ś lin a  w y k o n u je  ruch , k tó ry  jesit w y n i­
k ie m  w sp ó łd z ia łan ia  je j z  otoczeniem . R o ś lin a  w y k o ­
n u je  p rz y  ty m  pracę, c z y li p rzem ien ia  fo rm ę  ̂  ruch u  
n a tu ry  n ieożyw ione j i  następnie, za pośredn ictw em  
czynn ika  ¡biologicznego (zarodek, nasienie), pow oduje  
się przekszta łcan ie  fo rm y  ru c h u  n a tu ry  n ieożyw ione j 
w  fo rm ę  ru c h u  ju ż  n a tu ry  ożyw ione j >—- c ie p ln y  ruch  
m a te rii, w  ru ch  b io log iczny, czy li p rzem ianę energ ii 
c iep lne j w  energię b io log iczną . Zasadniczym  zadaniem  
m e lio ra c ji je s t ta k ie  zorgan izow an ie  ruch u  m a te r ii n ie ­
ożyw ione j w  otoczeniu (zew nę trznym ), ab y  p rzy  w łą ­
czeniu do tego samego otoczenia prze tw arzać ją  w  fo r ­
m ę ru c h u  n a tu ry  żyw e j (ru c h  bio log iczny).

A b y  o trzym ać ¡biologiczną fo rm ę  ru c h u  m a te rii, w in ­
n iśm y  w szechstronn ie  zbadać i  p rzestud iow ać zagad­
n ien ie , w  ja k i sposób energia c iep lna  p rze tw a rza  się 
w  energ ię  ¡biologiczną, w in n iś m y  nauczyć s ię  k ie row ać 
ru ch a m i m a te r ii n ieożyw ione j (u rab iać otoczenie). 
„P raca  je s t to  przekszta łcen ie  się fo rm y  ruch u , roz­
p a tryw an e  od jego s trony  ilo ś c io w e j“  —  pow iedz ia ł 
E n g e l s .  1

Z filo zo ficznego  pu nk fc i w idzen ia , na m e lio ra c je  m o­
żem y pa trzeć ja k o  n a  zespół zabiegów, z pom ocą k tó ­
rych  pe w n a  form a, ruch u  m a te r ii n ieo żyw io ne j p rze ­
ksz ta łca  ¡się w  in n ą  fo rm ę  ¡ruchu, rów n ie ż  n a tu ry  n ie ­
ożyw ione j i  następnie, aby za pośredn ic tw em  czynn ika  
bio logicznego (nasienia), w za jem ne oddz ia ływ an ie  tych  
czynn ikó w  b y ło  n a jb a rd z ie j pe łne i  aby p rze jśc ie  je d ­
ne j fo rm y  ruch u  w  d rugą  ¡odbywało s ię  z n a jm n ie j­
szym i s tra ta m i energ ii.

C z y n n ik i g łówne, w a ru n k u ją c e  rozw ó j ro ś lin y  są to ; 
św ia tło , p o ka rm  i  woda. Z  ty c h  czynn ikó w  na leży w  
p ie rw szym  rzędzie zw róc ić  uw agę na c z y n n ik i ener­
getyczne, t j .  ś w ia tło  ii ciepło. M in e ra ln e  s k ła d n ik i po­
ka rm ow e g leby oraz woda sk łada ją  się na masę, cie­
p ło  i  ś w ia tło  na tom ias t są w y łączn ie  czyn n ika m i ener­
ge tycznym i; od ty c h  c z y n n ik ó w  zależy szybkość oraz 
in tensyw ność ru c h u  d ro b in .

B ud u jąc  tę czy in n ą  teorię, na leży brać pod uwagę 
n ie  ca łk o w itą  sum ę czynn ików , ¡biorących ud z ia ł w  ru ­
chu, lecz w yb ie ra ć  z n ic h  zasadnicze i  dop ie ro  na tych  
w y b ra n y c h  oprzeć h ipotezę roboczą. Jeszcze L a v o i ­
s i e r  tw ie rd z ił,-ż e  z po łączenia H2 +  O pow sta je  n ie  
ty lk o  w oda —  H2O, lecz jeszcze i  c ie p lik . W ychodząc 
też z tego założenia, p rz y  us ta lan iu  in tensyw nośc i roz­
ros tu  oraz zachodzących p rze m ian  p rzy  przechodzeniu 
z jednego s tanu  w  in n y , uw agę naszą k ie ru je m y  przede 
w szys tk im  na w p ły w  ¡ciepła i  św ia tła .

¡N ajważnie jsze j części p rac w  ty m  k ie ru n k u  dokonał 
Ł  y  s e n  k  o.

U s ta lił on następu jący w zó r:1)
A  =  S [t — B)

W zór ten  u ja w n ia  is tn ie jące  zależności pom iędzy 
c iep łem  a roś liną , gdyż, m ów iąc  w łaśc iw ie , w yra ża  on 
pracę, k tó rą  ^ u s i  dokonać roś lina , aby dać p ro d u k ­
cję . A  zatem: e m e r g i a  c i e p l n a  p r z e ­
k s z t a ł c a  s i ę  w  e n e r g i ę  b i o l o g i c z -  
n  ą.

R o la  w o d y  w  życ iu  ro ś lin y  je s t podw ó jna : część 
stanow iąca ok. 1% w chodz i w  sk ła d  m asy ro ś lin y , resz­
tę w o d y  —  ok. 99% —  roś lina  odparow u je . W spółczyn­
n ik  zapotrzebow ania w o d y  przez roś linę  może ulegać 
w ahaniom , zależnie od zm ian w a ru n k ó w  otoczenia.

M eto d y k a

S ta ty s ty c zn a  j G e n e ty c z n a

S ta d ia
P rz e g lą d  o s ią g n ię ć  p ra k ty k i

”
P rób y  u s ta le n ia  p rz y ­

czyn  p o w s ta w a n ia  
i p rze b ie g u  z ja w is k

W y tyc zn e  d la
U stalen ie wytycznych 

na podstaw ie w ybranych 
średnich stanów z od­
rzuceniem  skra jnych od­
chyleń

Przebieg n ie  jest ba­
dany

J a ls z e j p ra k ty k i
A na liza  z jaw isk na pod­

staw ie badania całego 
przebiegu

O bowiązkowe uw zg lęd­
n ien ie  skra jnych odchy­
leń

W yznaczenie zasadni­
czych elem entów  prze­
biegu

U stalen ie w arunków  
prze jścia z jednego stanu 
w  inny

W z ó r na  z a p o tr

M  =  h ■ x
k — w spó łczynn ik zapo­

trzebow ania  mody 
x  — p lon
k — zaciem nia obraz (de- 

m ob ilizu je

z e b o w a n ie  w ody

a £ ( t— to ) — bh — cw
M  = —------’— :--------------- — -

r l
a S t

lu b  M  —
-n

a i - t ]  — rozszyfrow ują  
przebieg (m ob ilizu ją )

W yły

O gó ln ikow e  i  n ie  wa- 
runku jąee postęp 

Zaciem nia jące ro lę  cz ło ­
w ieka

czne

K onkretne i  p row adzą­
ce do postępu

Naśw ietla jące ro lę  cz ło ­
w ieka

] ) W  u ję c iu  w g  te m p e ra tu r:
B  —  jes t tem pe ra tu rą  (w  s topn iach C), p rz y  k tó re j roz­

poczyna się dana faza ro z w o ju  ro ś lin y . Jest to 
tzw . fiz jo log iczn e  zero  —  to, 

t  —  jes t te m p e ra tu rą  no tow aną codz'ennie w  okresie 
trw a n ia  dane j fazy  ro z w o ju  ro ś lin y  (średn ia  te m ­
p e ra tu ra  dobowa),

A  —  je s t sum ą różn ic  ( i— B) z codziennych no tow ań 
te m p e ra tu r w  okresie trw a n ia  dane j fazy  rozw o­
ju  ro ś iln y . D la  dane j ¡rośliny i d ia  dane j fazy  je j 
ro zw o ju  A  je s t w ie lko śc ią  s ta łą  (przyp. Red.).

Ł  y  s e n  k  o okreś la  s ta łą  B  ja k o  w ie lkość, odj k tó ­
re j rozpoczyna się proces w zro s tu  fazy. Np. pszenica 
rozpoczyna sw ą ¡czynność b io log iczną  p rzy  6° C. P rzy 
1800° (stała A)  o trzym u je  się końcow ą produkc ję . 
Ś w iadczy to  o ty m , że (pszenica n ie  może ro z w ija ć  się 
p rzy  n iższych tem pe ra tu rach . Ryż rozpoczyna wege­
ta c ję  p rz y  10°; je że li w  okresie k w itn ie n ia  ryżu  te m ­
pe ra tu ra  n ie  osiąga 23°, to ro ś lin a  n ie  w y d a je  nasie­
n ia .
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Ilość w o d y  M , izużywane-j -przez ro ś lin y  na odparo­
wanie, na  podstaw ie  założeń daw ne j p ra k ty k i i  w  o- 
,pa rc iu  o s ta tystyczne m etody badań (por. ta-bl. I), o b li­
cza się ze w zo ru :

M  — k  . x
gdzie: a: —  jes t w ie lko śc ią  p lon u , zaś k  -r- w spó łczyn­
n ik ie m  zapotrzebow ania w ody.

Jedna i  ta  sama k u ltu ra  m-oże w ykazać w  p lon ie  
znaczne -odchyłki- N a jlepszym  p rzyk ła d e m  może tu  
być le tn ie  sadzenie z ie m n iaków  w ed ług  m etody Ł y ­
s e n k i .  Tenże -sam ga tunek z ie m n iaków  wysadzonych 
w  różnych  w a run kach , da je  różne e fe k ty  i  różne p lony. 
W zór te n  d a je  odchylen ie  do 100% i  w ięoe j i- n ie  t ł u ­
m aczy z jaw isk . W zorem  ty m  m ożna się posług iw ać 
ty lk o  o ty le , o ile  -są znane w a ru n k i, p rzy  k tó ry c h  zo­
s ta ł us ta lon y  w sp ó łczyn n ik  k.

N atom ias t fizyczną  s tronę  z ja w iska  pa row an ia  n a ­
św ie tla  bardzo dobrze in n y  w zó r (por. ta b l. I) :

— « -S (i — i  o ) , lu b  inaczej =  a

M f . — ah — bK a £ (t — t ) — bh — c W
M  =  ___________ -  ___ ______ 0 ______________

•o -n

W  ty m  os ta tn im  wzorze .symbole oznaczają:
M  —  ilość w ody, k tó rą  na leży doprow adzić  (zapotrze­

bow anie  w ody), 
a, tj —  w sp ó łczyn n ik i, 

i  —  tem peratura dobowa, 
bh —  w p ły w  opadów  atm osferycznych, 
c W  —  w p ły w  w ód po-dsiąkowych.

P rzy  s tu d io w a n iu  tego w zo ru  g łów ną uwagę w in n iś ­
m y zw ró c ić  na w ie lko śo i a r y- . O bydw a te  w sp ó ł­
c z y n n ik i są zm ienne i  obydw a ściśle w iążą  się z d z ia ­
ła lnośc ią  gospodarczą człowieka,, czyl-i zależne są od 
naszej um ie ję tnośc i k ie ro w a n ia  na tu rą . N a  czym  po­
lega -um iejętność dobrego gospodarow ania w odą —  
będzie pow iedziane da le j.

-P rzy jrzy jm y  się zagadnien iu  ene rg ii s łonecznej, co 
jes t p rzedstaw ione na  rys. 1.

W  s tad ium  p ie rw szym , t j .  .przy za lan iu  te renu  wodą, 
o-k. 10% energ ii s łonecznej zużyw a się na nagrzew anie 
p o w ie trza  (czy li na w y tw o rze n ie  p rą dó w  w s tęp u ją ­

cych). ok. 60% na pa row an ie  i  ok. 30% na- p ro m ie n io ­
w an ie  (podczerwone).
W  s tad ium  d ru g im , p rz y  nadm iarze w o dy  w  g le­

bie, w zg lędn ie  p rzy  p e łn ym  nasycen iu g leby wodą, na 
nagrzew an ie  pow ie trza  zużyw a się od 10% do 17% 
energ ii słonecznej, na pa row anie  —  od 45% do 60% 
i  w reszcie na p ro m ien iow an ie  —  te same ok 30%; po­
została energ ia  słoneczna- —  do- 8% —  zużyw a się na 
w y tw o rze n ie  suchej maisy roś lin .

W  s ta d iu m  trzec im , p rzy  spadku nasycen ia -gleby 
wodą od -pełnego do -częściowego, niedostatecznego, n ie  
w ystarcza jącego na pe łne zaspoko jen ie po trzeb  roś lin , 
na nagrzew an ie  po w ie trza  id z ie  do 45% energ ii, na 
pa row an ie  -ok. 20%, n a  p ro m ien io w an ie  —  ta k  ja k  po ­
przedn io ok. 30% i  -mniej, bo ju ż  ty lk o  5% —  na p ro ­
d u k c ję  m asy ro ś lin n e j.

W  osta tn im  wreszcie s tad ium , czw a rtym , gdy za­
w artość w ilg o c i w  gleb-ie spada do p raktycznego zera, 
p rzy  zużyc iu  ok. 30% en e rg ii s łonecznej na  p ro m ie n io ­
w an ie , cała pozostała reszta —  do 70% —  zużyw a się 
na nagrzew an ie  pow ie trza . Jest to s tad ium  kom p le tn e j 
suszy, s tad ium , w  k tó ry m  roślinno-ść zam iera  i  g in ie .

W yk re sy  następne ( „b “  i  „ c “ ) n a  rys. 1 przedsta­
w ia ją  przebieg zm ian  średn ich  te m p e ra tu r oraz na s i­
le n ie  ro z w o ju  roś lin . W  s ta d iu m  p ie rw szym  n a d m ia r 
w ilg o c i po w o du je  spadek -tem peratury i  zan ikan ie  ro ­
ś linności. W  s tad ium  d ru g im , w  -miarę zm nie jszania 
się w ilg o tn o śc i g leby te m p e ra tu ra  podnosi s-ię do o p ty ­
m a ln e j i  rozw ó j roś linnośc i zb liża  się d o  swego m a k s i­
m um . W  s ta d iu m  trzec im , p rzy  da lszym  spadku  n a w il­
gocenia gleby, tem pe ra tu ra  w zrasta  da le j, c iep ło  zaś 
z b ra k u  dostatecznej ilo śc i w o d y  nie  może być w y k o ­
rzystane i  rozw ó j -roślinności s łabn ie. W reszcie w  s ta ­
d iu m  czw a rtym  tem pe ra tu ra  w zrasta  do m ożliw ego 
m aks im um , rozw ó j roś linn ośc i zaś ba rdzo  s-zy-bko spa­
da, po czym  roś linność zan ika  i  g in ie .

N a  podstaw ie  om ów ionych rozw ażań -dochodzimy do 
n iże j s fo rm u ło w a n ych  w n io skó w  —  w y ty c z n y c h  d la  
gospodark i ro ln e j.

—  Zużycie  w-ody przez określone te re n y  up raw ne  
je s t ściśle uzależnione od um ie ję tnego  i  w e  w ła śc iw ym  
czasie i  dokonanego doprow adzen ia na  te  użytk-i w o dy  
i  naw ozów , w zg lędn ie  odprow adzen ia n a d m ia ru  w o dy 
oraz stosow an ia odpow iedn ich  -d-la dańej g leby zabie­
gów i  u p ra w  ro ln iczych .

—  Z użycie  w o d y  przez u ż y tk i ro lne  nie  przebiega 
p łyn n ie , lecz skokam i.

—-  N a jb a rd z ie j w łaśc iw e  i  ko rzys tne  zużytkow an ie  
w o d y  m a m ie jsce wów-czas, -kiedy ciepło, rozw ó j r-oślin 
i  zaw artość -w ilgoci w  gleb ie są w  zgodnej zależności 
(zsynchronizow ane). ^

W  p rze c iw n ym  przyipa-d-ku- może nast.ąpić stan 
-przegrzania, tzw . te rm o d y fu z ja , k ie d y  w ilgo ć  dąży 
w  g łąb  -gruntu, na- -pow ierzchni z-aś g leby -powstaje sko ­
rupka . -Zjawisk-o to, d la  ro ś lin  -bardzo niebezpieczne, 
na jczęście j pow odu je  ic h  zagładę.

Z ja w is k o  te r-m od y fu z ji m a  ró w n ie  ważne znaczenie 
i  d la  -ludzi, k ie d y  zdarza się im  w  czasie s ilne j o-peracji 
s łonecznej dopuścić do nadm iernego  przegrzan ia  od­
s ło n ię te j g łow y. W  ty m  p rzyp ad ku  następu ją  rów nież 
prą-dy te r-m odyfuz ji, -co w y w o łu je  u d a r słoneczny, -bóle 
g łow y, a  na w e t może spowodować śm ierć. Z ja w is k o  to  
dobrze jest znane rów n ież  i  gospodyniom  dom ow ym , 
k tó re  O bserwują je  n ie ra z  p rzy  w y p ie k a n iu  Chleba. 
Z b y t gorący piec daj-e chleb z cienką, na dm ie rn ie  sp ie­
czoną skó rką  oraz w ilg o tn y m , w o d n is ty m  m iękiszem . 
P r o f .  Ł y k  o-w obserw ow a ł -podobne z ja w iska  
p rz y  badaniach procesów suszenia w  przem yśle  spo­
żyw czym  i  d rzew nym . N a  podstaw ie  tych  badań u s ta lił 
on pewne sta łe  (p u n k ty  k ry tyczn e  przejśc-ia z jednego 
s tanu w  d ru g i), a  także m om e n ty  k ry tyczn e , grożące 
zagładą (tzw . z ja w ;sfec Ł y k o w a  lu b  inaczej e fek t Ł y ­
kowa).

M om en t zsynchron izow an ia  czynn ikó w : c iepła, ro z ­
w o ju  i w ilg o tn o śc i g-leby przedstaw ia  oa rys. 1 p u n k t 
p rze jśc ia  ze stad-i-um 2 do 3; m om ent te -rm odyfuz ji — 
p u n k t od po w iada jący  osiągnięciu m aks im um  tem pe­
ra tu ry ,
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N ie je d n o k ro tn ie  czyn iliśm y  p ró by  usta len ia  na pod­
s taw ie  następującego rów na n ia  w ie lk o ś c ią , w  zależ­
ności od w a ru n k ó w  różnych  s tad iów , wychodząc za­
wsze na ok. 2 m3 n a  1° c iepła :

580

Ś redn ią  tem pe ra tu rę  dobową na leżało w  ty m  celu 
prze liczać na ka lo rie .

Ilość  w ody, ja k ą  na leży dostarczyć roś lino m  w  o k re ­
sie w e g e ta cy jn ym  us ta lam y licząc 2 m ,! na  1° śre­
d n ie j te m p e ra tu ry  dobow ej. Np. d la  pszenicy, p rz y  s u ­
m ie  niezbędnego c iep ła  ró w n e j 1800°, na leży dos ta r­
czyć: 1800 . 2 =  3600 m3/ha.

W spó łczynn ik  -rj jes t zm ienny. P rzy  u m ie ję tn y m  
gospodarow aniu w odą —- w ypada on w  po b liżu  je ­
dności (yj — 1,0), p rzy  gospodarce n ie w ła śc iw e j spada 
i  co n a w e t znacznie. W ie lkość tego w spó łczynn ika  jest 
ściśle uza leżn iona od poziom u, na k tó ry m  prow adzona 
jes t gospodarka ro ln a , od um ie ję tnośc i k ie ru ją ceg o  tą  
gospodarką cz łow ieka.

W  naszym  k r a ju  p rz y ję to  ja k o  zasadę, że gospodarka 
ro ln a  n ie  może b yć  n a  poziom ie n iższym , n iż  to  w y p a ­
da d la  w a ru n k ó w , p rz y  k tó ry c h  tj =  0,8.

N a podstaw ie  powyższego, s fo rm u łow a ne  poprzedn io  
w y tyczne  d la  na leżycie  zorgan izow anej gospodark i r o l­
n e j m ożem y uzupe łn ić  na s tępu jącym i w n io ska m i:

—  Z użycie  w o dy  pow iązane jes t z um ie ję tnośc ią  w y ­
ko rzys tan ia  en e rg ii s łonecznej, t j .  gospodarowania n ie  
ty lk o  wodą, lecz rów n ież  i  c iepłem .

—  Ilość w o d y  zużyw ane j przez roś lin ę  jes t zm ienna 
i  zależna od średn ie j te m p e ra tu ry  dobowej t. Zużycie  
to  n ie  przebiega p łynn ie , lecz skokam i, w g  l i n i i  ła m a­
ne j, ja k  to  w y k a z u je  k rz y w a  pa row an ia  na rys. 2.

J a k  w y n ik a  z rys. la ,  zużycie ene rg ii słonecznej na- 
parow anie , a w ięc  i  samo pa row an ie  m a le je  ze z m n ie j­
szaniem  się w ilg o tn o śc i te renu , s k u tk ie m  czego tem ­
p e ra tu ra  otoczenia w zrasta . P o deszczu w zg lędn ie  po 
doprow adzen iu  w o d y  na  te ren  d la  ce lów  naw odnien ia , 
naw ilgocen ie  g leb y  nag le  w zrasta , s k u tk ie m  czego 
ró w n ie ż  nag le  {skokiem ) w zrasta  pa row an ie  w ilg o c i 
z g leby i  następu je  zw iązany z ty m  (ch w ilo w y ) spadek 
tem p e ra tu ry . N a  rys. 2 k rz y w a  „ t “  je s t k rz y w ą  ś re ­
d n ic h  te m p e ra tu r dobow ych, d latego n ie  w y k a z u je  w a ­
hań chw ilo w ych , na tom ia s t k rz y w a  pa row an ia  p rze ­
biega sko ka m i zsynch ron izow an ym i ze zm ia na m i na ­
w ilgo cen ia  te re n u  (opadam i).

W  ten  sposób 'skok i pa row an ia  są pow iązane ze 
zm ia na m i w a ru n k ó w  c ie p ln ych  i  następu ją  w  m o­
m entach p rze jśc ia  od b ra k u  w  g leb ie  dostateczne j ilo ś ­
c i w o dy do nadm iernego  je j naw ilgocen ia .

iZatem w łaśc iw ą , dob rą  gospodarkę w odną m am y 
wówczas, k ie d y  do p ływ a jące  c iep ło  i  doprowadzona 
w oda są 'zsynchronizow ane. T a k ie  pow iązan ie  tych  
czynn ikó w  n a jle p ie j da  s ię  przeprow adzać na  podsta­
w ie  ha rm onogram u prac ro ln iczych .

Dośw iadczeni ag ronom ow ie  p o tra fią  w yczuw ać is t­
n ie jące  tu  pow iązan ie  i  w ła ś c iw ie  operow ać wodą, n ie  
dopuszczając a n i do  pow staw an ia  stanu te rm o d y fu z ji 
(przegrzania), a n i też do nadm iernego doprowadzen ia 
w o d y  (zalania). Za pośredn ic tw em  w o d y  k ie ru ją  on i 
u k ła d a n ie m  się w a ru n k ó w  c iep lnych, a co za ty m  idz ie  
i  rozw o jem  b io lo g icznym  roś lin .

W  św ie tle  (takiego u jm o w a n ia  om aw ianych  zagadnień 
t lie  m ożem y obecnie patrzeć np . na  taką  m e lio ra c ję  ja k  
odw odnien ie, je d yn ie  ja k  na m etodę usuw ania  z g le­
by  n a d m ia ru  w o dy . Dziś na to  p a trz y m y  ja k  na spo­
sób reg u low a n ia  za pośredn ic tw em  w o dy  całego p rze - * 
b iegu procesu w zro s tu  i  ro z w o ju  roś lin . Dziś ro la  i  za­
dania cz łow ieka po lega ją  na op e ra tyw nym  k ie ro w a n iu  
z ja w iska m i. N a leży dobrze uśw iadom ić  sobie i  rozw a- 
■ żyć tę  jego ro lę, na leży rozważyć, co go będzie m o b i­
lizow ać, a  co demofoihzować. W łaśn ie m etoda gene ty­
czna (por. tab l. I) da je  cz ło w ie ko w i możność o trz y ­
m y w a n ia  k o n k re tn y c h  li p row adzących  d o  postępu 
wskazań.

W ed ług  obecnych naszych zap a tryw a ń  ta  now a m e ­
tod yka  w skazu je  i  ośw ie tla  drogę, k tó rą  m a k roczyć

Rys. 2. Z użyc ie  W ilgoci w  g leb ie  w  zależności od opa­
d ó w  i  ś redn ich  te m p e ra tu r dobow ych.

p ra k ty k a . M e tod yka  ta  w skazu je  rów n ież  na słabe 
s tro n y  p ra k ty k i i  m o b iliz u je  nas do zw alczan ia tych  
s łabych  s tron .

A b y  to (zademonstrować ja ś n ie j, pozwolę sobie jesz­
cze raz: zw ró c ić  W aszą uwaigę na w yk re s  podz ia łu  ener­
g ii (rys. 1). (Stan u ż y tk ó w  ro ln y c h  pom iędzy 2 i  3 s ta ­
d iu m  je s t itytrn stanem , w  k tó ry m  na leży  ‘te  u ż y tk i 
u trzym yw a ć , ab y  osiągnąć na jlepsze w a ru n k i na  w y ­
tw orzen ie  suchej, m asy. W  w a ru n ka ch  ra d z ie ck ich  jes t 
to  przeznaczanie na pa row an ie  ok. 45% o trzym yw a n e j 
przez u ż y tk i en e rg ii słonecznej.

P ra g n ą łb ym  p rz y  ty m  spe c ja ln ie  podkreślić,, że k ie ­
d y  m ów iłem , o  r o l i  c iep ła , w yobraża łem  sobie uży te k  
ro ln y  ja k o  k a lo ry m e tr  z te rm o m e tre m  na w ysokości 
2 m  odi p o w ie rzch n i te renu .

I  jespoze zw rócę Wasizą uw agę na w ie lko ść  zapo trze­
bow ania  (zużycia) w o dy przez, różne u p ra w y  (ku lltu ry ), 
p rzedstaw ione ma rys . 3.

Rys- 3. Zapo trzebow an ie  w ilg o c i z g leby przez; k u l ­
tu r y  po łow ę oraz t r a w y  w ie lo le tn ie .

Z apo trzebow anie  w o d y  przez u ż y tk i zie lone p rze ­
k racza  znacznie zapo trzebow an ie  p rzez k u ltu r y  po to­
we, (zarówno pod  w zg lędem  zużycia  dobowego, ja k  
i  rozm ieszczenia w  czasie.

W egetacja k u l tu r  po tow ych  rozpoczyna się w  m a ju , 
osiąga siwe m a ks im u m  w  l ip c u — s ie rp n iu  i  us ta je  
w  końcu  w rześn ia . N a to m ia s t t ra w y  w ie lo le tn ie  u ż y t­
k ó w  z ie lon ych  zaczyna ją  zużyw ać w odę ju ż  w  k w ie t ­
n iu , zużycie to  osiąga swe m aks im um  wcześnie j, bo 
w  czerw cu—ilipeu i,  s top n io w o  spadają«, t rw a  aż do 
późnej, je s ien i

*
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W  odpow iedz i na  zagadnien ia  poruszone w  czasie 
obszernej d y s k u s ji nad  re fe ra tem  A k a d e m ik  p ro f. 
S z a r  o w  u d z ie lił następu jących  w y ja śn ie ń :

W  spraw ie  p ra k tyczn ych  sposobów usta len ia  w sp ó ł­
czynn ika  « muszę s tw ie rdz ić , że w ie lkość  te j s ta łe j 
c iep lne j ulega znacznym  w ahan iom . D zia ła lność cz ło ­
w ie k a  p o w in n a  być k ie ro w a n a  na w y tw o rz e n ie  n a j­
ba rdz ie j s p rz y ja ją c y c h  w a ru n k ó w . Jeże li to  osiągnie­
m y  w  p e w n ym  rę jpn ie , to  ty m  sam ym  s tw o rzym y  n a j­
dogodn ie jsze w a ru n k i d la  ja k  na jpe łn ie jszego  w y k o ­
rzys ta n ia  zasobów w ody, c iep ła  i  s k ła d n ik ó w  p o k a r­
m ow ych.

W  ty m  celu na leży p rzes tud iow ać n ie  ty le  zagad­
n ien ie  re jo n iz a c ji w  .zależności od' w sp ó łczyn n ika  o 
i le  m etod, za pom ocą k tó ry c h  można u trzym yw a ć  
w ie lko ść  tego w sp ó łczyn n ika  na n iezbędnym  poziom ie.

i*

Pada py ta n ie , gdzie s ię  u k ry w a  w ie lkość  x  w  no ­
w y m  wzorce? G dzie Się m ieśc i zależność pom iędzy 
ilośc ią  w o d y  a plonem ? Jeże li p o tra f im y  u trzym a ć  
w ie lko ść  a ' na n iezbędnym  d la  nas poziom ie, zaś w ie l­
kość f\ =  1, tym, sam ym  u  yska m y  m o ż liw ie  n a jw y ż ­
sze p lon y . U zyskanie na jlepszych  p lo n ó w  zależy od 
naszych u m ie ję tn o śc i i  od  p ra k ty c z n e j dz ia ła lnośc i1 
cz łow ieka. Jeże li za la t  20 W asi p ra c o w n ic y  gospo­
d a rs tw  ro ln y c h  będą pos iada li odpow iedn ie w y k s z ta ł­
cenie w  zakresie w iedzy  agrotechn iczne j oraz będą 
u m ie ję tn ie  gospodarow a li wodą, wówczas w spó łczyn­
n ik  ■<] —• dziś n is k i ■— z b liż y  się do jedności.

W  naszym  k ra ju  n ie  p o trze bu jem y zakreślać g ó r-

się n ie  dopuszczać pods iąków  na u ży tkch  ro lnych . 
Z  re g u ły  dążym y do odprow adzan ia  s tw a rza ją cych  
podsiąjk w ód  g ru n tow ych , co n ie  przeszkadza tem u, 
że w  pew n ych  p rzyp ad kach  może być po ds iąk  w y k o ­
rzys tyw any.

Czy na leży b rać po d  uw agę opady w  sensie ich  
w yko rzys ta n ia?  O czyw iśc ie  ta k ; ro b im y  to  w  sposób 
następu jący: jeże li na  da nym  obszarze spadło 10 m m  
opadów, to na 1 ha da je  to  100 m 3 w ody. Jeże li w sp ó ł- 
fczynnik w yko rz y s ta n ia  =  1,0, zaś w pó łczynm ik  a — 
—  2 m 3 n a  1°, to  dzieląc 100 m 3 przez 2 o trz y ­
m u je m y :

100 m s =  100 . 1° =  50°
2im3/ l °  2

Jeże li da le j, ś redn ia  te m p e ra tu ra  dobowa w yn os i 
20°, to  czas, iw k tó ry m  w oda będzie zużyta, w yn ies ie :

50° _  50 . 1 dz ień 0 -  , .--------------—  =  --------------------  =  2,5 dm
20% dz ień 20

Oznacza to , że w ilg o c i z opadu w ys ta rczy  n a  2,5 d n i 
i  że w  ty m  czasie dany  u ży te k  ro ln y  n ie  będzie po­
trzebo w a ł doprow adzan ia  w o d y  z in n y c h  źródeł.

I*

Jak  p rzedstaw ia  się spraw a ze w sp ó łczyn n ik iem  
w yko rz y s ta n ia  w o dy  f] W spó łczynn ik  ten  zależy 
od s topn ia  naszeji um ie ję tnośc i gospodarowania , od te ­
go, ja k  u m ie ję tn ie  op racow any je s t plan, gospodarczy 
ko łchozu. P ow iadam y, że w s p ó łc z y n n ik  n ie  p o w i­
n ien być ¡niższy n iż  0,8, czy li in n y m i s łow am i, że u  nas 
może pó jść  na, s tra ty  n ie  w ięce j n iż  20% w ody, k tó rą  
gleba o trzym a ła .

Chmuru Obłoki

Obłoczki

*3

Woda na powierzchni \6!eba o właściwej wilgotności |

Rys. 4-

Wysuszony step

n ych  g ra n ic  p lonów , jaik poucza li o ty m  T  i  m  i  r  i  a -  
z i e w ,  M i c z u r i n  j  Ł y s e n k o .  N ie  po trze b u ­
je m y  m ó w ić  o ty c h  g ran icach  i p lanow ać n iższych 
p lonów , z gó ry  np. wyznaczać uzyskan ie  40 q  siana 
z łą k i,  k ie d y  chcem y i  dążym y od razu  do o trzym a n ia  
100 q z ha. ’ i i

D la  W aszych w a ru n k ó w  n ie  posiadacie jeszcze d a ­
nych  odnoszących się do b ilan su  cieplnego. Jai p rz y ­
n a jm n ie j o podobnych  p racach  i  badan iach d la  w a ­
ru n k ó w  P o lsk ie j R zeczypospo lite j L u d o w e j n ic  n ie  
w iem . T u  na leży u s ta lić  lic z b y  (w ie lkośc i), okreś la jące 
podz ia ł ciepła, k tó re  doprowadza słońce. P raca ta  n ie  
je s t sko m p liko w a n a .

(*

W  spraw ie  uw zg lędn ien ia  znaczenia w ód  g ru n to ­
w ych  i ¡opadów: zarów no jedne;, ja k  i d ru g ie  w o dy 
o d g ryw a ją  bardzo pow ażną ro lę  p rzy  u s ta la n iu  w sp ó l­
nego zużycia  w ody, p rz y  czym  po ds iąk  w p row adza  
w y b itn e  zm ia ny  w a ru n k ó w  w odnych  g leby ii je j m i­
k ro k lim a tu . Przede w s z y s tk im  to się zaznacza w  s to ­
sunkach c iep lnych . W  naszych w a ru n ka ch  s ta ram y

9Qft____

W zór K  a s .a t  k  i  n. a poda je : 

h  =  125 ( t  —  t0)

gdzie : h  —  je s t to  wysokość pu ła p u  o b ło k ó w  w  m e­
trach . W  m ia rę  w znoszenia s ię  ponad poziom  ziem i, 
tem pe ra tu ra  p o w ie trza  obniża się, d la  w a ru n k ó w  np. 
o ko licy  M oskw y  spadek ten w yn os i 1° na 100 m  
wysokości.

Czy is tn ie je  zw iązek pom iędzy s topn iem  na w ilg o ce ­
n ia  gleby a m oż liw ośc ią  opadów?

Zależność tę  i lu s tru je  ryis. 4, k tó ry  na leży  zrozum ieć 
w  ¡sposób następu jący : jeże li uży te k  ro ln y  u trz y m y ­
w a n y  je s t w  s tad ium  w łaśc iw ego naw ilgocen ia  gleby, 
Oznacza to,, że ty m  sam ym  zosta ły  Si.worzoae s p rz y ja ­
jące w a ru n k i d la  w y w o ły w a n ia  opadu. T a k i w p ły w  
nazyw am y ka ta lizą . N a leży p rz y  ty m  spodziewać się, 
że p ie rw szy  deszcz w y w o ła  następny. Zależność ta 
m a m ie jsce i  w  s y tu a c ji odw rócone j: pozbaw iona  w o ­
dy po w ie rzchn ia  suchego sitepu pociąga za sobą do ­
da tkow ą  suszę, t j .  w p ły w a  na  okres je j trw a n ia .
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K A Z IM IE R Z  C H O M IC Z

Zeszyt 8

W zór na najwyższe opady w Polsce

U kła d a n ie  w zo rów  m atem atycznych w yznacza jących 
zależność pom iędzy czasem trw a n ia  opadu i  jego m a­
ksym a lną  w ysokością  n ie  jes t zagadnieniem  p rostym . 
N ie w ą tp liw ie , za pom ocą skom p liko w a n ych  fo rm u ł 
zaw ie ra ją cych  w iększą [ilość pa ram e trów , da się to  
dość dobrze zrob ić , ale py tan ie , czy przez to  n ie  zatrze 
się treść pew nych  p ra w  p rzy ro dn iczych  i  czy  n ie  za­
t ra c i s ię  Obraz j  c h a ra k te r samego z ja w iska . Chodzi 
o to , że stosowane w zo ry , us ta la jące  zw iązek pom iędzy 
wysokością opadu i  jego czaisem trwania., są ¡funkc jam i 
c ią g łym i, podczas gd y  p rzeb ieg opadów  w  różnych  
przedzia łach czasowych jes t zasadniczo różn y  i  w sze l­
k ie  w y ró w n y w a n ie  w ysokośc i opadowych n a  g ra n icy  
p rzedz ia łów  ¡związane je s t z w ypaczeniem  z jaw iska . 
Należy w ię c  przed p rzys tąp ien iem  do układania; w zo­
ru  dok ładn ie  przeanalizow ać rozmieszczenie pu nk tów , 
przez k tó re  m am y poprow adzić k rz y w ą , a  dop iero  póź­
n ie j w y b ra ć  ty p  w zo ru  lulb w zo rów  odpow iada jących 
p rzeb iegow i z ja w iska . W  da nym  w yp a d ku  ko rzys tn ie  
je s t d la  p rze jrzys tego  roz łożen ia  p u n k tó w  i  ła tw ośc i 
rozw ażań użyć p rostoką tnego  u k ła d u  w spó łrzędnych 
w  podzia łee lo ga ry tm iczn e j, a w ię c  uk ładu , n a  k tó ­
rego osi od c ię tych  odkładać będziem y lo g  czasu t r w a ­
n ia  opadu t, zaś na osi rzędnych log  jego w yso ko ­
ści h.

Za p u n k ty  do w yznaczenia przeb iegu k rz y w e j b ie ­
rzem y w szys tk ie  na jw yższe d la  danego czasu trw a n ia  
opady, poczyna jąc od t  —  1 m in . i  kończąc n a  t  —  4320 
m in . (—  3 dn i), p rz y  czym  (k ie ru jem y się zasadą, że 
w ysokości opadowe h  m a ją  w zrastać wiraż ze w zrostem  
czasu t. P rzy ję c ie  te j zasady je s t zrozum ia łe , gdyż:

—  opady w  m ia rę  w zra s ta n ia  czasu t  u trz y m u ją  
się na osiągnię te j w ysokośc i (gdy deszcz p rzesta ł 
padać) a lbo  też pow iększa ją  się o wysokość opa­
d u  trw a ją ce g o  nada l;

—  n ie  w yk luczam y, że w  pew nych  przedzia łach cza­
sow ych może opadów n ie  być. B ra k  opadów  w  
n ie k tó ry c h  przedzia łach jes t zresztą konse­
k w e n c ją  stosunkow o skąpego1 m a te r ia łu  obser­
w acy jnego  (356 deszczów) i  jego n ie ró w n o m ie r­
nego zagęszczenia. W ysta rczy  s tw ie rdz ić , że na 
p rze dz ia ł do  2 godz. 15 m in . p rzyp ad a  89,3% 
w szys tk ich  deszczów, podczas g d y  na  dw a p rze­
d z ia ły  dalsze, od 2%  godz, do 72 godz., p rzypada  
za ledw ie  10,9%. M ó w im y  o ty m  rów n ież dlatego, 
że częstotliwość w ys tępow an ia  opadów' w  po­
szczególnych p rzedzia łach je s t ważnią wtsikazów- 
ką, k tó r y  z p rze dz ia łó w  m a być szczególnie d o ­
k ła d n ie  p rzeana lizow any i  opracowany. iZam ie- 
mieiszezone n iże j zestaw ien ie  12 deszczów w z ię ­
ty c h  za podstaw ę opracowania, obe jm u je  8 opa­
d ó w  o czasie trw a n ia  pon iże j 2 godz., a. w ięc  
ch a ra k te ryzu ją cych  przebieg deszczów n a w a l-  
nych  k ró tk o trw a ły c h , 1 opad, odnoszący s ię  do 
p rze dz ia łu  środkowego, o czasie trw a n ia  6 godz. 
45 m in ., w reszcie  3 opady, dotyczące deszczów 
d ługo trw a łych , w  górach, o ¡czasie t rw a n ia  od 1 
do 3 dn i. W  te j liczb ie  deszczów z n a jd u je  się 
rów nież, w b re w  p rz y ję te j zasadzie, jeden opad 
o czasie trw an ia . 100 m in . i  w ysokośc i 134 m m , 
k tó ry  je s t n iższy od k ró ce j trw a jącego  opadu o  
w ysokośc i 176,1 m m , ale  uw zg lędn ien ie  jego b y ło  
koniecznością z u w a g i n a  to, że opad o w yso ko ­
ści 176,1 m,m i  czasie trw a n ia  75 m in . ja sk ra w o  
odbiega od opadów o ty m  sam ym  lu b  zb liżonym  
czasie trw a n ia .

