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W kwietniu br.w Nr 4 naszego czasopisma podzieliliSmy sie z Czytelnikami doniosta wiadomos$cig
o otwarciu ogo6lnonarodowej dyskusji nad projektem Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.

Dzisiaj projekt stal sie Ustawg — Wielkg Kartg naszego Narodu.

W dniu 22 lipca 1952 r., w 8-ma rocznice ogtoszenia Manifestu P.K.W.N., uchwalona zostata jednomys$l-
nie przez Sejm Ustawodawczy Konstytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.

Po raz pierwszy w historii Polski masy pracujagce w dyskusji o6lnonarodowej swobodnie wypowiedzia-
V,,SIJ 0 363 tresclm W zebraniach i naradach poswieconych dyskusji nad projektem Konstytucji ktorych
Sol" r 572 ,~ 0T 2 *M< W d»*««

al e§m° SWe * "jadcza wy-
astyczn

A n . ™ iSmie' U~ A
entuzj cznym zamteresow%nlu Konstyytuclq.

er - A
rzeczywiscie wielkim, powszechnym,

tr-1IT n°mikar SZa ZmiT ta iie °d pOdstaw’ °dV gospodarzem Kraju stal sie lad pracujacy, gdy jego po-
trzebom, wzrostowi jego dobrobytu, ksztattowaniu jego przyszto$ci stuzy dzi§ cala gospodarka narodowa.

Ta wielka prawda legta u podstaw naszej Konstytucji, wypetnia cata jej tre§¢ od poczatku do konca.

Rzer~ jr! Prawfm’ Zwigzkiem i sprawa honoru kazdego obywatela (art. 14). Obywatele Polskiej
diun Uo i majg prawo do pracy, to znaczy prawo do zatrudnienia za wynagrodzeniem we-

Prawo do nauki (art. 61) jest w petni juz dzisiaj realizowane; $wiadczy o tym 3,220 tysiecy d~ieci no

o e »-?2*— *qo " » «ww 000 w ezkCaeHzawodom ! X v t
, lysiecy w szkotach wyzszych. Udostepnienie nauki wyraza sie nie tylko w iloSci szkot i
ireeka Pen.iwao uez,* M | * m. rowni*,Mw

Rozpatrujgc dalsze podstawowe prawa obywateli zagwarantowane Konstytucja jak nmim w
czynku, prawo do ochrony zdrowia, -.prawo korzystania ze zdobyczy kulturalni2 w IZ Tjal TTa
to prawa, z ktorych kazdy obywatel korzysta juz od szeregu lat, bowiem Konstytucja nasza ik gtosi
wstep do mej, opiera sie na rewolucyjnym dorobku polskiego i miedzynarodowego ruchu roboinicTeao na

oubITTT - ST A ZWVCM skiepo budownictwa socjalistycznego w Zwigzku Socjalistycznych Re
pub?ik Radziectich, pierwszym pa%stwkleprobotn?kéw Y"ch?op%w. y g a J \// g Re

Konstytucja nasza siega do pieknych tradycji postepowych kierunkéw polskiej literatury zloteao

, do Swietnego dorobku Reya, Kochanowskiego, Ostroroga Modrzewskieao don n mj”
[ kP «**# fo«*»» KosdJziaw.MeZ,Z Z"~Zji Z, TSZ JT\d
ZZa ZZZ6 S m t a n ohlép.kicli,d® ,raa'ICli ,M k ° niewoli i, 7ej

Konstytucja wytycza réwniez kierunki, w ktéorych powinna p6js¢ nasza mys$l| technicznae dba o wszech

w stumeTattdl Vmrtej » Prz°dU3aCei mySuU i Postepowej myS$li'polskiej nauki
-az TeZZeizis t na sa.tztzz: |
ezege unelkiege Planu Gospodarczego,Planu zapewnia,ce,o Mrcoy, pracu"”

DsS -55/637 »
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DZIAL | - PLANOWANIE, ORGANIZACJA

INZ. JOZEF PRONCZUK

Stan i potencjat trwatych uzytkéw zielonychl)

Stwierdzi¢ nalezy, ze tgki i pastwiska trwate w puli
paszowej naszego kraju nie odgrywaja takiej iroli, ja-
ka moglyby odegraé. Z tego tez powodu, a ponadto
z racji 'trudnos$ci nastreczajgcych sie przy gospodaro-
waniu na tych uzytkach (w stosunku do trawokosoéw
i pastwisk potowyeh), .zootechnicy zwracajg sie raczej;
ku polu, w.dzgc tam nadzieje rozwigzania trudnego
problemu dozywienia istniejgcego i petnego wyzywie-
nia przyrastajagcego inwentarza.

Taiki front zootechniki odwraca jak gdyby gtowna
uwage od tgk i pastwisk trwatych i pozostawia ten
problem tgkarstwu i melioracji. Dzieje sie to z wiel-
ka iszkodg dla sprawy, poniewaz czynniki miarodajne
z postawy zootechniki wnioskujg, iz tgki i pastwiska
istotnie nie stanowiag tak .wiele w wyzywieniu inwen-
tarza.

Tymczasem Iglki i pastwiska trwate, aczkolwiek. li-
che i zaniedbane, stanowiag w Polsce nie mniej niz
*35% puli zywieniowej bydta, uzupetniajac wszelkie
pasze niepetnowarto$ciowe, a potencjat ich moze by¢
podniesiony do rozmiaréw rozwoju produkcji zwie-
rzecej w planach gospodarczych i zapewnia¢ dzis i na
przyszto$¢ wiecej niz 35%. najlepszego biatka i naj-
lepszych jednostek karmowych. P6jscie w ros$liny pa-
stewne potowe ze zlekcewazeniem tgk spowodowad
moze znaczne zwezenie innych niezbednych kultur po-
lowych na, rzecz kultur pastewnych, a nastepnie za-
miane tagk i pastwisk na pola, ze iszkodg dla zdrowe-
go i ibiocenotycznie zréwnowazonego krajobrazu rol-
niczego, dla rozwigzywania problemu robocizny na
wsi i odptywu kadr do jprzemystu oraz ze szkoda dla
problemu organicznego nawozenia igleby, nie moéwigc
o Wszelkich innych skutkach likwidacji pasa odgra-
dzajacego pole od plynacej wody. Przeszio cztery m i-
liony ha powierzchni, stanowigcej 13,1% og6lnego
obszaru kraju, o ile byto lekcewazone w ustroju ka-
pitalistycznym, o tyle nie moze pozostawaé poza na-

TABLICA |

Zestawienie obszaréw uzytkéw zielonych oraz plonéw
wg stanu istniejgcego

c
o
Typy truiatych uzytkéw a o o
zielonych z punktu ® c Q= >
uiidzenia plonowania N TS =< 9
P So 2£ oog a
D% wo alc N

dobre, uzyZzniane za-
leuiem-rzeczne 101 40
Srednie, dobrych sta-
nouiisk-rzeczne, smuzne,

400 000 16 000 000

nauiozone 15 30 600 000 18 000 000
stabe
a) taki zabagnione 20 20 800 000 16 000 000
b) taki czesciowo zdegra-

dowane obsychaniem 15 18 600 000 10 800 000

60% 25,3 2400 000 60 800 000

zte —

a) zdegradowane na sku-

tek obsychania 30 6 1200000 7200000
b) zabagnione-ztych sta-

nowisk 10 8 400 000 3200 000
1 1100% 17,8 4000 000 71 700 000

) Referat wygtoszony na rozszerzonym Plenum Za-
rzgdu "Sekcji Lgkarzy Stowarzyszania Inzynieréw i Te-
chnikbw Wodno-Melioracyjnych w -dniu 18.1X.1951 r.
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wiasem w kraju, zmierzajgcym szybkimi krokami do
socjalizmu poprzez wcielanie calego potencjatu ro-
dzimej przyrody w to wielkie dzieto.

Rola: tgk i pastwisk trwatych w rozwoju naszej ho-
dowli jest daleko wieksza, niz sie ,to wydaje zwolen-
nikom jednorocznych kuntur pastewnych i tym, kté-
rzy na ten, ogélny problem przywykli jpatrze¢ frag-
mentarycznie.

Dla, szerszego pogladu na zagadnienie nalezy przede
wszystkim przejs¢ z fragmentéw do generalnego uje-
cia tak obszaru, jak i plonébw omawianego areatu.

Oszacowane przeze mnie a skorygowane przez
Plenum Zarzadu Sekcji tgkarzy SITWM, nasze igki
i pastwiska w najogdlniejszym ujeciu przedstawialyby
sie obecnie tak, jak podaje tablica I.

Przecietny plon z 1 ha w stosunku do catego obsza-
ru wynosi 17,8 g siana rocznie.

Dla wyjas$nienia nalezy zaznaczy¢, ze szacunek ten
(25.3 g/ha) zgadza sie z danymi GUS w tym sensie,
ze GUS notuje plony z tgk koszonych w danym roku,
przytoczona za$ tablica ujmuje natomiast caly obszar
bez wzg.edu na to, ze nie corocznie cze$¢ terenu jest
uzytkowana jako trawokos, z racji badz podsychania
wyzej potozonych partii w latach suchszych, badz po-
zostawiania na pniu tgk zabagnicnych, obfitych w sia-
no w tatach mokrych. Zgadza sie ten szacunek row-
niez z dawkami jsiana skarmianego bydiem w gospo-
darstwach chiopskich, co do ktédrych zebratem dane
z lat 1949 i 1950.

Jedli chodzi o podzat tgk (z wyjatkiem pastwisk),
to zostat on podyktowany gtéwnie pojeciami: dobra,
Srednie, stabe, zie, jakimi postuguje sie praktyka rol-
nicza. Uzupetnienie za$ tej nomenklatury dalszymi
uzytymi w referacie okre$leniami wskazuje na istotne
wady lub zalety pod, katem widzenia przysztych me-
| oracji i zagospodarowania.

Tak wiec tgkami dobrymi sg taki nadrzeczne nai-
lepszych uzyznianych zalewem stanowisik. Sa to tgki
wydajne, o nieztej — bo 'trawiastej badz mieszanej
trawiasto-turzycowej — runi, z reguly dwukos$ne, da-
jace pasze, po ktérej zwierzeta wychodzg z zimy w
nieztej kondycji, mimo znacznej wydajnosci. W ig-
kach dobrych mieszczg sie rowniez tgki zagospodoro-
wane i pielegnowane, nie wydzielone w osobng grupe
z racji in eznacznego obsaaru.

Laki érednie sag 'to taki, ktére dzieki zyznej glebie,
dobremu potozeniu i korzystnemu uwilgotnieniu pto-
Dujg corocznie, dain przewazme 2 pokosy siana, od-
mo ze z zalewo6w nie korzystajg i nie sg zupetnie lub
tylko sporadycznie pielegnowane i nawozone. Siano
daj.g Sredniej wartosci przewaznie trawiaste i mie-
szane — tak trawiasto-tufrzy-cowe, jak i trawiaste-
lub furz”cowo -ziolowe- Warto$¢ pastewna siana jest
niezta lub nawet dobra,. Sg to np. tgki na zutawach
wislanych, w zyznych nie zalewanych dolinach itp.

taki stabe wystepuja w dwéch réznigcych sie mie-
dzy sobag grupach:

a) Ltagki zabagnione Sato tgkiturzyco-
we i turzycowo-mszyste. W latach dobrych dajg 2 po-
kosy, w gorszych — jeden pokos i wygon na jesieni.
Siano daja stabe, lepsze przy wczesnym koszeniu i zu-
petnie liche przy koszeniu péznym. Znajdujg sie one
w dolinach rzek, duzych i matych kompleksach torfo-
wych i zabagnionych $rédpolnych dolinach. Wadg za-
saddnicza tych tgk jest nie tyle nadmiar, ile stagnacja
wody.

b) tgki czesSciowo zdegradowane
obsychaniem. Sato tgkirozmieszczone tak jak
w p-cie @), w ré6znych miejscach doliny :i zlewni. Gleba
ich jest ré6zna. Cechg zasadniczg tych tgk jest opty-
malne lub nawet nadmierne uwilgotnienie zima i wio-
sng, a brak wody i podsychanie w okresie lata. Daja
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one siano lepsze niz tgki zabagnione {zlozone z gor-
szych traw i chwastéw), ale zawodne plony. Koszone
sg raz: przy mokrych wiosnach w okresie pierwszego
pokosu, przy wilgotnym lecie w okresie drugiego po-
kosu. Czasem przechodzg w pastwiska i wygony, réow-
niez okresowo- podsychajgce. Nie mogg by¢ zamienione
na pole wskutek zawodnos$ci roslin potowych.

Laki zte ro6wniez dzielg sig na dwie grupy:

a) Ltagki zdegradowane na skutek
obsychania. Sgto p6tnieuzytki, a czasem i nie-
uzytki kompletne, ktére z racji jpotozenia, gleby i spo-
radycznego podmakaniia lub zalewu nie moga by¢ ina-
czej uzytkowane jak wygon lub czasem trawokos. Sa
to np. zbyt wysokie jgrady w dolinach rzecznych, place
torfowisk ,0 wyschtej runi, wododziatowe lub przywo-
dodziatlowe partie torfowisk.

b) tgki zabagnione ztych stano-
wi sk. Sg to taki mato dostepne, koszone podczas ,gto-
dnych lat“, o sianie grubym szuwarowym Ilub wetnian-
kowo-turzycowym.. Pastewno$¢ tego siana jest licha.
Zajmuja one poforzeza, wod otwartych, rynny dolino-
we, starsze wykopy torfowe itp.

Wielkg wada bez mata wszystkich tak w Polsce jest
nier6bwnomierno$¢ planowania. W daleko wiekszym
stopniu niz uprawy potowe podlegaja one wpltywom

,dobrych* i ,ztych" jlat. W latach tak zwanych ,do-
brych* zbiory siana podwajajg sie w stosunku do lat
.,ztych® i odwrotnie. Bywa wiec tak, ze rolnicy $cielg

sianem i bywajg lata, w ktérych dawka siana. na dzien
na sztuke zmniejsza sie z przecietnej ponad 4 kg na
2 kg, a w okolicach dotknietych, specjalnie nieurodza-
jem krowy stojg na czystej stomie. Jest to Swiade-
ctwem, jak praktyka stabo opanowata gospodarke na,
takach i pastwiskach trwalych, bedac wcigz zalezng
od nietaskawej pod tym-wzgledem przyrody.

Gdyby jednak zamiast wycinkowego ii fragmentarycz-
nego podejScia postawiono zagadnienie generalnie tak
na ptaszczyznie melioracji, jak i tgkarstwa, stan po-
wyzszy mozna jby radykalnie zmienié. Kierujjgc catymi
procesami, mozna uchwyci¢ i zlikwidowaé nie opano-
wang obecnie zawodno$¢ trwatych uzytkéw zielonych.
Mozna réznymi zabiegami podnie$s¢ ogromnie jakos¢
paszy i podwoi¢ plony.

Przede wszystkim chodzi tu o regulacje stosunkéw
wodnych. Kapitalizm, wzorem krajéw zachodniej Eu-
ropy, zainicjowal osuszanie tak. Zatrudniano bezro-
botnych przy robotach wykonawczych, przygotowywa-
no wspaniate tereny odbiorcze dla trustow zajmuja-
cych sie eksploatacja i handlem nawozéw sztucznych.
To oczywiscie niezupetnie odpowiada regulacji stosun-
kéw wodnych. tgka z natury rzeczy zajmuje tereny
mokre. jDuze uwilgotnienie jest naturalng wlasciwosciag
taki, a niskie potozenie — potozeniem normalnym. Nie
w uwilgotnieniu lezy (zlo,, a w ziafoagnieniu. tgka mo-
kra -o ruchliwej, Swiezej, napowietrzonej wodzie -rodzi
dobrze; Zzle Ilufo zupetnie nie rodzi tgka o wodzie sta-
gnujacej. -Czy lustro wody obnizymy,'czy podniesiemy,
jesli podczas diugiego okresu woda stagnuje (na po-
wierzchni lub w glebie), tgki takiej nie,sposéb popra-
wi¢. Wprawdzie trwate obnizenie wody na gtebokos¢
60—70 cm likwiduje zawodno$¢ udawania sie mie-
szanek trawiastych, ale przenosi take w obreb pdl
uprawnych, gdzie tak samo jak w polu trzeba stoso-
wac¢ orke, zasiew, coroczne nawozenie itp. _

Procesem utrzymujacym tagke bez tak szczego6towej
i pieczotowitej jingerencji cztowieka jest powierzchnio-
we nawodnienie. Zalew dziki, a tym bardziej podto-
pienie prowadzg w duzej mierze do zabagnienia. Zalew
kieroyrany moze eliminowaé¢ zabagnienie, a utrzymy-
wac procesy niezbedne dla zycia i trwania tgki natu-
ralnej. Ten moment nalezy wykorzysta¢ w poszerzeniu
areatu tagk dobrych, ktérych jest stanowczo za mato
w naszych warunkach.

Cztery miliony ha tgk nie dadzg sie nawodni¢ w ca-
tosci, z uwagi na brak wody, a jczasem z uwagi na nie-
korzystne potozenie. Na tgkach tych trzeba bedzie za-
biegami agrotechnicznymi i nawozeniem, utrzyma¢ do-
bre i wydajne trawokosy. Wykorzystujagc jednak wode
zmniejszymy obszar tych pracochtonnych i nawozo-
chtonnych uzytkéw.
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Ustawiajac sie w ten sposéb do zagadnienia, mieli-
bys§my w przysztosSci do czynienia z nastepujacymi ty-
pami tak:

1. Ltgki dobre:

— o peilnej mozliwosci nawodnien, gdzie gtéwnie
dzieki melioracjom wodnym i wartosciom, jakie wnosi
woda jbedzie utrzymany dobry skiad runi przy dwéch
pokosach siana w roku;

—m 0 niezupetnej mozliwosci nawodnien, gdzie plo-
nowanie j skiad porostu bedzie utrzymany czeSciowo
dzieki melioracjom wodnym, cze$ciowo za$. dzieki za-
biegom agrotechnicznym i nawozeniu; przy stosowaniu
jednego i drugiego taki te dadzag takze dwa pokosy
Sredniego -lub dobrego siana rocznie.

2. tagki foardzo dofor e zasiewane, pie-
legnowane i jnawozone z ,reki“ lub $Sciekami miejski-
mi, z natury trzykosne o sktadzie botanicznym dobrym
lub b. dobrym. Ciezar jutrzymania tych tak spada je-
dnak gtéwnie na rolnika, z uwagi na Skromne zasoby
wodne.

3. tagki zte. Mimo szeroko pojetych zabie-
gébw melioracyjnych i tgkarskich pozostang na razie
pewne tereny Zle plonujace lub plonujgce nie co jroku,
z uwagi na'wadliwos$¢ gleb i niewtasciwe uwilgotnie-
nie. Z racji potozenia i wzmiankowanych wad moga
one nie nadawaé sie rowniez na wydajne jpola. Beda
to taki posuszne ii taki kompletnie zlych stanowisk. jPo-
step techniczny i potrzeba przesadzi w przysztosci oich
losie jako jterenéw tgkowo-pastwiskowych bagdz jako
terenéw do zalesienia.

Bardzo o0go6lny “szacunek jpowierzchni i wydajnosci
tak i pastwisk po omdéwionych przesunieciach przedsta-
wia tablica Il. jSzacunek przeprowadzono w ekwikalen-
cie siana.

Reasumujac mozna, z calg pewnoscig stwierdzié¢, ze
mozliwoséci potencjalne Jigk i pastwisk w (Polsce -sg b.
duze. Uruchomienie ich umozliwi, pozwoli na zapew-
nienie przynajmniej obecnej dawki siana na zime dla,
wzrastajgcego w planach gospodarczych inwentarza
i zaspokoi przynajmniej w 50% zagadnienie pastwiska
w lecie (obecnie pastwiska trwate zatatwiajg ten pro-
blem w okoto 33%). Rozumie sie, ze liczby szacunkowe
w przytoczonej tablicy Il nie wyczerpuja catych moz-
liwos$ci. Mozliwoséci te z postepem agrobiologii, tech-
niki i warunkéw ekonomicznych beda staly otworem
i nie dadza sie w tej jchwili jokres$li¢ jakimi$ granicami.

Zasadnicza rzecza jednak jest generalne i szerokim
frontem podejscie do zagadnienia. Akcja takarsko-me-
lioracyjna musi urosngé do akcji powszechnych, jak

TABLICA I
Zestawienie mozliwych do uzyskania obszaréw uzytkéw
zielonych /oraz plonéw

Typy trwatych uzy-

tkéw zielonych zpu- Udziat

nktu widzenia plono- o
wania

Sredni Powie-
plon rzchnia
g/ha ha

Zbiory

dobre:

o petnej mozliwosci
nawodnienia 40
Srednie:

o petnej mozliwosci
nawodnienia 20 30
b. dobre:

pielegnowane, nawo-

zone ,z reki lub iry-

40 1 600 000 64 000 000

800 000 24 000 000

gowane 25 50 1 000 000 50 000 000
zte:

a) taki sprzagtane nie

co roku 10 5 400 000 2000 000

b) taki wododziatowe

i innych kompletnie

ztych stanowisk, uzyt-

kowane sporadycznie 5 0,5 200 000 100000

100»/» 35 4 000 000 140100000

283
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cip. jest nig akcja siewna. Melioracje muszg sie nasta-
wi¢ aa wykorzystanie w catej peini wartosci wody
przeptywowej. tgkarstwo musi melioracji dostarczy¢
fachowcéw z dziedziny tgkoznawstwa, dla kierowania
sukcesjg tak zmeliorowanych.

Na tgki, ktérych woda nie zaktywizuje, musza sie
znalezé¢ Srodki nawozowe na coroczne nawozenie, a na-
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AKADEMIK PROF. I. A. SZAROW
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rzedzia — do pielegnowania i zbioréw. Musi by¢ réw-
niez rozwigzany problem jednolitej gospodarki catymi
dolinami, a nie skraweczkaimi, ktére kto$ gdzie$ za-
gospodarowal. Musi by¢ postawiony i zatatwiony pro-
blem nie tylko zagospodarowania, lecz przede wszyst-
kim. ciggtego gospodarowania woda i $rodkami stoja-
cymi w tym celu do dyspozyciji.

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Podstawy metodyczne bilansu wodno-termicznego

Na zaproszenie Ministerstwa Rolnictwa przybyt do Warszawy w styczniu br. wybitny uczony
radziecki, cztonek Akademii Nauk Rolniczych im. Lenina w Moskwie, wysokiej klasy facho-
wiec melioracyjny w zakresie nawodnien — prof. I. A. Szarow. Podczas Jego miesiecznego po-
bytu przedyskutowano wiele aktualnych zagadnien melioracyjnych w Polsce, przy czym uzy-
skano szereg cennych rad i wskazowek, opartych na najnowszych doswiadczeniach i wynikach
nauki i praktyki radzieckiej w dziedzinie planowania, szkolenia kadr, badan naukowych, opra-
cowania dokumentacji technicznej oraz wykonawstwa i eksploataciji.

Pobyf hkademika prof. Szarowa w Polsce byt wyrazem przyjacielskiej pomocy ze strony
Zwigzku Radzieckiego i zapoczatkowat $cisty kontakt naszych fachowcéw z fachowcami radziec-

kimi.

Na zaproszenie Naczelnej Organizacji Technicznej oraz Zarzadu Giéwnego Stowarzyszenia
Inzynieré6w i Technikbw Wodno-Melioracyjnych akademik prof. Szarow wygtosit w gmachu
NOT w Warszawie w dniu 21.11.1952 r. odczyt, ktérego tre$¢ nizej zamieszczamy.

(Ttumaczyt ze stenogramu i opracowat inz. Bolestaw Janke).

Niech mi bedzie wolno wyrazi¢ Wam, drodzy towa-
rzysze, podziekowanie za te wzgledy, jakie okazywa-
liScie mnie — reprezentantowi nauki radzieckiej —
oraz, ze swej strony, przekaza¢ Wam w imieniu spo-
teczenstwa Zwigzku Radzieckiego braterskie pozdro-
wienia.

.Nasza radziecka nauka melioracyjna rozwija sie
cbecnie w oparciu o nowe wytyczne ideologii marksi-
stowsko-leninowskiej oraz o wskazania naszych kie-
rownikéw: Lenina, Stalina oraz KC naszej P artii
Komunistycznej. W tym swoim referacie zatrzymam
Waszg uwage na nowych metodach, jakie sg u nas sto-
sowane przy pracach naukowo-badawczych, w zakre-
sie zagadnien wodno-melioracyjnych.

Wedtug naszych dzisiejszych pogladéw grunty zme-
liorowane rbéznig sie od niezmeliorowamych swojg
zwiekszong urodzajnos$cia, co sie osigga na drodze re-
gulowania stosunkéw wodnych. Melioracje wodne sag
Srodkiem, z pomocg ktérego podnosi sie urodzajnos¢
gleb.

Jezeli przyjrzymy sie blizej dawnym metodom,
wediug ktérych odbywalo sie gospodarowanie wo-
da i jej dozowanie, to dawna praktyka przy pro-
jektowaniu urzadzen wodno-melioracyjnych przyjrno-
wata, jako zatozenie wyjsciowe, optymalne nawilgoce-
nie gleby w przypadku obliczania nawodnien oraz nor-
my obnizenia zwierciadta wody przy odwodnieniu.
W tych obu przypadkach woda jbyta rozpatrywana ja-
ko odrebny czynnik rozwoju ros$lin, dziatajacy nieza-
leznie od pozostatych czynnikéw ciepta, Swiatta i mi-
neralnych sktadnikéw pokarmowych gleby.

Metodyka ustalania normatywéw dla celow nawod-
nienia (wilgotno$¢ optymalna) i odwodnienia spro-
wadzata sie do statystycznego przestudiowania mate-
riatbw i obserwacji! dostarczonych przez praktyke
oraz do wybierania z tych materiatéw i wskazan prak-
tyki takich tylko, ktére w danych warunkach ko-
niunktury wydawatly sie najbardziej odpowiednimipod
katem widzenia ich rentownosci.

Metodyka ta uwzgledniata zatem dwa stopnie stu-
diow:

— przeglad osiggnie¢ i TWfkazan praktyki,

— wytyczne dla dalszej praktyki.

W przeszitodci przy dawaniu wytycznych opieraliSmy

sie na wskazaniach praktyki, nie zgdajac ani przebiegu
zjawisk, ani przyczyn ich powstawania. Obecnie od-
rzucamy te metody, przyjmujac jako zasade stoso-
wanie metodyki genetycznej. Wspoélczesne metody
obliczania normatyw6w oraz obierania z nich najod-
powiedniejszych dla dalszej praktyki maja w swym
zatozeniu dialektyczng metode stu-
diéw, ktéorg mozna sformutowaé w spos6b nastepu-
jacy:

,L0d obserwacji — do abstrakcji,
od abstrakcji — do praktyk i

W metodyce jgenetycznej odrézniamy wiec trzy stop-
nie studibw, a mianowicie:
— przeglad osiaggnie¢ praktyki j(obserwacje),
—e teoretyczne uzasadnienie przyczyn powstawania

i przebiegu zaobserwowanych zjawisk (abstrakcja),
— wytyczne dla dalszej praktyki (ma podstawie uogél-

nienia osiggnie¢ praktyki i zalozen teoretycznych).

Przy metodzie dialektycznej naukowo-teoretyczne
naswietlenie zagadnienia (geneza zjawisk) jest pod-
stawg do formutowania nowych dalszych wskazan.
Nauka ttumaczy i wyznacza kierunek praktyce.