P rzyg ląda jąc  sie rozm ieszczeniu pu nk tów , odpow ia ­
da jących  ty m  opadom w  ¡płaszczyźnie ry s u n k u  (rys. 1), 
s tw ie rdzam y, że p u n k ty  od 3 do 8 u k ła d a ją  isię w zd łuż  
l i n i i  p ro s te j (A B ); osta tn ie  dwa p u n k ty  w y k a z u ją  co 
p raw da  pew ne odchylen ia , a le  odchy len ia  te, o (zna­
k u  p rze c iw n ym  i  rów ne  co do w ie lko śc i, po tw ie rdza ­
ją  ty lk o  w y tyczo n y  k ie ru n e k  p roste j. Co s ię  tyczy  
p u n k tó w  1 i  2, to  leżą one znacznie pon iże j w y k re ­
ś lone j p ro s te j (AB). O dnośnie ty c h  p u n k tó w  zauw a­
żyć je dn ak  na leży, że odpow iada ją  one wysokości 
opadów fa k ty c z n ie  pom ie rzonych , n ie  u w zg lę dn ia ją
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Ą
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T a b lica  I
Zestaw ien ie  deszczów ń a w a ln ych  o na jw ię ksze j w yso - 

śc i opadu

Lp, M ie jscow ość Obszar
Czas 
tru ia- 
. nia 
m in .

W yso­
kość

opadu
mm

1 Legionow o Polska Środkowa i 8,1
2 N ow y B ieruń Śląsk 5 25,3
3 Kopaniec 10 47,8
4 W alentynow o Poznańskie 30 90 7
5 Bardo Śląsk 45 98,0
6 G iełczyce 60 120,0
7 S ław n iow ice 75 176,1
8 Z w ie rzyn iec Pom orze Zachód. 100 134,0
9 Sienno Polska Środkowa 405 210,0

10 W itów T a try 1440 285,0
11 Hala Gąsienicowa 2880 392,5
12 Hala Gąsienicowa » f 4320 422,4

na tom ia s t w ysokości deszczów spad łych w  tak im że  
czasie, podczas n a jg w a łto w n ie jszych  opadów  o d łu ż ­
szym  czasie trw a n ia , Jasną jes t rzeczą, że uw zg lę d ­
n ien ie  w łaśn ie  opadów częściowych z deszczów o m a k ­
sym a lnym  na tężen iu je s t (konieczne, alby k rz y w a  od­
pow iada ła  n a jw yższym  opadom  n a  ca łym  obszarze 
zm ienności. Chcąc sobie w y ro b ić  pogląd co do w yso ­
kości ta k ic h  opadów, dobrze jes t p rzeprow adzić (po­
rów na n ie  ze s tosu nkam i w  pa ńs tw a ch  sąsiednich. A  
w ięc w  N iem czech natężenie m aksym a lne opadu 
p ięc iom inu tow ego osiąga, w g  H a. e u s e r a  w artość 
7,0 m m /m in ,, c z y li 35,0 m m  w  ciągu 5 m in u t. W  ZSRR 
do wyznaczania, natężeń służy fo rm u ła  A l e k  s i e j e -  
w  a, k tó rą  m ożem y się  posłużyć p rz y  uw zg lędn ien iu  
w  n ie j w ie lk o ś c i p a ra m e tru  S i(—  20), odpow iadającego 
obszarom po łu d n io w o -w sch o d n ie j P o lsk i. Na jw yższe 
opady, zgodnie z tą  form uł/ą , wynoszą ;

u  _  20
( l + l )067

P odstaw ia jąc ko le jn o  do w zo ru  t —  1, 2, 3....  o trz y ­
m am y:

d la  t  =  1 m in . opad H  —  12,6 m m
2 „ 19,2 ,
3 „ 23,8 ,
4 „ 27,4 ,
5 „ 30,3 „
7 „ 35,0 ,

26 „ 57,8 „
63 „ 78,0 „

289
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W artośc i te naniesiono na  płaszczyznę rysun ku , łą ­
cząc je  c ienką lin ią  p rze ryw an ą  (A ” B ” ). P on iew aż g ó r­
na gałąź k rz y w e j (A ” B ” ) leży dość znacznie poniże j 
p roste j (A B ), w ięc  i  je j do lna  część n ie  może przecinać 
l in i i  m aksym a lnych  opadów, lecz pow inna, zna jdow ać 
się po d  n ią . N ie  m am y podstaw  do m o d y fik o w a n ia  
cieszącego się ¡powszechnym uznan iem  w zo ru  A 1 e k -  
s i e j e w a ,  n ie  pozostaje w ięc  n ic  innego, ja k  uznać 
położenie pu nk tów , l  i  2 za n iem ia rod a jn e  oraz pod­
nieść do lną ga łąź l in i i  na jw yższych  opadów do p rze ­
d łużen ia  z l in ią  (AB) ¡biegnącego rów no leg le  do <A” B ” ).

Do analogicznego w n io sku  m ożna dojść i  na in n e j 
drodze. P onieważ krzywa- na jw yższych  opadów k u l i

z iem skie j odpow iada w zo ro w i U = 4 5  t zaś ¡na jwyż-

sze opady k ró tk o trw a łe  w  Polsce leżą, ja k  zobaczy-

my, na k rz y w e ' U = 1 6  i ° ’5j prze to  stosunek w ysokości 

tych  opadów rów na  się 45 : 16. N a jw yższy  opad pię^-
c io m inu tow y , ja k i zanotowano na k u l i  z iem skie j, w y ­
nosi 106 m m  w g  H a n n a  -  S i i r i n g a ,  s tąd m a ks i­
m um  w ysokości ¡p ięciom inutowego opadu dla  P o lsk i 
pow in no  w ynos ić

—  106 mm =  37,7 mm 
45

B io rąc  powyższe pod uwagę, możem y uznać wysokość 
odpow iadającego l in i i  (AB) opadu p ięc iom inu tow ego 
(35 8 m m ) za uzasadnioną.

P rzekonaw szy s ię  w  ten  sposób, że p u n k ty  odpow ia ­
dające na jw yższym  opadom k ró tk o trw a ły m  leżą na 
l in i i  p ros te j (AB), m ożna- ju ż  ła tw o  us ta lić  je j w zó r 
na pods taw ie  p u n k tó w  odczytanych bezpośrednio z 
r y s u n k u 1). W eźm y np. dw a oddalone od siebie p u n ­
k ty  odpow iada jące

t. —  1 i  u —  16,0 
oraz t —  100 i  u —  160,0 

P u n k ty  te w ysta rczą  w  zupełności do wyznaczenia 
obydw óch p a ram e tró w  A  i  n  fu n k c ji

$  =  /  (x) =  A x n
Is to tn ie  p rzy  t  — 1 i  u  =  16 o trzym u je m y  od .razu 

A  —  16,
zaś w y k ła d n ik  po tęgow y n. ró w n y  w s p ó łczyn n iko w i 
ką tow em u p ro s te j (AB), o trzym u je m y  lo g a ry tm u ją c  
fu n k c ję  y :

n  log  x  —  log  tł —  lo g  A
skąd. b io rąc t  —  100 i  u  —  160, o trz y m u je m y  szukany 
w y k ła d n ik  n

log j; — log  A log  160 — log  16 

log  x log  100

log  100
W artośc i A  i  n  m og lib yśm y rów n ież w yznaczyć bez­
pośrednio z rysunku .

W  ten sposób w z ó r k rz y w e j ‘dla na jw yższych  opa­
dów  na w a łn ych  k ró tk o trw a ły c h  ¡w Polsce m a postać

U k =  16 i 0’5 (1)

Czas trw a n ia  deszczów okreś lonych  w zorem  U ^  jest

oczyw iście ograniczony. Chcąc go wyznaczyć p ro w a ­
dz im y  przez p u n k ty  7 i 9, odpow iada jące na jw yższym  
opadom  o czasie trw a n ia  75 m in . i  405 m in ., l in ię  p ro ­
stą (B ’C). L in ia  ta, aż do przecięcia z l in ią  (CD), tw o ­
rz y  p u ła p  na jw yższych  opadów  o czasie trw a n ia  p o ­
nad 75 m in u t. P u n k t przecięcia p ro s te j (A B ) z ' prostą

*) G dyby p o m ia ry  bezpośrednie w yka za ły , że dla 
t <  5 m in . o trzym u je m y  w ysokości m nie jsze cd  tych , 
ja k ie  w y n ik a ją  z w yprow adzonego w zo ru  (1), wówczas 
w zó r m u s ia łb y  u lec m o d y fik a c ji d la  początkow ych 
w a rto śc i czasu trw a n ia  (t). Postać w z o ru  dla  te j ga łęzi 
k rz y w e j ¡byłaby w  ty m  w y p a d k u  następu jąca: 

A ■ t
U _  .... — , p rzy  czym  w zó r b y łb y  w a żny  aż do

t + a  0,5

przecięcia. te j k rz y w e j z k rz y w ą  zasadniczą 

( " *  =  • « ■ 0 / i )

(B ’C) da je  nam  w  ten sposób górną g ran icę  czasu, 

d la  k tó reg o  w zó r — 16 t ’ może być stosowany. 
Z da lszych ob liczeń w y n ik a , że czas ten w yn os i 137 
m in u t, a  w ięc  w zó r U^ m a zastosowanie d la

t <  137 (1!)
O dpow iada jąca czasow i t  —  137 m in . wysokość opa­

du ze w zo ru  U w yn os i

u =  16 • 137 0,5 = ,  16 • 11,7 =  187,3 mm 
N a leży nadm ien ić, że w ys tąp ie n ie  znacznie w y b ie ­

gającego ponad lin ię  (A B ) opadu 7 św iadczy o m o ż li­
w ości p o ja w ie n ia  s ię  i  s iln ie jszych  opadów  od tych, 
k tó re  nam  da je w zó r K reś ląc  przez p u n k t B ’ lin ię

(A ’B ’), ró w n o le g łą  do (A B ), o trzym u je m y  w łaśn ie  ta ­
k ą  l in ię  m o ż liw y c h  na jw yższych  opadów w  Polsce. 
O dpow iada jący te j l i n i i  w z ó r m a postać

U
max

k

0,5
20,2 i (la)

Ważność w zo ru  rozciąga się na obszar wyznaczony 
czasem trw a n ia  opadu —  176,1 m m , a  w ię c  ró w n y  75 
m in ., zatem

m ax , ,
t < ¡ 7 5  m in . (la)
k

M ożliw ość p o ja w ie n ia  się opadów odpow iada jących
. T,m ax  w y p ły w a  rów n ież i z fo rm u ły  A le ks ie - w z o ro w i U

je w a  na natężenie opadu. P rz y jm u ją c  m ia no w ic ie  w ie l­
kość p a ra m e tru  S —  20 (d la pogran icznych  obszarów 
p o łu dn iow o -w sch odn ie j P o lsk i) W zór m aksym a lnych  
natężeń opadu1 będzie m ia ł postać .

20

, =  i< +  i i M 7
Ze w zo ru  w y n ik a , że w  m ia rę  ja k  czas t  będzie m a ­

la ł i  zb liża ł się do zera, natężenie I  będzie zdążało 
do g ran iczne j w a rto ś c i 20 m m  /m in .

Deszcze naw a lne  k ró tk o trw a łe  w  górach n ie  osią­
ga ją  w yd a jn o śc i okreś lone j w zorem  (1). B ra k  dosta­
tecznej lic z b y  p u n k tó w  nie  pozw a la  na w yp row a dze ­
n ie  i  uzasadnienie odpow iedniego w zoru . M ożna je d ­
na k  na podstaw ie  k i lk u  po m ia ró w  s tw ie rdz ić , że de­
szcze te 'osiągają w yda jność  określoną w zorem

U h =  11 t 0,5 (Ib )

p rzy  czym  czas ¡trw ianią ty c h  .deszczów zda je  się być 
zb liżony do czasu dla  deszczów n a w a łnych  n iz inn ych . 
Rzecz cha rakte rystyczna , że deszcze o ta k  ¡dużym -na­
tężeniu n o tu ją  rów n ież  stacje w ysokogórsk ie  (Śnieżka, 
1603 m  nad ppz. morza).

Deszcze naw a lne  są końcow ym  etapem  procesów 
zw iązanych z pow stan iem  i  rozw o jem  potężnych 
c h m u r o budow ie  p ion ow e j. Jasną je s t rzeczą, że roz ­
m ia r  tych  chm ur, ilość zaw arte j w  n ich  w o d y  i  czas 
ich  roz ładow an ia  się .posiadała pew ne określone g ra ­
nice. W  Polsce wysokość spadłe! w  t.veh w a run kach  
w o d y  n ie  przekracza 176 m m , czas trw a n ia  rzadko 
¡kiedy sięga 2 godzin. W  zw iązku  z ty m  l in ia  n a jw y ż ­
szych opadów doznaje w  sw ym  dalszym  b iegu w y ­
raźnego załam ania. Jeś li deszcz po spadn ięcju u le w y  
trw a  nada l, to  natężenie ieao jes t w zg lędn ie  ¡słabe i  
n ie  przekracza, zazw yczaj k i lk u  m ilim e tró w  na godzi­
nę. W  ‘rezu ltac ie  suma ogólna opadu ulega ju ż  b. n ie ­
znacznem u zw iększen iu . W y ją te k  s tanow ić może w y ­
padek. gdy dz ięk i n ie zw yk le  sp rzy ja ją cym  w a ru n k o m  
atm osferycznym , a może i  te renow ym , spadnie po 
dłuższej lu b  k ró tsze j p rze rw ie  n o w y  deszcz na w a lny . 
W ówczas sum a końcow a może być  znaczna, a le  i  w  
ty m  w yp ad ku , ponieważ opad w ysokości 100 m m  jest 
w ie lk ą  ¡rzadkością, suma ogólna osiąga w a rtość  n a j­
w yże j oko ło  200 m m . W ypadek ta k i m ia ł m ie jsce w  
K ie leoozyźn ie (Sienno) dn ia  19 m a ja  1941 ro k u : w y ­
sokość opadu, trw a jące go  od godz. 15 m in . 25 dn ia  
19 do godz. 7 d n ia  20 m a ia  w yn io s ła  wówczas 218.5 
m m . O d licza jąc na s łaby deszcz, od godz. 22 m in . 10 
do czasu w yikonania po m ia ru  ¡porannego w  d n iu  n a ­
stępnym , a w ięc  trw a ją c y  n ieca łe  9 godz.. oko ło 9 m m  
(p rz y jm u ją c  natężen ie 1 m m /godz.), o trzym am y na
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opad, będiąey sumą dw óch deszczów naw a lnych , w y ­
sokość 210 m m . ¡Opad ten, odpow iada jący p u n k to w i 9, 
łącznie z  opadem k a ta s tro fa ln y m  w  S ław n iow ieach, 
p u n k t 7, wyznacza na rys. 1 prostą, k tó ra  obrana zo­
sta ła  ja k o  lin ia  opadów m aksym a lnych  obszaru n a ­
stępnego. W yznaczenie rów na n ia  te j l in i i  je s t bardzo 
proste. ■ A  w ięc  okreś lony przez prostą  w spó łczynn ik  
k ą to w y  w yznacza na m  w y k ła d n ik  po tęg i n,

n
log 210 — log 176,1 

log  405 — log 75
0,1044

zaś w sp ó łczyn n ik  C o trzym u je m y  ze w zo ru  loig C =  log 
U —  0,1044 log t.

B io rąc  np. log t  =  75 oraz h =  176,1 o trzym u je m y  
log C = lo g  176,1— 0,1044 lo g  75=2,24576— 0,19576=2,05 
skąd

C =  112,2
i  w zó r k rz y w e j w  przedzia le  d ru g im  będzie m ia ł postać

Chcąc w yznaczyć zakres stosowalności tegoi w zoru, 
m us im y okreś lić  p u n k ty  przecięcia l in i i  Us z l in ią

a następ n ie  z  l in ią  o ró w n a n iu  7,4 t( w yp row adzen ie
da le j). W  pu n kc ie  przecięcia się p ro s tych  x  i y  ;są sobie 
rów ne, a  w ięc  p rz y  przec ięc iu  się L ^ z U ^  m ożem y n a ­
pisać

16 x =  112,2 x  j c zy li x =  7,0125
L o g a ry tm u ją c  o trzym am y

, log 7,0125 084587
log  x =  -------------------- =  —------------  =  2,13820

0,3956 , 0,3956
skąd x  =  137,47 m in ., zaś odpow iada jąca tem u cza­
sow i wysokość opadu y  =  187,3 mm .

Podobnie w yznaczam y przecięcie l i n i i  U z l in ią  U ,
W  tym  w yp a d k u  m am y

, 0,5955
czy li x  =  15,162

0,5 0,1044
7,4 x  ' =  112,2 x

L o g a ry tm u ją c  o trz y m u je m y
lo g  15,162 1,18076

log x = 2,98473
0,3956 0,3956

skąd x  — 965,4 m in . i  odpow iada jąca m u  wysokość 
opadu y —  229,9 m m .

W yznaczy liśm y w  ten sposób zakres stosowalności 
w zo ru  Us , a m ia no w ic ie

137 m in  <  i  <  965 m in (21)

O bliczan ie  opadów w  przedzia le  ś rodkow ym  
(137 i  < 9 6 5 ) m og łoby być dokonyw ane rów n ież 
p rzy  pom ocy w zo ru  ;

Us — A t  (2a)

ale w  ty m  w yp a d k u  w s p ó łczyn n ik ’ w yd a jn ośc i A  p rz y ­
b ie ra łb y  w a rto śc i zm ienne, zależne od czasu trw a n ia  
opadu i  w aha jące  się w  g ran icach od 7,4 do 16,0. 
Chcąc wyznaczyć w ie lko ść  w spó łczynn ika  A  d la  cza­
su trw a n ia  opadu t  i  jego w ysokości h, k re ś lim y  z p u n ­
k tu  P, odpow iada jącego danym  w a rtośc iom  t  i  h  p ro ­
stą rów no leg łą  do (A B ) lu b  (CD), aż do przecięcia z 
osią y  ( t  =  1). P u n k t przecięc ia  na osi y  da na m  szu­
kaną  w a rtość  w spó łczynn ika  A . W spó łczynn ik  A  m o ­
żem y rów n ież w yznaczyć drogą rachunkow ą- W  ¡tym 
w yp a d ku  po s ługu jem y się w zorem

log A  =  log h — y  log t (2a1)

W yznaczanie w spó łczynn ika  w yd a jn ośc i A  w  p rze ­
dzia le  d ru g im  m a je dn ak  znaczenie w y łączn ie  ra ch u n ­
kow e, gdyż, ja k  w iadom o, w ysokośc i opadowe tego 
p rzedz ia łu  są sum am i o trz y m a n y m i z deszczów n a ­
w a ln y c h  (jednego łu b  w ięce j) i  deszczów z w y k ły c h , 
a w ięc z ja w isk  odrębnych i  różnorodnych . T ru d n o  za­
tem  m ów ić  o fu n k c jo n a ln e j zależności pom iędzy w y ­
sokością opadu i jego czasem trw a n ia .

P rzechodzim y obecnie do ¡omówienia przebiegu l in i i  
na jw yższych  opadów  w  przedzia le  trzec im . M am y tu  
za ledw ie  t rz y  p u n k ty , odpow iada jące m aks im om  zano­
tow a nym  w  Okresie s łyn n e j pow odzi z p o ło w y  lip c a  
1934 roku . W szystk ie  one p rzyp ad a ją  na stac je  g ó r­

skie, położone w  T a trach  (W itó w  i  H a la  Gąsienicowa). 
Za k ie ru n e k  l in i i  w  ty m  przedzia le  ob ie ram y k ie ru n e k  
w yznaczony przez dw a  p ierw sze p u n k ty  (10 i  11). Po­
łożenie p u n k tu  trzeciego (12), leżącego znacznie p o n i­
żej p ro s te j łączącej dw a  p u n k ty  pierwsze, św iadczy, 
że podobn ie ja k  to  m ie liś m y  p rz y  deszczach k ró tk o ­
trw a ły c h  na  n iz inach , is tn ie je  ogran iczony przedzia ł 
czasu, w  k tó ry m  opady d łu g o trw a łe  o na jw ię kszym  
natężen iu mogą w ystępow ać.

Z na jdźm y p a ra m e try  A  1 n  w  przedzia le  trzecim , 
a w ięc d la  p ro s te j przechodzącej przez p u n k ty  
(1440; 285) i  (2880; 392,5). Ja k  w iadom o

lo g  392,5 —  log 285,0
n — ------------------------ — ------J—  =  0,462

log 2880 — log 1440

Do odmiennego n ieco w y n ik u  doszlłbyśm y jednak, 
gdybyśm y w yzn a czy li w sp ó łczyn n ik  k ą to w y  na [pod­
s taw ie  in n y c h  p u n k tó w  opadowych z okresu tejże 
powodzi. W eźm y np. w ysokości opadowe na H a li Gą­
sien icow ej. U lew a  dała ta m

w  c iągu 1 dn ia  255,2 m m  opadu 
„  2 d n i 392,5 m m

W spó łczynn ik k ą to w y  je s t w ię c  ¡znacznie w iększy, 
gdyż w yn os i

_  log 392,5 — log 255,2
nH ----- ~7------------------- :----------------  =  0,621

log  2880 — log 1440
W  Zakopanem , gdzie m ożna b y ło  prześledzić p rze­

bieg u le w y  na podstaw ie  danych p luw iog ra ficznych ,

u lew a  przebiega ła w zd łuż  k rz y w e j u = 4 .8 i° ’5 . A  w ięc 
w sp ó łczynn ik  k ą to w y  m ia ł tam  w artość  pośrednią

—— 0,5

Z uw ag i na  bardzo ¡charakterystyczny dla  opadów 
gó rsk ich  przebieg te j u le w y  (w  Zakopanem ), p rzed­
s ta w ia m y  ją  ¡na w yk re s ie  (rys. 2).

U

Rys. 2.

Reasum ując, m ożna ¡stw ierdzić, że w sp ó łczyn n ik  
w aha ¡się oko ło lic z b y  0,5 i  że w artość  ta , p o tw ie rd zo ­
na d a n ym i p lu w io ig ra ficzn ym i z  Zakopanego za okres 
przeszło dw udziesto le tn i, może być p rz y ję ta  ja k o  n a j­
odpow iedn ie jsza ¡dla l i n i i  opadów m aksym a lnych  w  
przedzia le  trzec im .

W yznaczm y obecnie w ie lkość  w spó łczynn ika  A  d la 
p u b k tó w  10 i  11. D la  p u n k tu  pierwszego' m a m y

A t =  1440 0,5 =  285,0

skąd
285

0,5
1440

285

37,95

291
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Podobnie

skąd

A 2 =  2880
0,5

A 2
392,5

2880
0,5

392,5

592,5 

53,67
7,3

A  zatem  w a rtość  ś redn ia  w sp ó łczyn n ika  w yd a jn ośc i 
7,5 +  7,3

A  =  -J— £ ------ =  7,4.

, W  ten  sposób l in ia  na jw yższych  opadów w  prze ­
dzia le trze c im  będzie m ia ła  w z ó r

Ud = 7,4 i
0,5

( 3 )

Chcąc w yznaczyć zakres stosowalności tego w zoru , 
m us im y przy jąć, że czas trw a n ia  opadu p rzy  zastoso­
w a n iu  w zo ru  n ie  m oże’być  w iększy  od okresu, w  k tó ­
ry m  zostanie osiągnęta wysokość opadu 422,4 m m . 
W yznaczenie tegb czasu jest bardzo proste. Z ró w n a ­
nia. (3) imamy

t _  j  =  3260,4 m in . =  54 godz. 20 m in.

A  w ięc  p rzedzia ł, w  k tó ry m  m a zastosowanie w zó r 
U ^  , w yn os i

16 godz. <  <  54 godz. ( 3 ')

W  ten isposób. p rze ds taw iliśm y  za pom ocą trzech  za­
sadniczych w zo rów  przebieg opadów na jw yższych  w  
Polsce na ca łym  obszarze ich  zm ienności. P un k tem  
w y jś c ia  naszych rozw ażań b ya ł dążność do pow iązan ia  
w zo rów  z ¡przebiegiem opadów, ¡przy uw zg lędn ien iu  
ich  pochodzenia i  ch a ra k te ru  samego z jaw iska . M ie ­
liś m y  w ię c  z jedne j s tro n y  k ró tk o trw a łe  opady n a - 
w a lne  pochodzące z potężnych chm u r o budo w ie  |pio- 
now e j, z d ru g ie j zaś d łu g o trw a łe  deszcze u lew n e  z w ią ­
zane z  wznoszeniem  się w ilg o tn y c h  mas p o w ie trza  po 
pochyłościach ¡górskich i  kondensacją, będącą następ­
s tw em  zachodzących procesów  ad iabatycznych, w  p rze ­
dz ia le  ś rod kow ym  w z ro s t opadów  je s t nieznaczny,, 
gdyż p rzesta je  dzia łać m echan izm  da ją cy  duże opady 
w  przedzia le  n ierw szym , na tom ia s t czas t rw a n ia  opa­
dów  je s t za k ró tk i,  ab y  opady górskie , o w yd a jn ośc i 
m n ie jsze j (współcz. w yd a jn o śc i =  7,4) m o g ły  p rze ­
wyższyć opady naw a lne  lu b  u lew ne tego przedzia łu .

M ożna by ło b y  je d n a k  podejść do  zagadnienia in a ­
czej, od s tro n y  s ta tys łyczn o -ra ch u n ko w e j. K o rzys ta m y  
w  ty m  w y p a d k u  z go tow ych fo rm u ł ogólnych, pozw a­
la ją cych  p rz y  pom ocy k i lk u  pa ra m e tró w  okreś lić  w zo ­
ry  na przebieg opadów m aksym a lnych . O w adach te ­
go sposobu u jm o w a n ia  zagadnienia, b y ła  m ow a w e 
wstępie. Dobrze je s t je d n a k ,1 ze w zg lędów  p o ró w n a w ­
czych i  d la  jedno litego  p rze ds taw ien ia  z jaw iska , p o - 

<?ip ♦r-kin-n fo rm u ła m i oraz w yp row a dz ić  w zory, 
k tó re  w  w ie lu  w ypadkach  m ogą być  bardzo użyteczne. 
F o rm u ła  ogólna, us ta la jąca  zw iązek pom iędzy  n a jw y ż ­

szym  opadem i  jego czasem trw a n ia , m a k s z ta łt  n a ­
stępujący

H  =
C ■ t

(t +  a)
+  bt

gdzie C, a, b i  n  są pa ram e tra m i, k tó re  d la  danego 
obszaru lu b  m ie jscow ośc i na leży wyznaczyć. M ożna 
m ieć je dn ak  w ą tp liw o ś c i, czy fo rm u ła  ta  zadow ala jąco 
p rzeds taw i przebieg na jw yższych  opadów w  Polsce na 
ca łym  obszarze ic h  zm ienności, gdyż l in ia  opadowa 
doznaje, ja k  w iadom o, d w u k ro tn e g o  załam ania. S pró ­
b u jm y  w ięc  użyć (fo rm u ły  prostsze j

C • t

(t +  a) n
stasowanej powszechnie w  ZSRR, w  N iem czech i  sze­
regu in n y c h  państw  oraz m a jące j rów n ież  tra d y c ję  w  
Polsce (P om ianow ski). W y n ik i o trzym ane p rz y  pom o­
cy te j fo rm u ły  n ie  p o w in n y  być gorsze od w y n ik ó w , 
ja k ie  da je  fo rm u ła  p ierwsza, a obie fo rm u ły , jaik m o­
żna p rzew idyw ać, będą m ia ły  ogran iczony zakres sto­
sowalności.

Z a rów no  fo rm u ła  p ierw sza (H ) ja k  druga (U) da ją  
nam  oczyw iście możność określen ia  na jwyższego śre ­
dniego natężenia opadu. Is to tn ie  z fo rm u ły  d ru g ie j 
m am y

C
/  = ---------------

( i +  a) n

Do wyznaczenia n ieznanych p a ra m e tró w  C, a i  n  
b ie rzem y te  same p u n k ty , (k tórych u ż y liś m y  do w y ­
znaczenie l i n i i  na jw yższych  opadów  w  Polsce. P om i­
ja m y  je dyn ie  dw a  p u n k ty  ostatn ie, odpow iada jące 
opadom d łu g o trw a ły m , k tó re  leżą po d ru g im  za łam a­
n iu  l in i i  opadowej oraz p u n k ty  5 i  7, leżące ,po obu 
s tronach l i n i i  (AB) w  na jw ię kszym  od n ie j oddalen iu . 
Z ak ła da m y w ięc  z  góry, że k rz y w a  będzie m ia ła  za­
stosowanie w  gran icach  po n iże j jedne j doby. S tosu­
ją c  m etodę k o le jn y c h  p rz y b liż e ń  m ożna wykazać, 
że C —  50, a —  12, n  =  0,76, a w ięc, że w z ó r k rz y ­
w e j n a  na jw yższe opady m a postać

U  =
50 t

(t +  12)
0,76 (4)

oczyw iście p rz y  zachow aniu w a ru n k u , że .
i  <  24 godz. (41)

W zór na m aksym a lne natężenie opadów  będzie w  tym  
w yp a d ku  następu jący:

50
I  =

U  +  12)
0,76

Zobaczm y, ja k ie  w y n ik i o trzym am y p rz y  pom ocy 
tych  w zo ró w  i  ja k  w ie lk ie  ;są odchylen ia  od w a rto śc i 
obserw owanych. O dpow iedn ie  dane porów naw cze, do­
tyczące zarów no w ysokości opadowych U  ja k  i  n a tę ­
żeń I  poda je  następu jące zestaw ienie :

Tab. 2. Z estaw ien ie  na jwyższych opadów i  natężeń na podstaw ie pom iarów  bezpośrednich
oraz ob liczeń za pomocą wzorom

50 t

S t a c j a Czas
trw an ia  m in.

W ysokość opadu Natężenie opadu

z obserw acji ze wzoru D z obserw acji ze wzoru D

Legionom o 1 8,1 7,1 — 1,0 8,10 7,10 — 1,00
N ow y B ieruń 5 25,3 29,0 + 3 ,7 5,06 5,80 +0,74
Kopaniec 10 47,8 47,7 — 0,1 4,78 4,77 . — 0,01
W alen tynow o 30 90,7 89,6 — 1,1 3,02 2,99 — 0,03
G iełczyce 60 120,0 116,3 — 3,7 2,00 1,94 —0,06
Z w ie rzyn ie c 100 134,0 138,5 +4,5 1,34 1,38 +0,04
Sienno 405 210,0 206,6 — 3,4 0,52 0,51 — 0,01
W itó w 1440 285,0 284.6 —0,4 0,20 0,20 0,00
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Jaik w id z im y , różn ice są bardzo nieznaczne; rzeczą 
w ażn ie jszą je s t jednak, że w iększe o d c h y łk i zm ien ia ją  
znak, co jes t dowodem , że k rz y w a  przebiega po m ię ­
dzy p u n k ta m i w  sposób w łaśc iw y . I lu s tra c ję  przebiegu 
k rz y w y c h  U (t) i I( t)  oraz rozk ła d  p u n k tó w  opadowych

da je  zam ieszczony w yk re s  (rys. 3), sporządzony d la  
lepszej p rze jrzystośc i w  uk ładz ie  w spó łrzędnych  p ro ­
s toką tn ym  z zastosowaniem  po dz ia łk i lo ga ry tm iczn e j.

W y n ik i o trzym yw ane  p rzy  pom ocy w zo ru
50 t

U =  (. +  12; ° '76
p o w in n y  być w ięc dobre, aczko lw iek  są m ożliw e  n ie ­
spodzianki w  zw iązku  z pom in ięc iem  opadu 7, co jes t 
zresztą bez znaczenia, gdyż p raw dopodob ieństw o po­
ja w ie n ia  się tak iego  opadu je s t znikom e. N a leży poza 
ty m  zauważyć, że przebieg opadów o czasie trw ia n ia  
od 6 igodz. 45 m in . do 24 godz. je s t w  części środkow e j 
tego p rzedz ia łu  trochę  n ie rea lny .

Reasum ując, można powiedzieć, że 
1° —  is tn ie ją  dw ie  m etody pozw a la jące przedstaw ić 

w e w zorach przebieg na jw yższych  opadów w  
Polsce.

M etoda pierwsza, oparta  na przesłankach ge­
ne tycznych, u jm u je  całość zagadnienia za pom o­
cą trzech  w zorów , odpow iada jących trzem  
przedz ia łom  , obszaru zm ienności o  zasadniczo 
różnym  przeb iegu z ja w iska  opadowego.

M etoda druga, wychodząca z  ogólnego w zo ru  
Cl

U (t ) =  — - -  ,da je  p rzy  pom ocy odpow iedn io
(t +  a)

usta lonych  p a ram e tró w  C =  50, a = 12 i  n  =  0,76 
k rz y w ą  na jw yższych  opadów dla, czasów t r w a ­
n ia  pon iże j ,1 doby,

2° —  p rzy  ta k im  u ję c iu  zagadnienia po m in ię ta  została 
zależność pom iędzy m aks im am i opadow ym i i  d łu ­
gością okresu spostrzeżeń, m ająca doniosłe, je ­
ś li n ie  decydujące znaczenie w  hyd ro techn ice . 
P rzedstaw iony obraz da je  je d n a k  pewne w y ty ­
czne dla  prac p rzy  rozw iązan iu  tego zasadn i­
czego prob lem u.

DOC. DR  IN Ż . J U L IA N  L A M B O R

Uwagi do artykułów R. Chomicza ńa temat jednolitych norm
opadowych dla hydrotechniki

1. A u to r  stara  się zastąpić w zo ry  R ó ż a ń s k i  e-  
g o ,  L i n d l e y  a, P o m i a n o w s k i e g o  i  R o -  
s ł o ń s k i e g o  w zo ram i uproszczonym i, k tó re  n a ­
zyw a zno rm a lizow anym i.

Od daw na je s t ju ż  powszechnie p rz y ję ta  (tak 
w  ca łe j Europ ie , ja k  i  na  in n y c h  kon tynen ta ch ) fo r ­
m a zw iązku  m iędzy natężeniem  deszczu a czasem je ­
go trw a n ia  w  postaci:

S łuszności te j fo rm u ły  n ie  m a po trzeby uzasadniać.
A u to rz y  s ta ra ją  się znaleźć na jw łaśc iw sze  w a rto śc i 

s ta łych  a, b, c i  n  d la  obserw ow anych m aks im ów  na­
tężenia, w a rto śc i dające w y n ik i n a jb a rd z ie j zbliżone 
do obserw ow anych w  naturze. Wobec 4 n iew iadom ych  
zagadnienie je s t dość skom plikow ane.

A u to r  upraszcza tę  fo rm u łę  do n a jd a le j m oż liw ych  
gran ic , t j .  do postaci:

c zy li p rz y jm u je  c =  0, b —  0, n  — 0,5 i  zn a jd u je  t y l ­
ko  a, a w ięc  zam iast bardzo skom p likow anego w yzn a ­
czania 4 n iew iadom ych  tego ró w n a n ia  wyznacza ty lk o  
jedną  n iew iadom ą. Jest to  n ie w ą tp liw ie  bardzo w ie l­
k ie  uproszczenie, ale czy m ożna stosować ta k ie  u p ro ­
szczenia kosztem  dokładności w y n ik u  na w e t w  tych  
g ran icach b łędu ja k  poda je A u to r.

R ó ż a ń s k i ,  L i n d l e y  i  in n i n ie w ą tp liw ie  
dobrze zd a w a li sobie spraw ę z tego, że całe ro z w ią ­
zanie m ożna tą  drogą sprow adzić do ró w n a n ia  o je d ­
ne j n iew iadom e j i  napew no to  ro b ili,  gdyż do tego 
zm uszał ic h  to k  ob liczenia, m im o  to  n ie  uw aża li za 
stosowne poniechać żm udnych w y s iłk ó w  podan ia  tego 
w zo ru  w  na leżyte j fo rm ie .

Jak  na leży w nosić z tab l. I I ,  gdzie w yp row adzono 
p o p ra w k i dila otrzym ania, do k ładn ie jszych  w a rto ś c i ze

w zo ru  C h o m i c z a ,  na leży zastosować p o p ra w k i 
tam  zestaw ione, k tó re  trzeba in te rpe low ać, a w ięc 
w  konsekw enc ji ob liczenie je s t jeszcze ba rdz ie j skom ­
p liko w a n e  n iż  p rzy  pom ocy daw n ych  fo rm u ł.

Jak  w y n ik a  z te j ta b lic y , różn ice m iędzy wzorem  
p rzyb liżo n ym  (zno rm alizow anym ) a da w n ym  docho­
dzą na w e t do 61% (Śląsk do 5 m in .), a bardzo często 
wynoszą oko ło  20% i  to ty lk o  w  g ran icach od 5 m in . 
do 180 m in . G dybyśm y ten przedz ia ł czasu poszerzyli, 
o trzym a lib yśm y  różn ice da leko w iększe.

N ie  m ożna w ięc powiedfzieć, że n ie  tra c i się na do­
k ładnośc i i  że m ożna sobie pozw o lić  na ta k ie  u p ro ­
szczenie. B y ło b y  ono u sp ra w ie d liw io n e  ty lk o  w  ty m  
przypadku , gdybyśm y posługu jąc się ty m  w zorem  b y li 
zmuszeni stosować go w ie lo k ro tn ie  w  danym  zagad­
n ien iu , ale ten  przypadek w ca le  n ie  zachodzi. W prost 
p rzec iw n ie  stosu jem y go rzadko.

2- W yznaczenie przez Antona w zo ru  zno rm a lizow a ­
nego polega na dopasowaniu do k rz y w e j R ó ż a ń ­
s k i e g o  czy L  i  n  d  1 e y ‘a odpow iedn ie j p a ra ­
b o li 2 stopnia. C zy li -jest to  ta sama fo rm u ła  inaczej 
ty lk o  w yrażona. A  przecież w szys tk ie  te  w zo ry  są ju ż  
dawno przestarzałe, oparte  na k ró tk im  okresie obser­
w a c ji, na szczupłym  m a te ria le  obserw acy jnym , n ie  zga­
dzają się z p o m ia ra m i now szym i i  p o w in n y  być zastą­
p ione n o w y m i fo rm u ła m i o p a rty m i na lepszym  i  bo­
gatszym  m ate ria le . Tym czasem  „zno rm a lizow ane  fo r ­
m u ły “  ap ro b u ją  te b łędne ju ż  dz is ia j fo rm u ły .

3. Podana przez A u to ra  prosta  m etoda postępowa­
n ia  p rzy  w yznaczan iu  zno rm a lizow anych  w zorów , 

/ a po legająca na w yznaczen iu  w sp ó łczyn n ika  A  przez

podzie lenie h : / ( i w  ten  sposób w yznaczenie za­
stępczej p a ra b o li je s t w  ogóle błędna. Czy n ie  proście j 
b y ło  w yznaczyć ten  jeden czynn ik  A  w p ro s t z obser­
w a c ji i  to  now ych  obserw acji, zam iast czerpać go 
z przesta rza łych  fo rm u ł?
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4. P onieważ całe zagadnienie polega na p rzy ję c iu  
te j czy in n e j fo rm y  ¡równania, na leża łoby om ów ić  do ­
k ła d n ie j fo rm ę  zw iązku  m iędzy czasem trw a n ia  a na ­
tężeniem , ja k k o lw ie k  zagadnienie to  by ło  n ie je dn o­
k ro tn ie  dość szeroko om aw iane i  wszyscy zgodz ili się, 
że na jw łaśc iw szą  fo rm ą  je s t rów na n ie  stosowane 
przez H e l l m a n n a :

(t +  c)
b

w zg lędn ie  ja k  je  piszą w  A m eryce :

f l j

I  =  R +  J t (t - f  t Q] -  a [2]

gdzie: R, Jt, t 0 a są s ta łym i, k tó re  na leży wyznaczyć 
dla  każdego reg ionu.