W pracach naszych wybitng pomoc daje nam studio-
wanie zjawisk odbiegajacych od reguty, r6znigcych
sie od przecietnych. Podobny przyktad dialektycznego
ujmowania zagadnien daje nam Akademik tysenk o.
Wezmy np. snop pszenicy; niech zawiera on tysigc ziar-
nek pszenicy i jedno ziarnko zyta. Jezeli na tym wy-
jatkowym  zjawisku skupimy uwage, wysnujemy
hipoteze, ktéra wykaze nam, ze zjawisko to nie jest
przypadkowe, lecz jest wynikiem oddzialywan zew-
netrznych na pszenice. Ziarno zyta mozemy wykry¢
w drugim snopku, w trzecim — mozemy jego nie zna-
lez¢. Ale nie to jest wazne; sprawg zasadnicza jest tu-
taj stwierdzenie, ze warunki tak moga sie utozyé, iz
zamiast ziarka pszenicy zjawi sie ziarnko zyta.

iPrzyktad ten jest bardzo charakterystyczny, gdyz
dobrze wyjasn-ia, jakie sga zasady genetycznej metody-
ki studiow. jDazymy do wykrycia przyczyn i okolicz-
nosci, ktére spowodowaly zjawienie sie ziarnka zyta,
badajgc w tym celu towarzyszgce temu zjawisku wa-
runki zewnetrzne oraz ich role w jego przebiegu —
w .procesie.
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Pod pojeciem procesu rozumiemy ujetg w okreslone
reguty zmiane zjawisk, czyli po prostu rozwo6j. Podsta-
we naszych badan, naszych studiow stanowig juz nie
odosobnione, koncowe wyniki doswiadczen, lecz cal
kowity przebieg procesu, jego dynamika, ruch.

Dalsze badania opieramy na zasadach naukowych
studidw ruchu. Stojac na stanowisku metodyki ma-
terialistycznej, odrzucamy badania zjawisk bez row-
noczesnego badania ruchu. Wszystkie w naturze zja-
wiska przebiegajag w procesie ruchu (przycigganie
i odpychanie). Skoro jest mowa o ruchu, nalezy przy-
patrze¢ sie postaciom ruchu materii. Co to jest? Jest
to energia. Postacie ruchu materii mogg by¢ réznorakie,
moga one przeksztatci¢ sie jedna w drugg. Tak wiec
rozrézniamy:

— ruch mechaniczny, ruch -czagstok, ktérym to ru-
chem rzadzg prawa mechaniki (np. hydromecha-
nika);

— ruch cieplny, ruch czasteczek (drobin), rzgadzony
prawami termodynamiki;

— ruch atomowy, podlegty prawom powinowactwa
chemicznego;

— ruch elektronowy, podlegly prawom elektrodyna-
miki i inne.

W naszych pracach mamy do czynienia przede
wszystkim z cieczg (hydromechanikg) oraz z ruchem
drobinowym (lepko$¢, przemiana wody w pare itp.)
i w mniejszym stopniu z ruchem atomoéw i elektro-
now.

Istnieje jednak jeszcze jedna forma ruchu, jest to zy-
cie rosliny. Jest to zorganizowany ruch materii, jest
to wyzsza, biologiczna forma ruchu materii. W proce-
sie zycia ro$lina wykonuje ruch, ktéry jesit wyni-
kiem wspoétdziatania jej z otoczeniem. RoSlina wyko-
nuje przy tym prace, czyli przemienia forme ~ruchu
natury nieozywionej i nastepnie, za pos$rednictwem
czynnika jbiologicznego (zarodek, nasienie), powoduje
sie przeksztatcanie formy ruchu natury nieozywionej
w forme ruchu juz natury ozywionej > cieplny ruch
materii, w ruch biologiczny, czyli przemiane energii
cieplnej w energie biologiczng. Zasadniczym zadaniem
melioracji jest takie zorganizowanie ruchu materii nie-
ozywionej w otoczeniu (zewnetrznym), aby przy wiag-
czeniu do tego samego otoczenia przetwarzaé¢ jg w for-
me ruchu natury zywej (ruch biologiczny).

Aby otrzymac¢ jbiologiczng forme ruchu materii, win-
niSmy wszechstronnie zbada¢ i przestudiowac¢ zagad-
nienie, w jaki spos6b energia cieplna przetwarza sie
w energie jbiologiczng, winniSmy nauczy¢ sie kierowac

ruchami materii  nieozywionej (urabia¢ otoczenie).
.Praca jest to przeksztalcenie sie formy ruchu, roz-
patrywane od jego strony iloSciowej* — powiedziat
Engels.

Z filozoficznego punkfci widzenia, na melioracje mo-
zemy patrze¢ jako na zesp6t zabiegéw, z pomocg kto-
rych pewna forma, ruchu materii nieozywionej prze-
ksztalca isie w inng forme jruchu, robwniez natury nie-
ozywionej i nastepnie, aby za posrednictwem czynnika
biologicznego (nasienia), wzajemne oddzialywanie tych
czynnikow byto najbardziej petne i aby przejscie jed-
nej formy ruchu w druga jodbywato sie¢ z najmniej-
szymi stratami energii.

Czynniki gtéwne, warunkujace rozwo6j rosliny sa to;
Swiatto, pokarm i woda. Z tych czynnikéw nalezy w
pierwszym rzedzie zwr6ci¢ uwage na czynniki ener-
getyczne, tj. Swiatto ii ciepto. Mineralne sktadniki po-
karmowe gleby oraz woda sktadajg sie na mase, cie-
pto i Swiatto natomiast sg wytacznie czynnikami ener-
getycznymi; od tych czynnikéw zalezy szybkos$¢ oraz
intensywno$¢ ruchu drobin.

Budujgc te czy innag teorie, nalezy braé pod uwage
nie catkowitg sume czynnikéw, jbiorgcych udziat w ru-
chu, lecz wybiera¢ z nich zasadnicze i dopiero na tych
wybranych oprzeé¢ hipoteze robocza. Jeszcze Lavoi-
sier twierdzil,-ze z potgczenia H2 + O powstaje nie
tylko woda — H20, lecz jeszcze i cieplik. Wychodzac
tez z tego zatozenia, przy ustalaniu intensywnosci roz-
rostu oraz zachodzgcych przemian przy przechodzeniu
z jednego stanu w inny, uwage naszg kierujemy przede
wszystkim na wptyw jciepta i Swiatta.

iNajwazniejszej czeéci prac w tym kierunku dokonat
Lt ysenk o

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt 8

Ustalit on nastepujacy wz6r:1)
A= St — B

Wz6r ten ujawnia istniejagce zaleznoSci pomiedzy
cieptem a ros$ling, gdyz, moéwigc wtasSciwie, wyraza on
prace, ktérag "usi dokona¢ ros$lina, aby da¢ produk-
cje. A zatem: emergia <cieplna prze-
ksztatca sie w energie biologicz-
n a.

Rola wody w zyciu ros$liny jest podwdjna: czesé
stanowigca ok. 1% wchodzi w sktad masy ro$liny, resz-
te wody — ok. 99% — roslina odparowuje. Wspdiczyn-
nik zapotrzebowania wody przez rosline moze ulegac
wahaniom, zaleznie od zmian warunkéw otoczenia.

Metodyka

Statystyczna j Genetyczna

Stadia
Przeglad osiagnie¢ praktyki

Préoby wustalenia przy-
czyn powstawania
i przebiegu zjawisk

Wytyczne dla Jalszej praktyki

Ustalenie wytycznych Analiza zjawisk na pod-
na podstawie wybranych stawie badania catego

Srednich stanéw z od- przebiegu
rzuceniem skrajnych od- Obowigzkowe uwzgled-
chylen nienie skrajnych odchy-
Przebieg nie jest ba- len
dany Wyznaczenie zasadni-
czych elementéw prze-
biegu
Ustalenie warunkow
przej$cia z jednego stanu
w inny

Wzér na zapotrzebowanie wody

M = h mx M_a£(t7to.)—bh—cw
k — wspéiczynnik zapo- ol
trzebowania mody asSt
lub M —
x — plon n
k — zaciemnia obraz (de- ai-t] — rozszyfrowuja
mobilizuje . ST
przebieg (mobilizujg)
Wyty czne

Ogo6lnikowe i nie wa-
runkujgee postep ce do postepu
Zaciemniajgce role czto- Naswietlajgce role czto-
wieka wieka

Konkretne i prowadzga-

1) W ujeciu wg temperatur:

B — jest temperaturg (w stopniach C), przy ktérej roz-
poczyna sie dana faza rozwoju ros$liny. Jest to
tzw. fizjologiczne zero — to,

t — jest temperatura notowang codz'ennie w okresie
trwania danej fazy rozwoju rosliny ($rednia tem-
peratura dobowa),

A — jest sumag réznic (i—B) z codziennych notowan
temperatur w okresie trwania danej fazy rozwo-
ju rosilny. Dla danej jros$liny i dia danej fazy jej
rozwoju A jest wielkoScig statg (przyp. Red.).

£t ysenk o okre$la statg B jako wielko$¢, odj kto-
rej rozpoczyna sie proces wzrostu fazy. Np. pszenica
rozpoczyna swa jczynno$¢ biologiczng przy 6°C. Przy
1800° (stata A) otrzymuje sie koncowag produkcje.
Swiadczy to o tym, ze (pszenica nie moze rozwijaé sie
przy nizszych temperaturach. Ryz rozpoczyna wege-
tacje przy 10° jezeli w okresie kwitnienia ryzu tem-
peratura nie osigga 23° to ros$lina nie wydaje nasie-
nia.
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llo§¢ wody M, izuzywane-j -przez rosliny na odparo-
wanie, na podstawie zalozen dawnej praktyki i w o-
parciu o statystyczne metody badan (por. ta-bl. 1), obli-
cza sie ze wzoru:

M —k .x
gdzie: a — jest wielkos$cig plonu, za$ k -r- wspotczyn-
nikiem zapotrzebowania wody.

Jedna i ta sama kultura m-oze wykazaé w plonie
znaczne -odchyiki- Najlepszym przyktadem moze tu
byé letnie sadzenie ziemniakéw wediug metody Lty -
senki. Tenze -sam gatunek ziemniakéw wysadzonych
w roéznych warunkach, daje ré6zne efekty i r6zne plony.
Wz6r ten daje odchylenie do 100% i wieoej i- nie ttu-
maczy zjawisk. Wzorem tym mozna sie postugiwaé
tylko o tyle, o ile -s3 znane warunki, przy ktérych zo-
stat ustalony wspétczynnik k.

Natomiast fizyczng strone zjawiska parowania na-
Swietla bardzo dobrze inny wz6r (por. tabl. 1):

— «-S (i — io ), lub inaczej = a

Mf. — ah — bK

M = -
0 n

af (t—t)— bh — cW
0

W tym ostatnim wzorze .symbole oznaczajg:

M — ilos¢ wody, ktéra nalezy doprowadzi¢ (zapotrze-
bowanie wody),

a, tj — wspoiczynniki,

i — temperatura dobowa,

bh — wptyw opaddédw atmosferycznych,

cW — wplyw woéd po-dsigkowych.

Przy studiowaniu tego wzoru gtéwna uwage winnis-
my zwré6ci¢ na wielkosoi a r y-. Obydwa te wspél-
czynniki sg zmienne i obydwa $cisle wigzg sie z dzia-
talnoScig gospodarcza czlowieka,, czyl-i zalezne sa od
naszej umiejetnos$ci kierowania naturg. Na czym po-
lega -umiejetno$¢ dobrego gospodarowania woda —
bedzie powiedziane dalej.

-Przyjrzyjmy sie zagadnieniu energii stlonecznej, co
jest przedstawione na rys. 1

W stadium pierwszym, tj. .przy zalaniu terenu woda,
o-k. 10% energii stonecznej zuzywa sie na nagrzewanie
powietrza (czyli na wytworzenie pradéw wstepujg-
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cych). ok. 60% na parowanie i ok. 30% na- promienio-
wanie (podczerwone).

W stadium drugim, przy nadmiarze wody w gle-
bie, wzglednie przy petnym nasyceniu gleby wodga, na
nagrzewanie powietrza zuzywa sie od 10% do 17%

energii stonecznej, na parowanie — od 45% do 60%
i wreszcie na promieniowanie — te same ok 30%; po-
zostala energia stoneczna- — do- 8% — zuzywa sie na

wytworzenie suchej maisy ro$lin.

W stadium trzecim, przy spadku nasycenia -gleby
wodg od -pelnego do -czesSciowego, niedostatecznego, nie
wystarczajgcego na peine zaspokojenie potrzeb roélin,
na nagrzewanie powietrza idzie do 45% energii, na
parowanie -ok. 20%, na promieniowanie — tak jak po-
przednio ok. 30% i -mniej, bo juz tylko 5% — na pro-
dukcje masy ros$linnej.

W ostatnim wreszcie stadium, czwartym, gdy za-
warto$¢ wilgoci w gleb-ie spada do praktycznego zera,
przy zuzyciu ok. 30% energii stonecznej na promienio-
wanie, cata pozostata reszta — do 70% — zuzywa sie
na nagrzewanie powietrza. Jest to stadium kompletnej
suszy, stadium, w ktorym roslinno-§¢ zamiera i ginie.

Wykresy nastepne (,b“ i ,c“) na rys. 1 przedsta-
wiajg przebieg zmian $rednich temperatur oraz nasi-
lenie rozwoju ro$lin. W stadium pierwszym nadmiar
wilgoci powoduje spadek -temperatury i zanikanie ro-
Slinnosci. W stadium drugim, w -miare zmniejszania
sie wilgotnos$ci gleby temperatura podnosi s-ie do opty-
malnej i rozwd6j roslinnosci zbliza sie do swego maksi-
mum. W stadium trzecim, przy dalszym spadku nawil-
gocenia gleby, temperatura wzrasta dalej, ciepto za$

z braku dostatecznej iloSci wody nie moze by¢ wyko-
rzystane i rozwoj -roslinnosci stabnie. Wreszcie w sta-
dium czwartym temperatura wzrasta do mozliwego
maksimum, rozwd6j ro$linnosci za$ bardzo s-zy-bko spa-
da, po czym roslinno$¢ zanika i ginie.

Na podstawie omoéwionych rozwazan -dochodzimy do
nizej sformutowanych wnioskéw — wytycznych dla
gospodarki rolnej.

— Zuzycie w-ody przez okre$lone tereny uprawne
jest &cisle uzaleznione od umiejetnego i we witasciwym
czasie i dokonanego doprowadzenia na te uzytk-i wody
i nawozéw, wzglednie odprowadzenia nadmiaru wody
oraz stosowania odpowiednich -dda danej gleby zabie-
gbéw i upraw rolniczych.

— Zuzycie wody przez uzytki rolne nie przebiega
ptynnie, lecz skokami.

— Najbardziej wtasciwe i korzystne zuzytkowanie
wody ma miejsce wéw-czas, -kiedy ciepto, rozwd6j r-oslin
i zawarto$¢ -wilgoci w glebie sg w zgodnej zalezno$ci
(zsynchronizowane). n

W przeciwnym przyipa-d-ku- moze nast.gpi¢ stan
-przegrzania, tzw. termodyfuzja, kiedy wilgo¢ dazy
w gtab -gruntu, na- -powierzchni z-a$ gleby -powstaje sko-
rupka. -Zjawisk-o to, dla ros$lin -bardzo niebezpieczne,
najczesciej powoduje ich zagtade.

Zjawisko ter-modyfuzji ma réwnie wazne znaczenie
i dla -ludzi, kiedy zdarza sie im w czasie silnej o-peracji
stonecznej dopusci¢ do nadmiernego przegrzania od-
stonietej gtowy. W tym przypadku nastepujg réwniez
pra-dy ter-modyfuzji, -co wywotuje udar stoneczny, -béle
gtowy, a nawet moze spowodowacé¢ $Smieré. Zjawisko to
dobrze jest znane réwniez i gospodyniom domowym,
ktore Obserwujg je nieraz przy wypiekaniu Chleba.
Zbyt gorgcy piec daj-e chleb z cienka, nadmiernie spie-
czong skérka oraz wilgotnym, wodnistym migkiszem.
Prof. tyk o-w obserwowat -podobne zjawiska
przy badaniach proceséw suszenia w przemys$le spo-
zywczym i drzewnym. Na podstawie tych badan ustalit
on pewne state (punkty krytyczne przejSc-ia z jednego
stanu w drugi), a takze momenty krytyczne, grozace
zagtadg (tzw. zjaw;sfec tykowa lub inaczej efekt Ly-
kowa).

Moment zsynchronizowania czynnikéw: ciepta, roz-
woju i wilgotnos$ci g-leby przedstawia oa rys. 1 punkt
przejScia ze stad-i-um 2 do 3; moment te-rmodyfuzji —
punkt odpowiadajgcy osiggnieciu maksimum tempe-
ratury,
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Niejednokrotnie czynili§my préby ustalenia na pod-
stawie nastepujgcego réwnania wielkos$cig, w zalez-
nosci od warunkéw réznych stadiow, wychodzac za-
wsze na ok. 2 m3 na 1° ciepta:

580

Sredniag temperature dobowa nalezalo w tym celu
przelicza¢ na kalorie.

llo$¢ wody, jakag nalezy dostarczy¢ roslinom w okre-
sie wegetacyjnym ustalamy liczac 2 m,}! na 1° S$re-
dniej temperatury dobowej. Np. dla pszenicy, przy su-
mie niezbednego ciepta réwnej 1800° nalezy dostar-
czyé: 1800 . 2 = 3600 m3/ha.

Wspotczynnik 4 jest zmienny. Przy umiejetnym
gospodarowaniu wodg — wypada on w poblizu je-
dnosci (yj — 1,0), przy gospodarce niewtasciwej spada
i conawet znacznie. Wielko$¢ tego wspotczynnika jest
$ciSle uzalezniona od poziomu, na kté6rym prowadzona
jest gospodarka rolna, od umiejetnosci kierujgcego ta
gospodarka cztowieka.

W naszym kraju przyjeto jako zasade, ze gospodarka
rolna nie moze by¢ na poziomie nizszym, niz to wypa-
da dla warunkéw, przy ktérych 4 = 0,8.

Na podstawie powyzszego, sformutowane poprzednio
wytyczne dla nalezycie zorganizowanej gospodarkirol-
nej mozemy uzupetni¢ nastepujacymi wnioskami:

— Zuzycie wody powigzane jest z umiejetnos$cig wy-
korzystania energii stonecznej, tj. gospodarowania nie
tylko woda, lecz réwniez i cieptem.

— llo$¢ wody zuzywanej przez ro$line jest zmienna
i zalezna od $redniej temperatury dobowej t. Zuzycie
to nie przebiega ptynnie, lecz skokami, wg linii tama-
nej, jak to wykazuje krzywa parowania na rys. 2.

Jak wynika z rys. la, zuzycie energii stonecznej na-
parowanie, a wiec i samo parowanie maleje ze zmniej-
szaniem sie wilgotnosci terenu, skutkiem czego tem-
peratura otoczenia wzrasta. Po deszczu wzglednie po
doprowadzeniu wody na teren dla celéw nawodnienia,
nawilgocenie gleby nagle wzrasta, skutkiem czego
rowniez nagle {skokiem) wzrasta parowanie wilgoci
z gleby i nastepuje zwigzany z tym (chwilowy) spadek
temperatury. Na rys. 2 krzywa ,t“ jest krzywg $re-
dnich temperatur dobowych, dlatego nie wykazuje wa-
han chwilowych, natomiast krzywa parowania prze-
biega skokami zsynchronizowanymi ze zmianami na-
wilgocenia terenu (opadami).

W ten sposéb 'skoki parowania s powigzane ze

zmianami warunkéw cieplnych i nastepuja w mo-
mentach przejscia od braku w glebie dostatecznej ilo$-

ci wody do nadmiernego jej nawilgocenia.

iZatem wtasciwa, dobrg gospodarke wodng mamy
wowczas, kiedy doptywajgce ciepto i doprowadzona
woda sg 'zsynchronizowane. Takie powigzanie tych
czynnikéw najlepiej da sie przeprowadzaé na podsta-
wie harmonogramu prac rolniczych.

Doswiadczeni agronomowie potrafiag wyczuwac ist-
niejace tu powigzanie i wtasciwie operowac¢ wodg, nie
dopuszczajgc ani do powstawania stanu termodyfuzji
(przegrzania), ani tez do nadmiernego doprowadzenia
wody (zalania). Za pos$rednictwem wody kierujg oni
uktadaniem sie warunkéw cieplnych, a co za tym idzie
i rozwojem biologicznym roélin.

W Swietle (takiego ujmowania omawianych zagadnien
tlie mozemy obecnie patrzeé¢ np. na takg melioracje jak
odwodnienie, jedynie jak na metode usuwania z gle-
by nadmiaru wody. Dzi§ na to patrzymy jak na spo-

s6b regulowania za posSrednictwem wody catego prze- *

biegu procesu wzrostu i rozwoju roslin. Dzi$ rola i za-
dania czlowieka polegajg na operatywnym kierowaniu
zjawiskami. Nalezy dobrze uswiadomi¢ sobie i rozwa-
my¢ te jego role, nalezy rozwazy¢, co go bedzie mobi-
lizowa¢, a co demofoihzowaé¢. Wtasnie metoda genety-
czna (por. tabl. 1) daje cztowiekowi mozno$¢ otrzy-
mywania konkretnych |I|i prowadzacych do postepu
wskazan.

Wedtug obecnych naszych zapatrywan ta nowa me-
todyka wskazuje i oSwietla droge, ktérg ma kroczyé
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Rys. 2. Zuzycie Wilgoci w glebie w zalezno$ci od opa-
déw i $rednich temperatur dobowych.

praktyka. Metodyka ta wskazuje réwniez na stabe
strony praktyki i mobilizuje nas do zwalczania tych
stabych stron.

Aby to (zademonstrowac jas$niej, pozwole sobie jesz-
cze raz: zwréci¢ Waszg uwaige na wykres podzialu ener-
gii (rys. 1). (Stan uzytkéw rolnych pomiedzy 2 i 3 sta-
dium jest itytrn stanem, w ktérym nalezy ‘te uzytki
utrzymywaé, aby osiggng¢ najlepsze warunki na wy-
tworzenie suchej, masy. W warunkach radzieckich jest
to przeznaczanie na parowanie ok. 45% otrzymywanej
przez uzytki energii stonecznej.

Pragnatbym przy tym specjalnie podkresli¢,, ze kie-
dy mowitem, o roli ciepta, wyobrazatem sobie uzytek
rolny jako kalorymetr z termometrem na wysokosSci
2 m odi powierzchni terenu.

| jespoze zwr6ce Wasizg uwage na wielko$¢ zapotrze-
bowania (zuzycia) wody przez, rézne uprawy (kulltury),
przedstawione ma rys. 3.

Rys- 3. Zapotrzebowanie wilgoci z gleby przez; kul-
tury potowe oraz trawy wieloletnie.

Zapotrzebowanie wody przez uzytki zielone prze-
kracza znacznie zapotrzebowanie przez kultury poto-
we, (zarobwno pod wzgledem zuzycia dobowego, jak
i rozmieszczenia w czasie.

Wegetacja kultur potowych rozpoczyna sie w maju,
osigga siwe maksimum w lipcu— sierpniu i ustaje
w koncu wrzednia. Natomiast trawy wieloletnie uzyt-
kéw zielonych zaczynajg zuzywa¢ wode juz w kwiet-
niu, zuzycie to osigga swe maksimum wczes$niej, bo
w czerwcu—ilipeu i, stopniowo spadajg«, trwa az do
p6znej, jesieni

*
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W odpowiedzi na zagadnienia poruszone w czasie
obszernej dyskusji nad referatem Akademik prof.
S zar ow udzielit nastepujgcych wyjasnien:

W sprawie praktycznych sposobéw ustalenia wspot-
czynnika « musze stwierdzi¢, ze wielko$¢ tej statej
cieplnej ulega znacznym wahaniom. Dziatalno$¢ czto-
wieka powinna by¢ kierowana na wytworzenie naj-
bardziej sprzyjajacych warunkéw. Jezeli to osiagnie-
my w pewnym rejpnie, to tym samym stworzymy naj-
dogodniejsze warunki dla jak najpetniejszego wyko-
rzystania zasobéw wody, ciepta i sktadnikéw pokar-
mowych.

W tym celu nalezy przestudiowaé¢ nie tyle zagad-
nienie rejonizacji w .zaleznosci od' wspéiczynnika o
ile metod, za pomocg ktédrych mozna utrzymywac
wielko$¢ tego wspétczynnika na niezbednym poziomie.

ix
|

Pada pytanie, gdzie sie ukrywa wielko$§¢ x w no-
wym wzorce? Gdzie Sie miesci zalezno$¢ pomiedzy
iloscia wody a plonem? Jezeli potrafimy utrzymac
wielko$s¢ a 'na niezbednym dla nas poziomie, za$ wiel-

kos¢ f\ = 1, tym, samym u yskamy mozliwie najwyz-
sze plony. Uzyskanie najlepszych plonéw zalezy od
naszych umiejetnoséci i od praktycznej dziatalnoscil

cztowieka. Jezeli za lat 20 Wasi pracownicy gospo-
darstw rolnych beda posiadali odpowiednie wyksztat-
cenie w zakresie wiedzy agrotechnicznej oraz beda
umiejetnie gospodarowali woda, woéwczas wspotczyn-
nik m —e dzi$ niski m zblizy sie do jednoSci.

W naszym kraju nie potrzebujemy zakre$la¢ gor-
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sie nie dopuszcza¢ podsigk6w na wuzytkch rolnych.
Z reguty dazymy do odprowadzania stwarzajgcych
podsigjk wéd gruntowych, co nie przeszkadza temu,
ze w pewnych przypadkach moze byé podsiak wyko-
rzystywany.

Czy nalezy bra¢ pod uwage opady w sensie ich
wykorzystania? Oczywiscie tak; robimy to w sposéb
nastepujgcy: jezeli na danym obszarze spadio 10 mm
opadéw, to na 1 ha daje to 100 m3 wody. Jezeli wspot-
fczynnik wykorzystania = 1,0, za$ wpotczynmik a —
— 2 m3 na 1° to dzielac 100 m3 przez 2 otrzy-
mujemy:

100 ms = 100 . 1° = 50°
2im3/1° 2
Jezeli dalej, $rednia temperatura dobowa wynosi
20°, to czas, iw ktérym woda bedzie zuzyta, wyniesie:
50° _ 50 .1 dzien _ géd'
= = 2, m
20% dzien 20
Oznacza to, ze wilgoci z opadu wystarczy na 2,5 dni
i ze w tym czasie dany uzytek rolny nie bedzie po-
trzebowat doprowadzania wody z innych Zrédet.

|*

Jak przedstawia sie sprawa ze wspéiczynnikiem
wykorzystania wody f] Wspotczynnik ten zalezy
od stopnia naszeji umiejetnosci gospodarowania, od te-
go, jak umiejetnie opracowany jest plan, gospodarczy
kotchozu. Powiadamy, ze wspéiczynnik nie powi-
nien by¢ jnizszy niz 0,8, czyli innymi stowami, ze u nas
moze po6j$¢ na, straty nie wiecej niz 20% wody, ktorg
gleba otrzymata.

Obtoczki
Chmuru Obtoki
*3
Woda na powierzchni \6leba 0 wiasciwej wilgotnosci | Wysuszony step
Rys. 4-

nych granic plonéw, jaik pouczali o tym Timiria- Wzér K as.atk in a podaje:
ziew, Miczurin | tysenko. Nie potrzebu-
jemy moéwi¢ o tych granicach i planowaé¢ nizszych h = 125 (t — t0)
plonéw, z go6ry np. wyznacza¢ uzyskanie 40 g siana
z taki, kiedy chcemy i’dqiymy od razu do otrzymania gdzie: h — jest to wysoko$¢ putapu obtokéw w me-

100 g z ha. i i

Dla Waszych warunkéw nie posiadacie jeszcze da-
nych odnoszgcych sie do bilansu cieplnego. Jai przy-
najmniej o podobnych pracach i badaniach dla wa-
runkéw Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej nic nie
wiem. Tu nalezy ustali¢ liczby (wielkos$ci), okre$lajace
podziat ciepta, ktére doprowadza stohce. Praca ta nie
jest skomplikowana.