G l a s s p o o ł e  (Jour. Roy. M et. Soc. 1931) 
ana lizu jąc  różne fo rm y  rów na ń  proponow anych  
przez różnych au to ró w  dochodzi do przekonania, że ta 
fo rm a  czyn i nadzw ycza jn ie  zadość w szys tk im  w y m a ­
ganiom  (meets a l l  req u ire m en ts  v e ry  adm irab le ), je ­
że li w sp ó łczyn n ik i zostaną dobrane należycie.

Y  a r  n  e 1 1 (R a in fa ll In te n s ity  —  F requency D a­
ta  1935), k tó ry  ana lizow a ł zap isy oko ło 200 p lu w io -  
g ra fów , dochodzi do tego samego przekonania.

N ie  w idzę  w ięc  powodu, żeby fo rm ę  proponow aną 
przez C h o m i c z a ,  uproszczoną do na jb a rdz ie j 
m o ż liw ych  g ran ic

i3]

uznawać za lepszą i  ją  propagować.
U s iłow an ia  użyc ia  te j now e j fo rm y  n ie  są nowe. 

P roponow a ł ją  także J a m e s o m  (Ceylorn Jou r. o f 
Science, 1928), ale przyzna jąc, że nada je się ty lk o  do 
czasu trw a n ia  24 godż. i  w ięce j, a d la  kró tszych  czasów 
trw a n ia  sam poda je w y n ik i w  fo rm ie  pe łne j, ja k  np. 
d la  C eylonu

I  =
1,894

__a f, or +  0,0097
(t +  0,15) ° '623

O czyw iście obie te fo rm y , t j .  pe łna wskazana pod 
[1 ], ja k  i  skrócona proponow ana przez Ch o m  i  c z a, 
są ty m  sam ym  ró w n a n ie m  p rzy  założeniu, że: 

b  =  0, c =  0, n  — 0,5.
W obec tego na leża łoby zastanow ić się, ja k ie  zna­

czenie m a ją  te c z y n n ik i d la  przebiegu k rz y w e j. W  tym  
celu m us im y zastosować podz ia łkę  po dw ó jn ie  lo g a ry t­
m iczną, co u m o ż liw i nam  zo rien tow an ie  się ja k i w p ły w  
m a ją  te czynn ik i.

Na rys. 1 w yk re ś lon o  p rzyk ła d o w o  w szys tk ie  ro ­
dzaje k rz y w y c h  od pe łne j fo rm y  przedstaw ione j ró w ­
nan iem  [1 ] do n a jb a rd z ie j uproszczonej [3 ]. F orm a 
proponow ana przez C h o m i c z a  (proste a i  b)

przedstaw ia  pęk p ro s tych  rów no leg łych , nachy lonych  
do osi poziom ej pod kątem , k tó rego  tangens w ynos i 
0,5, zaś na osi rzędnych p rzy  t  — 1 odcina w artość 
w  lic z n ik u  te j p ros te j fu n k c ji.  P rosta  o in n y m  w y k ła ­
d n ik u  po tęgow ym  n iż  0,5 będzie nachy lona  pod in n ym  
kątem  (np. prosta c). Jeże li dodam y w artość +  c do 
tego rów nan ia , p rosta  ta  w  gó rne j swej ga łęzi w yg ina  
się k u  d o ło w i (k rzyw a  d), zaś dodanie w  ró w n a n iu  
w a rto śc i —  b pow odu je  w yg ięc ie  k u  d o ło w i do lne j je j 
gałęzi (k rzyw a  c).

Jeżeli zatem  zb ió r p u n k tó w  uk łada  się w g  k rz y w e j e 
(rys. 1), czyż m ożną go p rzedstaw ić  p rzy  pom ocy ja ­
k ie jś  p roste j i  to  kon iecznie ró w no leg łe j do k rz y w e j a? 
Czy m ożna to  uznać za dostateczną dokładność? A  ten 
w łaśn ie  przypadek zachodzi w  zw iązku  z rów nan iem  
proponow anym  przez C h o m i c z a ,  ja ko  zno rm a­
lizow ane fo rm u ły .

Unaocznia to  w y ra źn ie  rys. 2, gdzie naniesiono 
w szystk ie  m aks im a notow ane dotychczas na te ren ie  
P o lsk i (p u n k ty  1 —■ 10). Jeże li zechcemy p o s iłku ją c  się 
m etodą na jm n ie jszych  k w a d ra tó w  przez te  p u n k ty  
p rzeprow adzić k rz y w ą  n a jle p ie j odpow iada jącą, o trz y ­
m am y rów na n ie  te j k rz y w e j:

17,164
I  =  , 0 59 — 1,44

(t - f  3,5)
k tó re  poda je zw iązek m iędzy m aksym a lnym  natęże­
n iem  deszczu, a czasem trw a n ia  d la  ca łe j P olski.

K rz y w a  ta  dosyć ściśle przechodzi przez te punkty^ 
:z w y ją tk ie m  p u n k tu  2 i  5, k tó re  zupe łn ie  odbiegają, 
m ożna ją  zatem  uznać za spe łn ia jącą na leżycie w y m a ­
gania. Tym czasem  C h  o m  i  c z w  m ie jsce te j 
k rz y w e j p roponu je  prostą  o okreś lonym  z góry nachy­
le n iu  tg  a =  0,5. P rostą tę  w kre ś lon o  na ¡rys. 2. 
Czy m ożna tw ie rd z ić , że prosta  ta  le p ie j spe łn ia  za­
danie ja k  k rz y w a  i  p rzy ją ć  ją  ja k o  no rm a tyw ?

C h o m  i  c z uważa, że w y k ła d n ik  potęgow y w i­
n ien być 0,5, ale n iczym  tego n ie  uzasadnia. W yda ­
w a łoby  się, że ten w y k ła d n ik , ja k  i  in ne  czyn n ik i, w in ­
ny  być tak ie , ja k  nam  z rach u n ku  w yp ad a ją  i  n ie  
m ożna zakładać ich  z góry i  to z ta k  da leko idącym  
uproszczeniem. A  ty m  ba rdz ie j n ie  można te j u p ro ­
szczone do na jda lszych  g ra n ic  fo rm u ły  w prow adzać 
ja ko  norm ę.

T ak ie  uproszczenie u sp ra w ie d liw ia ła b y  ty lk o  jedna 
okoliczność, w ysuw ana w łaśn ie  przez C h o m i c z a ,  
a m ianow ic ie , że obserw ac ji je s t ta k  m ało i  ta k  n ie ­
dokładne, że p ra k tyczn ie  b io rąc n ic  n ie  tra c im y  na ty m  
uproszczeniu. T ak  m ożna b y ło  spraw ę staw iać przed 
k ilku d z ie s ię c iu  la ty , gdy k o n s tru o w a li swe fo rm u ły  
P o m i a n o w s k i ,  L i n d l e y ,  R o ż a ń s k i i z  
konieczności m u s ie li op ierać się na 10 -le tn im  za ledw ie  
okresie obserw acji, ale n ie  dz is ia j, gdy jesteśm y k i lk a ­
k ro tn ie  bogatsi w  obserw acje i  to z do k ła dnym  prze-

J mm/min

2 9 4
Rys. 1
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tmin

3 mm ¡min 
10 
3 
3

6

1
5

10

30
75

100
210
240
300
330
390

8,1

5,1
4,8

302
2,35

1.34
0,68
0.56
0.41

0,367
0,22

Miejscowość

Warszawo

N. Bieruń

Koponiec

Walentunowo

SJowniowice

Zwierzyniec

Trzebiel

Tuczno

Horodenko

6qplk

Warszawa

, .  . Rys-
bieg iem  no tow anym  na samopisach, a je d n o lite  c iąg i 
n iep rzerw ane dochodzą ju ż  do 40 la t.

ie n  bogatszy m a te r ia ł obserw acy jny, ja k im  dz is ia j 
dysponu jem y, m us im y w yko rzys ta ć  w łaśn ie  w  k ie ru n ­
k u  po p ra w ie n ia  naszych fo rm u ł i  zaostrzenia d o k ła d ­
ności, a n ie  jeszcze dalszego upraszczania ich.

5. Ze w szys tk ich  pow yższych p rzyczyn  „z n o rm a lizo ­
w ane w z o ry “  da ją  w a rto śc i niezgodne z rzeczyw is to ­
ścią. I  ta k  np. w  poniższej ta b lic y  poda ję p rz y k ła d o ­
w o w y n ik i o trzym ane ze znorm alizow anego w zo ru  dla

Śląska w  f  o rm ie  h  =  8,1 |  t  w po rów nan iu  z w a r­
tośc iam i obserw ow anym i, zacze rpn ię tym i rów n ież  z ze­
s taw ien ia  C h  o m  i  c z a:

d
J

Stacja Data
opadu

C
za

s 
fr

w
an

ia
 

op
ad

u

Wysoko

cE «
¡ 3 2“i  CC, 4>

ść opadi

a . • o  
i-, za  tuO CO ŁI
N -  Cifi z ?
fi N N

uj nim

£
o
S

-o $Jcd J-a-Qo o

i. Nomy B ie ruń 12.V I.1914 5 13.20 18.11 25.3
2. Kopaniec 12.V I.1896 10 20.44 25.60 47.8
3. G ieiczyce 23.V II.1914 69 62.40 62.74 120.0
4. Słainniouuice 23 V II.1914 75 71.98 70.15 176.1
5. Bobrouuce 21.VI.1895 120 94.80 88.73 128.5
6. T rzeb ie l 21.V1.1895 2 1 0 131.13 117.37 142.6

W id z im y  z tego zestaw ienia , że w y n ik i o trzym ane 
ze w zo ru  znorm alizow anego są bardzo od ległe od w a r­
tości obserw ow anych, a d la  czasu trw a n ia  dłuższego 
n iż  jedna  godzina na w e t gorsze od fo rm u ły  R ó ż a ń ­
s k i e g o ,  co oczyw iście  je s t konsekw encją  u p ro ­
szczenia zastosowanego przez A u to ra .

W  kon sekw enc ji w zo ry  te n ie  p o p ra w ia ją  b ra kó w  
dotychczas stosowanych fo rm u ł, pom im o zapow iedzi 
w  oparc iu  o bogaty m a te ria ł obserw acy jny.

6. W edług w zo rów  zno rm a lizow anych  fo rm u ła  na

u lew ę zw ycza jną d la  W arszaw y b rzm i 2,9 | t, a na

u lew ę w y ją tk o w ą  5,8 j /  t .  W yn ika ło b y  zatem, że 
u lew a w y ją tk o w a  je s t w  ilo śc i opadu zawsze dw a ra ­
zy w iększa od u le w y  zw ycza jne j, bez w zg lędu na czas 
trw a n ia , co je s t oczyw iście n iekonsekw encją  w y n ik a ­
jącą z ta k  da leko idącego uproszczenia fo rm u ł.

O czyw iście m ożna się um ów ić , że deszcz o natęże- 
_niu o po łow ę m n ie jszym  od u le w y  .w y ją tko w e j będzie­
m y  nazyw ać u lew ą  zw ycza jną , bo n o m en k la tu ra  ta  jes t 
dosyć dow o lna i  n ie  m a k ry te r ió w  u m o ż liw ia jących  
na leżyte  je j zde fin iow an ie . O kreślen ie  w  ten sposób 
u le w y  zw ycza jne j ja k o  deszczu o natężen iu o po łow ę 
m n ie jszym  od u le w y  w y ją tk o w e j w yd a je  się znowu 
z b y t da leko idącym  uproszczeniem  zagadnienia.

2
7. W zory R ó ż a ń s k i e g o  zosta ły nazwane 

w  pow o łanym  a rty k u le  deszczami n a w a ln ym i, zaś 
L  i  n  d 1 e y ‘a —  s iln y m i u lew a m i itd . Jest to dosyć 
sztuczne dopasowanie i  może niesłuszne, bo np. 
L i n d l e y  i  R ó ż a ń s k i  k o n s tru u ją c  sw oją 
fo rm u łę  m y ś le li o m aksim ach i  o p ie ra li się na m aksy­
m a lnych  deszczach, k tó re  to  m aksim a do dz is ia j zo­
s ta ły  daw no ju ż  przekroczone, przez to  fo rm u ła  stała 
się n ie a k tu a ln a  i  nadaw an ie  sztucznie je j innego sensu 
n ic  n ie  pomoże.

Czy n ie  le p ie j by ło b y  ok re ś lić  te ka tegorie  p ra w d o ­
podobieństw em  p o ja w ia n ia  s ię  deszczu?

N ie  kw e s tio n u ję  podz ia łu  na deszcz naw a lny , u lew ę 
w y ją tk o w ą  i  zw ycza jną , ale uważam , że no m en k la tu ra  
ta  i  podz ia ł o trzym a ją  dopiero wówczas k o n k re tn y  
sens, gdy będziem y m o g li okreś lić , że np. u lew a w y ­
ją tk o w a  je s t to  deszcz tra f ia ją c y  się w  danym  reg ion ie  
k lim a ty c z n y m  2 razy w  ciągu 100 la t, a np. u lew a z w y ­
czajna 2 razy  w  ciągu trzech la t. Na ty m  t le  dopiero 
będzie się m ożna porozum ieć.

8. W  n r  4 „.G ospodarki W odne j“  z b r. C h  o m  i  c z
poddaje ana liz ie  w szys tk ie  dotychczas stosowane w zo­
ry  na m aks im a deszczów naw a lnych , poda jąc stąd z a ­
kres ich  stosowalności. I  ta k  np. w zó r R ó ż a ń ­
s k i e g o  d la  Ś ląska, ja k  podaje A u to r, „m oże być 
stosowany ty lk o  p rzy  t  <  85 godz. 1 m in ., a w ięc
określone ściśle na w e t oo do m in u ty “ .

Jednak trzeba sprostować, że w szystk ie  te w zo ry  
m a ją  ogran iczony zakres stosowalności znacznie m n ie j­
szy, bo ty lk o  w  obrębie tego p rzedzia łu , d la  k tó rego  
b y ły  liczone, a w ięc np. u R ó ż a ń s k i e g o  do 
4 i  pó ł godziny, n ie  m a zatem  żadnej m ożliw ośc i eks- 
trapo lo w ać je  do 85 godzin, a ty m  ba rdz ie j ju ż  ca ł­
kiem- b łędne je s t ob liczan ie  stąd m ożliw ego m a ks i­
m um  sum y opadu rocznego, c zy li ekstrapo low an ie  do 
365 dn i. P o m ija ją c  na w e t w zg lędy samej genezy, i  p rze ­
b iegu dieszczu nawalnego, a d la  tych  deszczów zosta ły 
ju ż  te fo rm u ły  obliczone, z w yk le  okreś lam y granice 
stosowalności tych  w zo rów  do 300 m in .

K ażdy w zó r em p iryczny  m a określone granice sto­
sowalności, p rzesuw anie ¿ranie ważności do pa ru  ty ­
sięcy m in u t czy jeszcze w ięce j p ro w a dz i w  w y n ik u  do 
n iekonsekw encji. I  ta k  np. C h  o m  i  c z pisze: 
„W ad liw o śc i obu w zo rów  przyp isać rów n ież  należy, że 
wysokość opadu dla  okresu rocznego je s t p rzy  zasto­
sow aniu w zo ru  pierwszego (dla u le w  z w yk łych ) w ię k ­
sza od wysokości ja k ą  da je nam  w zó r d ru g i (d la u lew  
nadzw ycza jnych )“ .

Otóż to n ie  je s t w ad liw o śc ią  w zo rów , ale w y n ik a  
z n iew łaściw ego stosowania ich, bo w  g ran icach gdzie 
n ie  m a ją  one ważności. B y n a jm n ie j n ie  m ożna się 
spodziewać, żeby u lew a nadzw ycza jna m ia ła  dać w ię k ­
szą sumę opadu rocznego ja k  u lew a  zw ycza jna. A n i 
jedna a n i druga n ie  trw a  c a ły  ro k  i  n ie  można w y ­
ciągać ta k ic h  w n iosków .
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PROF. D R  IN Ż . OTO D U B ____________
P o lite c h n ik a  S łow acka w  B ra ty s ła w ie

Natężenie deszczu ¡ako podstawa obliczenia sieci kanalizacyjnej
(U w ag i do a r ty k u łu  K . Chomicza)

vV num erze 3/1952 „G o sp o d a rk i W odn e i“  p rzytacza 
K . C h o m i c  z szereg w zo rów  w yp row adzonych  przez 
różnych a u to ró w  do ob liczenia natężen ia opadów o róż­
nym  czasie t rw a n ia  d la  poszczególnych dz ie ln ic  czy 
m iast w  Polsce. Zaleca doprowadzenie ich  do je dn o ­
l i te j postaci w zo ru  L i n d l e y  a.

• =  A
tn

i  w skazu je , ja k  m a łe  różn ice pow staną w  s tosunku  do 
w a rto śc i w y n  ka jących  z p rzy toczonych  w zorów - Z  je ­
go pog lądam i na leży bezsprzecznie się zgodzić. W zo­
r y  ty p u  L i n d l e y a  ,są dziś powszechnie u żyw a ­
ne lecz częściej w  fo rm ie  n ieco po p ra w io ne j przez 
R e i n h o l d a  pod postaeiją

• _  A 
1 =  ( t  +  a )'1

k tó ra  da je  możność ok re ś lić  w iadom e za łam anie k rz y ­
w e j, poczyna jąc od natężen ia o trw a n iu  10 —  15 m m .

A u to r  n ie  zw raca je d n a k  uw a g i na znaczną w ygodę 
w zo rów  tego je dn o lite go  ty p u  z innego w zględu, 
a m ia no w ic ie , że w  u k ład z ie  lo g a ry tm ic z n y m  o trz y m u ­
je  s ię  prostą , czy li że w z o ry  m ożna bardzo szybko w y ­
p ro w a dz ić  z w a rto śc i uzyskanych na podstaw ie  w y ­
k resó w  om brograficznych,, p rzeds taw ionych  na pap ie ­
rze lo ga ry tm iczn ym .

M ożna się zgodzić z A u to re m  rów n 'eż  i  w  tym., że 
w y b ie ra  je d n o lity  w y k ła d n ik  n  d la  całej P o lsk i. W y ­
da je  się, że ten w y k ła d n ik  bardzo m a ło  się zm ien ia  
na w e t w  szerok im  zakresie, np. w  ZSRR używ a się też 
je dn o lite go  p a ra m e tru ; do podobnego w y n ik u  dosze­

d łem  w  S ło w a c ji.
Co A u to ro w i zarzucam , to  sposób oznaczenia rzędu 

natężeń opadów  przez p raw dopodob ieństw o ic h  w y ­
stępow ania , c z y li przez ich  częstotliwość. W  ta b l cy V I  
na s tr. 85 zadowala się A u to r  je dyn ie  s łow nym  ozna-
czea ierrf stopn ia  natężeń w yra żon ych  ty m  wzorem , 
k tó ry  dziś ju ż  bezsprzecznie nam  n ie  w ysta rcza . Chce

K A Z IM IE R Z  C H O M IC Z

m y w yznaczyć n ie  ty lk o  opady równoznaczne^ a le  też 
o znane j i  poprzedn io  okre ś lo ne j często tliw ości- T ym  
w yznaczym y określone bezpieczeństwo sieci k a n a liz a ­
cy jn e j, np. w a ru n k ie m , że m a być  ob liczona na opady, 
ja k ie  w ys tęp u ją  raz na 2, 5, 10 la t  w  przecięc iu  w ie lo ­
le tn im , c z y li o często tliw ość1 0,5, 0,2, 0,1. Pozostaje
jeszcze prob lem , ja k  zm ien ia  się w artość sta łe j A  
w  zależności od m ie jsca i  p raw dopodob ieńs tw a  w y ­
stępowania.

R e i n h o l d  ob-liczył na tężen ia deszczów 15 m in . 
w  różnych m iastach  N iem iec i  w yzn a czy ł izo lin ie^ ty c h  
w artośc i, k tó re  ok re ś la ją  s ta łe  ró w n a n ia  natężeń de­
szczów w ażnych dla  ty c h  miast.. W  ZSRR w yra ża  się 
w ie lkość  s ta łe j A ( ja ko  okreś la jące j wyżej, w p ro w a ­
dzoną w artość  A  ) w zo rem  a =* A  - j- B log  N  
gdzie A  i  B  są to  p a ra m e try  określone d la  różnych 
m iast i na podstaw ie ich  zest,awion° są d w ie  m apy 
iz o ltn ii, zaś N  oznacza liczbę  la t, z k tó ry c h  szereg na ­
tężeń byw a  zestaw  any.

P okus iłem  się w y ra z ić  w szys tk ie  te zależności dla 
S ło w a c ji je d n ym  rów nan iem

_______  3200

(t +  a) ° '675 (150 p)n

gdzie: p  oznacza częstotliwość zaś w y k ła d n ik  n  cha­
ra k te ry z u je  s tosu nk i m ie jscow e. W skaźn ik ,em  d la  
m n ie  b y ła  gęstość opadów w  m iesiącach od m a ja  do 
paźdz iern ika , k ie d y  p rze c ię tn ie  w ys tę p u ją  w  S ło w a c ji 
w szystk ie  p rzyp a d k i k ró tk o trw a ły c h  in te n syw n ych  de ­
szczów. Ten je d n o lity  w z ó r t ra k tu ję  ja ko  tym czaso­
w y, dopók i n ie  da się uzyskać gęstszej s iec i w a rtośc i.

B y ło b y  bardzo c iekaw e poznać, ja k  ro zw iąza li te 
p ro b lem y polscy fachow cy i  po rów nać, je  z w y n ik a m i 
w  sąsiednich k ra ja c h , t j .  w  ZSRR, N R D  i  Czechosło­
w a c ji, gdzie w  żadnym  ze w spom n ianych  rozw iązań 
n ie  w ysz ło  s ię  z genetycznych założeń deszczów k r ó t ­
k o trw a ły c h , lecz z w y n ik ó w  opracow ań sta tys tycznych .

(T łum a czy ł inż- Z. M ik u ls k i)

Odpowiedzi na uwagi Doc. Dra Inż. J. Lambora i Prof. Dra Inż. O ło  Duba
I .  O d p o w i e d ź  n a .  u w a g i  D o c .  L a m b o r a

U w ag i w ypow iedz iane  przez d r  L a m b o r a  
świadczą, że pogląd m ó j na is to tę  i  cha ra k te r zw iązku, 
zachodzącego pom iędzy m aksym a lną  w ysokością  opadu 
i  jego czasem trw a n ia , n ie  b y ł przeze m n ie  dostatecz­
n ie  um o tyw ow any . P on iew aż sp raw a  w a rta  jes t na le ­
żytego om ów ienia, a n ie  da się zam knąć w  ram ach 
z w y k łe j odpow iedzi, pośw ięcam  je j oddz ie lny  a r ty k u ł 
pt. „W zó r na na jw yższe opady w  Polsce“ .

Na ty m  m ie jscu  poczy tu ję  sobie je d n a k  za obow ią ­
zek odpow iedzieć na postaw ione m i za rzu ty , k tó re  w y ­
m agają w y ja śn ie n ia  i  sprostowania.

O dpow iem  w  ko le jnośc i zam ieszczonych uwag.
1. A u to r  s tw ierdza, że ogólną powszechnie p rz y ję ­

tą  fo rm ą  zw iązku  pom iędzy natężeniem  opadu i  jego 
czasem trw a n ia  je s t w zó r ksz ta łtu

1
C

(t - j-  a)
+  b W

Zgadzam  się, że fo rm a  je s t ogólna, ale n ie  powszech­
n ie  p rzy ję ta . D a leko ba rdz ie j rozpowszechnione są fo r ­
m u ły  w  postaci uproszczonej

/  =
C

(t -f- a)
(2j

Tego ty p u  w zo ry  stosowane i  zalecane są w  N iem ­
czech ( R e i n h o l d ) ,  w  ZSRR (A  1 e k  s i  e j  e w) 
i  w  Czechosłow acji (D u b ).

, Is tn ie ją  poza ty m  i  fo rm u ły  jeszcze prostsze, postaci

W zory  oparte  na te j fo rm u le  spo tyka się we w szys tk ich  
państw ach, a szczególnie w  ZSRR, w  N iem czech i  w  
Stanach Z jednoczonych A.P. J)

W  Polsce w zo ry  ty p u  (1) stosował R ó ż a ń s k i  
(p rzy  a =  o), ty p u  (2) P o m  i  a n  o w  s k  i,  typ u  
(3) L i n d l e y  i  R o s ł o ń s k i .

A n a liz u ją c  przebieg u le w  w  Polsce, doszedłem do 
głębokiego przekonania, że w  g ran icach trw a n ia  desz-

!) Na podstaw ie w zo ru  i  = ------- opracow ał M . B.
t

M e r r i l l  zagadnienie u le w  za pomocą iz o lin ii je dn ako ­
wego znaczenia pa ra m e tró w  C i  n. L in ie  te, odpo­
w iada jące okreś lonym  często tliw ościom  (IX -, 2 X  itp . 
na rok) p rzeds taw iono  d la  St. Z jedn . A . P. na oddzie l­
nych  m apach (pa trz  a rt. w  „P roc. A m er. C iv. E ng r.“  
1930, zeszyt L V I ,  s tr- 1835— 1849).n
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czów u le w n ych  i  n a w a lnych  (t <  2— 3 godz.), ja k  ró ­
w n ież d la  deszczów d łu g o trw a ły c h  (w  górach) n a jb a r­
dzie j odpow iada p rzeb iegow i z ja w iska  ty p  w zo ru  (3), 
i  to p rzy  w y k ła d n ik u  po tęgow ym  zb liżonym  do 0,5. 
P o tw ie rdzen ie  tego pog lądu zna lazłem  w  na jnow szych  
badaniach w  ZSRR ( G o r b a c z e w )  oraz we 
wzorach, stosowanych od dawna n ie m a l w e w szys tk ich  
państw ach eu rope jsk ich , a w ięc w  ZSRR, Niemczech, 
A u s tr ii ,  W łoszech, G rec ji. Św iadczą o ty m  stosowane 
tam  fo rm u ły  na zależność pom iędzy natężeniem  opa­
du i  oraz czasem trw a n ia  t. P rzytaczam  w zo ry :

Leningrad
•0,5

i  =  2,33 t

H annow er
-0,5

i  =  2,40 t

Augsburg
-0,5

i  =  6,42 t

M edio lan
-0,5

i  =  7,20 t

Ateny
-0,5

i  =  6,00 t

A l p y
-0,5

i  = 10,00 t
O sta tn ie  badania w  Polsce z ro k u  1951 (R o s ł  o ń - 

s k  i) w yka za ły , że zależność pom iędzy natężeniem  i  
oraz czasem t  w y ra ża  się d la  W arszaw y i  K ra k o w a  
w zo ram i

,  . -0,5
K raków  i  =  3,61 t

■0,494
W arszawa i  — 3,68 t

Jeże li w ięc  p rzy ją łe m  ja ko  n o rm a ty w  w zó r ty p u  
L ind leyo w sk ie go

C
I  =  — —  p rzy n  0,5,

to uczyn iłem  ta k  w  zgodzie z n a jn ow szym i w zo ram i 
oraz w  oparc iu  o przebieg z ja w iska  u lew ow ego w  P o l­
sce. G dy p rz y  ty m  uzyska łem  uproszczenie w zo rów  
stosowanych w  Polsce, to  chyba n ie  s tanow i to a rg u ­
m en tu  p rze c iw ko  proponow ane j m etodzie, lecz raczej 
p rzem aw ia  za nią.

2. Zgadzam  się, że wzory* zno rm a lizow ane n ie  są 
w zo ram i no w ym i, lecz uproszczonym i i  u je d n o lico n y ­
m i w zo ram i R ó ż a ń s k i e g o ,  L i n d ł e  y ‘a, 
P o m i a n o w s k i e g o  i  R o s ł o ń s k i e g o .  Ce­
lem  m o im  n ie  b y ło  je d n a k  podanie w zo rów  now ych, 
lecz po rów nan ie  w zo rów  is tn ie ją cych  oraz w ykazan ie  
i  usunięcie  w  n ich  rozbieżności. P ozw o liło  to  zarazem 
na usta len ie  g ra d a c ji ty c h  w zorów , co uw ażam  może 
za n a jb a rd z ie j is to tn e  i p ra k ty c z n ie  użyteczne (w  h y - 
dro techn ice). N ie  przesądza to  oczyw iście sp ra w y  op ra ­
cow ania w zo rów  ba rdz ie j ak tu a ln ych , k tó ra  ito sp raw a 
pozostaje na da l p iln ą  koniecznością.

Odnośnie pop raw ek w y jaśn iam , że m a ją  one um oż­
liw ić  p rze jśc ie  od zno rm a lizow anych  w zo rów  do o ry ­
g in a ln ych  i  odw ro tn ie , z czego b y n a jm n ie j n ie  w y n ik a , 
że p o p ra w k i muszą być  stosowane (do w zo rów  zno r­
m alizow anych), gdyż w  ty m  w yp a d ku  w zo ry  zno rm a­
lizow ane n ie  m ia ły b y  ra c ji bytu .

3. M etoda postępowania p rzy  w yznaczan iu  w sp ó ł­
czynn ika  A, ja k o  ilo ra zu  w ysokości opadu h  przez p ie r­
w ias tek  k w a d ra to w y  z czasu trw a n ia  t, je s t m o im  zda­
n iem  słuszna. S praw dzianem  tego są w y n ik i,  k tó re  
uw ażam  za dobre. M etodę tę poleca zresztą O g i -  
j  e w  s k  i  („G id ro ło g ia  Suszi“ , M oskw a 1952, s tr. 188, 
wzóń 20,4).

4. Jasną je s t rzeczą, że fo rm a  ogólna każdego w zo­
ru  zaw ie ra  w  sobie w iększe m ożliw ośc i dopasowania 
go do przeb iegu z ja w iska  an iże li fo rm a  uproszczona, 
będąca szczególnym p rzyp ad k iem  p ierw sze j. N ię  zm ie ­
n ia  to  je d n a k  fa k tu , że ogólna fo rm a

____ C _

(t +  a)
+  b

je s t m ało  stosowana i  zda je m i się (p rzyn a jm n ie j w  na ­
szych w a run kach ) m a ło  użyteczna. W  państw ach sąsie­
dn ich , a w ięc  o przebiegu opadów  do naszego podob­
nym , powszechnie p rzy ję te  są fo rm y  ty p u

1 =
C

(t -f- a)
oraz I

C

t n

Zeszyt 8

Co się tyczy  k rz y w e j na jw yższych  opadów okreś lo­
ne j w zorem

17,164
0,59 1,44,

(t +  3,5)
to n ie  rozum iem , dlaczego za podstaw ę do je j w y k re ­
ślenia w z ię to  poczyna jąc od czasu trw a n ia  pow yże j 
3 godz. 30 p iin . —  w ysokości opadowe m alejące. Czy 
n ie  słusznie j b y ło  p rzy jąć , że opady w raz  ze w zrostem  
czasu rosną i  w ziąć p u n k ty  opadowe o wysokościach 
w zrasta jących. O padów w iększych  od opadu na s tac ji 
T rzeb ie l (t =  210,0 m in ., h  —  142,6 m m ) je s t trzy , 
a m ia no w ic ie :

na stacji S ienno p r i j  czasie trw an ia  405 m in . opad h =  210,0 mm
„  ,. R o m in ty ..............................  510 m in . „  142,7 mm
,, „  M iło w an ie  „  „  510 m in . „  167,8 mm
W  ten  sposób zam iast w ysokości opadowej 86,6 m m  

(dla czasu trw a n ia  6 godz. 30 m in .) m ie lib yśm y  w yso ­
kość 210 m m  (dla czasu trw a n ia  6 godz. 45 m in .) i  k rz y ­
wa m ia ła b y  przebieg ba rdz ie j zb liżony  do rzeczyw i­
stego.

Co zaś do samego rysu n ku , przedstaw ia jącego p rze­
bieg natężenia I ,  to  na leży sprostować, że lin ia  opa­
trzona napisem  „w g  znorm alizow anego w zo ru  C h o ­
m i e  z a“  je s t zno rm a lizow aną lin ią  R ó ż a ń s k i e -  
g o d la  Śląska. Zakres stosowalności w zo rów  zno r­
m alizow anych  b y ł okreś lony  przeze m n ie  czasem trw a ­
n ia  pon iże j 3 godzin, a w ięc  lin ia  ta  pow in na  być 
u rw ana p rzy  i  =  180 m in .

5. P rzytoczona tab e lka  zaw ie ra  po rów nan ie  'm aks i- 
m ° w  opadowych d la  Ś ląska (na podstaw ie k rz y w e j 
R ó ż a ń s k i e g o :  o ryg in a ln e j i  zno rm a lizow ane j) 
za okres 10 -le tn i (1888— 1897) z m aks im am i opadow ym i 
d la  ca łe j P o lsk i za okres 85 -le tn i (1857— 1941). Jasną 
je s t rzeczą, że w y n ik i te n ie  mogą się zgadzać. Z ro z ­
k ła d u  p u n k tó w  m ożna się je d n a k  przekonać, że no rm a­
liza c ja  b y ła  bardzo pożyteczna, gdyż podniosła w ysoko - 
sci opadów k ró ce j trw a ją c y c h  i  obn iży ła  w ysokości 
opadów o w iększym  czasie trw a n ia  (2— 3 godz.).

6. U lew a  określona w zorem  u  =  2,9 t  0,5 nazwana 
przeze m n ie  zw ycza jną  i  da jąca w g  P o m i a n ó w -  
s k  i  e g o m aksim a no rm a lne , je s t deszczem odpo- 
W ładającym  w zo ro w i P o m i a n o w s k i e g o

-  A i 7_ 1
b ~  ^  i j j ’ , za* u lew a  określona w zoren t U =  5,8 i  °,r>

nazwana przeze m n ie  w y ją tk o w ą  i  da jąca w g  P o- 
m i a n o w s k i e g o  m aksim a absolutne, odpow ia ­

da w zo ro w i P o m i a n o w s k i e g o H _- i-6:67 —
+ 3)3/4.

Jeżeli stosunek =  ~\t  ’ to  stosunek ten nie

zosta ł przeze m n ie  w y im ag ino w an y , lecz w y n ik a  z fo r ­
m u ł P o m i a n o w s k i e g o .  S praw ę tę rozu m ia ł 
ta k  samo i  P o m i a n o w s k i ,  k tó ry  pisze: D la  
czasu trw a n ia  od 15 m in u t do 3 godzin, t j,  w  gran icach 
najczęstszego stosowania ty c h  w zo rów  d la  sieci W a r­
szaw skie j, stosunek m iędzy n o rm a ln y m i i  abso lu tnym i 

-1ak 1 2“ . (pa trz  „P ro je k t K a n a liz a c ji
W ie lk ie j W arszaw y ). Z  powyższego w y n ik a , że w yso ­
kości o trzym yw a ne  p rzy  pom ocy w zo rów  zno rm a lizo ­
w anych  zachow u ją  ta k i sam stosunek, ja k i zosta ł us ta -
lo ny  przez P o m i a n o w s k i e g o  -d la  w zo rów  
o ryg in a ln ych , co je s t chyba argum entem  na korzyść 
proponow ane j przeze m n ie  n o rm a liza c ji, a n ie  p rze­
c iw ko  n ie j.

7. S praw a n o m e n k la tu ry  je s t rzeczą um owną. N ie 
obstaję p rzy  ta k ic h  czy in n y c h  nazwach, pow ta rzam  je  
raczej za in n y m i. N a leży je d n a k  bezw arunkow o dążyć 
do usta len ia  ścis łych k ry te r ió w  okreś la jących  po jęcia, 
k tó ry m i operu jem y. U w ażam  uzależnienie nazw y de­
szczu (np. u lew a zw ycza jna) od często tliw ości jego 
w ystępow an ia  w  danym  reg ion ie  k lim a tyczn ym , za nie  
prowadzące do celu, gdyż tw o rz y  się w  ty m  w yp ad ku  
d e fin ic je  w ie loznaczne (zależne od reg ionu), a w ięc 
w  p ra k tyce  n ic  n ie  dające. Le p ie j je s t uza leżnić d e f in i­
c ję  doszczu od jego m aksym a lnego  natężenia, zaś cha­
ra k te ry s ty k ę  obszarów określać w iększą lu b  m nie jszą 
często tliw ością  w ys tępow an ia  deszczów o okreś lonym  
natężeniu.
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8. P odda jąc ana liz ie  ja k ą k o lw ie k  fu n k c ję  m us im y 
przede w szys tk im  w yznaczyć obszar, w  k tó ry m  fu n k ­
c ja  może m ieć zastosowanie. W  fu n k c ja c h  odpow iada­
jących  w z o ro w i H e l l m a n n a  (lu b  w zo rom  R o- 
ż a ń s k i e g o )

H  =  f  (t) =  at 2/5 — bt
Obszar ten wyznaczam y z rów na n ia

dH
d i

— b = O

skąd

Ponieważ w a ru n k ie m  w zras tan ia  fu n k c ji je s t spe łn ie-

. , d H  I 2a \  3
m e n ie rów nośc i Q , stąd * <  I 35 I

W yznaczone w  ten  sposób czasy trw a n ia  opadu d la  
poszczególnych dz ie ln ic  P o lsk i okazały się następujące:

Pojezierze Mazurskie 
Pomorze Zach. i Poznań. 
M ałopolska 
Śląsk

t =  396 m in .=  6 godz. 36 m in. 
t =  801 rn in .= 1 3  godz. 21 m in. 
i =  829 m in .= 1 3  godz. 49 m in. 
i= 5 101 m in .= 8 5  godz. 1 m in.

W zór H e l l m a n n a  ja k  rów n ież  w zo ry  R o- 
f a ń s k i e g o  m a ją  tę zaletę, że w zros t fu n k c ji ha ­
m ow any je s t dz ia łan iem  w y ra zu  drugiego, k tó ry  jes t 
od jem n ik iem . P ow oduje  to, że w zros t fu n k c ji,  zgodnie 
z przebiegiem  z ja w iska  w  naturze, je s t coraz po w o l­
n ie jszy. G dy je d n a k  pa ram e try  dobrane są n ie w ła śc i­
w ie, w y ra z  d ru g i obniża w ysokości opadowe bądź za 
szybko, bądź za w o lno. P rzypadek os ta tn i zachodzi 
w łaśn ie  d la  Ś ląska, gdzie obniżanie k rz y w e j je s t za 
słabe i  o trzym yw a ne  w sku te k  tego w a rto śc i fu n k c ji są 
za duże. Ś w iadczy o ty m  w ie lkość  t  4= 5101 m in . ja s ­
k ra w o  odbiegająca od czasów trw a n ia  d la  in n ych  d z ie l­
n ic  Polski.

P onieważ w zo ry  ty p u  H  ■= a t2/3 —  b t pozw a la ją  do­
da tkow o  regu low ać p rzeb ieg k rz y w e j za pomocą w y ra ­
zu drugiego, zaw iera jącego pa ram e tr b, nada ją  się one 
w y ją tk o w o  dobrze do w yznaczania w ysokości opado­
w ych  rów n ież  i  d la  czasów trw a n ia  dłuższych od 
t  —  1 3 godz., gdzie w ysokości te w zras ta ją  ju ż  bardzo 
w o lno . O czyw iście je s t spraw ą w ym aga jącą jeszcze 
w y jaśn ien ia , w  ja k ic h  g ran icach zgodność z obserwo­
w a n y m i w ysokościam i będzie w ysta rcza jąca  (n ik t  tego 
dotychczas n ie  usta la ł, może z pow odu b ra k u  danych 
d la  deszczów u le w n ych  o d łuższym  czasie trw an ia ). 
P o m i a n o w s k i ,  R y b c z y ń s k i  i  W  ó y~ 
C i c k i  uw aża ją, że w zo ry  tego ty p u  nada ją  się do

w yznaczania wysokości opadu d la  czasów trw a n ia  
okreś lonych n ierów nośc ią

/  2a 
1 <  ( 3 b

3

co, zdaje m i się, je s t słuszne (p rzy  odpow iedn io  dobra­
nych  param etrach). A n a liz u ją c  zb liżony bardzo do w zo­
ru  R ó ż a ń s k i e g o  d la  M a łop o lsk i

hM  =  5,143 t /ä —  0,365 t 
w zó r d la  L w o w a

hL  =  4,167 t 3 0,333 t

P o m i a n o w s k i ,  R y b c z y ń s k i  i  W ó y -  
c i e k i  w yznacza ją 

/  2a \  3
t =  1 36 I =  579 'm in u t =  9 godz. 39 m in.

i  ob licza ją  stąd na jw yższy  opad d la  Lw ow a , k tó ry  w y ­
nosi 96,5 m m . Ponieważ czas trw a n ia  zgadza się dość 
dobrze z w yznaczonym i przeze m n ie  w a rto śc ia m i d la  
poszczególnych dz ie ln ic  P o lsk i (z w y ją tk ie m  Śląska), 
należy przypuszczać, że w zó r je s t dob ry  i  że o trzym a ­
na tą  drogą wysokość opadu m aksym alnego =  96,5 m m  
(dla t  =f  579 m in-) odpow iada rzeczyw istości.