(*

W sprawie uwzglednienia znaczenia wéd grunto-
wych i jopadéw: zaréwno jedne;, jak i drugie wody
odgrywajag bardzo powazng role przy ustalaniu wspoél-
nego zuzycia wody, przy czym podsigk wprowadza
wybitne zmiany warunkéw wodnych gleby ii jej mi-
kroklimatu. Przede wszystkim to sie zaznacza w sto-
sunkach cieplnych. W naszych warunkach staramy

90Oft

trach. W miare wznoszenia si¢ ponad poziom ziemi,
temperatura powietrza obniza sie, dla warunkéw np.
okolicy Moskwy spadek ten wynosi 1° na 100 m
wysokosci.

Czy istnieje zwigzek pomiedzy stopniem nawilgoce-
nia gleby a mozliwoscig opadow?

Zalezno$¢ te ilustruje ryis. 4, ktéry nalezy zrozumieé
w jspos6b nastepujacy: jezeli uzytek rolny utrzymy-
wany jest w stadium wtasciwego nawilgocenia gleby,
Oznacza to,, ze tym samym zostaly Si.worzoae sprzyja-
jace warunki dla wywotywania opadu. Taki wptyw
nazywamy katalizg. Nalezy przy tym spodziewa¢ sie,
ze pierwszy deszcz wywota nastepny. Zalezno$¢ ta
ma miejsce i w sytuacji odwréconej: pozbawiona wo-
dy powierzchnia suchego sitepu pocigga za sobag do-
datkowga susze, tj. wplywa na okres jej trwania.
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Wzor na najwyzsze opady w Polsce

Uktadanie wzoré6w matematycznych wyznaczajgcych
zalezno$¢ pomiedzy czasem trwania opadu i jego ma-
ksymalng wysoko$cig nie jest zagadnieniem prostym.
Niewatpliwie, za pomocg skomplikowanych formut
zawierajgcych wieksza [ilos¢ parametrow, da sie to
dos$¢ dobrze zrobi¢, ale pytanie, czy przez to nie zatrze
sie tres¢ pewnych praw przyrodniczych i czy nie za-
traci sie Obraz j charakter samego zjawiska. Chodzi
o to, ze stosowane wzory, ustalajgce zwigzek pomiedzy
wysokoscig opadu i jego czaisem trwania., sg jfunkcjami
ciggtymi, podczas gdy przebieg opadéw w réznych
przedziatach czasowych jest zasadniczo rézny i wszel-
kie wyréwnywanie wysokos$ci opadowych na granicy
przedziatbw jzwigzane jest z wypaczeniem zjawiska.
Nalezy wiec przed przystapieniem do uktadania; wzo-
ru dokladnie przeanalizowaé rozmieszczenie punktéw,
przez ktére mamy poprowadzi¢ krzywga, a dopiero p6z-
niej wybraé¢ typ wzoru lulb wzoréw odpowiadajgcych
przebiegowi zjawiska. W danym wypadku korzystnie
jest dla przejrzystego roztozenia punktéw i tatwosci
rozwazan uzy¢ prostokatnego uktadu wspoétrzednych
w podziatlee logarytmicznej, a wiec uktadu, na kté-
rego osi odcietych odktada¢ bedziemy log czasu trwa-
nia opadu t, za$ na osi rzednych log jego wysoko-
Sci h.

Za punkty do wyznaczenia przebiegu krzywej bie-
rzemy wszystkie najwyzsze dla danego czasu trwania
opady, poczynajagc od t — 1min. i koAczagc na t — 4320
min. (— 3 dni), przy czym (kierujemy sie zasada, ze
wysokosci opadowe h majg wzrastaé wiraz ze wzrostem
czasu t. Przyjecie tej zasady jest zrozumiate, gdyz:

— opady w miare wzrastania czasu t utrzymujg
sie na osiggnietej wysokos$ci (gdy deszcz przestat
padac) albo tez powiekszajg sie o wysokos$¢ opa-
du trwajagcego nadal;

— nie wykluczamy, ze w pewnych przedziatach cza-
sowych moze opadéw nie byé¢. Brak opadow w
niektérych przedziatach jest zresztg konse-
kwencjag stosunkowo skapegol materiatu obser-
wacyjnego (356 deszczéw) i jego nierbwnomier-
nego zageszczenia. Wystarczy stwierdzi¢, ze na
przedziat do 2 godz. 15 min. przypada 89,3%
wszystkich deszczéw, podczas gdy na dwa prze-
dzialy dalsze, od 2% godz, do 72 godz., przypada
zaledwie 10,9%. Méwimy o tym réwniez dlatego,
ze czestotliwos¢é wystepowania opadéw' w po-
szczegblnych przedziatach jest waznig wtsikazéw-
ka, ktéry z przedziatbw ma by¢ szczegdlnie do-
ktadnie przeanalizowany i opracowany. iZamie-
mieiszezone nizej zestawienie 12 deszczow wzie-
tych za podstawe opracowania, obejmuje 8 opa-
déw o czasie trwania ponizej 2 godz., a wiec
charakteryzujacych przebieg deszczéw nawal-
nych krotkotrwatych, 1 opad, odnoszacy sie do
przedziatu Srodkowego, o czasie trwania 6 godz.
45 min., wreszcie 3 opady, dotyczace deszczéw
diugotrwatych, w goérach, o jczasie trwania od 1

do 3 dni. W tej liczbie deszczéw znajduje sie
rowniez, wbrew przyjetej zasadzie, jeden opad
0 czasie trwania. 100 min. i wysoko$ci 134 mm,

ktéry jest nizszy od krocej trwajacego opadu o
wysokos$ci 176,1 mm, ale uwzglednienie jego byto
koniecznosciag z uwagi na to, ze opad o wysoko-
$§ci 176,1 m,m i czasie trwania 75 min. jaskrawo
odbiega od opadéw o tym samym lub zblizonym
czasie trwania.

Przygladajagc sie rozmieszczeniu punktéw, odpowia-
dajgcych tym opadom w jptaszczyznie rysunku (rys. 1),
stwierdzamy, ze punkty od 3 do 8 uktadajg isie wzdtuz
linii prostej (AB); ostatnie dwa punkty wykazujg co
prawda pewne odchylenia, ale odchylenia te, o (zna-
ku przeciwnym i réwne co do wielkosci, potwierdza-
ja tylko wytyczony kierunek prostej. Co sie tyczy
punktéw 1 i 2, to lezg one znacznie ponizej wykre-
Slonej prostej (AB). Odno$nie tych punktéw zauwa-
zy¢ jednak nalezy, ze odpowiadaja one wysokoSci
opadoéw faktycznie pomierzonych, nie uwzgledniaja
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Rys. 1.
Tablica |
Zestawienie deszczéw nawalnych o najwiekszej wyso-
$Sci opadu
Czas Wyso-
Lp, Miejscowo$é Obszar tr#ils_ ok;;c?u
min.  mm
1 Legionowo Polska Srodkowa i 8,1
2 Nowy Bierun Slgsk 5 253
3 Kopaniec 10 47,8
4 Walentynowo Poznanskie 30 907
5 Bardo Slgsk 45 98,0
6 Gietczyce 60 120,0
7 Stawniowice 75 1761
8 Zyvierzyniec Pomorze Zachéd. 100 134,0
9 Sienno Polska Srodkowa 405 210,0
10 Witow Tatry 1440 285,0
11 Hala Gasienicowa 2880 3925
12 Hala Gasienicowa K 4320 4224

natomiast wysoko$ci deszczow spaditych w takimze
czasie, podczas najgwattowniejszych opadéw o diuz-
szym czasie trwania, Jasng jest rzecza, ze uwzgled-
nienie wtasnie opadéw czesSciowych z deszczé6w o mak-
symalnym natezeniu jest (konieczne, alby krzywa od-
powiadata najwyzszym opadom na calym obszarze
zmiennosci. Chcac sobie wyrobi¢ poglad co do wyso-
kosci takich opadéw, dobrze jest przeprowadzi¢ (po-
rownanie ze stosunkami w panstwach sasiednich. A
wiec w Niemczech natezenie maksymalne opadu
pieciominutowego osigga, wg Ha.eusera wartosé
7,0 mm/min,, czyli 35,0 mm w ciggu 5 minut. W ZSRR
do wyznaczania, natezen stuzy formuta Alek sieje-
w a, ktérag mozemy sie postuzyé przy uwzglednieniu
w niej wielko$ci parametru S i(— 20), odpowiadajgcego
obszarom potudniowo-wschodniej Polski. Najwyzsze
opady, zgodnie z tg formul/a, wynoszg ;

u _ 20
(1+1)067
Podstawiajac kolejno do wzoru t — 1, 2, 3... otrzy-
mamy:
dla t = 1min. opad H — 12,6 mm
2 19,2
3, 238 ,
4 274
5 30,3
7 ., 350 ,
26, 578
63 78,0
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Warto$ci te naniesiono na ptaszczyzne rysunku, ta-
czac je cienka linig przerywanag (A"B”). Poniewaz gor-
na gatagz krzywej (A"B”) lezy do$¢ znacznie ponizej
prostej (AB), wiec i jej dolna cze$¢ nie moze przecinac
linii maksymalnych opadéw, lecz powinna, znajdowacé
sie pod nia. Nie mamy podstaw do modyfikowania
cieszgcego sie jpowszechnym uznaniem wzoru A lek-
siejewa, nie pozostaje wiec nic innego, jak uznac
potozenie punktéw, | i 2 za niemiarodajne oraz pod-
nies¢ dolna gataz linii najwyzszych opadéw do prze-
diuzenia z linig (AB) jbiegnacego réwnolegle do <A"B").

Do analogicznego wniosku mozna dojs¢ i na innej
drodze. Poniewaz krzywa- najwyzszych opadéw kuli

ziemskiej odpowiada wzorowi U =45t za$ jnajwyz-

sze opady kréotkotrwate w Polsce lezg, jak zobaczy-

my, na krzywe'U =16 i°'5 przeto stosunek wysokos$ci

tych opadéw réwna sie 45:16. Najwyzszy opad pieM
ciominutowy, jaki zanotowano na kuli ziemskiej, wy-
nosi 106 mm wg Hanna - Siiringa, stad maksi-
mum wysokos$ci jpigciominutowego opadu dla Polski
powinno wynosi¢

— 106 mm = 37,7 mm
45

Biorgc powyzsze pod uwage, mozemy uzna¢ wysokos$é
odpowiadajgcego linii (AB) opadu pigeciominutowego
(358 mm) za uzasadniong.

Przekonawszy sie w ten sposéb, ze punkty odpowia-
dajgce najwyzszym opadom krotkotrwatym lezg na
linii prostej (AB), mozna-juz tatwo ustali¢ jej wzor
na podstawie punktéw odczytanych bezposrednio z
rysunkul). WezZmy np. dwa oddalone od siebie pun-
kty odpowiadajace

t— 1 iu— 160
oraz t — 100 i u — 160,0

Punkty te wystarczga w zupetnos$ci do wyznaczenia
obydwé6ch parametrow A i n funkcji

$ =/ (= AXxn
Istotnie przy t — 1 i u = 16 otrzymujemy od .razu
A — 16,

za$ wyktadnik potegowy n. réwny wspoéiczynnikowi
katowemu prostej (AB), otrzymujemy logarytmujac
funkcje y:

n log x — log tt — log A
skad. biorgc t — 100 i u — 160, otrzymujemy szukany
wyktadnik n

log j; — log A log 160 — log 16

log x log 100

log 100
Wartosci A i n moglibySmy réwniez wyznaczyé bez-
posrednio z rysunku.
W ten spos6b wzér krzywej ‘dla najwyzszych opa-
déow nawainych krotkotrwatych jw Polsce ma postaé

Uk = 16 i0'5 1)
Czas trwania deszczéw okre$lonych wzorem U” jest

oczywiscie ograniczony. Chcac go wyznaczy¢ prowa-
dzimy przez punkty 7 i 9, odpowiadajagce najwyzszym
opadom o czasie trwania 75 min. i 405 min., linie pro-
stg (B'C). Linia ta, az do przeciecia z linig (CD), two-
rzy putap najwyzszych opadéw o czasie trwania po-
nad 75 minut. Punkt przeciecia prostej (AB) z'prostg

*) Gdyby pomiary bezpos$rednie wykazaly, ze dla
t < 5 min. otrzymujemy wysoko$ci mniejsze cd tych,
jakie wynikajag z wyprowadzonego wzoru (1), wéwczas
wzor musiatby ulec modyfikacji dla poczatkowych
wartosci czasu trwania (t). Posta¢ wzoru dla tej gatezi
krzywej jbytaby w tym wypadku nastepujgca:

A mt
U_ we.— , przy czym wzér bytby wazny az do
t+a 05
przeciecia. tej krzywej z

krzywa zasadniczg

("* = e«m0/i)
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(B'C) daje nam w ten spos6b gérng granice czasu,
dla ktérego wzor — 16 t ' moze by¢ stosowany.
Z dalszych obliczen wynika, ze czas ten wynosi 137

minut, a wiec wzér U”A ma zastosowanie dla

t < 137 (1)
Odpowiadajgca czasowi t — 137 min. wysoko$¢ opa-
du ze wzoru U wynosi

u = 1613705 =, 16 « 11,7 = 187,3 mm
Nalezy nadmieni¢, ze wystgpienie znacznie wybie-
gajacego ponad linie (AB) opadu 7 $wiadczy o mozli-
woséci pojawienia sie i silniejszych opadéw od tych,
ktére nam daje wzor Kres$lac przez punkt B’ linie

(A'B’), rownolegta do (AB), otrzymujemy wtasdnie ta-
kg linie mozliwych najwyzszych opadéw w Polsce.
Odpowiadajgcy tej linii wzér ma postac

max 0,5
20,2 i (la)

Waznos$¢é wzoru rozcigga sie na obszar wyznaczony
czasem trwania opadu — 176,1 mm, a wiec réwny 75
min., zatem

max oo
tk <i75 min. (la)

Mozliwo$¢ pojawienia sie opadéw odpowiadajgcych

WZOorowi 'Ll}max wyptywa réwniez i z formuty Aleksie-

jewa na natezenie opadu. Przyjmujgc mianowicie wiel-
koé¢ parametru S — 20 (dla pogranicznych obszaréw
potudniowo-wschodniej Polski) Wzér maksymalnych
natezeh opadulbedzie miat postac .

20

, = K+ 1iM7

Ze wzoru wynika, ze w miare jak czas t bedzie ma-
lat i zblizat sie do zera, natezenie | bedzie zdazato
do granicznej warto$ci 20 mm /min.