Odnośnie ob liczenia przeze m n ie  wysokości opadu 
dla  czasu trw a n ia  365 d n i (w zo ram i P o m  i  a n  o  w -  
s k  i  e g o) w y jaśn iam , że nie  stosowałem  w  tym  
w yp ad ku  żadnej eks trapo lac ji, je d yn ie  zadałem  sobie 
tru d  sprawdzenia, na ile  w zo ry  P o m  i  a n  o w -  
s k  i  e g o odpow iada ją  p rz y ję ty m  przez ich  A u to ra  
założeniom. W  p ro je kc ie  k a n a liz a c ji W ie lk ie j W arszaw y 
pisze P o m i a n o w s k i :  „P u n k ty  obserw acji na ­
n iesiono od czasu trw a n ia  4 m in u t do jednego roku , 
p rzy  czym  ta k  d łu g i czas, ja k  rok , uw zg lędn iono w  celu 
okreś len ia  k ie ru n k u  k rz y w e j zw ią zku “ . Jeś li w ięc, idąc 
P°, l in i i  założeń P o m i a n o w s k i e g o ,  s tw ie r­
dziłem , że d la  czasu trw a n ią  365 d n i o trzym u je m y  dla 
abso lu tnych  m aks im ów  opadu w a rto śc i m n ie jsza  od 
średn ie j roczne j i d w u k ro tn ie  niższa od faktycznego 
m aks im um  absolutnego, to  je s t to „n ieko nsekw en c ja “ , 
ale n ie  m oja , ty lk o  P o m i a n o w s k i  e g o .  Również 
n iekonsekw encją  jest, m o im  zdaniem , to, że w artość 
roczna opadu odpow iadającego m aks im um  abso lu tne­
m u je s t m n ie jsza od m aks im um  rocznego norm alnego.

O czyw iście n ie  um n ie jsza to  ro l i  i  znaczenia w zo­
ró w  P o m i a n o w s k i e g o  ksz ta łtu

U +  a)n
a w ięc ty p u  n a jb a rd z ie j rozpowszechnionego i  dającego 
dobre w y n ik i,  gdyż w ykazane n iedociągn ięc ia  w  n iczym  
nie  obn iża ją  w a rto śc i w zo rów  w  obszarze, w  k tó ry m  są 
one na jczęście j stosowane (poniżej 24 godz.).

I I .  O d p o w i e d ź  n a  u

Z dw óch postaci w zoru , określa jącego zw iązek po­
m iędzy natężeniem  opadu i  jego czasem trw a n ia ,

1. ty p u  L  i  n  d 1 e y ‘a i  — A t n

2. typ u  R e i n h o l d a  i  =  A (t -)- d f n

w z ó r ty p u  d rug iego  da je w iększe m ożliw ośc i dopaso­
w an ia  k rz y w e j do przebiegu opadów, a w ięc jest 
w ygodn ie jszy. N ie  jestem  je dn ak  p rzekonany o jego 
słuszności. Chodzi o to, że w ysokości opadów k i lk u m i­
nu tow ych  brane są z p o m ia ró w  opadu trw a jącego  k ilk a  
m in u t, a w ięc z okresu czasu, k tó ry  św iadczy, że albo 
ro zm ia ry  chm u ry  (Cb) b y ły  n ie w ie lk ie , albo też że opad 
m ia ł m ie jsce na s k ra ju  obszaru ob ję tego u lew ą. Jasną 
je s t rzeczą, że w  tych  w a run kach  o trzym ane w ysokości 
opadowe n ie  będą odpow iada ły  m aks im om  natężeń, ja ­
k ie  da je  u lew a z chm u ry  potężnie ro zw in ię te j, w  p u n k ­
cie ś rodkow ym  obszaru ob ję tego deszczem i  w  m o­
m encie jego na jgw a łtow n ie jszego  przebiegu. Z da je  m i 
się, że d la  w yznaczenia m aks im ów  natężeń p rzy  
t  =  1, 2,.... m in u t na leża łoby brać w łaśn ie  ta k ie  po­
m ia ry  częściowe deszczów n a w a lnych  w  okresie ich  
szczytowego nas ilen ia  i  dopiero na te j podstaw ie usta­
lać przebieg k rz y w e j i  ty p  w zoru. P om ia ró w  tak ich , 
o ile  w iem , n ie  rob iono, zresztą używ ane powszechnie 
p lu w io g ra fy  n ie  bardzo nada ją  się do tego celu.

W  podręczn iku  H a n n a - S i i r i n g a  (L e h r-

w a g i  P r o f .  D u b a

buch der M eteoro log ie) z ro k u  1939/40 zna jd u je m y w ie l­
kość opadu p ięc iom inu tow ego rów ną  106 m m , co by 
w skazyw ało , że za łam anie k rz y w e j, o ile  is tn ie je , na­
stępuje d la

t  <  5 m in u t.
Również w ie lkość w ystępującego w e wzorze d ru g im  
pa ra m e tru  a, p rz y ję ta  w  ZSRR, ja k o  rów na  1, św iadczy 
że obniżenie k rz y w e j d la  początkow ych czasów trw a n ia  
opadu n ie  je s t zby t w ie lk ie .

N ie  m ając p o m ia ró w  bezpośrednich, k tó re  m og łyby  
tę sprawę rozstrzygnąć, n ie  w idzę  po trzeby używ an ia  
fo rm u ły  ba rdz ie j skom p liko w a ne j i  p rz y jm u ję  za 
L  i  n  d 1 e y ‘e m  ty p  w zo ru

A

O bydw a w zo ry  m a ją  oczyw iście te same w a lo ry , je ś li 
chodzi o pos ług iw an ie  się n im i w  uk ładz ie  w spó łrzęd­
nych  o podziałce lo ga ry tm iczn e j.

C a łkow ic ie  się zgadzam, że słowne okreś len ia  na tę ­
żeń opadu są n ie  w ystarcza jące. U ży łem  tych  określeń 
chcąc do pewnego stopnia w y tłu m a czyć  c z y te ln ik o w i 
rozp iętość w spó łczynn ika  A  we w zorach zno rm a lizo ­
w anych . Muszę w y jaśn ić , że fo rm u ły  R ó ż a ń s k i e ­
g o  i  L i n d l e  y ‘a odpow iada ją  m aks im om  opa­
dow ym , ja k im i ich  au to row ie  rozporządzali, na tom iast
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w zo ry  P o m i a n o w s k i e g o  i  R o s ł o ń -  
s k  i  e g o zw iązane są z często tliw ością  opadów w zo­
rom  ty m  odpow iada jących. A  w ięc

37 t
w zór P om ianow skiego h =  -------------- 7—  odpouiiada

6 fł-f-a ) Z ii
częs lo tliinośc i 1 raz na 4 lata,

100 t
w zó r P om ianow skiego H  =  ------------ _ odpouiiada

często tliw ośc i 1 raz na 30 lat,

w zó r Roslońskiego U  =  3,68 t odpow iada czę­

s to tliw ośc i 1 raz na 5 lat,

w zór Roslońskiego U p =  3,61 odpow iada często tli­

w ości 1 raz na 5 lat.
U sta len ie  w ysokości opadow ych (w  fo rm ie  tab e la ­

ryczne j czy p rzy  pom ocy w zorów ) d la  często tliwości 
w iększe j je s t zagadnieniem  b. w ażnym , zwłaszcza 
w  hydro techn ice , gdzie podstaw ą p ro je k to w a n ia  są 
przew ażnie opady zdarzające się częściej. P raca pt.

„R eż im  v e lk y c h  vod  na m a łych  toko ch “ , zaw ie ra jąca

zestaw ienie m aks im ów  opadowych o często tliwości 
n =  1 i  n =  0,5 d la  10 m ie jscow ości Czechosłowacji, 
da je pod ty m  wzg lędem  w ytyczne  d la  rozw iązan ia  tego 
p rob lem u w  Polsce.

Co się tyczy  w zo ru  A le ks ie jew a , stosowanego 
w  ZSRR

i
A + B  log N  S

, ; ;.0,6? =  , 1 , „0,l>7,

uzależnia jącego natężenie opadu od często tliw ości jego 
w ystępow ania , to  w zó r ten  da je  is to tn ie  bardzo proste 
pow iązan ie tych  elem entów. W yznaczenie odpow iedn ich  
pa ram e tró w  A  i  B, zależnych od po łożenia geograficz­
nego m ie jscow ości, je s t je d n a k  da leko ła tw ie jsze  na 
roz leg łych  obszarach ZSRR o z różn icow anym  k l im a ­
cie, an iże li w  Polsce. Rów nież w yk re ś len ie  m apy izo - 
l in i i  jednakow ego znaczenia pa ram e tru  S by ło b y  w  P o l­
sce dość trudne.

W zór na natężenie opadu w  S ło w a c ji

0,67 J
(t +  tt) ’ (l50*>)

gdzie: p  je s t często tliwością, zaś w y k ła d n ik  potęgowy 
n  cha ra k te ryzu je  s tosunk i m ie jscow e, godny je s t roz­
w ażenia i  przepracowania.

DZ I A Ł  III -  P R O J E K T O W A N I E
Inż- J A N  K W A P IS Z E W S K I

Konstrukcja i budowa kozłowych jazów bezprzyczółkowych

Specyficzne w a ru n k i, ja k im  pow  nn y  odpow iadać 
budow le  m e lio ra cy jn e , a g łów n ie  to, że są to urządze­
n ia  s tosunkow o’ n ie w ie lk ie  j muszą być k a lku lo w a n e  
ze w zg lędu na dużą ich  ilość ba rdzo  'oszczędnie, p ro ­
je k to w a n ie  ich  n ie  s ta n o w iło  dotychczas a tra kcy jn o śc i 
d la  spe c ja lis tów  b u d o w n ic tw a  wodnego1. W zorow an ie  
s ię  na  w ie lk ic h  budow lach  pociąga za sobą znaczne 
koszty, o raz s tw a rza  potrzebę w y k w a lif ik o w a n y c h  fa ­
chow ców  dl,a, w yko n a n ia  skom p liko w a nych  b u do w li, 
zap ro jek tow a nych  na jczęście j z dużym  W spółczynn i­
k ie m  bezpieczeństwa. IZ pow yższych pow odów  rozpo­
w sze chn iły  s 'ę  budo w le  proste, p rzew ażn ie  d re w n ia ­
ne, k tó ry c h  k o n s tru k c ja  n ie  zawsze je s t w  zgodzie ze 
s ta ty k ą  b u do w li. M a te r ia ł d rze w n y  szybko niszczeje 
w  częściach nadziem nych, ą, szczególnie w  m ie jscach 
w ys ta w io n ych  na częste zm iany stanów  w ody.

S tosowanie na  m a łych  -dekach b u d o w li z p rzyczó ł­
k a m i po w o du je  potrzebę rozszerzan ia  dna, co z ko le i 
w p ły w a  na zaburzenia w  odp ływ ie . N a d to  d a je  się za­
obserw ow ać zam u len ie  w  po b liżu  b u do w li, na  posze­
rzonym  od c inku  rz-eki, p rzyczó łk i, i  f i la r y  s p rz y ja ją  
tw o rz e n iu  się za to rów  z n iesionego przez w odę m a te ­
r ia łu  oraz p rz y  s p ły w ie  lodów . W  rezu ltac ie  zachodzi 
konieczność s ta łych  n a k ła d ó w  na konserw acje , k tó re  
często u ra s ta ją  do pow ażnych k w o t.

Oznaczając: szerokość dna —  B, głębokość rz e k i —  
H, k ą t na chy len ia  s k a rp  —  f ł , p rz e k ró j poprzeczny 
k o ry ta  będzie , F  — H  (B  +  Hctg$) , a po w ie rzchn ia  
p rz e k ro ju  przesłon ię tego p rzyczó łka m i Fp =  H 2ctg$ 

Fp 100 Hctg$
P rocen tow y stosunek j .  X  100 =  _ Hctg$

Na rys. 1 d la  nachylen ia ' s k a rp  I : 1,5 i  g łębokości rze ­
k i H  =  2 m  w yk re ś lo n o  k rz y w ą  K , p rzedstaw ia jącą

FP
p ro cen to w y stosunek ' ~p  r , w  zależności od szero­

kości dna B. J a k  w idać  z, w ykresu , p rz y  m a łych  cie­
ka ch  przesłon ięc ia  p rz e k ro ju  je s t ba rdzo  znaczne.

N a to rfow iskach , z: uw ag i na ¡słabe podłoże, po w s ta ­
ją  trudn ośc i powodow ane odchy lan iem  się  zastawek, 
tw orzen iem  się szczelin, p rzesiąkan iem  i  osiadaniem .

A u to r  n in ie jszego  a r ty k u łu ,  p ro je k tu ją c  koz ło w y  jaz  
bezprizyczółkowy, s ta ra ł s ię  w ye lim in o w a ć  w yże j 
w spom n iane  wady- K ilk u le tn ie  obserw acje w y k o n a ­
n ych  jazów  w yka za ły , że d z ia ła ją  one dobrze.

W  1936 r. w  pow iecie  ba ran ow ick im , na rz-ece M o ło - 
tów ce  zosta ł w y k o n a n y  p ie rw szy  bezprzyczó łkow y jaz 
koz łow y- K oszt w  s tosu nku  do ja z u  drew n ianego w y ­
n ió s ł 70°/», jednocześnie p rz y  dużo w iększe j trw a ło ś c i 
z uw ag i na  to , że części d rew n iane  zn a jd u ją  się s ta le  
pod wodą, zaś na szybsze zużycie narażone są ty lk o  
deski: zakładane i o,czepy śc ia nk i szczelnej na  s k a r­
pach. P o k i lk u  la ta ch  p racy  j,az pobudow any n,a to r ­
fo w is k u  o  m iąższości o k o ło  4 m  d z ia ła ł dobrze, p ię ­
trząc  w odę do  w ysokości 1,75 m, bez przesiąków .

Należy podkreś lić , że w sp ó łtw ó rcą  tego ty p u  jazu 
b y ł inż. Józef Rom ański, k tó ry , będąc wówczas p rze ło ­
żonym  autora , u d z ie lił m u  w ie lu  cennych w skazów ek 
i  w y k o n a ł obliczenia, statyczne.

Dotychczas w ybudow ano  k ilk a d z ie s ią t jazów  tego 
ty p u  na rzekach o szerokości dna od 1,5 dt> 20 m. 
W szystk ie  budo w le  p ra cu ją  dobrze i w yka za ły  nastę­
pu jące za le ty :

taniość, p ros to tę  w ykonan ia , lekkość k o n s tru k c ji,  
s tosunkow o m a łe  zużycie m a te ria łó w  budow lanych , 
n ie  p o w o du ją  zam u len ia  i  e ro z ji k o ry ta , odpada
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w ięc potrzeba poszerzenia dna; jaz na jes ien i jes t roz­
b ie ra ny  i  pozostaje k o ry to  o pe łn ym  św ie tle  dla 
p rze p ływ u  wód,
trw a łość  i  n ie w ie lk i koszt konse rw ac ji, 
ła tw ość obsługi.

Jaz koz ło w y  m a  najlepsze zastosowanie na rzekach 
n iz in n y c h  o szerokości dna od 1,5 do> 12 m  i  nape łn ię- 
n iu  na w odę n o rm a ln ą  da 0,80 m, p rzy  w ysokości p ię ­
trzenia- do- 2,5 m. Jazy tego- ty p u  mogą być stosow a­
ne rów n ież p rz y  w iększych  szerokościach dna, jedna-k 
m an ip u la c ja  -o tw ieran ia  i  zam yka n ia  jazu je s t uc iąż­
liw a  i  w ym a ga  s ta łe j obsługi.

P ro je k t p ie rw o tn y  ja zu  kozłowego zo-sta-ł p rzez au­
to ra  udoskona lony i w. ostatecznej jego- fo rm ie  jest 
p rzedstaw iony na rys. 2. O bliczen ia statyczne w y k o n a ­
no w  założeniu, że pa rc ie  w o d y  p ię trzo n e j p o d trz y m u ­
ją  poziom e deski zakładane, oparte  na brusach dębo­
w ych  na chy lonych  pod ką te m  a d-o poziom u. Z k o ­
le i b rusy  w  do lnym  końcu  oraz w  2/3 w ysokośc i w s p ie ­
ra ją  s ię  na koź le  za pośredn ic tw em  um ieszczonych 
w  tych  p u nk tach  podkładek. Ko-zly ustaw ione są bez­
pośredn io  na- podłodze jazu- i podparte  od w o d y  d o l­
ne j be lką  d rew n ianą. W ykaz m a te ria łó w  d la  jazu 
przedstawionego- n<a rys. 2 zaw iera  taib. I.

T A B L IC A  I
W Y K A Z  M A T E R IA Ł Ó W  

dla jazu kozłowego (rys. 2)

Rodzaj m ateria łu
Prze- długość

m

I 1 ś ć
k ró j
cm sztuk nr'

pale k ie ru jące 0  25 4 i t 2,16
pe le pod podłogę 0  20 4 5 0,63

M ,, ,, 0  20 3 20 1 ,8 8
oczep na ściankę szczelną 25X25 6 .8 1 0,42

23X25 2.95 2 0,37
>» »» »> >} 

pale ścianki szczelnej
25X25 2.55 2 0,20
10X25 3.50 70 6,12

kleszcze śc>anki szczelne) 10X20 3.00 8 0,48
kram ężn ik i 20X20 7.30 '2 0,58
oczepy na pale 20X20 5.60 5 1,12
b e lk i zap ierające kozły 20X20 3.40 5 0 68
zastamki 7X20 3 10 0,42

»» 7X 20 4.15 10 0 58
belka oparta na kozłach 11X20 2 5 0 22
kładka 5X20 12 2 0 24
deski podlogome 5X 20 1.85 30 0 55

M »> 5X 20 5.20 24 i  25
deska dęborna zapierająca 5X 20 8.20 1 0 07
poręcz 8 X  8 14 1 0 ’09
słubki do poręczy

Razem drzema

10X10 1.2 2 00 3 

18,07

p ły ty  be tonoue 35x25x8 — 270 —
kozły  żelazne mys. 1,75 m — 5 360 kg
k lam ry 18mm — — 37 „
gmożdzie

Razem żelaza

6mm 25 „  

422 kg

N a rys- 3 wskazano schem at s ił pa rc ia  wo-dy na k o n ­
s tru k c ję  p ię trzącą. W  założeniu, że m om ent s ił p a r­
cia w o dy  wzg lędem  p u n k tu  7 -powinien rów nać

3a
się zeru, o trzym am y rów na n  -e tg 2 *  — tg  « —  2 =

=  0, k tó re  o k re ś li w ie lko ść  ką ta  na chy len ia  <* . Łącz­
n y  ciężar k-o-zła, k ła d k i i  desek zak ładanych  działa, ja ­
k o  zabezpieczenie od ob ro tu  k-o-zła wzg lędem  p u n k tu  0.

D la  w ysokości p ię trzen ia  H  w  -granicach od 1 do- 2,5 
met-ra, p rz y  szerokości k ła d k i od 90 d-o- 12-0 -cm, k ą t 
na chy len ia  a zm ien ia  s ię  -od' 74° d-o- 67°. Dla- u n ik n ię ­
c ia  ew en tu a ln e j m oż liw o śc i w yw ró ce n ia  się kozła, 
p rz y ję to  n ieco mniej-sze k ą ty  na chy len ia  bo-k-u kozła , 
a  m ia n o w ic ie : d la  p ię trzeń  -od 1 do- 2 m- =  68° 12’, n a ­
ch y le n ie  5 : 2, dla- p ię trzeń  od 2 d-o- 2,5 =  66° 2’, na ­
chy len ie  9 : 4.

K o z i o ł  zosta ł za p ro jek tow a ny  w  ksz ta łc ie  t ra ­
pezu, k tó rego ’ bok o-d wo-dy górnej- na chy lony  jes t p-o-d 
ką tem  a do- pods-ta-wy, na to m ia s t d ru g i bok od w o dy  
d-o-lnej —  p ros topad ły . P rzew ażn ie  na w ysokośc i 2/3 
od podstaw y bok n a ch y lo n y  p o d p a rty  je s t k rz y ż u l-  
cem, k tó reg o  oś przechodzi przez p u n k t 0 (przecięcie 
podstaw y k-o-zła z bokiem  p ionow ym ). Zasadniczo p a r­
cie w o d y  p rz e jm u je  tró j-ką t sk ła d a ją cy  s ię  z p-odsta-
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w y  kozła. 2/3 boku nachylonego i  k rzyżu lca , pozosta­
łe e lem enty s łużą dla  po d trzym an ia  k ła d k i i  poręczy. 
N a  rysu n ku  4 pokazano' k o n s tru k c ję  kozła- Podstawę 
i  b o k i koz ła  zap ro jek tow ano  z p o d w ó jn ych  k ą to w n i­
ków , łączonych w  w ęzłach  b lachą 6 —  8 m m  i  w zm oc­
n io n ych  nak ładkam i- K ą to w n ik i k rz y ż u lc a  są us ta w io ­
ne w  gw iazdę d la  zw iększen ia w y trz y m a ło ś c i na w y - 
boezenie. K o z io ł s to i bezpośrednio na  podłodze jazu, 
stosow anie bow iem  żelaznych trz e w ik ó w  w m o n to w a ­
nych  w  podłogę okazało s ię  n iep rak tyczne , u tru d n ia ją  
one us ta w ie n ie  koz ła  i  pow odu ją  n iepo trzebną  s tra tę  
m a te ria łu  i koiszty. K o z io ł od s tro n y  w o dy  górne j 
u trz y m y w a n y  jes t w  po łożeniu w ła śc iw ym  w  do lne j

sw e j części przez brus dębowy, do k tó rego  p rz y tw ie r ­
dzone są dw ie  po d k ła d k i, obe jm u jące  na chy lony  bok 
kozła . Od w o d y  do lne j k o z io ł p o d p a rty  je s t be lką  
oporową z odpow iedn im  w ycięc iem - W  po zyc ji p io ­
now e j u trz y m u je  go k ła d k a  po łączona ze ska rp am i 
o raz poręcz.

W  tab. I I  podano w y m ia ry  poszczególnych elem en­
tó w  koz ła  w  zależności od p ię trzen ia  H  (por. rys. 4).

P rze k ro je  żelaza znacznie przew yższa ją ob liczone 
je dn ak  ze w zg lędów  k o n s tru k c y jn y c h  n ie  m ożna b y ło  
zastosować m n ie jszych .

W  tab- I I I  podano m aksym a lne  rozstaw y k o z łó w  
w  zależności od p ię trze n ia  oraz w y m ia ry  b ru sów  i  de ­
sek zakładanych.

B r u s y  dębowe do ln ym  końcem  wpuszczone są 
w  oiczep ś c ia n k i szczelnej, co w y k lu c z a  ru ch y  boczne. 
B ru s  p ra cu je  ja k o  be lka  po dp a rta  w  je dn ym  końcu 
o raz w  2/3, sw e j d ługości, d z ię k i te m u  p rze k ró j na zg i­
nan ie  zosta je w y k o rz y s ta n y  ekonom icznie. P rzy  usta­
w ia n iu  jaizu brus zsuw any po p o chy łym  boku  koz ła  
t ra f ia  bez tru d n o śc i na w łaśc iw e  m ie jsce  (do gniazda)-

D  e s k  i; z a k  ł  a d a  n e uszczeln iane są .na 
s tyk . D la  uzyska n ia  c a łk o w ite j szczelności w ys ta rczy
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T A B L IC A  I I
W Y M IA R Y  E L E M E N T Ó W  K O Z Ł A

Kąt « S H b d e c a W ym ia ry  kątoum ika
Waga u; kgmm mm mm mm mm mm i blachy u; mm

68°12’ 1300 1000 1080 700 380 1240 900 (45 X  45 X  5) X  2 50
5 : 2 1400 1250 1350 900 450 1335 900

blacha 6
(45 X  45 X  5) X  2 57

1600 1500 1620 1080 540 1560 1000
blacha 6

(50 X  50 X  5) X  5 67
1700 1750 1890 1260 630 1700 1000

blacha 7
(50 X  50 X  5) X  2 73

2000 2000 2150 1400 750 1970 1200
blacha 7

(50 X  50 X  5) X  2 88
krzyżulec

(55 X  55 X  6) X  2
66°2’ 2200 2250 2160 1600 860 2130 1200

blacha 8
(55 X  55 X  6) X  2 107

9 : 4 2310 2500 2740 1800 940 2280 1200
blacha 8

(55 X  55 X  6) X  2 115
blacha 8

wsypać k ilk a  ło pa t rozkruszonego ¡suchego to r fu  od 
w o dy  gó rne j, w  m ie jscach przepuszczających wodę. 
Woda p o rw ie  cząstk i to r fu  i zam u li szpary. D eski za­
k ładane op ie ra ją  s ię  ma brusach dębowych, a w  l in i i  
ze tkn ięc ia  się ze ska rpą  na lis tw ie  n a b ija n e j na  oczep 
so lan k i szczelnej. L is tw a  w y s ta je  ponad1 płaszczyznę 
ska rp y  od 4 do 5 cm  i  w  w yp a d k u  zniszczenia może 
być bez tru d n o ś c i w ym ien iona . D la  p rz e p ły w u  wody, 
w  zależności od szerokości rzek i, na  ś rod kow ym  św ie­
t le  (w zg lędnie na k i lk u )  de sk i zakładane p o w in n y  być 
łączone na s ty k  w zd łuż  osi brusa, ażeby m ożna b y ło  
je  w y jm o w a ć  w  zależności od ilośc i p rze lew a jące j się 
wody. N ie  można, dopuścić, aby n a d m ia r w o dy  p rze­
le w a ł się nad ska rpam i. Szerokość p rze lew a jące j ¡się 
s tru g i w ody w in n a  być węższa od szerokości dna rze­
k i, a grubość je i —  regu low ana w  za’ eżncści od p rz e ­
p ły w u . N ad ska rp a m i desk i zakładane w in n y  być 
ułożone o 10 cm ponad p ro je k to w a n y  poziom  p ię trze ­
n ia . Deski, zakładane w  ś rodkow ych  św ia tłach  d la  
przepuszczenia w ody, są w y jm ow a ne  z k ła d k i p rzy  
pom ocy dw óch bosaków, k tó re  zaczepia się za u c h w y ­
ty  um ieszczone na gó rne j k raw ęd z i desek. D o te j 
czynności po trzeba dw óch lu dz i.

T A B L IC A  I I I

//-w ysokość
p ię trze n ia

cm

M aksym alna
rozstawa

cm

W ym ia ry  brusa 
dębowego 

cm

Grubość desek 
zakładanych 

era

100 200 7X13 7
125 200 8X 18 7
150 200 10X20 7 i 8
175 175 11X20 7 i 8
200 175 12X20 7 i 8
225 175 15X20 7 i 8
250 150 16X20 7 i 8

Au.tor n in ie jszego  op racow u je  obecnie p ro je k t u rz ą ­
dzenia, k tó re  będzie m og ło  sam oczynn ie regulow ać 
p rze lew  nadm  airu wód.

n ; Z ° *  l u g  a ' S lly  pa rc ia  w ody  i c i^ a r  urządzeń 
przenoszone są p rzez e lem enty kozła n a 

podłogę, w  płaszczyźnie podłogi, dz ia ła ją  dw ie  n ie m a l 
rów ne  s iły :  jedna w  w ęźle na  oczepie ś c a n k i szczel­
ne j, d ruga w  punkc ie  podparc ia  kozła  od w o dy  do lne j. 
N acisk s ił poz iom ych n a  jeden k o z io ł w  p łaszczyźnie 
po d łog i p rz y  p ię trze n iu  od 1 do 2,5 m  i, rozstaw ie  zgo­
dn ie  z tab. I l i  zm ienia się w  ¡granicach od 1 t  do 4,7 t. 
S iły  .poziome przenoszone są na g ru n t poprzez 1,5 do 
2 m b śc ia nk i szczelnej 1 5 p a li o średn icy  18 do 25 cm, 
co w y w o łu je  m in im a ln y  nacisk na g ru n t. W  p ra k tyce  
n.e obse rw u je  się poziom ych przesun ięć w yko na nych  
do.ychczas budow li- S iły  p ionow e w zra s ta ją  je d n o ­
cześnie z w ysokośc ią  p ię trzen ia  i  wynoszą 0,6 t  do 
ż,4 t,  przenoszone są one na g ru n t przez pa l k ie ru ją c y ,
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śc iankę .szczelną i  p ie rw szy  s łu p  pod łogow y od w ody 
do lne j. P ro jek tow ane  długości pad i ś c ia n k i -szczel­
ne j są w  zupełności w ystarcza jące ¡przy założeniu, że 
miąższość to rtó w  n:.e przekracza 4 m.

P rz y  us ta lan iu  miejsca- bu dow y jazu  na leży un ika ć  
g łębok ich  to rfó w , je ż e li jednak  ¡nie ¡da się tego u n ik ­
nąć długość s lu pó w  oznacza się przez p róbne  b ic ie  pa- 
a. ra-ktyczm ej je s t p rzystępow ać do budow y jazu na 

to rta ch  w  następnym  sezonie po odw odn ien iu , 2 uw a g i 
n-a. in te nsyw ne  osiadanie to rfo w is k a  zaraz po osusze­
niu- Podłogę zap ro jek tow ano  z desek grubości 5 cm. 
D eski p rz y b ite  są do  lega rów  poprzecznych opartych  
na  pa lach pod łogow ych , od gó rne j w o d y  —  do oczepu 
se a n k i szczelnej. Podłoga od czoła zabezpieczona jest 
poprzecznym  p rog iem  -dębowym w ym ie n n ym , ¡nabija- 
n ym  na  oc / ep śc iank i szczelnej. Podłoga w iąże oczep 
śc ia nk i szczelnej z lega ram i pod łogow ym i. D w ie  b e lk i 
podłużne, zap ro jektow ane dla  podparć a  skarp , -rów­
nież łączą lega ry  podłogowe z oczepem ściank> szczel ­
ne j1-

Na^ podłożu m in e ra ln y m  zam iast d re w n ian e j pod łog i 
le p ie j jeist wykoniać ją  z ka m ie n i be tonow ych w  ja s - 
kó łczy  ogon (dybie), łączonych na ¡cement i  u k ła d a ­
nych  na podsypce z p iasku  grubości. 10 cm. W  ty m  
w yp ad ku  n iepotrzebne są le ga ry  pod łogow e i  b e lk i 
podłużne p rzy  skarpach- B e lk i podp iera jące k o z ły  spo­
czyw a ją  wówczas na s łupach podłogow ych.

O bliczen ie  p o n u ru  j poszuru dość s k o m p lik o w a n y m i 
w zo ram i —  przez n e w ła ś c iw ą  in te rp re ta c ję  —  m o ­
że doprow adzić do b łędnych  w y n ik ó w . Z u w a g i na  
stosunkow o m a łe  p ię trzen ia  (1 do 2,5 m ) -autor p ro p o ­
n u je  uproszczone w zo ry , a m ia no w ic ie : długość ponu­
ru  — H  zaś pszu ru  =  3 H, i  um ocn ien ie  dna. ¡powyżej 
p o nu ru  2 3 H,  zaś pon iże j poszUru 4 —  5 H .

Ś c i a n k a  s z c z e l n a -  G łębokość ’ ś c ia n k i 
szczelnej w  to rfa c h  stosowano przew ażnie rów ną  po d ­
w ó jne m u  p ię trzen iu -

Na na leżyte  w yko na n ie  śc iank i szczelnej potrzeba 
zw rocie  'szczególną uwagę. Dobre w yko na n ie  śc ia nk i 
szczelnej w a ru n k u je  w łaśc iw e  dzia łan ie  jazu. A c z k o l­
w ie k  zasady w yko n a n ia  ścianek szczelnych są p o w ­
szechnie znane, a u to r c h c ia łb y  zw róc ić  uwagę na n a ­
stępujące szczegóły:

—  pa le k ie ru ją c e  w in n y  być  proste i zab ite  idea ln ie  
p ionow o ;
ścianka szczelna o d ługości rów ne j p rzestrzen i 
m iędzy za b ity m i pa la m i k ie ru ją c y m i m usi być 
dobrze dopasowana, ustaw iona w  całości i  u m ie js ­
cow iona p rz y  pom ocy dw óch pa r kleszczy, p ie rw ­
sze założone poniże j do lne j k raw ęd z i p ro je k to ­
wanego oczepu śc iank i szczelnej i  te pozostają 
(w  szczególności je s t to konieczne w  g ru n c ie  t o r ­
fow ym ), d ru g ie  s topn iow o obniżone w  m ia rę  za­
b ija n ia  śc ia n k i szczelnej —  zde jm ow ane; 
śc ianka szczelny w in n a  być zab ijana stopn iow o 
całą szerokością m iędzy pa la m i k ie ru ją c y m i 
a n ie  do pe łne j g łębokości po je dn ym  brus ie ;
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—  p rzy  użyc iu  suchego m a te ria łu  na leży pam ię tać 
o pęczn ien iu  drzewa w  wodzie, k tó re  może spo­
w odow ać zw ich row an ie  p ra w id ło w o  zab ite j 
śc ianki.

Oczep śc ia nk i szczelnej w in ie n  być dopasowany do­
k ła d n ie  i  usz.czeln o n y  za pomocą p a k u ł nasyconych 
smołą.

'P rz y  w y tycza n iu  os i śc ia nk i szczelnej' trzeba  pa m ię ­
tać, że jest ona załamania w  plan ie , w  dn ie tw o rz y  l i ­
n ię  prostopad łą  do osi k o ry ta  rzek i, na skarpach  za­
ła m u je  się sym etrycznie, odchy la jąc  się w  k ie ru n k u  
biegu rzeki. Przecięcie się płaszczyzny, ja k ą  tw orzą  
deski zakładane z płaszczyzną skarp, wyznacza usy­
tuo w an ie  ś c ia n k i. szczelnej na  ¡skarpach. W ykonaw cy 
najczęście j ro b ią  b łędy, w yznacza jąc l in ię  ś c a n k i 
szczelnej na -skarpie o  n a chy len iu  ró w n ym  k ą to w i^ « .

K ą t nachy len ia  l in i i  ś c ia n k i szczelnej w  płaszczyźnie 
ska rp y  jes t zm ienny w  zależności od nachy len ia  s k a r­
py. Jeś li p rz y jm ie m y  k ą t nachy len ia  boku kozła^ » , 
k ą t na chy len ia  ska rp y  k ą t nachy len ia  l i n i i  śc ian­
k i szczelnej w  p łaszczyźnie ska rp y  T do l in i i  p rzec ię ­
cia się p łaszczyzny ska rp y  z płaszczyzną dna, to  o trz y ­
m am y następu jącą zależność (rys. 5):

¡ sinf i

Rzut ką ta  r  na płaszczyznę poziom ą można okreś lić
ze w zo ru :

W  i ab. IV  podano w  p rz y b liż e n iu  w ie lkość ką tó w  / ' 
i  o w  zależności o d a  , o rzv  n a ch v le n iu  ska rp  1 : 1 ,  
1 : 1,5 i  1 : 2.

T A B L IC A  IV

N achyl.
kozła a ' P y ó ■

N achylen ie
skarp

5:2 68°12’ 45°00‘ 74°!4‘ 68°12‘ 1:1
33°4T 77°30‘ 75°05‘ 1:1,5
26°34‘ 79°51‘ 78°4 i‘ 1:2
45°00‘ 72°34‘ 66002‘ 1:1
33°41‘ 76°10‘ 73°30‘ 1:1,5

9:4 66°02' 26°34‘ 78°46‘ 77°29‘ 1:2

K ą ty  podane w  tab. IV  u ła tw ią  w yznaczenie p o ło ­
żenia śc ia nk i szczelnej1 w  s k a rp ie  na  gruncie.

S ka rp y  na  to rfa c h  na leży ubezpieczać opaską faszy- 
now ą g łęboko w c ię tą ; p rzy  ¡płytszych torfach,, gdy dno 
jazu op ie ra  się o g ru n t m in e ra ln y , p ra k ty c z n ie j jest 
zdjąć w a rs tw ę  to r fu  i  w ykonać skarpę  z dobrze u b i­
te j g ’ eby m in e ra ln e j, um acn ia jąc ją  d y b la m i lu b  b ru ­
k ie m  na m chu.

Jeśli p ro je k tu je  się um ocn ien ie  s ka rp y  d yb la m i, 
wówczas na ściankę szczelną n ie  na leży nak ładać ocze- 
pu. N a jp ra k ty c z n ie j jeist ściąć b rusy  śc ia nk i szczelne j
0 20 cm k ró c e j :i zabetonować je, pozostaw ia jąc w  be­
ton ie  szczelinę o w y m ia ra c h  10 X  8 cm, na um oco­
w a n ie  lis tw y  oporow e j d la  desek zakładanych.

W ykonan ie  jazu kozłowego n ie  nastręcza dużych 
trudn ośc i i  n ie  w ym aga spec ja ln ie  w yszko lon ych  fa ­
chowców-

Koszt jednego kozła w  zależności od  w ie lk o ś c i w y ­
nosi 300— 400 zł. Na ja z  p rzedstaw iony n a  rys . 2 po­
trzeba. oko ło 18 m :! m a te r ia łu  drzewnego, 422 kg  żelaza
1 gwoździ.

C a łk o w ity  koszt w yk o n a n ia  w y n o s i oko ło  12.000 izł.
P onieważ ty p  jazów  koz łow ych  bezprzyczó łkow ych 

rozpow szechnia się coraz ba rdz ie j, by ło b y  celowe op ra ­
cow an ie  w zorcow ych , szczegółowych p ro je k tó w  w ra z  
7 zestaw ieniem  m a te ria łó w  i koszto rysam i d la  p ię trzeń : 
1 m, 1,25 m, 1,50 m, 1,75 m , 2,00 m , 2,25 m, 2,50 p rz y ,n a ­
ch y le n iu  ska rp  1 : 1 ,  1 :1.5 i  1 : 2, z uw zg lędn ien iem  
szerokości dna od 1,5 do 12 m.

DR  IN Ż - M IC H A Ł  M A Z U R  i IN Ż . K A Z IM IE R Z  K A R S

Studium zaopatrzenia w wodę gospodarczq stacji kolei linowej
na Kasprowym W ierchu

U w a g i  o g ó l n e
Na k i lk a  la t  p rzed I I  w o jn ą  św ia tow ą , a m ia n o w i­

cie w  ro k u  1936, została w yb ud ow a na  i oddana doi 
u ż y tk u  w isząca k o le j lin o w a  z K u ź n ic  na K asp row y  
W ierch .

P iękna  ta in w estyc ja , m ająca s łużyć rzeszom tu r y ­
stów  i spo rtow ców , n ie  w e .w szys tk ich  je dn ak  szczegó­
łach b y ła  w ła ś c iw ie  zap ro jektow ana . N ie  przem yślano 
na leżycie sposobu zaopa tryw an ia  s ta c ji k o le i lin o w e j 
na M yś le n ick ich  T u rn ia c h  i  na  K asp ro w ym  W ierchu  
w  wodę gospodarczą i n ie  ¡przeprowadzono w ycze r­
pu ją cych  s tu d ió w  i  p o m ia ró w  oidp ływu ze źród ła 
„Lo do w e“ , k tó re  zostało u ję te  d la  celów zaopatrzenia 
w  wodę, zarów no M yś le n ick ich  T u rn i, ja k  i  K asp ro ­
wego W ierchu,

Ź ró d ło  „Lo do w e“  położone jes t w  d o lin ie  „Sucha 
K asp row a“  na  je j w schodn im  s toku ; p rzy  źród le  w y ­
konany został zb io rn iczek  służący jednocześnie ja ko  
p ia s k o w n ik ; w  z b io rn ik u  ty m  um ieszczono kosz ssący 
pom py, k tó ra  tło czy  w odę do terenow ego zb io rn ika  
o tw a rtego  o po jem ności ok. 48 m 3, położonego p o w y ­
żej s ta c ji na  M y ś le n ic k ic h  T u rn ia c h  na w ysokości 
370 m  w yże j od źród ła  „Lodow ego“ . Z tego zb io rn ika  
woda dosta je  się g ra w ita c y jn ie  na stację  M yś le n ick ie  
T u rn ie , gdzie zostaje a lbo zm agazynowana dla' po trzeb 
lo ka ln ych , albo w y la n a  do beczek, k tó ry m i przew ożo­
na jes t na K a sp ro w y  W ierch . T am  w y lew a na  jes t do-

jednego z trzech  zb io rn icźków  po łączonych ze sobą, 
o łączne j po jem nośc i wynoszącej 49 im3.