Deszcze nawalne krétkotrwate w goérach nie osia-
gaja wydajnosci okre$lonej wzorem (1). Brak dosta-
tecznej liczby punktéw nie pozwala na wyprowadze-
nie i uzasadnienie odpowiedniego wzoru. Mozna jed-
nak na podstawie kilku pomiaréw stwierdzi¢, ze de-
szcze te 'osiggajag wydajnos¢ okreslong wzorem

Uh = 11 t05 (1b)

przy czym czas jtrwianig tych .deszczéw zdaje sie by¢
zblizony do czasu dla deszczéw nawatnych nizinnych.
Rzecz charakterystyczna, ze deszcze o tak jduzym -na-
tezeniu notujg réwniez stacje wysokogdrskie (Sniezka,
1603 m nad ppz. morza).

Deszcze nawalne sa koncowym etapem proceséw
zwigzanych z powstaniem i rozwojem poteznych
chmur o budowie pionowej. Jasng jest rzeczg, ze roz-
miar tych chmur, ilo§¢ zawartej w nich wody i czas
ich roztadowania sie .posiadata pewne okreslone gra-
nice. W Polsce wysoko$¢ spadte! w tiveh warunkach
wody nie przekracza 176 mm, czas trwania rzadko
ikiedy siega 2 godzin. W zwigzku z tym linia najwyz-
szych opadéw doznaje w swym dalszym biegu wy-
raznego zatamania. Je$li deszcz po spadniecju ulewy
trwa nadal, to natezenie ieao jest wzglednie jstabe i
nie przekracza, zazwyczaj kilku milimetroéw na godzi-
ne. W frezultacie suma ogo6lna opadu ulega juz b. nie-
znacznemu zwiekszeniu. Wyjatek stanowi¢ moze wy-
padek. gdy dzieki niezwykle sprzyjajacym warunkom
atmosferycznym, a moze i terenowym, spadnie po
dtuzszej lub krotszej przerwie nowy deszcz nawalny.
Wdéwczas suma kornicowa moze by¢ znaczna, ale i w
tym wypadku, poniewaz opad wysokos$ci 100 mm jest
wielkg jrzadkosciag, suma og6lna osigga warto$¢ naj-
wyzej okoto 200 mm. Wypadek taki miat miejsce w
Kieleoozyznie (Sienno) dnia 19 maja 1941 roku: wy-
soko$¢ opadu, trwajgcego od godz. 15 min. 25 dnia
19 do godz. 7 dnia 20 maia wyniosta woéwczas 218.5
mm. Odliczajgc na staby deszcz, od godz. 22 min. 10
do czasu wyikonania pomiaru jporannego w dniu na-
stepnym, a wiec trwajgcy niecate 9 godz.. okoto 9 mm
(przyjmujgc natezenie 1 mm/godz.), otrzymamy na



Rok X1I

opad, bedigey suma dwoéch deszczéw nawalnych, wy-
soko$¢ 210 mm. jOpad ten, odpowiadajgcy punktowi 9,
tagcznie z opadem katastrofalnym w Stawniowieach,
punkt 7, wyznacza na rys. 1 prostg, ktéra obrana zo-
stata jako linia opadéw maksymalnych obszaru na-
stepnego. Wyznaczenie réwnania tej linii jest bardzo
proste. ®A wiec okresSlony przez prosta wspoiczynnik
katowy wyznacza nam wyktadnik potegi n,

log 210 — log 176,1
log 405 — log 75
zas wspotczynnik C otrzymujemy ze wzoru loig C = log
U — 0,1044 log t.
Biorgc np. log t = 75 oraz h = 176,1 otrzymujemy
log C=log 176,1—0,1044 log 75=2,24576—0,19576=2,05
skad

0,1044

C = 1122
i wzor krzywej w przedziale drugim bedzie miat postac

Chcac wyznaczy¢ zakres stosowalno$ci tegoi wzoru,
musimy okres$li¢ punkty przeciecia linii Us z linig
anastepnie z linig o réwnaniu 74t(wyprowadzenie

dalej). W punkcie przeciecia sie prostych x iy ;sg sobie
robwne, a wiec przy przecieciu sie L"zU”" mozemy na-

pisac
16 x = 112,2 x j czyli x = 7,0125
Logarytmujac otrzymamy
log 7,0125 084587
log x = - = = 2,13820
0,3956 , 0,3956
skad x = 137,47 min., za$§ odpowiadajgca temu cza-
sowi wysoko$¢ opadu y = 187,3 mm.

Podobnie wyznaczamy przeciecie linii U z linig U,
W tym wypadku mamy

05 0,1044 , 0,5955
74 x = 1122 x czyli x = 15,162
Logarytmujgc otrzymujemy
log 15,162 1,18076
log x = 2,98473
0,3956 0,3956
skad x — 9654 min. i odpowiadajgca mu wysokos$¢

opadu y — 229,9 mm.
WyznaczyliSmy w ten spos6b zakres stosowalnosci

wzoru Us , a mianowicie
137 min < i < 965 min (21

Obliczanie opadéw w przedziale Srodkowym
(237 i <965) mogtoby by¢ dokonywane réwniez
przy pomocy wzoru ;

Us — At (2a)

ale w tym wypadku wspoétczynnik’wydajnosci A przy-
bieratby warto$ci zmienne, zalezne od czasu trwania
opadu i wahajgce sie w granicach od 7,4 do 16,0.
Chcac wyznaczyé wielkos¢ wspéiczynnika A dla cza-
su trwania opadu t i jego wysokosci h, kreslimy z pun-
ktu P, odpowiadajacego danym wartosciom t i h pro-
sta rownolegta do (AB) Ilub (CD), az do przeciecia z
osig y (t = 1). Punkt przeciecia na osi y da nam szu-
kang warto$¢ wspotczynnika A. Wspoéiczynnik A mo-
zemy réwniez wyznaczy¢ droga rachunkowag- W jtym
wypadku postugujemy sie wzorem

log A = logh —y logt (2a)

Wyznaczanie wspoéiczynnika wydajnosci A w prze-
dziale drugim ma jednak znaczenie wytgcznie rachun-
kowe, gdyz, jak wiadomo, wysokos$ci opadowe tego
przedzialu sg sumami otrzymanymi z deszczéw na-
walnych (jednego tub wiecej) i deszczéw zwyktych,
a wiec zjawisk odrebnych i réznorodnych. Trudno za-
tem moéwi¢ o funkcjonalnej zaleznosci pomiedzy wy-
sokoécig opadu i jego czasem trwania.

Przechodzimy obecnie do jomo6wienia przebiegu linii
najwyzszych opadéw w przedziale trzecim. Mamy tu
zaledwie trzy punkty, odpowiadajgce maksimom zano-
towanym w Okresie stynnej powodzi z potowy lipca
1934 roku. Wszystkie one przypadaja na stacje gor-
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skie, potozone w Tatrach (Witéw i Hala Gasienicowa).
Za kierunek linii w tym przedziale obieramy kierunek
wyznaczony przez dwa pierwsze punkty (10 i 11). Po-
tozenie punktu trzeciego (12), lezacego znacznie poni-
zej prostej taczacej dwa punkty pierwsze, $wiadczy,
ze podobnie jak to mieliSmy przy deszczach krotko-
trwatych na nizinach, istnieje ograniczony przedziat
czasu, w ktérym opady diugotrwate o najwiekszym
natezeniu moga wystepowac.

ZnajdZzmy parametry A 1 n w przedziale trzecim,
a wiec dla prostej przechodzacej przez punkty
(1440; 285) i (2880; 392,5). Jak wiadomo

n _ 109 3925 — log 2850 ) 6o
log 2880 — log 1440

Do odmiennego nieco wyniku doszltbbySmy jednak,
gdyby$Smy wyznaczyli wspétczynnik katowy na [pod-
stawie innych punktow opadowych z okresu tejze
powodzi. Wezmy np. wysokos$ci opadowe na Hali Ga-
sienicowej. Ulewa data tam

w ciggu 1 dnia 2552 mm opadu
N 2 dni 3925 mm
Wspobtczynnik katowy jest wiec jznacznie wiekszy,
gdyz wynosi
log 392,5 — log 255,2
o9 2880 — Iog 1440

W Zakopanem, gdzie mozna byto przeS$ledzi¢ prze-
bieg ulewy na podstawie danych pluwiograficznych,

= 0,621

ulewa przebiegata wzdtuz krzyweju=4.8i°’5. A wiec
wspoétczynnik katowy miat tam warto$s¢ posredniag
—0,5

Z uwagi na bardzo jcharakterystyczny dla opadéw
gorskich przebieg tej ulewy (w Zakopanem), przed-
stawiamy ja jna wykresie (rys. 2).

U

Rys. 2.

Reasumujgc, mozna istwierdzi¢, ze wspotczynnik
waha jsie okoto liczby 05 i ze warto$¢ ta, potwierdzo-
na danymi pluwioigraficznymi z Zakopanego za okres
przeszio dwudziestoletni, moze by¢ przyjeta jako naj-
odpowiedniejsza jdla linii opadéw maksymalnych w
przedziale trzecim.

Wyznaczmy obecnie wielko§¢ wspotczynnika A dla
pubktéw 10 i 11. Dla punktu pierwszego' mamy

At = 1440 05 = 285,0

skad
285 285

0,5
1440 37,95

291
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Podobnie
0,5
A2 = 2880 392,5

skad

392,5 592,5

A2 05 73
2880 53,67

A zatem warto$¢ Srednia wspotczynnika wydajnosci

,W ten sposéb linia najwyzszych opadéw w prze-
dziale trzecim bedzie miata wzor
7.4 i 08

ud = %! )

Chcac wyznaczy¢ zakres stosowalnosci tego wzoru,

musimy przyja¢, ze czas trwania opadu przy zastoso-

waniu wzoru nie moze'byé wiekszy od okresu, w kt6-

rym zostanie osiggneta wysoko$¢ opadu 4224 mm.

Wyznaczenie tegb czasu jest bardzo proste. Z réwna-

nia. (3) imamy
t j = 3260,4 min. = 54 godz. 20 min.

A wiec przedziat, w ktérym ma zastosowanie wzOr
U™, wynosi

16 godz. < < 54 godz. (39
W ten isposéb. przedstawili§my za pomocg trzech za-
sadniczych wzoréw przebieg opadéw najwyzszych w
Polsce na calym obszarze ich zmiennos$ci. Punktem
wyjécia naszych rozwazan byat dazno$é do powigzania
wzoréw z jprzebiegiem opadéw, jprzy uwzglednieniu
ich pochodzenia i charakteru samego zjawiska. Mie-
liSmy wiec z jednej strony krétkotrwate opady na-
walne pochodzgce z poteznych chmur o budowie |pio-
nowej, z drugiej za$ dlugotrwate deszcze ulewne zwig-
zane z wznoszeniem sie wilgotnych mas powietrza po
pochyto$Sciach jgérskich i kondensacjg, bedaca nastep-
stwem zachodzgcych proceséw adiabatycznych, w prze-
dziale Srodkowym wzrost opad6éw jest nieznaczny,,
gdyz przestaje dziata¢ mechanizm dajacy duze opady
w przedziale nierwszym, natomiast czas trwania opa-
dow jest za krotki, aby opady go6rskie, o wydajnosci
mniejszej (wspoéicz. wydajnosci = 7,4 mogly prze-
wyzszy¢ opady nawalne lub ulewne tego przedziatu.

Mozna bytoby jednak podejs¢ do zagadnienia ina-
czej, od strony statystyczno-rachunkowej. Korzystamy
w tym wypadku z gotowych formut ogdlnych, pozwa-
lajagcych przy pomocy kilku parametrow okres$li¢ wzo-
ry na przebieg opadéw maksymalnych. O wadach te-
go sposobu ujmowania zagadnienia, byta mowa we
wstepie. Dobrze jest jednak,lze wzgledéw poréwnaw-
czych i dla jednolitego przedstawienia zjawiska, po-

<Ip er-kin-n formutami oraz wyprowadzi¢ wzory,
ktore w wielu wypadkach moga by¢ bardzo uzyteczne.
Formuta og6lna, ustalajgca zwigzek pomiedzy najwyz-
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szym opadem i jego czasem trwania, ma ksztait na-
stepujacy
C mt
H = + bt

t+ a
gdzie C, a, b i n sg parametrami, ktére dla danego
obszaru lub miejscowos$ci nalezy wyznaczy¢. Mozna
mie¢ jednak watpliwos$ci, czy formuta ta zadowalajaco
przedstawi przebieg najwyzszych opadéw w Polsce na
catym obszarze ich zmiennos$ci, gdyz linia opadowa
doznaje, jak wiadomo, dwukrotnego zatamania. Spro-
bujmy wiec uzy¢ (formuty prostszej

C ot

(t+ an

stasowanej powszechnie w ZSRR, w Niemczech i sze-
regu innych panstw oraz majgcej rowniez tradycje w
Polsce (Pomianowski). Wyniki otrzymane przy pomo-
cy tej formuty nie powinny by¢ gorsze od wynikow,
jakie daje formuta pierwsza, a obie formuty, jaik mo-
zna przewidywa¢, bedg miaty ograniczony zakres sto-
sowalnosci.