W  c h w ili w ykonyw an ia , te j in w e s ty c ji w yd aw a ło  
się w ykonaw com , że zao pa tryw an ie  obu gó rsk ich  
s ta c ji w  wodę n ie  Ibędzie n a p o tyka ło  n a  w iększe t r u d ­
ności i, że p o m im o  pew nych  n iew yg ód  w  dostarczan iu  
wody ze w zg lędów  eksp lo a tacy jn ych  i częściowo zw ię ­
kszonych kosztów  w łasnych , ca łkow ic ie  zadow o li za­
rów no  A d m in is tra c ję  K o le i L in o w e j, ja k  i  k o rz y s ta ­
jących  z w o d y  spo rtow ców  i  tu ry s tó w . i

Jednakże fa k t,  że w  u ję ty m  źród le częstokroć b ra ­
kow a ło  w o dy  oraz że w  okresie z im o w ym  te renow y 
zb io rn ik , ja ko  o tw a rty  a  w ięc n ie  zabezpieczony przed 
zam arzaniem , n ie  sp e łn ia ł sw o je j r o l i  zasobn ika w o d ­
nego, zm usił A dm irrs tra ć ,ję  K o le i L inow ej,, początkow o 
ty lk o  w  p rzypadkach  b ra k u  w o dy , a po tem  w  ogóle 
orzez ca ły  czas, do pob ie ran ia  w o dy  i  dowożenia je j 
na M yś le n ick ie  T u m ie  i  K asp row y  W ie rch , aż z d o l­
ne j s ta c ji w  K uźn icach.

Spowodow ało 'to:
—  pom nie jszen ie  zdolności p rzew ozow e j k o le i 

lin o w e j, a w ięc i  pom nie jszenie w p ły w ó w ,
—  zaabsorbowanie s łu żby  eksp loa tacy jne j n iep rze ­

w id z ia n y m i za jęciam i, a, w ię c  do da tko w o  p ła tn y m i,
■—* ogran iczen ie spożycia w o dy  do n o rm  n iedopusz­

czalnych,
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—  niemożność zadośćuczynienia w ym a ga n io m  sa­
n ita rn y m -

W  okresie przedw o jennym , gdy -pobyt w  Z akopa­
nem, a w ię c  i  ko rzys tan ie  z urządzeń tu rys tycznych , 
dostępne b y ły  stosunkow o n ie liczn e j g ru p ie  zam ożn ie j­
szych lu dz i, ilość w o d y  dostarczanej w  itak s k o m p li­
ko w a n y  isiposób m ogła b yć  uw ażana za w ysta rcza jącą ; 
jednakże obecnie, gdy tu ry s ty k a  i  s p o rt s ta ły  ®ię 
udzia łem  szerok ich  rzesz ludności, powyższy sposób za­
o p a tryw a n ia  s ta c ji k o le i lin o w e j w  wodę, w  zw iązku  
z ju ż  ogrom ną, a m ogącą w  przyszłośc i w  da lszym  c ią ­
gu w zrastać fre k w n e c ją  osób ko rzys ta jących  z u rzą ­
dzeń tu rys tycznych , n ie  może b y ć ' nada l to le row any.

p o k ryc ie  pe łnego zapotrzebow ania zarów no gospodar­
czego ja k  i  przeciwpożarowego.

¡Zapotrzebowanie w o d y  d la  M y ś le n ic k ic h  T u rn i 
może być p o k ry te  ze stosunkow o ob fitego  źród ła , k tó ­
rego w yda jność w aha się  w  gran icach  od 40 do 100 1/s. 
Zaopatrzen ie w ięc  M y ś le n ic k ic h  T u rn i n ie  s ta n o w i 
żadnego prob lem u. N a tom ias t zaopatrzenie K a sp ro ­
wego W ie rch u  je s t dużo trudn ie jsze , gdyż pom im o s to ­
sunkow o znacznej ilośc-i źródeł i  po toków  lu b  s taw ów  
zna jd u ją cych  się  w  po b liżu , n ie  w szys tk ie  z n ic h  n a ­
da ją  się do u jęc ia , przede w s z y s tk im  z tego wzg lędu, 
że leżą p rzew ażn ie  ponad g ra n icą  po ras tan ia  lasów, 
a w ię c  zn a jd u ją  się w  zupe łn ie  odm iennych  w a run kach

Rys. 1

Zarząd P .K .L . w  p e łn i docen ia jąc po trzebę uczy ­
n ien ia  zadość w ym agan iom  tu ry s tó w  i  spo rtow ców  
oraz w a ru n k o m  sa n ita rn y m  zam ierza w  n a jb liż s z y m  
czasie w yko na ć  nowe, niezależne dla- każde j s ta c ji 
zaopatrzenie w  wodę, zabezpieczając iw ten  sposób

k lim a tyczn ych , top og ra ficznych  i  hyd ro log icznych  niż 
przecię tne tak ie ż  same źród ła  czy s ta w y  n iz inne.

Z badan ie  i  p rzeana lizow an ie  ty c h  rwłaśoie od­
m iennych  z ja w is k  i  w a ru n k ó w  m a na ce lu  n in ie jsze  
s tud ium .
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Przed p rzystąp ien iem  do om a w ia n ia  is tn ie ją cych  
źródeł m us im y u s ta lić  wysokość zapotrzebowania za­
rów no  w o d y  gospodarczej, ja k  i  pożarow ej.

K onsum en tam i w o dy  na K asp ro w ym  W ie rch u  
w  c h w ili obecne,] są:

—  A d m in is tra c ja  P K L  (w raz z ho te lem  tu ry s ty c z ­
nym ) , 1

—  K o le jo w e  Z ak ła d y  G astronom iczne,
—  O bserw ato rium ,
—  In n i 'konsumenci.
C a łkow ite  zapotrzebowanie w o d y  w  la ta ch  u b ie ­

g łych  n ig d y  n ie  b y ło  w  p e łn i p o k ry te  i d la tego nie  
w yszczegó ln iam y obecnie' danych, k tó re  są ju ż  c a łk o ­
w ic ie  n iea k tu a ln e . N a tom iast za jm iem y się zapotrze­
bow aniem  w o d y  w  c h w il i  obecnej i  w zrostem  zapo­
trzebow an ia  w  okresie a m o rty z a c ji urządzeń.

Na podstaw ie  s ta ty s ty k i fre k w e n c ji, osób k o rz y ­
s ta jących  ,z urządzeń tu rys tyczn ych  obecnie i  aż do 
końca P lanu  6 -le tn iego  zapotrzebow anie w o d y  w y n ie ­
sie 18.000 1/dobę, w  okresie  zaś a m o rtyza c ji urządzeń, 
t j .  w  okres ie  30-letm im  spożycie w yn ies ie  do 30 000 
1/dobę.

i l *
Każda in s ta la c ja  w odociągow a pow inna  być w y ­

konana  w  ta k i sposób, aby je j zdolność p ro d u kcy jn a  
w ysta rcza ła , na p o k ry c ie  w sze lk ich  m o ż liw ych  szczytów  
i  n iep rzew idz ianego w zro s tu  zapotrzebow ania w  o k re ­
sie ja k  w yże j poda liśm y, t j .  w  okresie a m o rty z a c ji 
urządzeń w odociągow ych. D latego m us im y  rozpatrzeć 
w  p ie rw szym  rzędzie, z kogo sk ła d a ją  ¡się konsum enci 
i  ja k i jes t rozb ió r godzinow y i  dobowy-

N ieste ty , żadnej s ta ty s ty k i do  c h w ili obecnej n ie  
posiadam y i je d yn ie  na podstaw ie  pew nych  założeń 
m ożem y u s ta lić  jakość rozb io ru . Otóż na K asp row ym  
W ie rch u  is tn ie ją  zasadnicze dw ie  g ru p y  konsum entów . 
Jedna sk ła da  się z m ieszkańców  sta łych,, do k tó ry c h  
w chodzą personel a d m in is tra c y jn y  P K L , personel 
O bse rw ato rium , k tó rz y  ko rzys ta ją  z w o d y  przez całą 
p ra w ie  dobę z n ie w ie lk ą  p rze rw ą  w  godzinach od 0 
do 4. G ru p a ’ ta zużyw a p rzec ię tn ie  60% w ody d la  ce­
ló w  gospodarczych i  po rządkow ych . D ruga  grupa, 
ilośc iow o  zm ienna, sk łada s ię  w y łączn ie  z tu ry s tó w  
i  sportow ców , p rze byw a ją cych  na K asp row ym  W ie rch u  
d łuże j ja k  pa rę  godzin, k tó ra  ko rzys ta  z w o d y  ty lk o  
w  postac i p o s iłkó w  i  u rządzeń san ita rn ych .

Z pew nym  p rzyb liże n ie m  m ożna założyć ró w n o ­
m ierność pobo ru  w ody przez 20 godzin w  godzinach 
od 4 do 24. W  zw iązku  z ty m  zapotrzebow anie w ody 
w y n ie s ie :

30 000 : (20 x  3600) =  0,42 1/s.
G dybyśm y w  ty m  s tosunku  p o b ie ra li w odę ze 

źród ła , urządzenia, tłoczne m u s ia ły b y  b yć  czynne przez 
20 godzin. S tan ow iłob y  to  zby t w ie lk ie  obciążenie pod 
w zg lędem  fina n so w ym , a jednocześnie b y ło b y  u c ią ż li­
w e z p u n k tu  w idzen ia  eksploatacyjnego. Poza, ty m  
by ło b y  to  w  ogóle n iew łaśc iw e , ze w zg lędu na  tó, że 
ru ro c iąg  tło czn y  po w ih n iby li.b ysm y dać o średn icy  co 

n a jm n ie j 100 m m , k tó re g o  w yda jność  przepustow a 
je s t dużo w iększa n iż  nasze zapotrzebow anie, oraz ze 
w zg lędu  na ito, że posiadam y możność m agazynow ania 
w ody w  ilo śc i całodoibowego zapotrzebow ania z n a d ­
w yżką  d la  p o k ryc ia  ew en tua lnych  po trzeb  p rze c iw p o ­
żarow ych .

D la tego też p rz y jm u je m y  zasadę, że pom py n ie  po­
w in n y  pracow ać d łuże j n iż  6 godzin i  k ró ce j n iż  2 go­
d z in y  na dobę- W  p ie rw szym  przypadku , t j .  p rzy  6 go­
dz inach  p ra c y  na leży pob ie rać 3U 000 : 6 x  3600 =  
1,4 1/s, rw d ru g im  zaś 30 000 : |2 x  3600 — 4,2 1/s.
Z  c h w ilą  pos iadan ia  danych  dotyczących zapotrzebo­
w a n ia  w o dy  m ożem y p rzys tąp ić  do  om ów ien ia  w a ru n ­
k ó w  te renow ych , k lim a ty c z n y c h  itp ., w  k tó ry c h  się 
z n a jd u ją  poszukiw ane przez nas źród ła  w ody, mogące 
służyć do p o k ry c ia  zapotrzebow ania s ta c ji na K a sp ro ­
w y m  W ierchu .

T a try  w  ¡całości, szczególnie zaś W ysokie , a w ięc 
H a la  i  D o lin a  ¡Stawów G ąsien icow ych oraz otacza­
jące ją  szczyty pow sta ły  na s k u te k  ogrom nego w y ­
p ię trzen ia  s k a ł k ry s ta lic z n y c h  i  dz ia ła n ia  erozyjnego 
początkow o w ód  p łynących , a  następn ie lodow ców . 
N a jb a rd z ie j nas in te re su je  obszar po łożony w o k ó ł 
K asprow ego W ierchu , k tó ry  w znosi s ię  o 990 m  w y ­
żej od zr. „L o d o w e " i  tw o rz y  w ie rzcho łe k  4 k rz y ż u ­

jących  się grzb ie tów , przedz ie la jących zna jdu jące się 
m iędzy n im i do lin y .

Całość T a tr, ja k  rów n ież  i  część ic h  zna jd u ją cą  s ię  
w  g ran icach P o lsk i, można podz ie lić  pod wzg lędem  
geologicznym  na  trz y  części. K ażda z n ich  różn i się pod 
w zględem  budow y, u k ła d u , okresu i  sposobu pow sta ­
w a n ia  oraz urzeźbien ia  szczytów.

T a try  G łów ne czy li W schodnie sk ła d a ją  się z g ra ­
n itó w . T a try  Zachodnie są przew ażn ie  z łu p k ó w  k r y ­
sta licznych- N a jm łodsza zaś część P ó łnocnych T a tr  
sk łada  się z w a p ie n i i  p iaskowców .

Na H a li i  w  D o lin ie  S taw ó w  G ąsien icow ych, w ra z  
z o ko liczn ym i szczytam i, z n a jd u ją  się w szystk ie  ro ­
dzaje ¡w ym ien ionych ska ł. W łaśc iw y  m asyw  g ra n ito w y  
zalega na wschód od l in i i  Przełęcz L ilio w e  — schr.oni- 
sko ńa H a li. N a zachód od -tej l in i i  rozciąga się  tzw- 
czapa s k a ł oderw anych  od g łów nego trzonu , leżąca na 
podk ładach  ska lnych  na leżących do pó łnocne j części 
T a tr . D o te j g ru p y  na jeży B eskid , K a sp ro w y  W ierch , 
H a la  -Goryczkowa,. H a la  K on d ra to w a , część C zerw o­
nych  W ie rch ó w  oraz D o lin a  Sucha K asprow a. Są one 
zbudowane z g ra n itó w  i  łu p k ó w  k rys ta liczn ych . M ię ­
dzy częścią w schodn ią  i  zachodnią przechodzi w ąsk i 
s tosunkow o pas ska ł osadowych, przew ażn ie  w a p ie n ­
nych , na leżących d o  p ła sko w in y  w ie rcho w e j. ¡Są to  
ska ły  m ię kk ie , przepuszczające wodę, k tó re j k ie ru n k i 
s p ły w u  i  ilośc i n ie  są jeszcze dok ładn ie  zbadane. 
W k ła d ka  ¡tych sikał dochodzi do K o p y  M agury , po 
czym  ostro skręca na zachód. Na pó łnoc od tych  w a ­
p ie n i zn a jd u ją  się p o k ła d y  należące do p łaszczow ioy 
reg low ej- W śród, n ic h  zna jd u je  s ię  pasm o p iasko w ­
ców  i  do lo m itó w . N a  w schód zalegają m a te ria ły  n a ­
niesione przez lodowce.

Z  p u n k tu  w idzen ia  wodnego n a jb a rd z ie j jes t in te ­
resu jąca w łaśn ie  ta  w k ła d k a  w apienna, k tó ra  gra de­
cydu jącą ro lę  w  sp ra w ie  usiaiani-a w yd a jn ośc i i jakości 
w o d y  w  badanych źród łach. N ieste ty , ja k  ju ż  p o w ie ­
dz ie liśm y w y ż e j, sp ra w y  te ni-e są jeszcze b liż e j zba­
dane, wobec czego na leży się zadow olić  pos iadanym i 
da nym i, k tó re  n ie  zawsze są m ia roda jne-

D o lin a m i S taw ów  G ąsien icow ych posiada k lim a t 
w yso kog ó rsk i na  ca łe j sw e j przestrzeni. K lim a t  ten 
jes t in n y  n iż  w  oko licach podgórsk ich  i  cha rak te ryzu je  
się dużym i opadam i, d łu g o trw a ły m  zaleganiem  śniegu, 
stosunkow o m ałą w ilgo tnośc ią , n ie w ie lk im  zachm u­
rzeniem  w  z im ie , a znacznym  w  ilecie, n iską  tem pe­
ra tu rą , a jednocześnie m a ły m i je j w a h a n ia m i w  ciągu 
ro k u  oraz s iln y m i w ia tra m i, zwłaszcza lo k a ln y m i, ja k  
h a ln y  i  o raw sk i.

Ś redn ia  roczna te m pe ra tu ra  w yn os i p rzec ię tn ie  
około- 2° C.

O pady nai H a li -i w  D o lin ie  S taw ów  G ąsienico­
w ych  wynoszą w  okresie  c iep le jszym  2/g, a w  z im o­
w y m  !4 opadów rocznych. Sum a rocznych opadów 
w yn os i oik. 1700 m m . p rz y  czym  zdarza się, że w  c iągu 
jednego dn ia  stan opadów w yn os i 150 —- 200 m m .

O pady śnieżne wynoszą 40%. P okryw a, zaś śnieżna 
osiąga wysokość 2,0 m  i  -trwa p rz e z .237 d n i w  D o lin ie  
S taw ów  G ąsien icow ych, zaś 277 dn i na  K asp row ym  
W ierchu.

*  .

Na s to ku  pó łnocno-zachodn im  i  pó łnocnym  zn a j­
d u je  się Piała G oryczkow a. M n ie j w ięce j na  w ysokości 
040 m w yże j od żr. „Lo d o w e “  w  odległości 1000 m 
i  1700 m  od s ta c ji K a sp ro w y  W ie rch  z n a jd u ją  się 
źród ła . Są one b. m a ło  w yd a jn e  i  w ys tę p u ją  p e r io ­
dycznie. T rochę  pon iże j zn a jd u je  się znacznie w iększe 
źród ło, k tó re g o  w yd a jn ość  sięga n a w e t do, 2,5 Te. 
P rzeprow adzone je d n a k  osta tn io  badan ia  w yka za ły  
m a łą  przydatność tego źród ła , ze w zg lędu n a  spore 
zanieczyszczenie fe ka lia m i, znaczną odległość, w y n o ­
szącą |W p ro s te j l i n i i  1700 m , oraz znaczną różn icę  
poziom ów, wynoszącą Ok. 600 m . N ie  w y d a je  się w ięc 
na m  m oż liw e  pob ie ran ie  w ody z tego źródła.

N a pó łnocno -w śchodn im  s to ku  zn a jd u je  się D o lina  
Sucha K asp row a. W  d o lin ie  te j tuż  p rzy  M yś le n ick ich  
T u rn ia c h  zna jd u je  się ź ród ło  „Lo do w e“ , o k tó ry m  juz  
b y ła  up rzedn io  m owa- Samo przez się rozum ie się, że. 
je ś li n ie  b y ło  ono p rzyd a tn e  d a w n ie j ty m  ba rd z ie j nie. 
może być w yko rzys ta ne  i  w  c h w ili obecnej.
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Stoik p o łu d n io w y  s tan ow i g ran icę  państw ow ą 
z Czechosłowacją, p rze to  pob ie ran ie  w o dy  z tego k ie ­
ru n k u  nastąp ić  n ie  może.

Na s toku po łu d n io w o -w sch o d n im  zna jd u je  się D o­
lin a  S taw ó w  G ąsien icow ych w ra z  z ca łym  szeregiem 
staw ów  i  w y p ły w a ją c y c h  z n ich  potoczków .

M a ją c  do w y b o ru  s taw  i  w y p ły w a ją c y  z n iego  po­
tok , m ożem y p rz y ją ć  zasadę, że tańszym  i  na  ogół 
lepszym  u jęc iem  będzie u jęc ie  ze s taw u, gdyż s taw y 
n ie  w ym a ga ją  p ra w ie  żadnych urządzeń, a w  szcze­
gólności osadników , specja lnego oczyszczania i  ew en­
tua lnego p ię trzen ia ; d la  założenia u jęc ia . Poza ty m  
każdy s ta w  ju ż  z sam ej n a tu ry  rzeczy je s t zasobni­
k ie m  w odnym  i  może gw aran tow ać p o k ry c ie  szczytów 
zapotrzebow ania n ie  ty lk o  godzinow ych, a le  i  w ie lo - 
dobowych. Jednakże ze w zg lędu na to że m am y do 
czyn ien ia  ze s ta w a m i w yso kog ó rsk im i,' t j.  leżącym i 
ponad g ran icą  po rostu  lasów, na leży zdać sobie s p ra ­
wę, że pobór w o d y  z. tak iego  staw u je s t zupełn ie  od­
m ie n n y  od po bo ru  ze s taw ó w  n iz in n ych . Specyficzne 
w a ru n k i k lim a ty c z n e  i  hydro log iczne , zaleganie po ­
k ry w y  lo do w e j p ra w ie  przez 7 m iesięcy w  c iągu roku , 
b. n is k a  tem pe ra tu ra  w ody, stosunkow o m a ła  za w a r­
tość tle n u  i,  ja k  w  ogóle w  ta trza ń sk ich  staw ach, duże 
ilo śc i CO2, zm uszają do ba rdzo  w n ik liw e g o  i  d o k ła d ­
nego p rzes tud iow an ia  reż im u  stawu, z k tó rego  m a się 
zam ia r pobierać wodę.

N a jb liż e j po łożonym  w  stosunku  do K asprow ego 
W ie rch u  staw em  jest Z ie lon y  S taw  G ąsienicowy. Dane 
cha rak te rys tyczne  są następu jące:

L u s tro  w o dy  leży na w ysokości 672 m  pow yże j żr. 
„Lodow ego“ .

P ow ie rzch n ia  —  3,84 ha,
N a jw iększa  głębokość 15,0 m,
Ś redn ie  nachy len ie  s toków  11° 50’ ,
Z le w n ia  ok. 1,5 k m 2,
Ś rednie opady roczne 1700 m m ,
Ś re d n i roczny s p ły w  w g  Iszkow sk iego q =  50 l's . 

ha.

Ze w zg lędu  na. ba rdzo  znaczną pochyłość s toków  
oraz b ra k  w iększego p o k ry c ia  ¡można p rzy jąć , że 
s p ły w  do Z ie lonego S taw u w yn ies ie  80% opadu. P aro­
w an ie  na staiw ie o po w ie rzchn i 3,84 ha p rzy  n is k ie j 
średn ie j tem pera tu rze  i znacznym  zachm urzeniu m o ­
żem y p rz y ją ć  rów ne  30%, w  zw iązku  z czym  o d p ły w  
w  porze le tn ie j po w in ie n  w ynosić:

50 x  0,8 x  0,7 —  28 1's.

Z ie lo n y  S taw  jes t s taw em  p rze p ływ ow ym . P row a­
d z i on wodę do p ływ a jącą  s trugą  z L ilio w e g o  oraz po­
siada d o p ływ  denny z w yże j położonego staw u K u r t -  
kowego. D owodem  tego jes t znacznie w iększy  odp ływ

T A B L IC A  I

Na g łębo­
kości m

6 X II. 37. 10. 111 38 19. V. 38

T o2 co2T o,1 co. T o2|co2

0.5 0,6 11.03 21.0 1.5 10.96
1.5 0,3 10.23 0,4
2.0 0,6 11,77 2
2.5 1,9 10,37
3.0 2.7 10.99 1,1
3.5 2,0 ■10,15
4.0 2,9 10.24 2,5
5.0 2,9 10.57 1 3,1 10,12 3,0 10,11

6,0 3.2 10.00 3,2 9,79
7.5 3,3 9.39, 3.3 8,08
9.0 3,4 8,01 3.3 -7,11

10.0 3.4 10,35 2 3,4 6,8 3,4 6,92
11.0 3.4 6.17 3,4 5,76
12.0 3,5 5,61 3,5 5,04
13.0 3.6 3.61 3,6 1,63
14.0 3.6 9,02 3,6 1.46 3,6 0,95 12
15.0 dno ino 3,6 0,14
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po w ie rzchn iow y , n iż  Idopływ  
strugą.

W yżej w ym ien ion ą

i i c M ^ arZanie s taw u  obserw uje  się ju ż  od po łow y 
lis topada, a  ca łko w ite  zn ikn ięc ie  s k o ru p y  lodow e j 
w  p ie rw szych  dn iach lipca  (obserw acje  z r. 1937,38 
O l s z e w s k i  „Z im o w e  s tosu nk i tlenow e w iększych 

ta trza ń sk ich “ ). N a jw iększa  p o k ryw a  lodow a 
dochodzi do 3,0 m  (o-hser. 29.IV.28 O l s z e w s k i ) .

Przeprow adzone badan ia  c iep ło ty , zaw artośc i t len u  
O2 1 dw utlenku^ w ęg la  CO2 w  ro k u  1937/38 wg 
O l s z e w s k i e g o  przedstaw ione są w  tab  I.

Dotychczas przeprow adzone badania, w y k a z a ły  że 
na jn iższą te m p e ra tu rę  zaobserwow ano w  m a ju ! W yże i 
,^.®1,poda? a ‘t?b lica  0,brazująca przebieg pew nych  z ja - 
A isk w odnych, zaobserw ow anych podczas p rze p ro w a­
dzonych badan, n ie  może być  ostatecznym  s tw ie rdze - 
n iem  tego czy innego  s tanu  wodnego, je dn ak  da je po­
g ląd na te s p ra w y  i  w  zw ią zku  z ty m  m us im y  się 

Z ™ozllw osc i3 istn ien ia, ta k ic h  a n ie  in n ych  w a - 
S ta w kT  klm atycznyc:h  1 hyd ro log icznych  w  Z ie lon ym

lm 0Clek;aW£/ l est’ że zaw artość tlen u  p rzy  dn ie  m a­
le je  na tom iast zaw artość d w u tle n k u  w ęg la  w zrasta  aż

?2 m il lg r ' w, hitrze- Z  przy toczonych danych w y - 
-n u c  m ożna następu jące w n io s k i:

—  Na sku te k  d o p ły w u  dennego do  Z ie lonego S ta­
w u  z w yże j położonego S taw u K a rtk o w e g o  można 
P żyjąc, ze woda w  S taw ie  Z ie lo n ym  je s t w  c iąg łym  
ruchu, a w ięc  posiada, c y rk u la c ję  na w e t w  okresach 
¿ im owycn.

— S taw  zamarza, na głębokość do ok. 3,0 m.

5 0 m  tem pe ra tu rę  zaobserwowano na głębokości

dn ' e s taw u  zachodzą procesy gn ilne , czego 
b ra k ° t le n u eSl Z" aCZna c ° 2 i  p ra w ie  zupełny

t w i S r UjąC wszy5?tko w yże j pow iedziane, można 
tw ie rd z ić , ze pom im o specyficznych w a run ków , w  ja -  
k!Ch się zna jd u je  .Zielony S taw  G ąsienicowy; woda 

niego może byc czerpana d la  po trze b  s ta c ji na K a 
sp ro w ym  W ie rch u  pod w a ru n k ie m  zachow ania n £  
w ym ien ion ych  zaleceń: ’ J

r>nhZ.Ze 'lXzgI^d u . na m ożliw ość w ahan ia  lu s tra  w ody 
w o dy  w °s taw ie ! °dbyWaĆ 3>° m  P° d Po w i^ z e h n ią

—  Ze w zg lędu n a grubość p o k ry w y  lodow e j po­
pod f T  byC usku teczn i0 fly  na głębokości 4,0 m

Ze w zg lędu na c iep ło tę w o dy  m ożną ja  pob ie ­
rać na  głębokości, p rz y  k tó re j n ie  ¡ma w iększych  w a - 
han tem pe ra tu ry , a  w ięc  na głębokości 5,0 m  pod 1. w.

— Ze w zg lędu na m ożliw ość pow staw an ia  la w in  
z k ie ru n k u  .SWS u ję c ie  p o w in n o  być umieszczone na 
p rze c iw leg łym  brzegu do k ie ru n k u  la w in  i zabezpie­
czane od ew en tua lnych  uszkodzeń.

— Ze w zg lędu na p iękn o  k ra jo b ra z u  i  ochronę 
p rzy ro d y  w szys tk ie  b u do w le  i  urządzenia, ja k  rów nież 
ru ro c ią g  p o w in n y  być um ieszczone pod ziem ią.

S terow an ie  au tom atyczne j s ta c ji pom p p o w in n o  
s,i,ę odbyw ać bezpośrednio ze s ta c ji na K asp row ym  
W ierchu.

L IT E R A T U R A

P. O l s z e w s k i  —  Z im ow e s tosu nk i tlenow e  
w iększych je z io r ta trzańsk ich . W ydaw n ic tw o  
P A U  K ra k ó w  1948.

D i S. B e r e z o w s k i  —  H a la  (Gąsienicowa. W yd- 
P. Ins t. W yd. 1952. *

T. Z w o l i ń s k i  —  T a try  P olskie . W yd. 1951.

W. P a r y s k i  —  T a try  W ysokie- W yd. 1951.
Ins t. H yd r. M eteo ro l. Dane pom ia row e  zw ie rc ia d ła  

wady.
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
IN Ż . S T A N IS Ł A W  W O JN A R O W IC Z

Ob niżanie poziomu wód gruntowych przy pomocy filtrów  szpilkowych

W s t ę p

F i l t r y  szp ilkow e  s łużą do obn iżan ia  poziom u w ód 
g ru n to w ych  w  g run tach  piaszczystych w zg lędnie in ­
n ych  prżepuszczalnych, je ś li przepuszczalność g ru n tu  
można scha rakte ryzow ać w sp ó łczyn n ik iem  f i l t r a c j i  od 
1 do 150 m /dobę.1)

N ajlepsze w y n ik i o trzym u je m y  p rzy  w sp ó łczyn n iku  
f i l t r a c j i  w  g runc ie  od 4 do 40 m /dobę

F il t r y  szp ilkow e  zag łęb iam y w  g ru n t dokoła w y -

^Magisrralo ssąco.

Rys. 1. Schem at m ałego w yko p u  z in s ta la c ją  do ob n i­
żenia poziom u w ody.

x) porów , a r t y k u ł  „Nowoczesne m etody techniczne 
w zm acn ian ia  i  uszczeln ian ia g ru n tó w  naw odnionych 
w  ZSR R “ Gospodarka W odna N r  1/52 (przyp. Red-).

kopu  szerokiego w zg lędn ie  w zd łuż  w y k o p u  wąskiego 
(rys. 1). F i l t r y  szp ilkow e  łączym y poprzez m ag is tra lę  
ssącą z samossącą pom pą (rys. 2). D oda tn ią  cechą 
in s ta la c ji f i l t r ó w  szp ilko w ych  je s t duża szybkość ich  
zapuszczania oraz ła tw ość m ontażu i  dem ontażu całe­
go urządzenia, co u m o ż liw ia  szybk ie  przerzucanie się 
z m ie jsca na m iejsce.

D z ięk i tem u f i l t r y  ązpilikowe szczególnie na da ją  się 
tam , gdzie skrócenie czasu w y k o n a n ia  robó t odgryw a 
dużą rolę. W  zasadzie można, pow iedzieć, że skraca jąc 
czas rob o ty  uzysku je m y poza in n y m i do d a tn im i e fek­
ta m i obn iżen ie  kosztów  ogólnych.

P rzy  w yko pa ch  w ąskich , d łu g ic h  a p ły tk ic h  stosu je 
się jednorzędow ą in s ta la c ję  f i l t r ó w  szp ilko w ych  (rys. 
3). D la  dużych i  szerok ich  w yko p ó w  w ypadn ie  n ieraz 
dawać k ilk a  p ro w izo rycznych  s ta c ji pom p, w  k tó ry c h  
us ta w ia m y do  3 lufo w ięce j pom p (rys- 4).

G dy poziom  w o dy  trzeba obn iżyć o 5— 6 m  lu b  w ię ­
cej, to  s tosu jem y in s ta la c je  p ię tro w e  (rys. 4 i 5). D ru ­
gie p ię tro  m o n tu je m y  na dn ie  w y k o p u  dokonanego w  
czasie dz ia ła n ia  I  p ię tra .

H arm onogram  m ontażu urządzeń f i l t r ó w  szp ilko ­
w ych  trzeba pow iązać z czasem w yko n a n ia  robó t 
z iem nych i  budow lanych , a p ro je k t oprzeć na w y n i­
kach  w stępnych  w ierceń , k tó re  dadzą po jęc ie  o w a ­
run kach  hyd rogeo log icznych (poziom  w ody, rodzaje 
g run tu ). | |

P r o j e k t o w a n i e  o b n i ż e n i a  p o z i o m u  
w ó d  p r z y  p o m o c y  f i l t r ó w  s z p i l -  

k  o, w  y  c h .
P ro je k t obniżenia poziom u w ód g ru n to w ych  trzeba 

opracować na podstaw ie danych z w ie rce ń  p róbnych

Rys. 2. Schem at in s ta la c ji. 1 —  s iln ik  e lek tryczny , 
2 —  sprzęg’0 elastyczne, 3 —  pom pa samo zasysająca, 
4 —  podstaw a agregatu, 5 —  przew ód  ssący, 6 —  z a ­
suw a, 7 —  vacuum m etr, 8 —  k la p a  zw ro tn a , 9 i  10 — 
m anom e try , 11 —- zasuwa, 12 —  m ag is tra la  150 m m ,

13—  k ra n  podstaw y 38 m m , 14 —  szp ilka , 15 —  wąż 
0  38 m m , 16 —  zwężka, 17 —  ru ra  odprowadzająca, 
18 —  odnoga do za lew an ia  pom py, z zaślepką, 19 —  
m u fa  re d u kcy jn a , 20 —  ko la n o  bocznego odga łęzien ia 
na pom pie, 21 —  ko lan o  górnego odga łęz ien ia  na 

pom pie.
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•w0. Sm

i  shanm oni zo wać z ro b o ta m i. N a leży w  szczególności 
u s ta lić :

—  rodza j g ru n tu ,
—  ew entualność is tn ien ia  w k ła d e k  ila s tych  itp .,
—■ ewent. is tn ie n ia  soczewek i  in n ych  rod za jów

g ru n tu ,
n o rm a ln y  poziom  w ód g ru n to w ych  i  m oż liw ośc i 
jego waihań w  czasie robót.

1

ą
rfpi
rnl 11 i

:ź- T rn M T iY iT fW m T ^

o  • : n

* I— r -  \
"” 7

Rys. 4. Schem at szerokiego w y k o p u  z d w u p ię tro w ą  
in s ta la c ją . 1 —• m a g is tra la  ssąca pierwszego p ię tra  
2 pom py, 3 —  m ag is tra la  ssąca drug iego p :ę tra . ’

Rys. 5. P rz e k ró j szerokiego w yko p u  z d w u p ię tro w ą  
in s ta la c ją . 1 m iagistra la  ssąca p ierw szego p ię tra , 
2 —  m a g is tra la  ssąca d rug iego p ię tra , 3 —  s z p ilk i 

p ie rw szego p ię tra , 4 —  s z p ilk i d rug iego p ię tra .

U mi
_2i_»»*...... .

' U U l I u J  U I '  i __  .  - ,r- . _

Rys. 6

W  p ro je kc ie  poda jem y is tn ie ją cą  sieć podziem ną 
(wodociągi, kab le , ka n a ły  itp .) oraz g ran ice  fu n d a ­
m en tó w  bu dyn ków , ja k  rów n ież  p la n o w a n y  rozk ład  
rożnych urządzeń m echan icznych m on tow anych  w  
czasie robót, roz lokow an ie  szpuntów , p a li itp .

F i l t r y  szp ilkow e  d a ją  na jlepsze w y n ik i w  g ru n ­
tach piaszczystych i  p iaszczysto -żw irow ych .

P ra k tyczn ie  m ożna stosować tę in s ta la c ję  gdy 
w sp ó łczynn ik  przepuszczalności g ru n tó w  w aha się:

l
m

<  k <  150
dobę tiobę

R e zu lta ty  osiągnięte zależą rów n ież  od grubości w a r ­
s tw y  przepuszczalnej. P rz y  p ro je k to w a n iu  na leży pa ­
m iętać, ze w a rs tw a  wodonośna n ie  może być osuszo­
na do  w a rs tw y  n ieprzepuszczalnej. D latego n ie m o ż li- . 
w e  je s t osuszenie c ienk ich  w a rs tw  wodonośnych 
a  także ca łk o w ite  osuszenie g ru n tu  na skarpach, je ś li 
p ro je k to w an e  dno- w y k o p u  leży  pon iże j w a rs tw y  n ie ­
przepuszczalnej.

G dy g ru n t zaw iera  dużą dom ieszkę d ro b n ych  czą­
steczek ila s ty c h  (Lufo g lin ias tych , na leży  doko ła  f i l t r a  
szp ilkow ego daw ać obow iązkow o zasypkę z p iasku  
i  ż w iru  o w y m ia ra c h  od 0,5 do  5 m m , w  zależności od 
w y m ia ró w  cząstek w  w a rs tw ie  wodonośnej. Zasypka 
zw iększa w yda jność  f i l t r a  i  zabezpiecza go przed za­
tka n ie m  przez d ro bn e  osady.

G dy in s ta la c ję  chcemy w yko na ć  w  po b liżu  lu b  
wewnątrz, is tn ie ją cych  bu d yn kó w , na leży w  p ro je kc ie  
nośny dnlC W płyW  ew entua inego podm ycia  na g ru n t

S z p ilk i zapuszczane p rz y  pom ocy p rą d u  w o dy  n ie  
.pow inny przecinać płaszczyzny, poprow adzonej ipod 
Kątem 60 dopoziom u od na jb liższego do danej szp il­
k i  s k ra ju  podeszwy fundam entu . W  p rze c iw n ym  ra -  
Zle zapuszczać s z p ilk i w  o tw o ry  p rzygo tow ań^
P rzy  pom ocy w ie rcen ia . Po założeniu s z p ilk i odstęp” 
m iędzy ru rą  w ie rtn ic z ą  i  f i l t r e m  zape łn iam y p ia ­
sk ie m  ze żw irem , ai iru rę  w ie rtn iczą  w yc iągam y.

M aksym a lne  obniżenie poziom u w o d y  g ru n tow e  i—  
osiągane w  p rzec ię tnych  w a ru n ka ch  za pom ocą je d ­
nego piętra, f i l t r ó w  szp ilko w ych  —  w yn o s i oko ło  5 m, 
icząc od osi pom py do obniżonego poziom u

G dy na leży osiągnąć w iększe obniżenie, s tosu jem y 
następne p ię tra  (rys. 4 i  5). W  ty m  p rzyp a d ku  w y k o -  
nu je m y  w y k o p  do poziom u osuszonego przez I  p ię tro , 
na d n ie  u k ła d a m y  now ą m ag is tra lę  ssącą i  zapuszcza­
m y s z p ilk i I I  p ię tra . N astępn ie osuszamy g ru n t p ro ­
w a dz im y  d a le j w y k o p  i  po w ta rza m y w  raz ie  po trze ­
by opisaną operację.

P rzy  -wąskich w ykopach  głębokości 4— 4,5 m  m oż­
na ograniczać się do w yk o n y w a n ia  in s ta la c ji z iedne i 
s ro n y  w yko p u  (rys. 3). S z p ilk i na leży p lanow ać m o­
ż liw ie  b lisko  osi w yko pu . P rz y  szerok ich  w yko pa ch  
lub  w  g ru n ta ch  słabo przepuszczalnych, a  także w  
p rzypadku , gdy w  g ru nc ie  m am y nieprzepuszczalne 
w k ła d k i, a poziom  w o d y  trzeba obniżyć o 2— 3 m  
in s ta la c ję  zak ładam y p o  obu s tronach  w ykopu-

Na rys. 6 podano schem at p rzek ładan ia  szp ilek  
p rzy  d łu g im  w ykop ie . N a odc inku  I  ro b o ty  p rz y  u k ła ­
dan iu  p rzew odu są zakończone i  w y k o p  je s t zasypy­
wany. W  m ia rę  postępu zasypyw ania  s z p ilk i są w y ­
ciągane i  p rzek ładane na odcinek I I I .  Na od c inku  I I  
p ro w a dz i s ię  ro b o ty  łącznie z  odpom pow yw aniem  w o ­
dy  p rzy  pom ocy d ru g ie j in s ta la c ji f i l t r ó w  s z p ilk o ­
w ych , O dpom pow yw an ie  na . o d c in ku  I I  zaczyna sie 
przedtem  zan im  za trzym am y odpom pow yw anie  na. 
odc inku  I. Podobnie po m pu jem y na odc inku  I I I ,  przed 
zatrzym an iem  pom p na odc inku  I I .