Zaréwno formuta pierwsza (H) jak druga (U) daja
nam oczywiscie mozno$¢ okreSlenia najwyzszego Sre-
dniego natezenia opadu. Istotnie z formuty drugiej
mamy

Do wyznaczenia nieznanych parametrow C, a i n
bierzemy te same punkty, (ktérych uzyliSmy do wy-
znaczenie linii najwyzszych opadéw w Polsce. Pomi-
jamy jedynie dwa punkty ostatnie, odpowiadajace
opadom diugotrwatym, ktére lezg po drugim zatama-
niu linii opadowej oraz punkty 5 i 7, lezagce ,po obu
stronach linii (AB) w najwiekszym od niej oddaleniu.
Zaktadamy wiec z goéry, ze krzywa bedzie miata za-
stosowanie w granicach ponizej jednej doby. Stosu-

jac metode kolejnych przyblizen mozna wykaza¢,
2e C — 50, a — 12, n = 0,76, a wiec, ze wzor krzy-
wej na najwyzsze opady ma postac
50 t
u= 076 4
t+ 12)
oczywiscie przy zachowaniu warunku, ze .
i < 24 godz. (49

Wzér na maksymalne natezenie opadéw bedzie w tym
wypadku nastepujacy:
50
= 076

Zobaczmy, jakie wyniki otrzymamy przy pomocy
tych wzoréw i jak wielkie ;s odchylenia od wartosci
obserwowanych. Odpowiednie dane poréwnawcze, do-
tyczace zaréwno wysokos$ci opadowych U jak i nate-
zen | podaje nastepujgce zestawienie:

Tab. 2. Zestawienie najwyzszych opad6éw i natezen na podstawie pomiaréw bezpos$rednich
oraz obliczen za pomoca wzorom

50t
st ) Czas Wysokos$¢ opadu Natezenie opadu
acja trwania min. obserwacji ze wzoru D zobserwacji ze wzoru D
Legionomo 1 8,1 7,1 —1,0 8,10 7,10 — 1,00
Nowy Bierun 5 253 29,0 +3,7 5,06 5,80 +0,74
Kopaniec 10 47,8 47,7 —0,1 4,78 4,77 . —0,01
Walentynowo 30 90,7 89,6 —11 3,02 2,99 —0,03
Gielczyce 60 120,0 116,3 —37 2,00 1,94 —0,06
Zwierzyniec 100 134,0 138,5 +4.,5 1,34 1,38 +0,04
Sienno 405 210,0 206,6 —34 0,52 0,51 —0,01
W itéw 1440 285,0 284.6 —04 0,20 0,20 0,00
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Jaik widzimy, réznice sg bardzo nieznaczne; rzecza
wazniejsza jest jednak, ze wieksze odchytki zmieniaja
znak, co jest dowodem, ze krzywa przebiega pomie-
dzy punktami w spos6b wtasciwy. llustracje przebiegu
krzywych U(t) i I(t) oraz rozktad punktow opadowych

daje zamieszczony wykres (rys. 3), sporzadzony dla
lepszej przejrzystosci w uktadzie wspoéirzednych pro-
stokgtnym z zastosowaniem podziatki logarytmicznej.
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Wyniki otrzymywane przy pomocy wzoru
50 t

U = (.+ 12;°'76

powinny by¢ wiec dobre, aczkolwiek sg mozliwe nie-
spodzianki w zwigzku z pominigciem opadu 7, co jest
zresztag bez znaczenia, gdyz prawdopodobieristwo po-
jawienia sie takiego opadu jest znikome. Nalezy poza
tym zauwazyé, ze przebieg opaddéw o czasie trwiania
od 6 igodz. 45 min. do 24 godz. jest w cze$ci Srodkowej
tego przedziatu troche nierealny.
Reasumujac, mozna powiedzie¢, ze

1° — istnieja dwie metody pozwalajace przedstawié
we wzorach przebieg najwyzszych opadéw w
Polsce.

Metoda pierwsza, oparta na przestankach ge-
netycznych, ujmuje catoé¢ zagadnienia za pomo-
cgq trzech wzoréw, odpowiadajacych trzem
przedziatom ,obszaru zmienno$ci o zasadniczo
ro6znym przebiegu zjawiska opadowego.

Metoda druga, wychodzaca z ogdélnego wzoru

Cl
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t+ 9
ustalonych parametrow C=50, a= 12 i n= 0,76
krzywa najwyzszych opadéw dla, czaséw trwa-
nia ponizej ,1 doby,
przy takim ujeciu zagadnienia pominieta zostata
zalezno$¢ pomiedzy maksimami opadowymi i dtu-
goscig okresu spostrzezen, majaca donioste, je-
$li nie decydujagce znaczenie w hydrotechnice.
Przedstawiony obraz daje jednak pewne wyty-
czne dla prac przy rozwigzaniu tego zasadni-
czego problemu.

- ,daje przy pomocy odpowiednio

2° —

Uwagi do artykutéw R. Chomicza na temat jednolitych norm
opadowych dla

1 Autor stara sie zastapi¢ wzory R 6 zanski
go, Lindley a Pomianowskiego i Ro-
stonskiego wzorami uproszczonymi, ktére na-
zywa znormalizowanymi.

Od dawna jest juz powszechnie przyjeta (tak
w catej Europie, jak i na innych kontynentach) for-
ma zwigzku miedzy natezeniem deszczu a czasem je-
go trwania w postaci:

Stusznosci tej formuty nie ma potrzeby uzasadnia€.

Autorzy starajg sie znalezé najwtlasciwsze wartosci
statych a, b, c i n dla obserwowanych maksiméw na-
tezenia, wartosci dajgce wyniki najbardziej zblizone
do obserwowanych w naturze. Wobec 4 niewiadomych
zagadnienie jest dos$¢ skomplikowane.

Autor upraszcza te formute do najdalej mozliwych
granic, tj. do postaci:

czyli przyjmuje ¢ = 0, b — 0, n — 0,5 i znajduje tyl-
ko a, a wigc zamiast bardzo skomplikowanego wyzna-
czania 4 niewiadomych tego réwnania wyznacza tylko
jedng niewiadomg. Jest to niewatpliwie bardzo wiel-
kie uproszczenie, ale czy mozna stosowac takie upro-
szczenia kosztem doktadnos$ci wyniku nawet w tych
granicach btedu jak podaje Autor.

R6zanski, Lindley iinniniewatpliwie
dobrze zdawali sobie sprawe z tego, ze cale rozwig-
zanie mozna ta droga sprowadzi¢ do réwnania o jed-
nej niewiadomej i napewno to robili, gdyz do tego
zmuszat ich tok obliczenia, mimo to nie uwazali za
stosowne poniecha¢ zmudnych wysitkéw podania tego
wzoru w nalezytej formie.

Jak nalezy wnosi¢ z tabl. IlI, gdzie wyprowadzono
poprawki dila otrzymania, doktadniejszych wartosci ze

e-

hydrotechniki

wzoru Chomicza, nalezy zastosowaé¢ poprawki
tam zestawione, ktore trzeba interpelowaé¢, a wiec
w konsekwencji obliczenie jest jeszcze bardziej skom-
plikowane niz przy pomocy dawnych formut.

Jak wynika z tej tablicy, ré6znice miedzy wzorem
przyblizonym (znormalizowanym) a dawnym docho-
dza nawet do 61% (Slask do 5 min.), a bardzo czesto
wynoszg okoto 20% i to tylko w granicach od 5 min.
do 180 min. Gdybysmy ten przedziat czasu poszerzyli,
otrzymaliby$Smy réznice daleko wieksze.

Nie mozna wiec powiedfzie¢, ze nie traci sie na do-
ktadnosci i ze mozna sobie pozwoli¢ na takie upro-
szczenie. Bytoby ono usprawiedliwione tylko w tym
przypadku, gdybysmy postugujac sie tym wzorem byli
zmuszeni stosowaé¢ go wielokrotnie w danym zagad-
nieniu, ale ten przypadek wcale nie zachodzi. Wprost
przeciwnie stosujemy go rzadko.

2- Wyznaczenie przez Antona wzoru znormalizowa-
nego polega na dopasowaniu do krzywej R 6 zan -
skiego czy Lind1ley‘a odpowiedniej para-
boli 2 stopnia. Czyli -jest to ta sama formuta inaczej
tylko wyrazona. A przeciez wszystkie te wzory sg juz
dawno przestarzate, oparte na krétkim okresie obser-
wacji, na szczuptym materiale obserwacyjnym, nie zga-
dzajg sie z pomiarami nowszymi i powinny by¢ zasta-
pione nowymi formutami opartymi na lepszym i bo-
gatszym materiale. Tymczasem ,znormalizowane for-

muty“ aprobujg te btedne juz dzisiaj formuty.
3. Podana przez Autora prosta metoda postepowa
nia przy wyznaczaniu znormalizowanych wzoréw,

a polegajgca na wyznaczeniu wspoiczynnika A przez

podzielenie h / (i w ten sposéb wyznaczenie za-
stepczej paraboli jest w ogdéle btedna. Czy nie prosciej
byto wyznaczy¢ ten jeden czynnik A wprost z obser-
wacji i to nowych obserwacji, zamiast czerpa¢ go
z przestarzatych formut?
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4. Poniewaz cale zagadnienie polega na przyjeciu

tej czy innej formy jréwnania, nalezatoby oméwi¢ do-
ktadniej forme zwigzku miedzy czasem trwania a na-
tezeniem, jakkolwiek zagadnienie to bylo niejedno-
krotnie do$¢ szeroko omawiane i wszyscy zgodzili sie,
ze najwitasciwszg forma jest roéwnanie stosowane
przez Hellmanna:

b flj
(t+ o
wzglednie jak je pisza w Ameryce:
Il = R+ Jt(t-ftQ- a [2]

gdzie: R, Jt, t0O a sg stalymi, ktére nalezy wyznaczy¢
dla kazdego regionu.

Glasspoote (Jour. Roy. Met. Soc. 1931)
analizujagc rézne formy réwnan proponowanych
przez r6znych autoréw dochodzi do przekonania, ze ta
forma czyni nadzwyczajnie zado$¢ wszystkim wyma-
ganiom (meets all requirements very admirable), je-
zeli wspotczynniki zostang dobrane nalezycie.

Y ar nell (Rainfall Intensity — Frequency Da-
ta 1935), ktéry analizowal zapisy okoto 200 pluwio-
graféw, dochodzi do tego samego przekonania.

Nie widze wiec powodu, zeby forme proponowang
przez Chomicza, uproszczong do najbardziej
mozliwych granic

i3]

uznawac za lepsza i jg propagowac.

Usitowania uzycia tej nowej formy nie sg nowe.
Proponowat jg takze Jamesom (Ceylorn Jour. of
Science, 1928), ale przyznajac, ze nadaje sie tylko do
czasu trwania 24 godz. i wiecej, a dla krétszych czaséw
trwania sam podaje wyniki w formie petnej, jak np.
dla Ceylonu

1,894
I = __afor + 0,0097
(t + 0,15) °'623

Oczywiscie obie te formy, tj. petna wskazana pod
[1], jak i skrécona proponowana przez Ch om icz a,
sg tym samym réwnaniem przy zatozeniu, ze:

b= 0c¢c= 0n — 05

Wobec tego nalezaloby zastanowié¢ sie, jakie zna-
czenie majg te czynniki dla przebiegu krzywej. W tym
celu musimy zastosowa¢ podziatke podwdjnie logaryt-
miczng, co umozliwi nam zorientowanie sie jaki wptyw
maja te czynniki.

Na rys. 1 wykreslono przykiadowo wszystkie ro-
dzaje krzywych od petnej formy przedstawionej row-
naniem [1] do najbardziej uproszczonej [3]. Forma
proponowana przez Chomicza (proste a i b)

Jmm/min
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przedstawia pek prostych réwnolegtych, nachylonych
do osi poziomej pod katem, ktérego tangens wynosi
0,5, za$ na osi rzednych przy t — 1 odcina wartos¢
w liczniku tej prostej funkcji. Prosta o innym wykta-
dniku potegowym niz 0,5 bedzie nachylona pod innym
katem (np. prosta c). Jezeli dodamy wartos¢ + c¢ do
tego réwnania, prosta ta w gornej swej gatezi wygina
sie ku dotowi (krzywa d), za$ dodanie w réwnaniu
wartosci — b powoduje wygiecie ku dotowi dolnej jej
gatezi (krzywa c).

Jezeli zatem zbiér punktéw uklada sie wg krzywej e
(rys. 1), czyz mozng go przedstawi¢ przy pomocy ja-
kiej§ prostej i to koniecznie ro6wnolegtej do krzywej a?
Czy mozna to uznaé¢ za dostateczng doktadnos$¢? A ten
wtasnie przypadek zachodzi w zwigzku z réwnaniem
proponowanym przez Chomicza, jako znorma-
lizowane formuty.

Unaocznia to wyraznie rys. 2, gdzie naniesiono
wszystkie maksima notowane dotychczas na terenie
Polski (punkty 1 —m10). Jezeli zechcemy positkujgc sie
metoda najmniejszych kwadratow przez te punkty
przeprowadzi¢ krzywa najlepiej odpowiadajgca, otrzy-
mamy réwnanie tej krzywej:

17,164
| (t -¥ 35) 059 1,44
ktore podaje zwigzek miedzy maksymalnym nateze-
niem deszczu, a czasem trwania dla catej Polski.

Krzywa ta dosy¢ $ciSle przechodzi przez te punkty”
Z wyjatkiem punktu 2 i 5, ktére zupetnie odbiegaja,
mozna jg zatem uzna¢ za spetniajacg nalezycie wyma-
gania. Tymczasem C h om i ¢cz w miejsce tej
krzywej proponuje prostag o okreslonym z go6ry nachy-
leniu tg a = 05 Prostag te wkreslono na jrys. 2.
Czy mozna twierdzi¢, ze prosta ta lepiej spetnia za-
danie jak krzywa i przyja¢ ja jako normatyw?

Chomicz uwaza, ze wyktadnik potegowy w i-
nien by¢ 0,5 ale niczym tego nie uzasadnia. Wyda-
watoby sie, ze ten wyktadnik, jak i inne czynniki, win-
ny by¢ takie, jak nam z rachunku wypadajg i nie
mozna zaktadac¢ ich z gory i to z tak daleko idgcym
uproszczeniem. A tym bardziej nie mozna tej upro-
szczone do najdalszych granic formuty wprowadza¢é
jako norme.