W  szerokich  w ykopach  fun dam e n tow ych  ja k o  re ­
gu łę p rz y jm u je m y  rozk ład  szp ilek  w zd łuż  całego ob­
wodu. W  szerok ich  i g łębok ich  w yko pa ch  można 
p iz e w id yw a c  rzędy prze jściowe. Zasadnicze lin ie  
szp ilek  i  m a g is tra li z re g u ły  in s ta lu je m y  poza w y k o ­
pem, m o ż liw ie  b lisko  jego k ra w ę d z i gó rne j.

P rzy  stosowaniu, ścianek szczelnych s z p ilk i lo k u ­
je m y  w e w n ą trz  ścianek. W  raz ie  po trzeby  stosu jem y 
w tedy podnoszenie m a g is tra li ssącej, w zg lędn ie  op ie­
ra m y  j ą  n,a spec ja ln ie  w  ty m  celu w yko na nych  pod- 
po ra  en-
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Odległość m iędzy s z p ilk a m i określam y, o r ie n ta c y j­
n ie , p o s iłk u ją c  s ię  no m ogram am i (rys. 7 i  8).

O dpow iedn i p u n k t w y jś c io w y  podany po p ra w e j 
s tron ie  nom ogram u łączym y z w ła śc iw ym  p u n k te m  
s k a li le w e j, odpow iada jącym  p ro je k to w a n e m u  o b n i­
żen iu poziom u w ód  g ru n tow ych . N a ska lach pośred­
n ich , odpow iada jących danem u rod za jo w i g ru n tu , od­
czy tu je m y odległość m iędzy s z p ilk a m i w  m.

P rzyk ła d o w o  określono na  nomograma-ch od leg ło ­
ści m iędzy s z p ilk a m i w  g ru n ta c h  p iaszczysto -żw iro - 
w y c h  je dnorodnych  i  n ie je dn o ro dnych  p rzy  obn iżen iu  
poziom u w o d y  do 3 m . P u n k t z napisem  „p iasek śred - 
n io z ia m is ty “  łączym y p ros tą  z  pu n k te m  3 m  na s k a li 
le w e j z napisem  „p ro je k to w a n e  obniżenie poziom u w o ­
d y  v / m “ . Przecięcie te j l i n i i  ze ska lą  „ś re d n io z ia r- 
n is ty  p iasek“  w skazu je  od ległość 1,25 m.

F i l t r  p o w in ie n  leżeć na. dostatecznej głębokości po ­
n iże j dynam icznego poziom u w o d y  >{tj. poziom u, k tó ry  
u s ta li się w  koń cow ym  m om encie pom powania).

W  ty m  celu na leży w b ija ć  s z p ilk i tak , aby gó rna  
kraw ędź s ia tk i leża ła :

—  n ie  m n ie j n iż  0,6 m  od dna w yko pu , gdy m am y 
do czyn ien ia  z w y k o p a m i szerokoprzestrzennym i ob­
w ie d z io n ym i dokoła, m a g is tra la m i ssącym i;

—  n ie  m n ie j n iż  1— 1,25 m  p rzy  f i lt ra c h  u lo k o w a ­
nych  ty lk o  z jedne j s tro n y  w yko pu .

Pom pę ssącą u s ta w ia m y  rtak, aby odprow adzen ie  
w o dy  b y ło  n a jła tw ie js z e  oraz a b y  s tra ty  na ssaniu 
b y ły  m o ż liw ie  na jm n ie jsze . O s ta tn i w zg ląd  w ym aga 
u s ta w ia n ia  pom py po ś rod ku  przew odu ssącego. P rzy  
lu lk u  pom pach o d c in k i m a g is tra li d la  każdej z n ich  
oddz ie la ją  sdę w za jem n ie  za pomocą zasuw lu b  le p ie j 
p rzez odcięcie za pom ocą ko rka .

D la  przyb liżonego ob liczenia ilośc i w ody pobie­
ran e j z in s ta la c ji m ożna pos iłkow ać się na s tępu ją cy­
m i w zo ram i:

(H 2 — h 2) k L

gdzie: q —  w yd a te k  w  m 3/sek, H  —  początkow y poziom  
lu s tra  w o dy  ponad w a rs tw ą  nieprzepuszczalną w  m, 
h  =  Hs, s —  p ro je k to w a n e  obniżenie zw ie rc ia d ła  w ody 
m ień  zasięgu de p re s ji w  m , L  —  długość w y k o - 
w  m , k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  w  m /sek, R  —  p ro ­
m ień  zasięgu depres ji w  m, L  —  długość w y k o ­
pu w  m. W ie lkośc i H, R  i  k  określa  się na (podstawie 
w stępnych badań.

P rz y  w ykopach  szerokoprzestrzennych, gd y  in s ta la ­
c ję  da je m y na ca łym  obwodzie w yko p u , m ożna stoso­
w ać w zór;

q =
1,36 (2H -s )  ■ s • h 

log R — log A
gdzie A

F  je s t po w ie rzchn ią  w y k o p u  ograniczoną przez f i l t r y  
szp ilkow e. W zory  te są ważne d la  o tw o ró w  c a łk o w i­
tych. P rzy  o tw o rach  częściowych, t j .  gd y  ko ń c ó w k i 
szp ilek  zn a jd u ją  się co n a jm n  ej na 1 —  2 m  pow yże j 
w a rs tw y  n ieprzepuszczalne j, w zo ry  te  są bardzo n ie ­
dok ładne .2). .

Ins ta la c je  na leży zaopatrzyć w  dostateczną ilość 
pom p z uw zg lędn ien iem  po trzebnych  rezerw . P rzy  
je dn e j pom pie rezerw a w in n a  w ynos ić  100°/o, p rz y  
w iększe j ilośc i pom p —  50°/».

P rzy  p ro je k to w a n iu  in s ta la c ji na leży p rze w id yw a ć  
w yko na n ie  k o n tro ln y c h  f i l t ró w ,  pozw a la jących  obser­
w ow ać zm ia n y  w  poziom ie w o d y  'g run tow e j-

P rzy  w yko pa ch  szerokoprzestrzennnych z reg u ły  
us ta w ia m y jeden o tw ó r k o n tro ln y  po ś rod ku  w y k o p u  
i  3 o tw o ry  w zd łuż  je dn e j z g łów n ych  osi w yko pu . 
Rys. 9 w ska zu je  ja k , doda jąc do s z p ilk i odpow iedn ią  
ru rk ę , m ożem y o trzym ać o tw ó r obserw acy jny. P rzy  
g run tach  o różnorodne j budow ie  zaleca, się o tw o ry  
k o n tro ln e  um ieszczać w zd łuż  l in i i ,  gdzie znany je s t 
p ro f i l  geologiczny. Jeś li p ro f i lu  tak iego n ie  ma, to

2) Szczegó’o w ie j ca'e zagadnienie opracowane jest 
w  nom ogram ach w yd a n ych  ja k o  s k ry p t  przez Z rze ­
szenie G azow ników , W odociągow ców  i  T e ch n ikó w  Sa­
n ita rn y c h  w  ro ku  1951.

ko n tro ln e  o tw o ry  zak ładam y za pomocą w ie rcen ia , 
w  czasie k tó reg o  o trzym u je m y  dane do p ro f i lu  na ba­
danym  odcinku.

P rzy  w yko p a ch  w ą sk ich  a d łu g ic h  k o n tro ln e  
o tw o ry  zaleca się zakładać w  pu nk tach , gdz ie  zm ie ­
n ia  się geologiczna budowa, w zg lędn ie  gdzie są in ne  
w a ru n k i przepuszczalności g ru n tu

K o n s t r u k c j a ,  e k s p l o a t a c j a ,  
u r z ą d z e n i a
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Rys. 7. N om ogram  do okreś lan ia  od ległości m iędzy 
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Rys. 8. N o rm ogram  do okreś lan ia  od ległości m iędzy' 
s tu d n ia m i w  g run tach  n ie je dn o ro dnych  p ia sko w o -żw i- 

row ych .

F i l t r  s z p ilk o w y  w y k o n u je  się z ru r y  0  50 m m , d łu ­
gości do 7 m . Do dolnego końca te j r u r y  przym oco­
w u je m y  f i l t r  i  b u t. '(rys. 10). R u ra  n a d f il tro w a  łączy 
się z f i l t r e m  • za pom ocą g łow icy . F i l t r  sk łada  się 
z. dw óch  ru r :  zew nę trzne j (4) z o tw o ra m i ró w n o m ie r­
n ie  rozm ieszczonym i na całe j po w ie rzch n i i  w e ­
w n ę trzne j ;(5) z sześcioma o tw o ra m i w  do ln ym  k o ń ­
cu (8). R u rę  zew nętrzną o b w ija m y  sip ira lą (6) z d ru tu . 
N a sp ira lę  na k ła dam y f i l t ra c y jn ą  s ia tkę  (7) ja k  na 
n o rm a ln ych  f i l t r a c h  p rz y  s tud n ia ch  w ie rconych . S p i­
ra la  z d ru tu  oddziela s ia tkę  f i l t ra c y jn ą  od ścianek ru ­
ry , p rzez co zw iększa się zdolność przepustow a f i l t r u :
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P r z e k r ó j / - /

Rys.- 9. S zp ilka  kontrolna. 1 — filtr , 2 —  rura nad- 
flitrowa, 3 —  cfjltr rurki' kontrolnej d =  25 m m  4 — 
korek drewniany; 5 —  rura nadstawmia, 6 —  opaska

W  g ru n tach  piaszczystych s tosu jem y no rm a ln ą  
s ia tk ę  f ilt ro w ą . ,W g ru n ta ch  o różnych zia rnach, 
zwłaszcza zaw ie ra ją cych  dużą dom ieszkę iłó w  o d ro b ­
nych  cząsteczkach, k tó re  mogą zasklep iać s ia tkę , trz e ­
ba stosować s ia tkę  z o tw o ra m i 0,5 m m , zabezpieczoną 
od m echan icznych uszkodzeń przez zew nętrzną sp ira lę  
z d ru tu .

P rzestrzeń m iędzy g ó rn y m i koń cam i r u r y  ze­
w n ę trzn e j <(4) i  w e w nę trzne j (5) uszczelnia się p rzy

Rys. 10. F i l t r  szp ilkow y .
I  —  ru ra  n a d filtro w a , 2—  
n a k rę tka , 3— pie rśc ień  g u ­
m ow y, 4 —  ru ra  zew nę trz­
na, 5 —  ru ra  w ew nętrzna, 
6 —  sp ira la , 7 —  s ia tka , 
8 —  o tw o ry , 9 —• m u fy , 
10 —  b u t z zębatą koroną,
I I  —  zaw ór k u lis ty , 12 —  
gniazdo zaw oru ku lis tego .

pom ocy p ie rśc ien ia  gum owego (3). Jest on śc iśn ię ty  
dw iem a n a k rę tk a m i (2) p rzy  w k rę c a n iu  m u fy  (9) 
w  ru rę  n a d f iltro w ą  (1). W  d o ln y  kon iec  w e w nę trzne j 
ru ry  w k rę ca m y  d e ta l (12) s tanow iący gniazdo zaw oru 
ku lis tego.

i i l t r  s z p ilk o w y  zapuszczamy p rzy  pom ocy p rądu  
w ody. W oda pod ciśn ien iem  w tła czan a  jes t do ru ry  
na,df l i tro w e j i  przez w ew nę trzną  ru rę  (5) p rze p ływ a  do 
bu ta  (10). B u t zakończony jes t zębatą ko ronką .

Woda, pod c iśn ien iem  w y p ły w a  z do ln e j części 
n i t r a  szp ilkow ego, rozm yw a doko ła  niego g ru n t i  w y ­
chodzi na  pow ie rzchn ię , pociąga jąc za sobą d robne 
cząsteczki g ru n tu . F i l t r  s z p ilk o w y  opuszcza, się w ła ­
snym  ciężarem  bez po trzeby poibijamia. Zębata- k o ro n ­
ka  u ła tw ia  p rze b ijan ie  ro zm ytych  w a rs tw  ziem i.

Z aw ó r k u lis ty  w y k o n u je  się z k u l i  d re w n ian e j, po­
w leczonej gumą. G dy przez f i l t r  zaczynam y odpom ­
pow yw ać wodę, to k u la  dociska się do gn iazda (12) 
i  zam yka d o p ły w  w o d y  g ru n to w e j od do łu . O dpom po- 
w yw ana  w oda może dostawać się  do w n ę trza  ru ry  
n a d f iltro w e j w y łączn ie  przez s ia tkę  f iltra , (7).

bo ue . l-ko la n o , 2-uistauj-
ka prosta, 3-kran prze lo- Rys. 13. Połączenie prze­
łomy, 4 -nakrętka, 5-msta- gubome uproszczone, bez 

m k i proste mstamek.

F i l t r y  szp ilkow e  łączym y z m a g is tra lą  zb iorczą za 
pomocą g ię tk ic h  w ężów  lu b  połączeń przegubow ych 
(rys. 1 1 —  13). N a  po łączeniach przegubow ych  można 
z ła tw ośc ią  kom pensować w sze lk ie  odchylen ia  s z p ilk i 
od p io n u  i  dopasowyw ać odległość od m a g is tra li, a to  
dz ięk i zastosowaniu d ług ich  g w in tó w .

Na odgałęzien iach od m a g is tra li do f ilt ra ,  um iesz­
czam y k ra n y  prze lo tow e, aby u m o ż liw ić  odcinanie 
szp ilek  w a d liw ie  dz ia ła jących , w zg lędn ie  dostosowy­
w ać do po trzeb ilość zab ija nych  w  g ru n c ie  szp ilek.

M a g is tra lę  w y k o n u je m y  z w yk le  z -rur 0  150 m m  
(rys. 14) i  fasonów  w  postac i ko la n  i  t ró jn ik ó w . O d­
dzie lne  e lem enty m a g is tra li kończą się bosym i końca ­
m i, na  k tó re  p rzy  łączen iu  na k łada  się gum ow e m u fy , 
ściągane chom ątam i (rys. 15).

D la dobrego d z ia ła n ia  urządzen ia  na leży stosować 
ipcrnpy samozasysające. D z ię k i tem u, że pom pa ssie 
zarów no pow ie trze , ja k  i  wodę, u n ik a m y  konieczności 
za lew ania in s ta la c ji przed puszczeniem  w  ru ch  oraz 
n ie  p o trze bu jem y stosować spec ja lnych  agregatów  do 
odpow ie trzan ia . Doza ty m  pompa, tego rod za ju  gw a­
ra n tu je  ciągłość p racy w  razie przedostawania, się po­
w ie trz a  do  m a g is tra li.

K o rp us  pom py (rys. 16) składa, się z dwó-ch części, 
ssącej (1) i  tłoczącej (2), osadzonych n a  w a le  (3) 
i  uszczeln ionych. Pom iędzy p o k ry w ą  ssącą i  tłoczącą 
um ieszczony je s t w ir n ik  (4), ¡osadzony itrw a ie  na wale. 
W irn ik  obraca się w  k ie ru n k u  ruch-u w ska zów k i ze- 
gaira, pa trząc od -strony p o k ry w y  to,lezącej. W  w e .

310
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Rys. 14. O gn iw o m a g is tra li 
ssącej 1 —  u c h w y t do p rze ­
noszenia ru ry , 2 —  odgałęzie­
n ie  d  =  38 m m  z ziaślepką.

ko n u je  się podw ó jn e  łożysko k u lk o w e  oporow e (20). 
Odstęp m iędzy w irn ik ie m  ii s k rzyn ką  ssącą m ożna re ­
gu low ać za pom ocą p ie rśc ien ia  (17) i  ś rub y  oporow ej 
(19).

O dstęp od s tro n y  tłoczne j re g u lu je  się grubością 
w k ła d k i (16). D la  lepszego uszcze ln ien ia  doda jem y 
h y d ra u lic z n y  p ierśc ień (22). P ie rśc ień h yd ra u liczn y  
w  skrzynce  ssącej łączy s ię  za pomocą r u r k i (21) 
z bocznym  tłocznym  k ie lich em . W  d o ln e j części 
sk rzyne k  m am y k o rk i (15), służące do spuszczania, 
w o dy  w  razie p rze w id yw a n e j d łuższe j p rz e rw y  
w  dz ia ła n iu  pom py. Do reg u low a n ia  p ra cy  pom py na 
bocznym  tło czn ym  k ie lic h u  u s ta w ia m y  zasuwę (11), 
a na gó rnym  —  k la p ę  zw ro tn ą  (8) —  irys. 2.

Jak  z w y k le  pompę sprzęgam y bezpośrednio z s i l­
n ik ie m  e lek trycznym , a  ca ły ag rega t u s ta w ia m y  na 
w spó lne j podstaw ie.

w n ę trzoe j części p o k ry w y  z n a jd u ją  się zagłębienia 
w  ksz ta łc ie  p ierśc ien iow a itych kana łów , a w  pob liżu  
o tw o rów  d la  w a łu  w irn ik a ' umieszczone są ok ien ka  
ssące i  tłoczące. K a n a ły  kończą się tu ż  pod ok ien k iem  
tłoczącym - W  ty m  m ie jscu  s k rz y n k i d o ty k a ją  do w i r ­
n ika , tw o rząc  m in im a ln y  luz , oddz ie la jący część ssącą 
od tłoczące j. 'Pompa posiada dwa tłoczne k ie lic h y . 
Jeden z n ic h  łączy s ię  z ok ie n ka m i tłocznym i, d ru g i 
boczny bezpośrednio k o n ta k tu je  się z p ie rśc ien iow ą  
przestrzenią, u tw o rzon ą  przez sk rzyn kę  pom py.

W ał w irn ik a , o p ie ra  s ię  na dw óch  łożyskach k u lk o ­
w ych  (10), w s ta w io n ych  w  op a ry  w  sk rzyn ka ch  pom py. 
D la  zam ortyzow an ia  o d dz ia ływ ań  poziom ych i us ta ­
b iliz o w a n ia  po łożenia w irn ik a  m iędzy  s k rz y n k a m i w y -

Rys. 16- Pompa samossąca. 1 —• odnoga, ssąca, 2 — 
odwogia tłocznia, 3 — wał, 4 — wirnik, 5 — podsta­
wa łożyska, 6 — panewka, 7 — tuleja uszczelki,
8 ł 9 — pokrywy, 10 — łożyska kulkowe, 11 — prze­
tyczka, 12 — kołnierz, 13 — ¡uszczelnienie, 14 —
uszczelka, 15 — korek, 16 — przekładka, 17 — gar­
nek, 18 — pierścień oporowy, 19 — oporowa nakręt­
ka, 20 — łożysko oporowe, 21 — rurka, 22 — pierś­

cień hydrauliczny.

Po u ru ch o m ie n iu  pom py w  p ie rśc ie n iow ym  kana le  
tw o rzą  się  w ir y  i  cyrku lac ja , porzeczna, w s k u te k  czego 
w ada posuwa, się po s p ira li wzduż osi kana łu . Czą­
steczki w o dy  o trz y m u ją  na w irn ik u  p rzy ro s t p rę d ­
kości i  w yrzucane są d o  kan a łu , gdzie ic h  energia 
k ine tyczna  przekszta łca s ię  częściowo w  po tenc ja ln ą  
(ciśnienie). Następnie cząsteczki w o d y  ponow nie  po­
ryw ane  są przez ło p a tk i w irn ika ., m a ją c  ju ż  pewne 
doda tkow e ciśnienie. Proces te n  pow ta rza  się k i lk a ­
k ro tn ie , co. pow odu je  w  sum ie  podn iesien ie  końcowego' 
c iśn ien ia  w  kana le  pom py.

Zdolność pom py do ssania w o d y  uw aru nkow an a  
jes t u loko w an ie m  ok ienka  bocznego w  p o b liż u  środka 
w irn ik a . ¡Dzięki tem u w oda tw o rz y  w  korpus ie  pom py 
p ierśc ień w odny. P ie rśc ień  ten u lo ko w a n y  je s t na 
obwodzie kan a łu  i  jego po w ie rzch n ia  w ew nę trzna  
z pow odu is tn ien ia  p rzeg rody  w  kana le  p rz y b ie ra  
fo rm ę  ow alną (spłaszczoną). Na odc inku, gdzie g ru ­
bość p ie rśc ien ia  wodnego ulega spłaszczeniu, tw o rz y  
się rozrzedzenie i po w ie trze  jes t wsysane. Na następ­
nym  odc inku, gdzie p ie rśc ień  w o d n y  się pogrub ia , po­
w ie trze  jes t ściskane i  w yrzucane przez ok ien ko  
tłoczne do  ’k ie licha-
W sku tek  u lo ko w a n ia  w y lo tu  ok ien ka  w  pob liżu  p ia ­

s ty  w irn ik a  k ie ru n e k  ru ch u  w o d y  w y p ły w a ją c e j z k a ­
nału. je s t o d w ro tn y  od k ie ru n k u  dz ia ła n ia  s iły  od­
ś rod kow e j, co po w o du je  s tra ty  ene rg ii i  co za ty m  idz ie  
i  c iśn ien ia . S tra ty  te  usuw a boczny k ie lic h  c iśn ie­
n io w y , do k tó reg o  w oda w chodz i bezpośrednio z obwo­
du kan a łu , o m ija ją c  ok ien ko  tłoczne. Boczny k ie lic h  
w łącza  się, gdy nie  trzeba, odpom pow yw ać pow ie trza . 
P rzy  w łączen iu  bocznego k ie lic h a  pom pa n ie  może 
zasysać pow ie trza .

G dy ssana w oda zawiera, pew ną  ilość pow ie trza , to  
trzeba pracow ać p rz y  obu w łączonych  w yp ływ a ch .

N a rys. 17 podane są c h a ra k te ry s ty k i pom py ssącej.
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Rys- 17. C h a ra k te rys tyka  pom py samossą-cej.

M o n t a ż  m a g i s t r a l i

M on taż ca łe j in s ta la c ji rozpoczynam y od u łożen ia  
ssącej m a g is tra li, uk ładane j, rów no leg le  do p ro je k to ­
w a n e j l i n i i  zab ic ia  f i l t r ó w  szp ilkow ych , na odległości, 
n ie  w iększe j od  0,6 m  od os i rzędu szpilek.

P o u łożen iu  każdego ogn iw a m a g is tra li naciągam y 
n a  jego kon ie c  po łow ę d ługości -gumowej m u fy . P rzed 
naciągnięc iem  m u fy  na leży bosy kon iec ru ry  sta­
ra n n ie  oczyścić. B osy kon iec  następnego ogn iw a (p ro ­
s tk i lu b  k s z ta łtk i)  wciskam y, w  zw isa jący  kon iec m u fy , 
następn ie zak ładam y u c h w y t i  zakręcam y 2 śruby-

Po u łożen iu  ca łe j m a g is tra li odkręcam y zaś lepk i 
zam yka jące  o tw o ry  odgałęzień do szp ilek. Z am iast za­
ś le p k i w k rę ca m y  w ąż lu b  po łow ę złącza przegubowego. 
Węże łączym y z ko le k to re m  n a  zam kn ięc ia  b ły s k a ­
w iczne. Połączenia p rzegubow e pos iada ją  d łu g ie  
g w in ty  w  m ie jscach połączeń k o la n  z w s ta w k a m i p ro ­
s tym i. R egu lu jąc  d ługość złącza można- kom pensować 
w sze lk ie  odchy len ia  od pi-cnu szp ilek , ja k  rów n ież n ie - 
rów nom ie rnośc i w  odstępach m ię dzy  n im i. W  ten spo­
sób m ożem y łączyć f i l t r y  szp ilko w e  pod ró żn ym i k ą ­
ta m i do osi m a g is tra li i  n ieza leżn ie od odchyleń od 
p ionu.

Połączenia przegubowe (rys. 11 i- 12) pozw a la ją  re ­
gu low ać w  szerokich  g ra n icach  od leg łości o-d s z p ilk i 
do -m ag istra li i m iędzy sam ym i szp ilkam i. O dległości 
m iędzy odga łęz ien iam i n a  m a g is tra li wynoszą 0,75 m. 
G dy n ie  m a p o trze b y  re g u la c ji odchyleń, s tosu jem y 
przegubow e połączenia uproszczone w g rys. 13. W  tym  
p rzyp a d ku  z po łączenia no rm a lnego  (rys. 11 i  12) usu­
w a m y  ś rod kow y  przegub, .a w ięc  n a k rę tk ę  i  w staw ki, 
p roste  (5) i  (2).

G dy f i l t r y  szp ilkow e rozmies-zcza-my na -odległoś­
c iach w iększych  od 0,75 m , to  n ie k tó re  odnogi n a  m a ­
g is tra li- n ie  są w yko rzys ta ne . N a leży je  szczelnie 
zam knąć za-ślepkami, z dodaniem  uszczeln ień gum o­
w ych .

W szystk ie  g w in ty  m in iu je m y  i  skręcam y z, doda­
n iem  k-cnopi. Po zakończeniu m ontażu -magistrali, 
w szys tk ie  po łączenia g w in to w an e  na leży pom alować, 
ab y  zapew nić ca łk o w itą  herm etyczność in s ta la c ji.

W  czasie m ontażu i  późn ie j -przy eksp lo a tac ji ca­
łe j in s ta la c ji na leży spraw dzać herm etyczność p o łą ­
czeń. T o  sam o -odnosi się -do uszczeln ień p rz y  pom pie, 
gdyż ssanie po w ie trza  zew nętrznego znacznie obn iża  
w sp ó łczyn n ik  spraw ności pom py.

N a leży surow o zabron ić obciążania m a g is tra li -cię­
żaram i, chodzecnia p o  n ie j, bo może Ito spowodować n ie ­
szczelność s tyków .

P rz y  mo-ntażu m a g is tra li na leży spraw dzić, aby 
w e w n ą trz  Inie zostaw ić żadnych p rzedm io tów , ja k
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ś rub y , n a k rę tk i,  narzędzia, bo tą  drogą m ożem y uszko­
dzić pompę-

O p u s z c z a n i e  f i l t r ó w  s t e p i l k  ' o w y c h

F i l t r y  szp ilkow e  —  ja k  ju ż  wspom niano- —  n a j­
le p ie j zapuszczać w  g ru n t p rzy  pom ocy p rą d u  w ody.

Przed zapuszczeniem d-o g ru n tu  w szys tk ie  ogn iw a 
f i l t r a  szpilk-o-weg-o (runa nadfilt-ro-wa, f i lt - r  i  bu t) sk rę ­
cam y na pow ie rzchn i. Połączenia- gw in to w an e  m uszą 
być m in iow an e  z dodaniem  kono-pi. Z too-lei na  górną 
część s z p ilk i na k ręca m y ko lan o  złączone z gum ow a­
n ym  wężem, zakończenie k tó re g o  w łączam y do w odo­
c iągow ej sieci lu b  pom py.

Po zakończeniu u k ła d a n ia  szp ilkę  u s ta w ia m y ręcz­
n ie  p ionow o p rz y  pomo-cy nałożonego na ru rę  na-d fil- 
tro w ą  u ch w y tu . B u t s z p ilk i u s ta w ia m y  w  odległości 
poziom ej 0,6 m  od osi m a g is tra li i  w  od ległości us ta ­
lo ne j w za jem n ie  m iędzy  poszczególnym i szp ilkam i. 
P rzed rozpoczęciem zapuszczania I na le ży  spraw dzić  
st-an s ia tk i i  zaw oru  ku lis tego . S ia tka  pow inna  być 
czysta, bez uszkodzeń m echan icznych, a zaw ór p o w i­
n ien  szczelnie przy legać do gniazda.

Puszczam y w odę pod -ciśnieniem i  szp ilka  pod dzia­
ła n ie m  w łasnego -ciężaru opuszcza s ię  -do g ru n tu . Za­
puszczanie zosta je  znacznie u ła tw io n e  przez ró w n o ­
czesne pokręcanie s z p ilk i około- -osi p ionow e j. W y k o ­
rzys tu je m y  w  tym  -celu na łożony u p rzed n io  na ru rę  
na d ffiltrow ą  u c h w y t z rę ko je śc iam i -drewnianym i- D la  
zapobieżenia ś lizgan ia  się u c h w y tu  do ru ry , uprzedn io  
p rzyspaw am y k ą to w n ik i ja k o  opory.

P rz y  zapuszczaniu s z p ilk i na leży k o n tro lo w a ć  je j 
położenie p ionow e. P ionow o zapuszczony f i l t r  ła tw ie j 
po zakończeniu ro b o ty  w yc iągnąć z ziem i.

N a leży pam iętać, ab y  s z p ilk i zapuszczać w e w ła ­
śc iw e j -odległości od k a b li e-e lktrycznych. Odległość po­
w in n a  b yć  taka , ab y  s zp ilka  padając lu b  odchy la jąc  
się od p ionu  n ie  zaczepiła o kabel.

P rąd  w o d y  -powinien być ta k  s iln y , ab y  -wynosił na 
pow ie rzchn ię  te ren u  najw iększ-e cząsteczki g ru n tu  
i zapobiegał ew en tua lnem u z a k lin o w a n iu  m u f szp ilk i.

W  g ru n tach  d ro b n o z ia rn is tych  na leży liczyć  się 
z w y d a tk ie m  w ody 6 —  8 1/sek i  c iśn ien iem  4 at-m. 
W  g ru n ta ch  g ru b o z ia rn is tych  -cyfry  te nośną do 
10 —  12 1/sek. i 8 a tm .

G dy c iśn ien ie  w  s iec i w odociągow ej je s t dosta­
teczne, łą czym y s z p ilk i bezpośrednio z przewodem  
tłocznym , w  p rze c iw n ym  razie s tosu jem y tę  samą 
pompę, -która m a  późn ie j w odę wysysać-

D o tłoczenia n ie  na leży używ ać przygo tow ane j 
up rzed n io  m a g is tra li ssącej, gdyż -połączenia te j m a­
g is tra li są przystosowane -do ssania i  -ciśnienia n ie  'w y­
trzym a ją .

Pom pa p rz y  zapuszczaniu szp ilek  p ra cu je  na bocz­
nym  odgałęzien iu, je dn ak  p rzy  zapuszczaniu -pompy, 
do pó k i n ie  zostanie usun ię te  po w ie trze  z przew odu 
ssącego, pompa- pow inna  pracow ać n a  odgałęzien iu 
górnym;_ na leży w te d y  zam knąć zasuwę (11) —  rys. 2. 
G dy z górnego w y lo tu  pop łyn ie  z.w arty s tru m ie ń  wo-dy, 
na leży s top n io w o  o tw ie ra ć  zasuwę -(11) na bocznym  
odgałęzien iu. A b y  zapobiec -przeciążeniu s iln ik a , n ie  
na leży stosować iciśnień w iększych  n iż  8 a tm . Sm ok 
s tan ow iący  zakończenie ssącego węża- lu b  p rzew odu 
na leży zabezpieczyć s ia tką  z o tw o ra m i 0  ok. 1 m m 2 
i  -zagłębić w  w odę -co n a jm n ie j na 0,5 m . Odległość 
sm oka -o-d ścianek zb io rn ika , z k tó re g o  pob ie ram y 
woldę, n ie  pow inna  b y ć  m nie jsza nilż 0,75 m.

G dy p rz y  za,puszcza-ni-u s z p ilk i nastąp i p rze rw a  
w  w y p ły w ie  na w ie rzch  tłoczone j w o d y  lu b  gdy 
opór p rz y  zapuszczaniu n a d m ie rn ie  w zrasta , to  s z p il­
k ę  na leży w yc iągnąć i  pogrążać -ponownie p rz y  zw ię ­
kszonym  c iśn ien iu  wody.

Jeś li g ru n t  je s t ż w iro w a ty  i  zaw iera  -duży procen t 
ka-m yków  o- w iększych  średnicach, zaleca się stosowa­
n ie  dodatkow ego po dm yw an ia  wo-dą. W  ty m  celu obok 
szp ilk i- umieszcza się ru rk ę , k tó re j zakończenie po ­
w in n o  b yć  -co n a jm n ie j na  poziom ie  k o ro n k i b u ła  s z p il­
k i.

W  -ciężkich g ru n tach  dobre -rezu ltaty -daje tłocze­
n ie  m ie szan k i pow ie trza  z wodą- P ow ie trze  można do- 
daiwać a lbo  ze specja lnego kom preso ra  lu b , p o s iłk u ­
jąc  się opisaną pow yże j pomipą Iprzy otwarci-u górne­
go odgałęzien ia, w puszczając częściowo po w ie trze  do
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sm oka ssącego i  zam yka jąc k ra n  na odga łęz ien iu  
bocznym .

Jeś li w  g ru n ta ch  ż w iro w a ty c h  w oda z n a jd u je  so­
bie u jśc ie  przez zapuszczone up rzedn io  s z p ilk i, to  n a ­
leży zam knąć k ra n y  na przew odach łączących te  s z p il­
k i  z m ag istra lą -

P rzy  ¡zapuszczaniu szp ilek  w  g ru n tach  z dom ieszką 
iłu  ¡lub g lin y , w zg lędn ie  gdy tra f ia m y  na w k ła d k i ilas te  
lu b  g lin ias te , doko ła  s z p ilk i mogą w ytw orzyć^ się k a ­
w e rn y . N a leży je  ró w n o m ie rn ie  zasypywać m ieszanką 
-piasku ze żw ire m  łu b  g ru b ym  p iask ie m  (z ia rna od 
0,5 do ¡5 m m ).

Zasypkę na leży p ro w a dz ić  w  sposób następu jący.
P rzem yw am y kaw ern ę  w  ¡ciągu k i lk u  m in u t po  za­

kończen iu  zapuszczania s zp ilk i. W  ty m  ce lu  zacho­
w u je m y  poprzednie ciśn ien ie  i  w y d a te k  w ody, a s z p il­
kę  u trz y m u je m y  w  po łożen iu  os ta tn im  po d trzym u ją c  
uchu ryt” N astępn ie  s iln ie  zm n ie jszam y ilość d o p ły ­
w a jące j w o d y  (nie zam yka jąc je d n a k  jej_ ca łkow ic ie ) 
i  w  szparę dokoła; s z p ilk i zasypu jem y rów no m ie rn ie  
m ieszaninę p iasku ze żw irem . R ów nom ierność zasypki 
decydu je  o tym , że p iasek osadza s ię  na dlnie szcze­
lin y . O bsypkę p ro w a dz ić  trzeba  aż d-o no rm a lnego  p o ­
z iom u w ody. P ow yże j na leży dać g linę , aby zabez­
pieczyć s ię  przed przedostaw an iem  s ię  p o w ie trza  do- 
f i l t r a  w  czasie obn iżen ia  poziom u w ody.

-Przy g ru n tach  s łabo  przepuszczalnych na leży 
obsypkę w y k o n y w a ć  szczególnie s ta rann ie , gdyż m-a to  
w ie lk i w p ły w  na spraw ne dz ia ła n ie  f i l t ra .

Celem zwiększenia- g rubości w a rs tw y  obsypk i s to ­
su je  się: —  sztuczne zm nie jszenie p rę dko śc i zapuszcza­
n ia  f i l t r a ,  —  pow o lne  obracanie s z p ilk i w  k ie ru n k u  
ruch u  w ska zó w k i zegara-, co zapobiega, rów n ie ż  roz­
k rę ca n iu  s ię  gw in tów -

G dy w  g runc ie  m am y w k ła d k i nieprzepuszczalne, 
na leży uważać, ab y  f i l t r  t r a f i ł  n-a- przepuszczalny p ia ­
sek. K o n tro lu je  się to-, obserw ując m a te r ia ł w ynoszo­
n y  na w ie rz c h  przez w odę oraz szybkość zag łęb ian ia  
się s z p ilk i. . . .

W  p iaskach  -ddkoła- k a w e rn y  osadzają się z ia rnka  
piasku. W  ¡gruntach g lin ia s ty c h  w oda w y p ły w a  m ętna 
i  n ie  m a  -osadów ¡dokoła 'kaw erny. Poza ty m  w  p ia ­
skach s z p ilk i zagłębia- się ¡znacznie p rędze j n iż  w  g ru n ­
tach  g lin ias tych .

W  spec ja lnych  lecz rza d k ich  przypadkach, gdy 
w ym agana jes t szczególnie s ta ranna  obsypka, stosu­
je m y  zapuszczenie w stępne ¡rury 0  150 m m . Na, d o l­
n ym  koń cu  ru ry  ¡dajemy z-ębatą ko ronkę , u  gó ry  p o ­
k ry w ę  z p rzyspaw aną odnogą do  w łączen ia  węża od 
pom py. W  ¡gruntach g lin ia s ty c h  zaleca się jednoczesne 
w c iskan ie  sprężonego pow ie trza . iDo -tego celu w  po­
k ry w ie  zam ocow uje się d rugą  odnogę, do k tó re j w łą ­
czam y w ąż od kom presora . ¡Po zapuszczeniu r u r y  na 
odpow iedn ią  głębokość, p rze ryw a m y d o p ły w  w ody, 
zde jm u jem y 'pokryw ę  i  -do w n ę trza  w s ta w ia m y  f i l t r  
szp ilkow y . ¡Z k o le i przestrzeń w o ln ą  m iędzy ru rą  
a filtre m , 'zasypujem y p iask iem  o odpow iedn im  u;ziar- 
n ie n iu , aż do poziom u norm alnego w ó d  g run tow ych- 
W  m ia rę  uzu pe łn ian ia  ru rę  -ochronną s topn iow o 
podnosim y, zw ra ca ją c  uwagę, aiby do ln a  k raw ęd ź ru ry  
b y ła  zawsze pon iże j p o w ie rzch n i -obsypki. N astępnie 
ru rę  ochronną w yc iąga m y ca łkow ic ie .

G dy m u s im y  przecinać w a rs tw ę  g ru n tu  n iep rze ­
puszczalnego, n ie  dającego się  rozm yw ać, ja k  rów n ie ż  
w  przypadka-ch gdy s z p ilk i trzeba  opuszczać w e w n ą trz  
lu b  w  po b liżu  b u d y n k u  w ra ż liw e g o  na osiadanie, do 
opuszczenia ru ry  och ron ne j stosu je  się w iercen ie .

Pc- zakończeniu zapuszczania gó rny  kon iec  f i l t r a  
łączym y za pom ocą węża lu b  po łączenia przegubow e­
go z m ag is tra lą .

W  p rzyp a d ku  s tosow an ia  do  po łączenia węża n a ­
leży pam ię tać o tym , żeby n ie  tw o rzyć  ga rbów  na w ę­
żu. W ąż po w in ie n  w znosić si<ę -od s z p ilk i do  m a g is tra li, 
p rzy  czym  poziom  osi m a g is tra li jes t g ran iczną  w y ­
sokością idla węża.

Po -ca łkow itym  zakończen iu  rob o ty  w  -danym m ie j­
scu s z p ilk i w yc ią g a m y  i  do k ła d n ie  p rzem yw am y. 
Przed p o w tó rn y m  użyciem  s z p ilk i na leży spraw dzić , 
czy w  czasi-e w yc iąga n ia  n ie  n a s tąp iło  -obluzowanie 
g w in tó w  -oraz czy zaw ór i  po łączenia -gw intowane są 
szczelne .Z lekki-ch g ru n tó w  s z p ilk i w yc iąga m y ręcz­
n ie  p rz y  pom ocy ¡dźw igni. W  w a run kach  c iężk ich  po ­

m agam y sobie o d p o w ie d n im i w in d a m i w zg lędn ie  k ra ­
n a m i na sam ochodach lu b  in n y m i urządzeniam i.

W yciągan ie  szp ilek  może być u ła tw io n e  przez roz­
m yc ie  g ru n tu  s tru m ie n ie m  w ody, podobn ie ja k  p rzy  
zapuszczaniu, n ie  je s t to  je d n a k  zabieg kon ićczny-

M o n t a ż  p o m p y

A grega t pom pow y s ta ra m y  się us ta w ić  m o ż liw ie  
n is k o  na w y ró w n a n e j poziom ej po w ie rzchn i. W  ty m  
ce lu tra m b u je m y  g ru n t. P rzy  p ra cy  n a  k i lk u  odc inkach  
pompę z -reguły na leży us ta w ić  po środku , z  uw ag i na 
w ie lkość ssania. Zawsze trzeba  się starać, aby pom pa 
by ła  b lisko  m a g is tra li (rys. 2). Na przew odzie ssącym 
m iędzy t ró jn ik ie m  m a g is tra li i pom pą na przew odzie 
tłocznym  oraz zai ibocżnym odgałęzien iem  p o w in n y  być 
zasuw y (6) i  (11). M an om e try  (9) i  (10) na leży us ta ­
w ić  na przew odach tłocznych  bocznym  i górnym . 
Vacuu-m m etr (7) us ta w ia m y p rzed  k ie lic h e m  ssącym 
pom py. M ię dzy  gó rnym  k ie lic h e m  tło czn ym  pom py 
a  ro zw id len iem  (17), łączącym  oba p rze w o dy  tłoczne, 
na leży w s ta w ić  k la p ę  zw ro tn ą  (8).

Połączenia ko łn ie rzo w e  pom py z m a g is tra lą  m u ­
szą być herm etyczne. W ew nę trzna  średn ica  gum o­
w y c h  podk ładek  m iędzy k o łn ie rz a m i p o w in n a  być 
o 3 —  5 m m  w iększa od w e w nę trzne j ś redn icy  łączo­
nych  przewodów . Łożyska pom py n ie  m ogą być  zby t 
s iln ie  dociągnięte, ¡bo- -to p o w o du je  p rzegrzew an ie  
i, niszczenie w a łu - Dobrze w yre gu low ane  łożysko po­
w in n o  w  czasie p racy  pom py przepuszczać z le k k a  
k ro p la m i wodę. Dobrze zm ontow ana pom pa pow in na  
oraco-wać bez uderzeń i  w ib ra c ji.  W  raz ie  zauważe­
n ia  w ib ra c ji na leży spraw dz ić  »centrow anie  w a łu  
s iln ika , i  pom py -oraz .ich zam ocowanie na podstaw ie. 
Sprzęgło el-astyczme (2) łączące s iln ik  z  pom pą p o w in ­
no ¡być zgodnie z  w ym a g a n ia m i bezpieczeństwa p racy  
osłonięte. S iln ik  p o w in ie n  ¡być uz iem iony.

P rzy  dem ontażu spuszczamy z pom py w odę i  do 
ko rp usu  pom py na-lewamy 1 —  2 k g  o liw y  i  ręcznie 
pokręcam y w irn ik .

N o rm a ln ie  p rze w id u jem y, że jedna pom pa sam o- 
ssąca ¡obsłuży 60 f i l t r ó w  szp ilkow ych . G dy t ra f im y  na 
g ru n t o du żym  nawo-d-nieniu 1 w yda jność  te j pom py 
okaże się za m ała, to  ¡możemy do  pom ocy w łączyc 
rów no leg le  z w y k łą  pom pę odśrodkową.

W  tym celu magistralę zakończamy zbiornikiem 
o pojemności co najmniej 0,25 m 3 i wysokości 1— 1,5 m. 
Pompę samossącą łączymy z górną, częścią Zbiornika, 
gdzie może zbierać się powietrze. Zwykłą pompę od­
środkową przyłączamy dę dolnej ¡części- z-bi-omika- 
Zbiornik należy wyposażyć w szkło wcdowskazowe. 
W  czasi-e pracy trzeba obserwować, aby po-mpa od­
środkowa była' stałe zalaną wodą. Regulacją zasuw 
przy pompach -można zrównoważyć wydatki  ̂ obu 
pomp z sumaryczną ilością wody ¡pobieranej z insta­
lacji filtrów szpilkowych. 1

E k s p l o a t a c j a  u  r  Iz ą d  z e la i  a 
Przed puszczeniem  w  ru c h  na leży zm ontowaną 

ca łkow ic ie  in s ta la c ję  spraw dz ić  n a  szczelność.
W  ty m  celu w łączam y pom pę p rzy  zam kn ię tym

bocznym wylocie. . . . .
Przed uruchomieniem pompy samos-sącej na leży.
__ sprawdzić ręcznie -czy wirnik lekko, się obraca,
__ zalać ko rp us  po-mpy w odą przez o tw ó r (18)

^  __’ca łkow ic ie  zam knąć 'zasuwę (11) na bocznym
odgałęzieniu, .

— w łączyć  s iln ik  i  sp raw dz ić  k ie ru n e k  jego ob ro ­
tó w  (patrząc od s tro n y  s iln ik a  zobaczym y, że pom pa 
obraca się w  k ie ru n k u  zgodnym  z ruchem  w ska zów k i
zegara), , .

__ o tw o rzyć ca łkow ic ie  zasuwę na przewodzi-e ssą­
cym.

Pom pa p ra cu je  aż do m om en tu  w yssa n ia  p o w ie ­
trza  z całego uk ładu . Je ś li w ysysan ie  po w ie trza  t rw a  
dość -długo, to  na leży zapobiec nagrzewaniu^ się w e ­
w n ą trz  pom py w ody, tw o rzące j tzw . p ie rśc ień  w odny.

W  ty m  -celu -do odgałęzienia- i(18) (rys. 2) w łączam y 
ru tk ę  lu b  wąż, k tó rego  kon iec  zanurzam y w  wodzie. 
K ra n  re g u lu je m y  tak , ab y  pom pa zasysała n ie w ie lk ą
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T A B L IC A  1
M oż liw e  zakłócenia p racy  pom py sposoby

N r

2 .

3.

5.

Rodzaj zakłócenia Przyczyna

Pom pa n ie  ssie w ody 1. K o rp us  pom py n ie  za lany w odą
2. Luiz m iędzy  w irn ik ie m ' a k o rp u ­

sem  za duży
3- Zasysanie p o w ie trza  do u k ła d u
4. P rz y  puszczan iu pom py by ła  

o tw a rta  zasuwa na bocznym  
króćcu

W ydajność pom py 
za m ała 1. Zasysanie p o w ie trza  do  u k ła d u

2. Duże przestrzen ie  m iędzy w ir n i­
k ie m  i  korpusem

3. K lapa ' zw ro tn a  n.a g ó rnym  p rze ­
w odz ie  tłocznym  nieszczelna

Za duże zapotrzebow anie 
m ocy. S iln ik  się grze je  .

1. W irn ik  trze  się o ko rp us  pom py
2. D ła w ica  z b y t s iln ie  diO/ciśnięta

W  czasie p ra cy  słychać 
s tu k  w  pom pie Do pom py d o s ta ły  się obce części 

stałe. Uszkodzenie d e ta li pom py

Zagrzew a się łożysko  
p rz y  m u fie 1. N iedok ładne  »centrow anie  w a łu  

po m py  z s iln ik ie m
2. Zanieczyszczony sznu r w  łożysku

Yaieuum z b y t m ałe 1. Z a  duży lu z  m iędzy w irn ik ie m  
i  korpusem

2- Zasysanie po w ie trza  
3. D o p ły w  w o dy  w iększy  ad w y d a j­

ności po m py

Sposób usunięcia

4.

Zalać ko rpus  pom py w odą 
W yregu low ać w ie lkość  lu zu  
S praw dz ić  szczelność połączeń, 
zasuw  i  d ław ic  
Zam knąć zasuwę

1. J a k  p u n k t 1— 3
2. Jak  p u n k t  1— 2

3. Uszczelnić k la p ę  zw ro tną

1. W yregu low ać po łożenie w irn ik a
2. R ozluźn ić  d ław icę . Jeś li po  ro z ­

lu ź n ie n iu  d ła w ic a  przepuszcza 
s trugę  w ody, to  w y m ie n ić  u -  
szczelniemie (woda pow in na  są­
czyć s ię  k rop e lkam i).

N a tych m ia s t za trzym ać pompę. 
Rozebrać i  sp raw dzić  stan p ra ­
cu jących  części pom py

W yregu low ać w za jem ne położe­
n ie  w a łó w  pom py i  s iln ik a  
Z m ien ić  sznur i  usunąć p rzyczy­
nę  je g o zanieczyszczenia

J a k  p u n k t  1— 2.

Dodać pom pę rezerw ow ą

ilość kon ieczną d la  zam ian y  syrku lu jąc tą j w  pom pie 
w o d y , tw o rzą ce j p ie rśc ień  w odny. G dy pom pa zacznie 
ssać wodę z m a g is tra li, to  k ra n  na leży zam knąć. G dy 
przęz gó rne  odgałęzienia p o p łyn ie  z w a rty  s tru m ie ń  
w o d y , na leży rów n ie ż  zam knąć, zasuwę (6) na  ssącym 
odga łęzien iu dla spraw dzen ia  vaeuum m etra . V acuum - 
m e tr po w in ie n  w skazyw ać w  ty m  m om encie oik. 640 
m m  s łupa rtęc i. Oznacza to gotowość do eksp loa tac ji 
całego urządzenia. P rzy  rozrzedzeniu m n ie jszym  od 
640 m m  s łu pa  rtę c i trzeba usunąć n a d m ie rn y  d o p ły w  
pow ie trza  drogą p rze jrzen ia  i  dodatkow ego uszczel­
n ie n ia  n ied o k ła d n ie  w yko n a n ych  połączeń.

Do czasu ca łkow itego  usun ięc ia  po w ie trza  z in s ta ­
la c j i  pompa, pow inna  p racow ać p rz y  zam kn ię tym  od­
ga łęz ien iu  bocznym . G d y  przez górne odgałęzien ie 
pó jdz ie  .zw arty  s tru m ie ń  w ody, na leży s topn iow o  
o tw ie rać  zasuwę n,a odga łęzien iu bocznym . Zasuw ę tę  
na leży o tw ie ra ć  dotąd, dopóki c iśn ien ie  na m anom e­
t r ie  .ustaw ionym  na g ó rnym  odga łęzien iu n ie  spadnie ' 
j  °v’2 . ~  ° ’4 a to l- P ray  ty m  c iśn ien iu  przez górne 

odgałęzienie przechodzi n ie w ie lk a  ilość w ody, w y s ta r­
czająca. je dn ak  w  w a ru n ka ch  n o rm a ln ych  do  usu n ię ­
cia pow ie trza  dostającego się do  pom py.

'?om py Przy  prze łączan iu  na 
w y p ły w  boczny w skazu je  na z b y t dużą ilość  do s ta ją ­
cego s ię  do pom py pow ie trza . Jest to w skazów ka, że 
po łączenia są nieszczelne i  na leży te  nieszczelności 
usunąć. W  przypadku , g d y  po szuk iw an ia  nieszczelności 
m e dadzą w y n ik ó w  i w ys tęp u ją  p rz e rw y  w  p racy  
pom py, m ożna przez p rzym kn ięc ie  zasuw y na bocznym  
o ga łęz ien iu  zw iększyć ilość w o dy  w yrzu can e j przez 
gom e odgałęzienie, a. iw ięc spowodować zw iększenie 
ilo śc i zasysanego pow ie trza .
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P rzy^ z a trz y m y w a n iu  pom py na leży n a jp ie rw  
zam knąć zasuwę na ssaniu, a następn ie w y łączyć  
s iln ik .

Z im ą  w  czasie d łuższych p rz e rw  w  piracy pom py 
na leży z je j k o rp u su  usunąć wodę. Do spuszczania 
w ędy służą do lne o tw o ry  w  korpusie .

W  czasie p ra cy  pom p na leży śledzić ja k i jes t stan 
uszczelnień w  pom pie. Uszczelnienia p o w in n y  być 
dobrze dobite , ale n ie z b y t ciasno. D o  uszczelnień n a j­
le p ie j na da je  sę p lec io ny  sznu r azbestow y o prze - 

rioj.u kw a d ra to w y m  .dobrze w ysm a row a ny  g ra fite m . 
Dobre uszczeln ienie m ożna rów n ież w ykonać z p le ­
c io n k i konopne j lu b  ln ia n e j, przesyconej tłuszczem  
D o b ijan ie  uszczelnień na leży w yko n yw a ć  k ilk a k ro tn ie .

Ẑ blC1U l >I?r .wszeSo zw o ju  doda jem y z.wój następny 
itd . D la  zm nie jszenia ssania po w ie trza  w  przestrzen i 
uszcze ln ia jące j pom py zn a jd u je  s ię  p ie rśc ień  w odny.
W odę w le w a m y  taim przez spe c ja lny  o tw ó r ( 2 1 ) __
(lys . 16) za pomocą r u rk i po łączone j z bocznym  \v y -
R K J e!i1 t t!'0CKn y m - ł lPray zabU ani u uszcze lk i trzeba 
dbać o to, alby o tw o ry  w  uszcze ln ien iu  p o k ry w y  
i w  p ie rśc ie n iu  t r a f i ły  na siebie. T y lk o  pod ty m  w a ­
ru n k ie m  zapew ni s ię  no rm a ln ą  pracę zam kn ięc ia  
hyd rau licznego  i  w y k lu c z y  m ożliw ość p rze n ika n ia  po­
w ie trza  zew nętrznego do ko rp usu  pom py.

Dobrze założone uszczeln ienie p o w in n o  przepusz­
czać w odę k ro p la m i w  czasie p ra cy  pom py. G dy woda 
m e w ys tępu je , na leży spraw dzić , czy ru rk a  h yd rau  
licznego zam knięcia  n ie  jes t zatkana. Należy pam iętać 
ze u trzym a n ie  uszczelek w  na le ży tym  s tan ie  decydu je  
o p racy  pom py, a w ięc  i  o efekcie ca łe j in s ta la c ji. Ćo 
n a jm n ie j raz w  ciągu m iesiąca trzeba  p rz y  pom pie  
p racu jące j w y m ie n ić  sm ar w  łożyskach, k tó re  n ie  po­
w in n y  się nagrzewać w  czasie p ra cy  pom py
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W  ta b lic y  1 podane są n a jb a rd z ie j cha rak te rys tycz ­
ne p rzyp a d k i zakłóceń n o rm a ln e j p ra cy  pom py oraz 
sposoby icih usuwania.. G dy ś ro d k i izaradeze tam  po­
dane n ie  w ys ta rcza ją , na leży pom pę odesłać do re ­
m ontu .

O dstęp m iędzy w irn ik ie m  i  p o k ryw ą  pom py p o w i­
n ien  zaw ie rać się w  ghanieaeh 0,1 —  0,12 m m , a pod 
p o d k ła d ka m i na leży um ieścić sprężynow e m u try .

W oda pom pow ana z  in s ta la c ji' n ie  może zaw ierać 
części s ta łych . Uszkodzone f i l t r y  szp ilkow e, p rze ­
puszczające cząsteczki g ru n tu , na leży w yk lu c z y ć  
z  dz ia łan ia . Do tego ce lu  s łużą zasuwy na po łączeniach 
m iędzy m a g is tra lą  i. g łów ka  szp ilk i.

P rzy  n ie ró w n e j przepuszczalności g ru n tu  może się 
zdarzyć, że poziom  (wody w  poszczególnych szp ilkach  
spadnie pon iże j gó rne j po w ie rzch n i s ia tk i f i l t ro w e j.  
W tedy  przez obnażoną s ia tkę  zasysa się pow ie trze . D la  
zapobieżenia tem u  z ja w is k u  na leży p rzym kn ą ć  zasuwę 
na danym  filtrz e .

U sta len ie , k tó re  s z p ilk i zasysają pow ie trze  doko ­
n u je  się w g  następu jących  ob jaw ów :

1. R u ra  n a d f iltro w a  w ib ru je  od następu jących po 
sobie uderzeń s tru g  w o d y  i  pow ie trza . W ib ra c ję  po ­
zna jem y d o tyka ją c  rę ką  ru ry  n a d f iltro w e j.

T A B L IC A  2

S pecy fikac ja  jednego ko m p le tu  f i l t r ó w  szp ilkow ych  
(60 sz tuk  f i l t r ó w  +  2 pom py samozasysające o w y d a j­
ności do  100 m :!/godz, o m aks. podnoszeniu do 90 m, 

m aks. ssaniu do 9 m)

Naziua elem entu Sztuk

Pom pa samossąca o wsipółcz. sprawności 
40 —  540/0 2

S iln ik  e lek tryczn y  25 kW , 1450 ob r/m in . 2
O gn iw o m a g is tra li 18
T ró jn ik 2
K o la n  90° 4

,, 45» 4
„  300 6
„  220 4

Zaślepka 2
R ę kaw  gum ow y do łączen ia  ogn iw  

m a g is tra li 30
Opaska do  ściągania połączeń ogn iw  

m a g is tra li 30
R e du kc ja  150 X  100 m m 2

K o m p le t po łączenia m a g is tra li z pom pą 2
K o m p le t p rzy rzą dó w  po m ia ro w ych  

(2 m an om e try  i  1 vaiouum m etr) 2
K o m p le t po łączenia k róćcó w  tłocznych  

¡pompy z, przew odem  odprow adza jącym 2
K la p a  zw ro tn a  ma przew odzie 

odprow adza j ącyrn 2
Zasuw y d  = 1 0 0  m m 2
Zasuw y d  =  75 m m 2
W ąż łu b  przegubow e połączenie m a g is tra li 

ze szp ilką .60
F i l t r  s z p ilk o w y  w ra z  z bu tem 6 0 -1 2 0
R u ry  na id ifiltrow e różne j d ługości 180
W ąż do zapuszczania szp ilek  p rądem  w ody 1
Z asuw y na m a g is tra lę  d =  150 m m 2
W sta w k i p roste  m iędzy zasuwy 

a m ag is tra lę 4

U w aga:
K o m p le t obe jm u je  60 f i l t r ó w  szp ilko w ych  i  pom ­

pę +  .rezerwa. W yposażenie tego ro d z a ju  pozw a la  na 
w y ko n yw a n ie  ro b o ty  p rz y  w yko pa ch  w ą sk ich  w zg lęd ­
n ie  osuszanie w y k o p u  sizarokoprzestrzennego o  ob w o ­
dzie do 90 m . A b y  zapew nić  sobie pewność n ie p rz e r­
w ane j p racy urządzenia zaleca się m ieć w  danej robo­
c ie  2 kom p le ty .
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2. N a d filtro w e  ru ry  i  przegubow e 'złącza m a ją  
wyższe te m p e ra tu ry  w  p rzyp a d ku , gdy p rze p ływ a  
w  n ich  znaczna ilość po w ie trza  w  po ró w n a n iu  z  ty m i, 
przez, k tó re  p rze p ływ a  sarna woda.

D rugą  cechę m ożna w yko rzys ta ć  w  p rzypadku , 
gdy tem pe ra tu ra  pow ie trza  je s t znacznie wyższa od 
te m p e ra tu ry  w o dy  g ru n to w e j. R u ry , po k tó ry c h  p ły n ie  
w y łączn ie  woda, będą ch łodn ie jsze od ru r , p o  k tó ry c h  
p ły n ie  m ieszan ina w o d y  z pow ie trzem . Różnice te  
można, us ta lić  przez d o tyk . W  razie w ys tępow an ia  
w ib ra c ji re g u lu je m y  daną s zp ilkę  przez d ław ie n ie  
p rze p ływ u  na zasuw ie łączącej szp ilkę  z m ag is tra lą  
aż do m om entu, gdy p u lsa c ja  zg in ie . G dy po rów nan ie  
te m p e ra tu r w y k a z u je  przepuszczanie pow ie trza , 
a pulsa-cja n ie  w ystępu je , to  jes t w skazów ką, że dany 
f i l t r  przepuszcza w y łączn ie  pow ie trze .. N a leży w te d y  
f i l t r  w y łączyć, w yc iągnąć z  z ie m i i  sp raw dzić  jego 
sian-

W  g ru n ta ch  s łabo przepuszczalnych is tn ie je  m oż­
liw ość, że p rze p ływ  m ićszan iny  w o d y  z po w ie trzem  n ie  
będzie z ja w is k ie m  w y ją tk o w y m  lecz s ta łym . W tedy 
oczyw iście pos iłkow an ie  s ię  podaną pow yże j m etodą 
n ie  da rezu lta tów . N a leży w  ta k im  raz ie  dla' u re g u lo ­
w a n ia  p ra cy  in s ta la c ji p rzym knąć zasuwy na w s zys t­
k ic h  odgałęzien iach, p rz y  czym  oczyw iście na leży p a ­
m ię tać, ab y  n ie  zm n ie jszyć z b y t ra d y k a ln ie  w y d a tk u  
w o dy  ca łe j in s ta la c ji. G dy w y p ły w  w o d y  znacznie 
spadnie, na leży d ław ien ie  odpow iedn io  zm niejszyć. 
P rzy  odkręcen iu  każdego k ra n u  na leży sprawdzać 
w skazania vacuum m etru . V acuum  n ie  może zby t 
znacznie spaść w  ca łym  układzie .

Załączona ta b lic a  2 zaw iera spe cy fikac ję  jednego 
ko m p le tu  f i l t r ó w  szp ilkow ych .

S p r a w o z d a w c z o ś ć  t e c h n i c z n a

Spraw ozdan ie techniczne pow in no  zaw ierać nastę­
pu jące dane:

A . G eolog iczny p ro f i l  odc inka, w  k tó ry m  zna jdu ją  
się w yko p . P ro f il w y k o n u je m y  na podstaw ie  danych 
z obserw acji ska rp  w yko p u , w ie rceń  o tw o ró w  k o n tro l­
n ych  i danych z opuszczania szpilek. Na p ro fila c h  n a ­
leży podać p ie rw o tn y  poziom  w ó d  g ru n to w ych .

2. T ab lice  oznaczeń po row atośc i i  w sp ó łczyn n ika  
f i l t r a c j i  w a rs tw  w odonośnych (wg danych z badań 
wstępnych)-

3. P lan w y k o p u  z w y m ia ra m i (n ie zapom inać o g łę­
bokości), rzędne po w ie rzchn i terenu, założenie skarp , 
schem at rozp lanow ania, szp ilek, od ległości m iędzy 
n im i, od ległości od  szp ilek  do osi w y k o p u  i  rozk ład  
pom p. N a p la n ie  trzeba wskazać lin ie , w zd łuż  k tó ­
ry c h  w yko na ne  b y ły  p rze k ro je  geologiczne. S z p ilk i 
trzeba  ponum erow ać. W  uw agach  do; p la n u  trzeba 
wskazać, do  ja k ic h  rzędnych sięga ją  szp ilk i- Poza tym  
trzęha wskazać odległość, na k tó rą  odpom pow yw ano 
wodę.

P rzy  n iejednoczesności u ru ch a m ia n ia  na leży w ska ­
zać da ty  w łączen ia  lu b  w y łączen ia  g ru p  szp ilek  .

4- Dane z o b se rw ac ji zapuszczania szp ilek, Dane 
w p isu je m y  do d z ien n ika  bu dow y (tab l. 3) z obserw acji 
p racy  p rzy  zapuszczaniu szp ilek. Z a w ie ra ją  one: 
c iśn ien ie  w o d y  d la  zapuszczania f i l t ró w ,  w y d a te k  te j 
wody, czas zapuszczania każde j s z p ilk i, ua  artnjienie 
g ru n tu  w zg lędn ie  ilość m ieszanki p iasku  ze żw ire m  
do  zasypki o ra z  trudn ośc i p rzy  zapuszczaniu lu b  p rz y  
zasypce. W ie lko śc i ciśnienia, i  w y d a tk u  w o dy poda­
je m y ś redn io  d la  całej ,gruipyr szp ilek. C iśn ien ie  o k re ­
ś lam y w g  w skazań  m anom etru , p rz y  czym  na leży po ­
dawać długość i  ś rednicę p rzew odu tłocznego i  ssące­
go, ilość i  średnice ew en tua lnych  za łam ań lu b  zw ę­
żeń na przew odzie tłocznym . W ydatek u s ta la m y  w g  
wskazań w odom ierza . G dy  w odom ierza b ra k , poda je­
m y  ty p  o raz c h a ra k te ry s ty k ę  1 po m py  i  wskazań va - 
cuum m etra  na przew odzie ssaw nym  pom py.

5. Dane eksp loa tacy jne  in s ta la c ji. Dane te w n o ­
s im y  na ■ fo rm u la rz  w g  ta b lic y  4- W yda te k  w o d y  m ie ­
rzym y  za pom ocą w odom ierza, p rze le w u  lu b  w g  cza­
su nape łn ien ia  zb io rn ika  okreś lone j po jem ności.

Poziom  ¡wody w  o tw orach  k o n tro ln y c h  okreś lam y 
za pomocą e lek troko n tak tow ego  p rz y b o m  lu b  in nych . 
G órne k ra w ę d z ie  o tw o ró w  k o n tro ln y c h  p o w in n y  być 
zsn iw elow ane.

GOSPODARKA WODNA
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Nazwa rob o ty  
M ie jsce

T A B L IC A  3
D z ie n n ik  zapuszczania f i l t r ó w  szp ilkow ych
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CO cN fi

Ó OZ 
tn>=̂

0,12

0,10

T yp  po m py  stosowany 
do zapuszczania (w ska- 

izać sprawność pom py w  
danych w a runkach )

Pompa samozasysająca

ODoj
&
¡3

1) W yda te k  w o dy  m ie rzym y, gdy s z p ilk i zapuszczamy 
n ie  za pom ocą po m py  samossącej, lecz in n e j pom py 
lu b  też w odą w odociągow ą. W yda tek  m ie rzym y  za 
pom ocą w odom ierza.

2) W  uw agach w skazać w sze lk ie  trudn ośc i zauważone 
p rzy  zapuszczaniu, np. na ja k ie j głębokości p rę d ­
kość opuszczania ustala,, czy b y ły  p rz e rw y  w  do­
p row adzen iu  w o dy  ifcd.

W yda te k  pom py o raz poz iom y w  o tw o rach  k o n tro l­
n ych  p o w in n y  być m ie rzone  równocześnie. Dane trzeba  
uzupe łn ić  w skazan iam i vaouiummeitru na odnodze 
ssącej pom py.

W  c iągu 2 —  i3 d n i po  u ru c h o m ie n iu  in s ta la c ji 
p o m ia ry  na leży p ro w a dz ić  co 1 zm ianę. P óźn ie j w y ­
s ta rczy  raz na dobę. P o m ia ry  trzeba  uzu pe łn ić  u w a ­
gam i, c h a ra k te ry z u ją c y m i zm iany  w  w a ru n ka ch  p racy 
in s ta la c ji o.d ostatn iego p o m ia ru  (w łączen ie >lub w y ­
łączenie g ru p y  f i l t r ó w ,  dłuższe p rz e rw y  w  p racy  u rzą ­
dzenia, d o d a tko w y  o d p ły w  z w yko p u , deszcze, pow o­
dzie iftp.). W  uw agach trzeba zaznaczać b ra k  lu b  w y ­
stępow anie d ro b n ych  cząsteczek g ru n tu  w  odpom po­
w y w a n e j wodzie- W  ty m  ce lu  na le ży  pe riodyczn ie  po ­
b ierać p ró b k i w ody. P rzy  s tw ie rdzo nych  cząsteczkach 
g ru n tu  dobrze je s t zaznaczać ich  średnice;

N a pods taw ie  tych  'danych op racow u je  s ię  zesta­
w ie n ie  re zu lta tó w  e ksp lo a tac ji podane w  ta b lic y  5. 

* * *

trudności. M uszę nadm ien ić , że zespół in ż y n ie rs k i 
W odociągów W arszaw sk ich  op racow u je  doda tkow e 
urządzenie do n o rm a ln e j po m py  odśrodkow e j w  po ­
stac i eżefc to rów , co p o z w o li ssać po w ie trze  i  w odę 
jednocześnie. W g w stęp nych  ob liczeń  urządzenie tego 
rodza ju  będzie p ra co w a ło  ró w n ie  ekonom icznie ja k  
pom pa samozasysająca ty p u  nadiizeckiego. P ró b y  po ­
zw olą na 'Ostateczną w yp ow ied ź  w  te j spraw ie .

. P ow yższy opis w ra z  z za łączonym i w z o ra m i na ta ­
b licach  2— 6 może być  i t ra k to w a n y  ja k o  p ro je k t

Rozplanowanie instalacji t otiwróu) kontrolnijch

O pis podany w yże j, op a rty  na  w zorach radz ieck ich , 
jes t dostatecznie dok ładny , ta k  że m ożna w  d o w o ln ym  
w arsztac ie  w yko na ć  po trzebne f i l t y  szp ilko w e  i  m a ­
g is tra lę . T rudn ośc i w ys tąp ią  na od c inku  po m py  satno- 
zasysaj ące j, k tó re j nasze fa b ry k i na  raz ie  n ie  p ro ­
d u ku ją . M ożna sobie w  ty m  p rz y p a d k u  po radz ić  s to ­
su jąc  pom pę odśrodkow ą n o rm a ln ą  i  kom p reso r po ­
w ie trz n y , M a n ip u la c ja  ta k im  zespołem je s t ba rdz ie j 
skom p liko w a na  n iż  p rzy  pom pie  samossącej, a le  każd y  
in ż y n ie r czy techn ik , k tó ry  m ia ł do czyn ien ia  z in s ta ­
la c ja m i le w a ro w y m i, z  ła tw ośc ią  pokona w sze lk ie

in s tru k c ji.  Ja k  w y k o n u je  s ię  odw odnien ie  w y k o p ó w  
w  naszych w a ru n ka ch  p rz y  robo tach  bu do w la nych  
i  ka n a liza cy jn ych , zostało podane w  a r ty k u le  p t. 
„O suszanie w y k o p ó w  w  g ru n tach  na w o dn ion ych “  (Gaz, 
W oda i  T e ch n ika  S an ita rn a  N r  6/1951).

Powyższe u w a g i p o w in n y  zaoszczędzić w ie le  w y ­
s iłk ó w  p rz y  p o ko n yw a n iu  tru d n o ś c i w  robotach 
w  g ru n tach  naw odn ionych . Szybko rosnące w  Polsce 
bu do w n ic tw o  wodne, (przem ysłowe i  kom u na lne  w y -  
m aga p rzyg o tow ań  d o  (Sprawniejszego w y k o n y w a n ia  
robót.

Nazwa ob ie k tu  
M ie jsce T A B L IC A  4

W ydatek

pom py

tu sek.

Poziom  mody u; o tinorach 
kon tro ln ych  uj m W skazania

N r Data F ilt r  szpilkotny O tiuó r N r 1 vacuum m etra na 
prze iuodzie 

ssatnnym pom py 
tu m m  słupa 

rtęc i

U uj a g ii zm iana
G łę­

bokość
Rzędna

poziom u
mody

G łę­
bokość

Rzędna
poziom u

1 29. 8. 50 
I  zm iana

50 4,5 15,1 4,7 16,2 540 mm S zp ilk i 4 — 15 n ie  
ujłączone. 

W oda pompotnana 
nie  zamiera 

części stałych
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T A B L IC A  5

Z e s t a w i e n i e
re z u lta tó w  eksp lo a tac ji u rządzenia obniżającego po ­

z iom  w o dy
______  1________________  (W zór)

à
u

Ć m iona ............
28. 2. — 5. 5. 50 r. Stacja Nr

1
2

3

4

5

6

7

8 
9

10

11

W y m ia ry  w y k o p u  w  p la n ie  (w  m) 50 X  100 
Rzędna początkowego poziom u w o ­

dy g ru n to w e j ( w  m) +  0,5
P ro je k to w a n e  obn iżen ie  poziom u

w o d y  (w  m) 4,5
Ilość szp ilek  i  odległość m iędzy n im i 150 szt.

odleg. 2 m
T yp  (i num er) s ia tk i i  w y m ia ry  f i l ­

t r u  N r  4
d =  60 m m  

1 =  1 m
Rzędna zapuszczenia k o ń có w k i

s z p ilk i (w  m) 6,5
T y p  w yd a jn o śc i pom py do zapusz­

czania szp ilek  H  =  60 m
Q =  20 1/sek.

T y p  pom py do odpom pow yw an ia  aamozasysająca 
P lan  in s ta la c ji i  o tw o ró w  k o n tro l­

n ych  (rys. 18) Q =  100 m 3/godz-
G łó w n y  p rze k ró j geolog iczny z po ­

daniem  o tw o ró w  k o n tro ln y c h  (rys. 19) 
G ra n u lo m e tryczn y  sk ła d  g ru n tu
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+  0.5
piasek drobno­

z ia rn is ty  na ­
sycony modą

- 3,4 5,2 50,7 44,5 13,7 , 5 - 3",5 5m/dobę

— 1,0 - 3,2 ■4,7 35,6 42,1
'

12,6
1

‘T
37,5

— 2,0
p iasek średnio- 

z ia rn is ty - 2,5 5,3
!

20,6 40,5
i

12,9 10,5 
1

3,1 5,3 - -

— 3,0
piasek średnio- 
z ia rn is ty  nasy­

cony wodą
- 3.0

54
21,1 40,5

i j
18,71 9,8;i.4

!
35,1 5m/dobę

15," m 
na dobę—  6,0 „ -

1
5,5 6,2 

1
21,5 42,7

i !
19,5 5,7 0,9

1 1
35

12. Dane z zapuszczania szp ilek  
— W yda te k  i  c iśn ien ie  w o dy  p rzy  Q =  15 1/sek 

zapuszczaniu H  =  5 afcm.
—  Długość p rzew odu tłocznego od 

m ie jsca za ins ta low an ia  mano­
m etru , średnica węża lu b  ru ry  

i ilo ść  i  0  m ie jscow ych  zwężąń 
p rz e k ro ju

W ąż 1 =  20 m  
d  =  50 m m  
4 z łą czk i 
d =  37 m m

—  W skazan ia vacuum m etra  na 
przew odzie  ssącym

—  Czas zapuszczania je d n e j/szp il­
k i

—  E w entua lne  tru d n o śc i p rzy  za­
puszczaniu

—  Zasypka, je j sk ład  i  ilość na 1 
szp ilkę

460 m m  s łupa rtę c i 

5 m in .
Z a trzym an ie  2 m i­
n u t na w a rs tw ie  

to r fu
Ż w ir  o w y m ia ra c h  
3 —-5 m m , 0,12 m 3

13. Z estaw ien ie  d o m ia ró w  w  czasie eksp loa tac ji

Nazwa dom ia rów
Daty i  num er zm iany

28
. 

I. 
1 

zm
.

-  s
oó N
CM CM

"  É
ar’ N
CM CO

^  a
CM i- i 29

. 
I. 

2 
zm

.

3!
. 

I. 
3 

zm
.

W ydatek w n i3 g 60 58 | 54 50 48 47

Poziom wody
w otw orze 1 ^4 ,5 —4,5 — 4,7 - 4 ,8 —4,9 — 4,9

„  N 2 -1~ 0,3 t —0,8 — 1,0 i— 1 3 -1 ,5

N 3 + 0 .4 + 0 .1 - 0 ,5 - 0 ,7 - 0 ,9 1.1

„  „  N 4 + 0 ,4 5 + 0 ,3 —0,1 —0.2 0.3 — 0,7

W ykop  dna 0,0 -0 ,5 — 0,8 —0,9 - i , 2 - 2 ,0

W skazania vacum - 
me ra na przew odzie 
ssą, y m w mm sł. rt.

i
460 | 470! 470 480 470 490

14- D ro bn ych  cząsteczek g ru n tu  w  odpom pow yw anej 
w odzie  n ie  ¡stwierdzono,.

Przekrój geologiczny z ot w o ra n i i kontro lnym i

Rys. 19.

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W
N O W E K IE R U N K I W  T E C H N IC E  

W Y K O N A W S T W A  ZSRR W  1951 R.
W  n r  2 z 1952 r. m ies ięczn ika  „B u d o w n ic tw o  P rze­

m ys ło w e “  zam ieszczony je s t a r ty k u ł spraw ozdaw czy 
z w y s ta w y  ¡budow lanej w  M oskw ie  w  1951 r. D orobek 
te j w y s ta w y  może znaleźć duże zastosowanie rów n ież  
w  b u d o w n ic tw ie  w odnym , d latego też pon iże j poda­
je m y  w yc ią g  z tego a r ty k u łu .

H y  d  r  o m  e c h  a n  i  z a c j a r o b ó t  z  i  e m - 
n y  c h  doznaje dalszego rozpow szechn ien ia  i  w p ro ­
w adzan ia  ko m b in o w a n ych  m e tod : hyd rom echan izacja  
z n o rm a ln ą  m ećharnizacją ro b ó t (ziemnych.

P r ;z y  ik ł  s, d  1. R obo ty  z iem ne w  idole fu n d a ­
m en tow ym . K o p a rk a  poda je u ro b e k  do zasobnika 
(rys. 1), z k tó re g o  z iem ia spada rów no m ie rn ie  na 
tra n s p o rte r poziom y, z tra n sp o rte ra  dosta je  się do 
oszalowanego row u , gdzie dosta je  s ię  w  zasięg dz ia­
ła n ia  s ilnego s tru m ie n ia  w o dy  z ustaw ionego obok 
h yd rcm o n ito ra , R ozw odniona masa ziem na („p u lp a “ ) 
spada dra dota, skąd w yd o b yw a n a  jes t za pomocą 
po m p  i  podaw ana na m ie jsce  przeznaczenia. P ow sta ­
jące w  w y n ik u  ¡tej p ra cy  nasypy ziem ne są ¡przez w o ­

dę doskonale u b ite  i  po sp łyn ię c iu  w ód m ogą być od 
razu użytkow ane.

P r z y k ł a d  2 polega na w sp ó łp racy  h y d ro - 
m o n ito ra  bezpośrednio z kop a rką  (rys. 2). K o p a rka  —  
po o d s p o je n iu ' z iem i —  rzuca spu lchn ioną  n a  odk ład  
poza siebie. H yd rcm o m ito r p ra cu je  za n ią  z d ru g ie j 
s tro n y  odkładu, puszczając m ocny s tru m ie ń  w o dy  na 
spu lchn ioną  ziem ię. R ozw odniona masa ziem na s p ły ­
w a n a tu ra ln y m  spadk iem  te ren u  do w ykopanego do łu , 
skąd zostaje w ypom pow ana  i  p rzekazyw ana na m ie j­
sce przeznaczenia. W  czasie p ra cy  p rzyg o tow yw an y  
je s t następny dó ł na  masę ziemną, gdzie, zostanie prze­
n iesiona ru ra  ssąca.

O b n i ż a n i e  p o z i o m u  w ó d  g r u n ­
t o w y c h  p r z y  r o b o t a c h  f u n d a m i e n -  
t o w  y  c h  je s t p rob lem em  znacznie u tru d n ia ją c y m  
w yko n yw a n ie  w ie lu  b u do w li, to też stosowanie coraz 
ba rdz ie j powszechne w  ZSRR m etody  f i l t r ó w  s z p ilk o ­
w y c h  zas ługu je  na zw rócen ie i  u  nas bacznej uw a g i 
na tę  metodę.

P rzy  w y k o n y w a n iu  w  1950 r- fun dam e n tów  jedne­
go z m osk iew sk ich  w ieżow ców , w  od ległości ok. 30 m
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od brzegu rz. M oskw y, p rz y  g łębokości w y k o p u  14 m, 
w  ty m  7 m  pon iże j lu s tra  w ody, zastosowano trzys to p ­
n io w ą  in s ta la c ję  f i l t r ó w  szp ilkow ych . F undam en ty  zo­
s ta ły  w yko n a n e  bez stosow an ia in n y c h  środków , w  
w a ru n ka ch  zupe łn ie  bezwodnych.

D a lszym  ulepszeniem  te j m e tody  od w o d n ia n ia  d o ­
łó w  fun dam e n tow ych  są f i l t r y  szp ilkow e  system u 
,.A rgunow a i  Ja rcew a“ , um o ż liw ia ją ce  uzyskan ie  s y ­
stem em  je dn os top n io w ym  obniżenia poziom u w ód 
g ru n to w y c h  o 12 m  w  w a ru n ka ch , w  k tó ry c h  u z y s k i­
w ano up rzedn io  obnażenie © 4,5 - : -  5,0 m . In s ta la c ja  
tego system u zaopatrzona je s t w  d ru g i obwód, tzw . 
k o le k to r, o znacznie m n ie jsze j ś redn icy , doprow adza­
ją c y  do f i l t r ó w  sprężone pow ie trze . F i l t r y  „A rg u n o w a  
i  Ja rce w a“  pos iada ją  w e w n ą trz  samej r u r y  c ienką  
ru rk ę  dochodzącą p ra w ie  do samego spodu, zakończo­
ną  k u lk o w y m  w e n ty lem . R u rk ą  tą  w chodz i do środka 
sprężone pow ie trze , podnosząc w  pozosta łe j części 
p rz e k ro ju  ru ry  f i l t r a  poziom  w o dy  zasysanej i  poda­
jąc  ją  d o  k o le k to ra  wodnego. Sposób ten w ym aga p o ­
s iadan ia  kom presora . -

R  o b  o |t y  b e t o n o w e  i  ż e l b e t o w e  
c h a ra k te ry z u ją  się w  Z w ią z k u  R adz ieck im  m n ie jszym  
zastosowaniem  w  k o n s tru k c ja c h  szk ie le tow ych  n iż  to  
ma m ie jsce w  Polsce, ze w zg lęd u  na powszechne uży ­
w an ie  s ta li na szk ie le ty- B ardzo rozpow szechnione są 
gotow e e lem enty  żelbetowe. N a to m ia s t be ton  w  fo r ­
m ie  m o k re j używ any je s t je d yn ie  do ro b ó t fu n d a ­
m en tow ych  w  b u d o w n ic tw ie  p rze m ys łow ym  i  m ie j­
skim . W  zw iązku  z ty m  p ro b lem  ce n tra ln ych  s tac ji 
be tonów  zosta ł rozw iązany  na każde j w ie lk ie j budo­
w ie , g ru p ie  bu dó w  lu b  dz ie ln icy  m iasta . W ie lkość

Rys. 2. P e łna m echan izacja  ro b ó t z iem nych z w y k o - ' 
rzys tan iem  spadku terenu-

ty c h  w y tw ó rn i,  w  zw iązku  z m a ły m  zastosowaniem  
be tonów  i  żelbetów , n ie  przekracza ła  w yd a jn o śc i od 
k ilku d z ie s ię c iu  do k ilk u s e t m 3 za p ra w y  lu b  betonu 
na dobę.

D opiero budow a potężnych zapór w o d n ych  i  i n ­
nych  k o n s tru k c ji in ż y n ie rs k ic h  b u d o w n ic tw a  wodnego 
spowodow ała po trzebę w yb ud ow a n ia  w ie lk ic h  w y ­
tw ó rn i betonu, k tó re  p o k ry ły b y  zapotrzebow anie k i l ­
k u  tys ięcy m 3 betonu na dobę. iNa rys. 3 pokazany 
je s t schem at zespołu 8 b e to n ia re k  o po jem ności 2.400 1 
każda. U staw ione  one są w  2 zespoły połączone p ie r -

Rys. 3. Schem at zespołu b e to n ia re k  s ta łe j w y tw ó rn i 
be tonów  -o dużej w yd a jnośc i.

ścien iow o po 4 bębny p racu jące w  je d n ym  c y k lu  
p ro d u k c y jn y m . W yda jność ' tego zespołu je s t ok. 
3-000 m 3 be tonu  na 1 zm ianę.

P rz y k ła d  rozw iązan ia  trudnego p ro b lem u  tra n s ­
p o rtu  na budow ie  poda je  rys. 4. Jest to  ruch om y, 
po rusza jący się po szynach m ost s ta lo w y , posiada jący 
po k ła d  dostosow any do ja zd y  sam ochodów -sam ozwa-

Rys. 4. T ra n sp o rt be tonu  pa m ie jsce przeznaczenia 
za pomocą ruchom ego m ostu.

łów , w  postac i d re w n ia n y c h  to ró w  d la  k ó ł i  ś rodkow e j 
części sk ła da jące j się z  szeregu m a łych  s ilosów , do 
k tó ry c h  k o le jn o 1 podłączany je s t sk ła da ny  p rzew ód w  
zależności od m ie jsca  be tonow ania .

U k ła d a n ie  w ie lk ic h  ilośc i be tonu  odbyw a się za 
pomocą w ib ra to ró w  w g łębnych , łączonych w  zespoły 
i  opuszczanych m echanicznie.

T rudn ośc i jednak, ja k ie  s tw arza konieczność wy­
pro d u ko w a n ia  ta k  w ie lk ic h  mas be tonow ych  i  ich  
tra n sp o rt, nasunę ły  in s ty tu to m  n a uko w ym  zupe łn ie  
now ą fo rm ę  rozw iązan ia  tego p rob lem u. R ozw iązan ie 
to m a polegać na zupe łnym  w y e lim in o w a n iu  p rz y g o ­
to w a n ia  be tonu poza _ m ie jscem  jego przeznaczenia, 
a zastosowaniu je d y n ie  spe c ja ln ie  zorganizow anego w  
sposób c ią g ły  tra n s p o rtu  poszczególnych s k ła d n ik ó w  
betonu, k tó ry c h  w ym ieszan ie  na s tą p i w  sam ym  be to ­
n o w a n ym  elem encie poprzez odpow iedn ią  w ib ra c ję . 
System  ten je s t dopiero w  fa z ie  p ró b , je dn ak  ma: duże 
szanse zastosowania w  n ie d łu g im  czasie.

R o b o t y  z b r o j a r s k i e .  Z asadn iczym i 
cecham i ty c h  ro b ó t w  ZSRR w  1950 r . b y ły :

a) p rzyg o tow an ie  całego zb ro je n ia  poza placem  
b u d o w y  w  w a rsz ta tach  cen tra ln ych ;

b) zastosowanie chłodnego w alcow ania, okrą g łych  
p ro f i l i ,  w y k o n y w a n e  często w e w ła s n y m  zakre ­
sie poszczególnych zjednoczeń;

c) w y e lim in o w a n ie  w iązan ia  'd ru tem  przez zastoso­
w a n ie  spaw ania  pu nk tow eg o  d la  e lem entów  
cienkiego zb ro je n ia  do 12 m m  ś red n icy  i  spaw a­
n ia  no rm a lnego  d la  w iększych  średnic.

W  ro k u  1951 ulepszono m e tody  w ym ien ion e  w  
p u nk tach  b) i  c) przez:

a) w y e lim in o w a n ie  chłodnego w a lco w a n ia  w  ró ż ­
nych  lo k a ln y c h  w arsz ta tach  i  u ruchom ien ie  je d  • 
no lite g o  system u s ta li ok rą g łe j w a lcow an e j w  
hu tach , posiadające j na sw o im  obwodzie jedno ­
l i tą  l in ię  ś rubow ą, co równocześnie znakom ic ie  
zw iększa przyczepność;
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b) w yp ro d u ko w a n ie  now ych  ty p ó w  spaw arek 
p u n k to w ych , pozw a la jących  na spawanie p rę ­
tó w  różnych  średnic, od 3 do 26 m m

W yprod uko w an o  ró w n ie ż  poza type m  s to ło w e j spa­
w a rk i p u n k to w e j spaw arkę  nożycow ą ręczną. Za 
je j pomocą m ożna spawać na w e t w  czasie m ontażu 
zb ro je n ia  na budow ie .

W yp ro d u ko w a ć  poza placem  bu dow y c iężk ie  ele­
m e n ty  zb ro je n ia  przyw ożone są na p lac bu dow y 
i  us taw iane  za pomocą dźw igów . M. Ch.

B. Dobrzański i S- Z iem nicki —  „PR O JE K T U K Ł A ­
D U  PÓ L N A  E R O D O W A N Y C H  C Z A R N O Z IE M A C H  
W  W E R B K O W IC A C H . A nna les U n-n ive rs ita tis  M a riae  
C u rie -S k łodow ska , L u b lin ,  V o l. V I,  3 Sectio  E 1951 r.

B adan ia  nad z ja w is k ie m  e ro z ji w  Polsce n ie  ogra­
n ic z y ły  s ię  do s tw ie rdze n ia  d y n a m ik i p rocesów  e ro ­
zy jn ych , ic h  lo k a liz a c ji,  zasięgu i  rozm ia rów , a le  je d ­
nocześnie w esz ły  na  rea lne to ry  szukan ia  m etod 
i  sposobów w a lk i z ty m  z jaw isk iem . M . ih. te ren y  
należące do Z ak ła d u  D ośw iadcza lnego W erbkow ice  
pod H rubieszow em , należące do In s ty tu tu  U p ra w y , 
Nawożenia i  G leboznawstwa^ o p o w ie rzch n i ca 150 ha, 
po łożone na rzeką H uczw ą, zosta ły  przeznaczone do 
w yp ra co w a n ia  skutecznej m etody bez spec ja lnych  n a ­
k ładów -

G leby czarnoziem u zdegradowane na lessie, lesso­
w e  oraz na m yte  próchn iczne. C zam oziem y z a jm u ją  
pow ie rzchn ie  w ie rzchow inow e , n a jb a rd z ie j rów ne  i  
procesów  e ro zy jn ych  na n ich  się n ie  obserw uje . G leby 
lessowe z n a jd u ją  s ię  pod dz ia ła n iem  e ro z ji i  n ie k tó re  
z n ic h  są s iln ie  zdzierane, do s k a ły  m acie rzyste j —  
lessu.. G leby próchn iczne  tw o rzą  się w  obniżeniach 
te renow ych , z m a te r ia łu  znoszonego z obszaru zale­
gania g leb lessowych zm yw anych . Is tn ie je  duża szyb­
kość i  dynam iczność p rze m ian  -gleb na sku te k  proce­
sów  e rozy jnych , k tó re  pozba w ia ją  zbocza -próchnicy, 
w ilg o c i, niszczą s tru k tu rę  i  to  jest powodem  znacz­
n ych  różn ic  w  plonach. Szkody e rozyjne po w s ta ją  
pod  w p ły w e m  s p ły w u  w ód  ze śn iegów  i  deszczów w  
okresach, gdy gleba, n ie  jes t ch ron iona  przez ro ś lin ­
ność oraz pod w p ły w e m  n iew łaśc iw ego  k ie ru n k u  o rk i, 
k tó ra  po w o du je  spychan ie g leby  w  dó ł. Spady z,boczy 
n ieduże d o  ok. 10%. P lo n y  zbóż w  1950 r. rna zboczach 
b y ły  10— 14 q/h.a na w ie rzch o w in ie  i  w  do le ok- 25 
q/ha. G rubość n a m u łó w  n a m y tych  w  1951 r. w iosną 
p rzekracza ła  n a w e t 5 cm. Zbocza, obsychają szybcie j 
n iż  do lina .

.Rozwiązanie p ro je k tu  poszło zasadniczo w  k ie ru n ­
k u  och rony w ie rz c h n ie j w a rs tw y  u ro dza jne j g leby 
i  l ik w id a c ji w ąw ozów  p rzed  zm yw aniem , och rony 
zbocza od szybkiego obsychania , p o p ra w ie n ia  s tru k ­
tu ry  g leby na. zboczu i  częściowo w  dole przez po­
w s trzym a n ie  procesów  e ro zy jn ych , w łaśc iw e  zm ia - 
now an ie  ro ś lin  przez nasadzenie d rze w  d la  osłab ien ia  
dz ia ła n ia  w ia tró w , przez rac jon a ln ą  up raw ę  i  o rkę  
w  poprzek spadu.

Z ap ro je k to w a n o  ra c jo n a ln y  u k ła d  pó l, z w p ro w a ­
dzeniem  ochronnego p łodozm ianu ; zad rzew ien ia  ś ród ­
polne zna laz ły  się na w y m c k lis k a c h , w  wąw ozach i n a j­
ba rdz ie j zm y tych  zboczach.

P ro je k t jes t c ie ka w y  z tego w zg lędu, że zm ierza 
do z lik w id o w a n ia  zjaw iska, e ro z ji drogą zabiegów , 
k tó re  n ie  w ym a g a ją  spec ja lnych  n a k ła d ó w  gospodar-, 
czych i  nie. spow odują  u tru d n ie ń  gospodarczych. M a 
to  szczególne znaczenie p rz y  tw o rze n iu  dużych  pó l 
i  p rz y  coraz in te nsyw n ie jsze j m echan izac ji ro ln ic tw a  
na  terenach Lube lszczyzny przede w szys tk im . N a leży 
się spodziewać po zy tyw n ych  w y n ik ó w  w  walce z e ro­
z ją  tą  m etodą, ja k a  będzie w yp ró b o w a n a  w  W e rb k o ­
w icach. 2. S.

Prof. d r inż. K- Dębski —  „RO BO TY W O D N E  N A  
P O TO K A C H  G Ó R S K IC H “— PZWS,, W arszawa, 1951 r.

P odręczn ik  ten  w y d a n y  w  fo rm ie  s k ry p tu  —- acz­
k o lw ie k  przeznaczony dl-a s łuchaczy W yd z ia łu  M e lio ­
racy jnego  S zko ły G łów ne j (Gospodarstwa. W ie jsk ieg o  
w  W arszaw ie  —  jest częścią w y k ła d u  en cyk lo ped ii 
budow nictw a, wodnego i  z tego pow odu n ie  stanowi,- 
zam kn ię te j całości (co sam  A u to r  podkreśla), zaw iera  
w ie le  cennego m a te ria łu , uw zg lędn ia jącego  m. in . 
zdobycze p ra k ty k i os ta tn ich  la t  z zakresu rob ó t w o d ­
n ych  na potokach g ó rsk ich  w  k ra ju  i  za gran icą. W  
podrę czn iku  itym  m ogą znaleźć fachow cy p ra k ty c y

w ie le  p rz y k ła d ó w  różnego rod za ju  b u d o w li i  um oc­
n ień  ubezp iecza jących d n o  i  s ka rp y  p o to k ó w  gó r­
sk ich , ja k  rów n ież  w ska zów k i, .dotyczące m. in . och ro ­
n y  d ró g  k o m u n ik a c y jn y c h  w  te renach  gó rsk ich  przed 
m szczącym  dzia łan iem  w ód  p łyną cych , la w in  śnież­
n ych  i  kam ien nych  oraz usu w isk  górskich- O m ów ione 
są rów n ież zagadnienia, odw odnien ia  i  us ta len ia  
s toków . -

W obec n ie liczne j l i te ra tu ry  i  kom ple tnego b ra k u  
no w ych  opracow ań w  zakresie rob ó t 'w od nych  na po ­
tokach  górsk ich , s k ry p t te n  je s t ty m  b a rd z ie j cenną 
pozycją  w ś ró d  naszych w y d a w n ic tw  technicznych.

Z  S
P RÓ BA B U D O W Y  G R O D Z Y  Z IE M N E J  

W  W A R U N K A C H  Z IM O W Y C H
Is tn ia ło  m n iem an ie  szeregu spec ja lis tów , że budo­

w a  w  w a ru n ka ch  z im o w ych  z iem nych k o n s tru k c ji 
oporow ych b y ła  rzyczyną ic h  uszkodzeń i  zniszczeń. 
Z  szeregu fa k tó w  je dn ak  w y n ik a ło , że g łów n ą  p rz y ­
czyną tych  a w a r ii n ie  b y ło  dostaw anie się zam arzn ię­
ty c h  b ry ł z iem i do ko rp usu  ziemnego oraz p rzem arza l- 
ność św ieżo usypanych w a rs tw , a le  n ie ró w no m ie rn e  
zagęszczenie g ru n tu  w  ko rp us ie  wznoszonej b u d o w li.

P rzy  budow ie  je dn e j z zapór w yko n a n o  w  w a ru n ­
kach  z im o w ych  grodzę sk łada jącą  się z kaszyc od 
s tro n y  w o d y  i  nasypu zm iennego od- s tro n y  w yko pu . 
G rodzą ob ję ła  te ren  w  postaci trapezu  za jm ującego 
swą szerokością  część k o ry ta  rzecznego.

W y m ia ry  g rodzy w y n o s iły : od s tro n y  górne j w o ­
d y  156,6 m , w zd łuż  kory ta , rzecznego 483 m , od s trony  
d o ln e j w o d y  176 m , wysokość grodzy 17 m, szerokość 
k o ro n y  8 m.

D no rz e k i s ta n o w iło  w a rs tw ę  naniesionego p iasku  
g rubośc i 2—-3 m  na w a rs tw ie  g lin  m orenow ych-

Kaszy,ce zos ta ły  ustaw ione  w p ro s t na  dn ie  rzeki. 
Od s tro n y  w o d y  na kaszycach w yko na no  obszycie 
uszczeln iające, sk łada jące się z rzędu desek g rubości 
30 m m , w a rs tw y  b itu n u  —  10 cm  oraz znow u desek 
30 m m . D la  och rony od lo d u  o b ito  śc ia nk i w a rs tw ą  
b a li poz iom ych  13X18 cm ; w  p rzed łużen iu  p io n o w ym  
desek zab ito  żelazną śc iankę szpun tpa low ą na 1 m  
g łębokości do m oreny. Uszczeln ien ie w  połączeniu 
m iędzy obszyciem  i  śc ianką w yko na no  z b itu m u  
(szponka); oprócz tego od s tro n y  odw odne j usypano 
jeszcze nasyp, zabezpieczając go od rozm ycia  m a te ra ­
cam i faszynow ym i. g rubośc i 50 cm i  na rzu tem  k a ­
m ie n n ym  grubości 40 cm.

O d s tro n y  w y k o p u  grodzą, poza kaszycam i g łó w ­
n y m i, w y p e łn io n y m i g ru n tem  i  p iask iem , posiada ła  
nasyp z tegoż m a te r ia łu  ze skarpą 1 :3  oraz rzędu 
m n ie jszych  kaszyc w yp e łn io n ych  p iask ie m  g ru b o z ia r­
n is ty m  i  żw irem . Te osta tn ie  spe łn ia ły  zadanie od­
w ro tn eg o  f i l t r u  d la  przedosta jące j się w ody. Celem 
odprow adzen ia  w o dy w zd łuż  kaszyc w e w n ą trz  grodzy 
w yko na no  ró-w drenażow y.

G rodzą b y ła  zbudowana w  trzech  etapach: w  1 ro ­
k u  p o  w ie lk ie j w odzie  w iosenne j rozpoczęto w  m a ju  
budow ę i  us ta w ia n ie  kaszyc do  w ysokośc i 6 m, za­
sypu ją c  je  g ru n tem  [piaszczystym, a po tem  g lin ia s ty m  
z w ykopu . U b ija n ie  stosowano ręczne. Z iem ną  część 
grodzy sypano bez u b ija n ia - W  s ie rp n iu  z  oddzie lo­
ne j grodzą p rzestrzen i w ypom pow ano wodę.

W  nas tępnym  roku , w  d ru g im  e tap ie  robó t na d ­
budow ano kaszyce na w ysokość j.esizcze 4 m. W  trze c im  
etap ie  do 25 m arca ukończono osta tn ią  część grodzy 
do w ysokości 17 m. N asyp  z iem ny o ob ję tości 350.000 
m 3 b y ł w y k o n a n y  częściowo (i/s) w  okresie le tn im  
i  jes iennym , a reszta zimą.

Z iem ię  bran-o z w yko pu . B y ła  cna przew ażn ie  b a r­
dzo nas iąkn ię ta  wodą. S tosowano k o n tro lę  rod za jów  
z iem i i  s ta rano  się poszczególne .części nasypu w y k o ­
nyw ać  z tego samego rod za ju  z iem i, je d n a k  n ie  zawsze 
się to. udaw a ło . Z iem ię  transp o rtow an o  a u ta m i i  roz ­
sypyw ano  ró w n o m ie rn y m i w a rs tw a m i. U g n ia tan ie  
następowało, ty lk o  pod ciężarem  jadących  aut-

Z am arzn ię te  w a rs tw y  (grubości 15— 20 cm) ro z b i­
jano, na tom iast rozdrob ioną zam arzn ię tą  z iem ię p o ­
zostaw iono w  nasypie. Szczególnie w  okresie  d u ­
żych m rozów , ?e w zg lędu  na konieczne przyspieszenie 
robót, ca ły  g ru n t  z w yko p u  łącznie z częściam i za­
m arzniętego. a le  rczdrob ionego przez w y b u c h y  m a ­
te r ia łu , szedł na  nasyp, W  tym, okresie  ilość prze­
m arzn ię tego g ru n tu  dochodziła dó 50%.
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Rys. 1. P rze k ró j poprzeczny i  p la n  grodzy, 1 —  obszy- cle, 2 —  g ran ice  w y k o p u  czasowego, 3 —  kaszyce za­
sypane p iask ie m  z w yko p u , —  4 kaszyce zasypane g ru n tem  z w yko pu , 5 —  n a rzu t kam ien ny  —  0,4 m  
na m ateracu faszyn ow ym  0,5 m , 6 —  g ru n t z  w yko pu , 7 —  nasyp  z g ru n tu  piaszczystego, 8 f— w a rs tw a  ż w i-  
iu  0,5 m, 9 kaszy ca f i l t r a  odwróconego, 10 — szpunt m e ta low y  d ługości 6 m, 11 —  m orenow a g lin a  p ia - 
szczysta, 12 podstawa w ew nętrznego oparcia, g ro - dzy, 13 —  część kaszycowa grodzy, 14 —  a llu w iu m .

W  czasie następnej pow odzi w iosenne j w  d ru g im  
roku , p rz y  s tan ie  w a d y  o. 9 m  w yższym  ad ś redn ie ­
go, n a s tą p iły  dość znaczne uszkodzenia g rodzy cd  k ry .

P om im o tego je d n a k  grodzą w y trz y m a ła  trz y  p o ­
w odzie  i  spe łn iła , w  zupełności swe zadanie, zabez­
piecza jąc w y k o p  p rzed  zalewem  p rz y  w ysokośc i p a r ­
cia w o d y  11,5 m, po czym  została rozebrana.

(„G ig ro tiechn iczesko je  S tro it ie ls tw o “  n r  9/51).
Inż . A . K a sp rzyck i

R O L N IC Z E  W Y K O R Z Y S T A N IIE  Ś C IE K Ó W  
M IE J S K IC H  I  P R Z E M Y S ŁO W Y C H  

Inż. Leonard  S k ib n ie w sk i
Nasza nader sk rom na  li te ra tu ra  podręczn ikow a w  

dziedz in ie  zagadnień oczyszczania śc ieków  m ie js k ic h  
i  ro ln iczego ich  w y k o rz y s ty w a n ia  w zbogaciła  się o p ra ­
cę inż. Leonarda Skibn iew skiego . P raca ta  oparta  na 
m a te ria ła ch  radz ieck ich  i  n iem ie ck ich  uzupe łn iona zo­
sta ła  przez d ra  inż. Jana W ierzb ick iego  opisem  szeregu 
p rz y k ła d ó w  w yko rzys ta n ia  śc ieków  w  Polsce na  czyn ­
nych  po lach iry g a c y jn y c h  W roc ław ia , O strow ia  W ie l­
kopo lsk iego i  na łą kach  nadnerzańsk ich  pod Łodzią.

K s iążka  ta p o ja w iła  się w  porę.
P lanow ana in te n s y fik a c ja  p ro d u k c ji ro ln e j obe jm u je  

u nas n ie  ty lk o  w zro s t p ro d u k c ji ró w n o le g ły  ze w z ro ­
stem  lu d n  ości, a le  i  uw zg lę dn ić  m us i  w ie lk ie  p rze m ian y  
soc ja lne i  gospodarcze oraz zapew nić o d po w ie dn i po ­
z iom  stopy życ io w e j na jszerszym  ro b o tn iczym  m asom  
ludnośc i w s i i  mi ast.

W  zaopa trzen iu  (miast ogrom ną ro lę  od g ryw a  o ta ­
czający je  pas g ru n tó w  u ży tko w an ych  ro ln iczo  pod 
sady i  p ro d u kc ję  w a rzyw . Pas ta k i w y k o rz y s ty w a ł 
zawsze odpadk i m ie js k ie  bezpośredn io ja k o  naw ozy 
lu b  ja k o  m a te r ia ł na kom posty, wzbogacające glebę 
w  ¡burnus, ten  po ds taw ow y czynn ik , zap ew n ia ją cy  g le -

1 bie na leży tą  s tru k tu rę  m echaniczną i zasobność w  n ie ­
zbędne s k ła d n ik i m ine ra lne , w  szczególności w  azot, 
fos fo r i  potas.

R o zw ija ją ca  się m echan izac ja  i  zm nie jszen ie  pogłcf- 
w ia  końskiego oraz kan a lizac ja  san ita rna  odprow a­
dzająca do rzek  śc iek i w  sposób n ie  ty lk o  be zp roduk- 
c y jn y  a le  s zko d liw y  pozbaw ia ją  dziś ro ln ic tw o  nasze 
częściowego choćby z w ro tu  zab ie ranych z pó l z p lon a ­
m i podstaw ow ych e lem entów . Jeś li dodam y do tego, 
że n ie  posiadam y ad', k o p a ln i s o li po tasow ych a n i fos ­
fo ry tó w , to aktua lność zagadnienia w yko rzys ta n ia  bo­
gactw a śc ieków  m ie js k ic h  w  azot, fa s fó r j  po tas oraz 
w  z w ią z k i .organiczne ihumusotw.órcze s ta je  się od razu 
zrozum ia ła .

K ra j nasz zn a jd u je  się w  m om encie pow staw an ia  
now ych  os ied li p rze m ys łow ych  i  m ie js k ic h , m o d e rn i­
zac ji urządzeń san ita rn ych  lu b  ic h  w p row adzan ia  w  
p lanow anych  osied lach; p lan ow a n ie  przestrzenne obe j­
m u je  całe zespoły i  re jon y , toteż n ie  może w  p rzes łan­
kach  p lan ow a n ia  przestrzennego zab raknąć jasnego 
uśw iadom ien ia  sobie r o l i  ro ln iczego  w yko rzys ta n ia  
śc ieków  i  zw iązanych z ty m  ro ln iczych  m oż liw ośc i roz­
w o jo w y c h  ząplecza m iast.

T u  ks ią żka  inż. S k ibn iew sk iego , da jąca współczesny 
pogląd na c a ły  szereg zagadnień zw iązanych z ro ln i­
czym  w yko rzys ta n iem  ścieków, pros tu jąca  szereg do­
tychczasow ych fa łszyw ych  ocen dz ia łan ia  p ó ł iry g a c y j­
nych, po w s ta łych  na t le  pope łn ianych  w  przeszłości 
b łędów , m a duże zadanie do spe łn ien ia .

K s iążka  „R o ln icze w yko rzys ta n ie  śc ieków  ¡m iejskich 
i  p rze m ys ło w ych “  z p o ży tk ie m  zna jdz ie  się w  rękach  
in ż y n ie ró w  i  te ch n ikó w  za tru d n io n ych  w  p lan ow a n iu  
p rzestrzennym , m e lio rac jach , u rządzeniach s a n ita r­
nych  oraz słuchaczy w yższych ucze ln i, s tud iu jących  
w ym ien ion e  dz ia ły  te ch n ik i. C. Z.
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W Y K A Z  W Y D A W N IC T W
re ś ilw o w cg o  Instytu tu  Hydiologkwno-Meteorologicz nego, które są «1» nabyci» w  Centrali P IH M

W arszawa, u l. Partyzantów  fi.

S e r i a A  —  I n s t r u k c j e  i p o d r ę c z n i k i

W skazów ki do hyd ro log icznego badania
jez io r. 1947, s- 55 cena 4.60

W skazów k i d la  obserw atora  s ta c ji w o - 
dow skazow ej. 1949, s. 31 5? 3.50

In s tru k c ja  d la  obserw ato rów  s ta c ji wódi 
g ru n to w ych . 1949, s. 85 »J 8.—

In s tru k c ja  d la  obserw atora  e-tacji ha to- 
m e tryczne j. 1948, s. 4 »3 1.50

A utom atyczne  p rzy rzą d y  do obserw o­
w an ia  na jw yższych  s tanów  w ody. 
1949, s- ¡9 33 3 —

T ab lice  dz ie len ia  do u ż y tk u  obserw ato ­
ró w  s ta c ji m eteoro log icznych. 1949,
s. 35 33 24.—

P om ia r k ie ru n k ó w  i  prędkości w ia tró w  
górnych . 1949, s. 105 33 15.—

In s tru k c ja  d la  s ta c ji opadow ych sieci 
p o ls k ie j, w y d . 6. 1950, s. 39 33 6 —

T ab lice  psychom etryczne, 1950, s. 152 33 100.—
M a ły  a tlas  feno log iczny. 1950, s. 119 33 7.70
T ab lice  dz ie len ia  do w yznaczan ia  śred­

n ic h  stanów  wody. 1951, s. 20 33 6.—

S e r i a  B  —  P r a c e  P I H M  

G rady w  Polsce 1946 r . 1947, s. 46 33 15—
W ynik i p o m ia ró w  p rze p ływ u  w  le w o ­

brzeżne j części dorzecza W is ły . 1948, 
s. 100 33 30 —

W a ru n k i m eteoro log iczne w  okresie w e ­
ge tacy jnym . 1947— 1948, s. 20 33 15.—

Szczegółowy po dz ia ł dorzecza O d ry  i  
rzek  P rzym orza . 1949, s. 123 33 3 0 .-

S tany w ó d y  B a łty k u  w  Zatoce G dań­
sk ie j 1886— 1938. 1950, s. 51 33 40.—

C harak te rys tyczne  s tan y  w o d y  i  p rze ­
p ły w y  w  p rze k ro ja ch  w odow skazo­
w ych  rze k i N a rw i. 1949, s. 66 28.50

M a te r ia ły  do b ilansu  wodnego P o lsk i.
1 —  O pady zm ierzone w  dorzeczu 
W is ły  w  laitach 1920— 1939- 1951, s. 298 100.—

G rady w  Polsce 1948. 1950, s. 118 33 9 0 .-
Czas trw a n ia  okresu w egetacyjnego w  

Polsce w  1948. 1949, s. 27 33 53.-
C h a ra k te ry s ty k a  m eteoro log iczna -okre­

su w egetacyjnego 1948. 1950, s. 27 3 J 15.—
W y n ik i po m ia ró w  gó rsk ich  do p ływ ów  

W is ły  1899-1939- 1950, s. 93 33 60.—
M a te r ia ły  do b ilansu  wodnego, P o lsk i. 

I I  —  O padv średnie w  dorzeczu W i­
s ły  1920— 1937. 1951, s. 26 33 10.—

G rady  w  Polsce 1949, 1951, s. 212 33 132.—
W a ru n k i m eteoro log iczne w e ge ta c ji ro ­

ś lin  w  Polsce w  r .  1949. 1951, s. 18 : ” 22.—
M a te r ia ły  do b ilan su  wodnego P o lsk i. 

IV  —  S tosunk i opadu i  o d p ływ u  w  
dorzeczu W is ły  w  la ta ch  1921 — 1937. 
1951, s. 59 33 30.—

M ateria ły  do b ilan su  wodnego P o lsk i. 
V  —  O pady średn ie  w  z lew n iach  
w ażn ie jszych  d o p ły w ó w  W is ły , B ugu 
i  N a rw i w  la ta ch  1920— 1937. 1951, 

® ,  36 33 18—

S e r i a :  R o c z n i k i

M a ły  ro czn ik  hyd ro log iczno -m e teo ro lo ­
g iczny 1848 (pow ie lony). 1949, s. 109 „  30.—

R oczn ik h y d ro g ra ficzn y  1945 O dra i  rze ­
k i  P rzym orza  m iędzy O drą  i  "Wisłą.
1949, s. 62

R oczn ik  h yd ro g ra ficzn y  1945 W is ła  i  rze­
k i  P rzym orza na wschód od W is ły .
1950, 6. 90

R oczn ik  h y d ro g ra ficzn y  1946 O dra i  rze­
k i  P rzym orza  m iędzy O drą  i  W is łą  

R ocznik m eteoro log iczny 1935. Część I I .
1951, s. 71

R ocznik feno log iczny  1946. 1951, s. 137 
R oczn ik  feno log iczny 1947. 1951, s. 184
R oczn ik feno log iczny 1948. 1951, s. 171

7 2 .-

S0.—

42 —  
45.—  
67.—  .

W i a d o m o ś c i  S ł u ż b y  H y d r o l o g i c z ­
n e  i  i M e t e o r o l o g  i c z n e  j

Tom  I
Zeszyt 1. 1947, s. 79 cena

Treść: P rzyczyn k i do k lim a to lo g ii P o l­
s k i (d r L- B a r tn ic k i i  m g r W. W isz­
n iew sk i).
C harak te rys tyczne  stany w o dy  i  ob ję ­
tości p rze p ływ u  w  p rze k ro ja ch  w o -  
dow skazow ych rz e k i W is ły  (inż. S. 
Siebauer).
P ro je k to w a n ie  rów no w ag i b ilansu  
wodnego dla  m e lio ro w a nych  z le w n i 
bagienńych, część I  —  Prace dośw iad­
czalne (d r inż. J. O strom ęcki).
W zory  em p iryczne d la  ob liczenia 
ob ję tośc i p rze p ływ u  w ie lk ie j w ody 
w  rzekach i  w  w iększych  po tokach  
(inż. K . D ębski). /

Zeszyt 2. 1947, s. 92 cena
Treść: P ro je k to w a n ie  rów no w ag i b ilansu  

wodnego dla  m e lio ro w a nych  z le w n i 
bagiennych. Cz. I I-  M apa potrzeb 
w odn ych  (d r  inż. J. O strom ęcki).
O d p ływ  rzek  p rz y  zw ycza jnym  s ta ­
n ie  w o dy (inż. K . D ębski). Początek 
rob ó t p o ln ych  w  Polsce (d r R. G u - 
rn ińsk i).
B ilans  w o d n y  dorzecza i  m etoda do 
jogo ob liczenia służąca (pro f- R. R o- 
s łoński)

Zeszyt. 3. 1948, s. 70 „
T reść: O w ie lkośc iach  n iezm iennych  w  

atm osferze i  ic h  znaczeniu d la  m e­
te o ro lo g ii synoptyczne j (d r T. K o p - 
cewicz).
Geneza lodu  prądow ego (inż. J. L a m - 
bor)-

Zeszyt 4. 1949, s. 83 ,,
T reść: C harakte rystyczne  s ta n y  w o dy  i  

ob ję tości p rze p ływ u  rz e k i O d ry  w e ­
d ług  stanu k o ry ta  w  r. 1936, w  g łó w ­
n ych  p rze k ro ja ch  w odow skazow ych 
(inż. S. Siebauer).
C harakte rystyczne  s tan y  w o dy  i  o -  
b ję tośc i p rze p ływ u  rz e k i Bugu, od­
niesione do s tanu  k o ry ta  w  r . 1936 
(inż. S. Siebauer).
Z b ió r k rz y w y c h  ob ję tośc i p rze p ływ u  
rze k i N a rw i i  je j do p ływ ó w  p ra w o ­
brzeżnych P issy, O rn u lw i i  O rzyca 
(inż. S. S iebauer).
O  tra n s p ira c ji porostu łąkow ego i  
pa ro w a n iu  n ie  po rośn ię tych  gleb, na 
podstaw ie  badań w  liz y m e tra c h  o 
rzeczyw is tych  stanach w ód  g ru n to ­
w ych  (p ro f. d r. S. Bac).
W ie lk ie  w o d y  rz e k i B ie b rzy  (p ro f. inż.
K . Dębski)-

18.—

18.—

18.—

18.—



O kresy , 35-le tn ie  ‘tofaihań k lim a ty c z ­
n y c h  ■ B ru c k n e ra  w  ś w ie tle  k lim a to ­
lo g ii [dzisiejszej (d r  R. G um iń sk i). 
C harak te rys tyczne  s ta n y  w o d y  i  
ob ję tośc i p rz e p ły w u  rz e k i P rzem szy 
w  p r o f i lu  w odow skazow ym  C he łm ek 
(inż. W- Jarock i).
R zu t oka na s tosu nk i o d p ły w u  w  do­
rzeczu rz e k i P rzem szy (inż. S. Senik). 

Zeszyt 5. 1949, s. 52
T reść: C h a ra k te ry s ty k a  p rz e p ły w u  N o ­

tec i na  pods taw ie  p o m ia ró w  z la t  
1890— 1924 <inż. A . Rundo). 
P rz y c z y n k i d o  k lim a to lo g ii P o lsk i. 
Cz. I I  (m g r W. W iszn iew sk i, d r  R. 
G u m iń sk i, d r  L . B a r tn ic k i) .
D iag ra m  ¡psyohrom etrycznv (Z. S w io - 
k ło ).
T om  I I .

Z eszyt 1. 1950, s. 98 
T reść: R uchy w a rs tw  g leb y  w s k u te k  

zm arzan ia  i  ta ja n ia  (S. Bac).
O zastosow aniu m etod  w yznaczenia 
n ied osy tów  w ilg o tn o ś c i p o w ie trza  ze 
średn ich  m iesięcznych w a rto ś c i te m ­
p e ra tu r  i prężności p a ty  w odne j (E. 
H ohendorf).
P ró b y  badania ru ch u  ru m o w iska  na  
Sole i  D u na jcu  w  ro k u  1929 (M . 
Langer).

Z eszyt 2. 1950, s. 74.
T reść: B ilan s  w o d n y  z le w n i W is ły  po  

W arszaw ę (K . D ębski).
S tac ja  ta ro w a n ia  m ły n k ó w  h y d ro -  
m e trycznych  i  la b o ra to r iu m  w odne 
P IH M  w  W arszaw ie  (W . Ja rock i). 
B adan ia  w ó d  B a łty k u  w  ro k u  1948 
(B . W ojn icz).

Zeszyt 3. 1951, s. 127 
T reść: U le w y  i  deszcze na w a lne  w  P o l­

sce {K . Chom icz).
Dalsze p ró b y  w yp row a dze n ia  w zo ró w  
na  rozk ła d  p rę dko śc i w  p rz e k ro ju  
w o d y  p ły n ą c e j (T. P ille r) .

Zeszyt 4 i  5. 1951, s. 91 
-  T reść: S k ład  chem iczny i  b a k te r io lo ­

giczne w s k a ź n ik i zanieczyszczenia

cena 18.—

54.—

52-

50

w o d y  rze k  V 
Stangenberg). 
B io log iczne Wi 
n ia  rze k  W iep rza
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szek).
W p ły w  lasu na s tosu nk i h y d ro lo ­
giczne (K . Dębski).
Z m ian y  dna rz e k i W a r ty  po W yko­
na n iu  re g u la c ji (J. Lam bor).
T om  I I I .

Zeszyt 1. 1950, s. 113 cena 48—
Treść: O w p ły w ie  lepkośc i tu rb u le n c y j­

ne j po w ie trza  na p io n o w y  rozk ła d  
w ia tru  w  ta rc io w e j w a rs tw ie  a tm o ­
s fe ry  Z ie m i (T. Kopcew icz).
O ce lu  i  m etodzie  sondow ań a re ro lo - 
g icznych (T. S ka liń sk i).
W ażniejsze e lem enty  k lim a tu  ro ln i­
czego P o lsk i po łu d n io w o -w sch o d n ie j 
(R. G um iń sk i).

Zeszyt 2. 1951, s. 49 _

Treść: Las ja k o  czyn n ik  m a k ro k lim a - 
tyczny  (doc. d r  R. G um iń sk i):
T erm odynam iczne  uzasadnien ie  w zo ­
ru  em pirycznego na wyznaczenie 
w ysokośc i p u n k tu  kon de nsa c ji ponad 
poziom  w y jśc ia  (m gr P. P. D e m iań - 
czuk).
N o ta  odnośnie w sp ó łczyn n ika  d y fu z ji 
p a ry  w o dn e j i  w spó łczynn ika  le p ko ­
śc i dynam iczne j p o w ie trza  (m g r P- 
P. Dem iańczuk).
P róba  usta len ia  czasu trw a n ia  okresu 
w e ge ta c ji w  w o je w ó d z tw ie  w a rszaw ­
s k im  na podstaw ie  o b se rw ac ji f i t o -  
feno log icznych  z okresu 1948— 1950 
(m g r inż. M . M olga).

G a z e t a  o  Ib s e r  w  a t  o  r  a P I H M

M ies ięczn ik  o cha rak te rze  po pu la rn o -n auko w ym  (h y ­
d ro log ia , m eteoro log ia , feno log ia , fiz y k a , oceano­
g ra fia ) fo rm a t A4. Cena 1 egz. z ł 1.55, roczn ie  z ł 
19.80-

E R R A T A
W  num erze 5/52 naszego czasopisma na s tr. 191 

w  a r ty k u le  d r  Jana W ie rzb ick iego  ipt,. „N a w od n ian ie  
paszow isk n a tu ra ln y c h  w odam i śc ie kow ym i“  zauwa­
ż y liś m y  następu jące b łęd y :

zam iast m a  być
str. 191 szpa lta  lew a, w ie rsz  

22 od d o łu  d ro b n ych  do b rych
s tr. 191 szpa lta  lew a, w iersz

18 od  d o łu  < 65 k m  65 ha c
s tr. 101 szpa lta  praw a, ś ro ­

dek ba leologa ba lneologa