Takie uproszczenie usprawiedliwiataby tylko jedna
okoliczno$é¢, wysuwana wtasnie przez Chomicza,
a mianowicie, ze obserwacji jest tak mato i tak nie-
doktadne, ze praktycznie biorac nic nie tracimy natym
uproszczeniu. Tak mozna byto sprawe stawiaé przed
kilkudziesieciu laty, gdy konstruowali swe formuty
Pomianowski, Lindley, Rozanskiiz
koniecznosci musieli opiera¢ sie na 10-letnim zaledwie
okresie obserwacji, ale nie dzisiaj, gdy jesteSmy kilka-
krotnie bogatsi w obserwacje i to z doktadnym prze-

Rys. 1
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Mieis >

1 8,1 Warszawo
5 51 NBierun
10 4,8 Koponiec
30 302 Waentunowo
75 235 Slowniowice
100 134 Zwierzyniec
210 068 Trzebiel
240 056 Tuczno
300 041 Horodenko
330 0,367 6qpk
390 0,22 Warszana

biegiem notowanym na samopisach, a jednolite ciagi
nieprzerwane dochodzg juz do 40 lat.

ien bogatszy materiat obserwacyjny, jakim dzisiaj
dysponujemy, musimy wykorzysta¢ wtasnie w kierun-
ku poprawienia naszych formut i zaostrzenia doktad-
nosci, a nie jeszcze dalszego upraszczania ich.

5. Ze wszystkich powyzszych przyczyn ,znormalizo-

wane wzory“ daja warto$ci niezgodne z rzeczywisto-
Scig. | tak np. w ponizszej tablicy podaje przyktado-
wo wyniki otrzymane ze znormalizowanego wzoru dla
Slagskaw formie h = 81 | t w poréwnaniu z war-

toSciami obserwowanymi, zaczerpnietymi réwniez z ze-
stawienia C h om i c z a:

Wysoko 8¢ opadi 4 nim

g
G a.e £
Stacja Da(;a = E « DZ_UZT g
d opadu §§ 3% hz% gg
J os fi NN
i. Nomy Bierun 12.V1.1914 5 1320 1811 253
2. Kopaniec 12.V1.1896 10 20.44 2560 478
3. Gieiczyce 23.VI1.1914 69 62.40 62.74 120.0
4. Shainniouuice 23VI1.1914 75 71.98 70.15 176.1
5. Bobrouuce 21.V1.1895 120 94.80 88.73 1285
6. Trzebiel 21.V1.1895 210 131.13 117.37 1426

Widzimy z tego zestawienia, ze wyniki otrzymane
ze wzoru znormalizowanego sg bardzo odlegte od war-
tosci obserwowanych, a dla czasu trwania dluzszego
niz jedna godzina nawet gorsze od formuty R6zahn -
skiego, co oczywiscie jest konsekwencja upro-
szczenia zastosowanego przez Autora.

W konsekwencji wzory te nie poprawiaja brakow
dotychczas stosowanych formut, pomimo zapowiedzi
w oparciu o bogaty materiat obserwacyjny.

6. Wedlug wzoréw znormalizowanych formuta na

ulewe zwyczajng dla Warszawy brzmi 29 | t, a na

ulewe wyjatkowg 58j/ t. Wynikatoby zatem, ze

ulewa wyjatkowa jest w ilosci opadu zawsze dwa ra-
zy wieksza od ulewy zwyczajnej, bez wzgledu na czas
trwania, co jest oczywiscie niekonsekwencjg wynika-
jaca z tak daleko idgcego uproszczenia formut.

Oczywiscie mozna sie umoOwié, ze deszcz o nateze-
_niu o potlowe mniejszym od ulewy .wyjatkowej bedzie-
my nazywac¢ ulewg zwyczajna, bo nomenklatura ta jest
dosy¢ dowolna i nie ma kryteriw umozliwiajgcych
nalezyte jej zdefiniowanie. OkreSlenie w ten sposo6b
ulewy zwyczajnej jako deszczu o natezeniu o polowe
mniejszym od ulewy wyjatkowej wydaje sie znowu
zbyt daleko idgcym uproszczeniem zagadnienia.
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7. Wzory RO6zanskiego zostaly nazwane
w powotanym artykule deszczami nawalnymi, za$
Lind1ley‘a— silnymi ulewami itd. Jest to dosy¢
sztuczne dopasowanie i moze niestuszne, bo np.
Lindley i R6zanski konstruujac swojg
formute mysleli o maksimach i opierali sie na maksy-
malnych deszczach, ktére to maksima do dzisiaj zo-
staly dawno juz przekroczone, przez to formuta stata
sie nieaktualna i nadawanie sztucznie jej innego sensu
nic nie pomoze.

Czy nie lepiej byloby okres$li¢ te kategorie prawdo-
podobienstwem pojawiania sie deszczu?

Nie kwestionuje podziatu na deszcz nawalny, ulewe
wyjatkowa i zwyczajng, ale uwazam, ze nomenklatura
ta i podzial otrzymajg dopiero woéwczas konkretny
sens, gdy bedziemy mogli okresli¢, ze np. ulewa wy-
jatkowa jest to deszcz trafiajacy sie w danym regionie
klimatycznym 2 razy w ciggu 100 lat, a np. ulewa zwy-
czajna 2 razy w ciggu trzech lat. Na tym tle dopiero
bedzie sie mozna porozumie¢.

8. W nr 4 ,.Gospodarki Wodnej* zbr. Ch omicz
poddaje analizie wszystkie dotychczas stosowane wzo-
ry na maksima deszczéw nawalnych, podajgc stad za-
kres ich stosowalno$ci. | tak np. wzé6r R 6 zan -
skiego dla Slgska, jak podaje Autor, ,moze by¢
stosowany tylko przy t < 85 godz. 1 min., a wiec
okres$lone $cisle nawet oo do minuty".

Jednak trzeba sprostowaé, ze wszystkie te wzory
majg ograniczony zakres stosowalnos$ci znacznie mniej-
szy, bo tylko w obrebie tego przedziatu, dla ktérego
byty liczone, a wigc np. u R6zanskiego do
4 i p6t godziny, nie ma zatem zadnej mozliwosci eks-
trapolowa¢ je do 85 godzin, a tym bardziej juz cal
kiem- btedne jest obliczanie stagd mozliwego maksi-
mum sumy opadu rocznego, czyli ekstrapolowanie do
365 dni. Pomijajac nawet wzgledy samej genezy, i prze-
biegu dieszczu nawalnego, a dla tych deszczéw zostaly
juz te formuty obliczone, zwykle okresSlamy granice
stosowalnosci tych wzoréw do 300 min.

Kazdy wzo6r empiryczny ma okre$lone granice sto-
sowalnos$ci, przesuwanie ¢ranie waznosci do paru ty-
siecy minut czy jeszcze wiecej prowadzi w wyniku do
niekonsekwencji. | tak np. C h om i c z pisze:
JWadliwos$ci obu wzoréw przypisa¢ réwniez nalezy, ze
wysoko$¢ opadu dla okresu rocznego jest przy zasto-
sowaniu wzoru pierwszego (dla ulew zwyktych) wiek-
sza od wysokos$ci jaka daje nam wzo6r drugi (dla ulew
nadzwyczajnych)“.

Ot6z to nie jest wadliwos$cig wzoréw, ale wynika
z niewtasciwego stosowania ich, bo w granicach gdzie
nie majag one waznos$ci. Bynajmniej nie mozna sie
spodziewac, zeby ulewa nadzwyczajna miata da¢ wiek-
szg sume opadu rocznego jak ulewa zwyczajna. Ani
jedna ani druga nie trwa caty rok i nie mozna wy-
cigga¢ takich wnioskow.
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jako podstawa obliczenia sieci kanalizacyjnej

(Uwagi do artykutu K. Chomicza)

W numerze 3/1952 ,Gospodarki Wodnei“ przytacza
K.Chomic zszereg wzoré6w wyprowadzonych przez
r6znych autoréw do obliczenia natezenia opadéw o roz-
nym czasie trwania dla poszczegdéinych dzielnic czy
miast w Polsce. Zaleca doprowadzenie ich do jedno-
litej postaci wzoru Lindley a

- A

tn

i wskazuje, jak mate réznice powstang w stosunku do
wartoéci wyn kajagcych z przytoczonych wzoréw- Z je-
go pogladami nalezy bezsprzecznie sie zgodzi¢. Wzo-
ry typu Lindleya ,g dzi§ powszechnie uzywa-
ne lecz czesciej w formie nieco poprawionej przez
Reinholda pod postaeijg

. _ A

1= (t+ a)l
ktéra daje moznos$¢ okresli¢c wiadome zatamanie krzy-
wej, poczynajagc od natezenia o trwaniu 10 — 15 mm.

Autor nie zwraca jednak uwagi na znaczng wygode
wzoréw tego jednolitego typu z innego wzgledu,
a mianowicie, ze w uktadzie logarytmicznym otrzymu-
je sie prosta, czyli ze wzory mozna bardzo szybko wy-
prowadzi¢ z warto$ci uzyskanych na podstawie wy-
kres6w ombrograficznych,, przedstawionych na papie-
rze logarytmicznym.

Mozna sie zgodzi¢ z Autorem réwn'ez i w tym., ze
wybiera jednolity wyktadnik n dla catej Polski. Wy-
daje sie, ze ten wyktadnik bardzo malo sie zmienia
nawet w szerokim zakresie, np. w ZSRR uzywa sie tez
jednolitego parametru; do podobnego wyniku dosze-
ditem w Stowacji.

Co Autorowi zarzucam, to sposob oznaczenia rzedu
natezen opadéw przez prawdopodobiefAstwo ich wy-
stepowania, czyli przez ich czestotliwo$é. W tabl cy VI
na str. 85 zadowala si¢ Autor jedynie stownym ozna-
czeaierrf stopnia natezen wyrazonych tym wzorem,
ktéry dzi$ juz bezsprzecznie nam nie wystarcza. Chce

KAZIMIERZ CHOMICZ

my wyznaczy¢ nie tylko opady réwnoznaczne” ale tez
0 znanej i poprzednio okres$lonej czestotliwos$ci- Tym
wyznaczymy okre$lone bezpieczefAstwo sieci kanaliza-
cyjnej, np. warunkiem, ze ma by¢ obliczona na opady,
jakie wystepuja raz na 2, 5 10 lat w przecieciu wielo-
letnim, czyli o czestotliwo$él 0,5 0,2, 0,1. Pozostaje
jeszcze problem, jak zmienia sie warto$¢ stalej A
w zaleznosci od miejsca i prawdopodobiefnstwa wy-
stepowania.

Reinhold ob-liczyt natezenia deszczéw 15 min.
w réznych miastach Niemiec i wyznaczyt izolinie” tych
wartosci, ktére okreslajg state réwnania natezen de-
szczéw waznych dla tych miast.. W ZSRR wyraza sie
wielkos¢ statej A (jako okreSlajagcej wyzej, wprowa-
dzong wartos¢ A ) wzorem a =* A -j- B log N
gdzie A i B sa to parametry okres$lone dla réznych
miast i na podstawie ich zest,awion® s dwie mapy
izoltnii, zas§ N oznacza liczbe lat, z ktérych szereg na-
tezen bywa zestaw any.

Pokusitem sie wyrazi¢ wszystkie te zaleznosci dla
Stowacji jednym réwnaniem

3200
(t + a)°'675 (150 p)n

gdzie: p oznacza czestotliwo$¢ za$s wyktadnik n cha-
rakteryzuje stosunki miejscowe. Wskaznik,em dla
mnie byta gestos¢ opadéw w miesigcach od maja do
pazdziernika, kiedy przecietnie wystepuja w Stowacji
wszystkie przypadki krotkotrwatych intensywnych de-
szcz6w. Ten jednolity wzér traktuje jako tymczaso-
wy, dopdki nie da sie uzyska¢ gestszej sieci wartosci.

Byloby bardzo ciekawe pozna¢, jak rozwigzali te
problemy polscy fachowcy i poréwnacd, je z wynikami
w sgsiednich krajach, tj. w ZSRR, NRD i Czechosto-
wacji, gdzie w zadnym ze wspomnianych rozwigzan
nie wyszto sie z genetycznych zatozehn deszczéw krét-
kotrwatych, lecz z wynik6w opracowan statystycznych.

(Ttumaczyt inz- Z. Mikulski)

Odpowiedzi na uwagi Doc. Dra Inz. J. Lambora i Prof. Dra Inz. Oto Duba

I. Odpowied?2Z na.

Uwagi wypowiedziane przez dr L ambora
Swiadczg, ze poglad méj na istote i charakter zwigzku,
zachodzacego pomiedzy maksymalng wysokos$cig opadu
i jego czasem trwania, nie byl przeze mnie dostatecz-
nie umotywowany. Poniewaz sprawa warta jest nale-
zytego omowienia, a nie da sie zamkna¢ w ramach
zwyktej odpowiedzi, poswiecam jej oddzielny artykut
pt. ,\Wzér na najwyzsze opady w Polsce"“.

Na tym miejscu poczytuje sobie jednak za obowig-
zek odpowiedzie¢ na postawione mi zarzuty, ktére wy-
magaja wyjasnienia i sprostowania.

Odpowiem w kolejnosci zamieszczonych uwag.

1. Autor stwierdza, ze ogdlng powszechnie przyje-
tg formg zwigzku pomiedzy natezeniem opadu i jego
czasem trwania jest wzo6r ksztattu

Cc
1 ) + b W
(t -j- a)
Zgadzam sie, ze forma jest ogdlna, ale nie powszech-
nie przyjeta. Daleko bardziej rozpowszechnione sg for-
muly w postaci uproszczonej
; C
= (@
t f- a) "

uwagi Doc.

Lambora

Tego typu wzory stosowane i zalecane sg w Niem-
czech (Reinhold), w ZSRR (A lek siejew)
i w Czechostowacji (D u b))

, Istniejg poza tym i formuly jeszcze prostsze, postaci

Wzory oparte na tej formule spotyka sie we wszystkich
panstwach, a szczeg6lnie w ZSRR, w Niemczech i w
Stanach Zjednoczonych A.P.J)

W Polsce wzory typu (1) stosowat R 6 zanski
(przy a = 0), typu (20 Pomianow ski typu
B) Lindley i Rostonski.

Analizujgc przebieg ulew w Polsce, doszedlem do
glebokiego przekonania, ze w granicach trwania desz-

) Na podstawie wzoru i = --—- opracowat M. B.

M errill zagadnienie ulew za pomocg izolinii jednako-
wego znaczenia parametrow C i n. Linie te, odpo-
wiadajagce okreslonym czestotliwosciom (I1X-, 2X itp.
na rok) przedstawiono dla St. Zjedn. A. P. na oddziel-
nych mapach (patrz art. w ,Proc. Amer. Civ. Engr.”
1930, zeszyt LV, str- 1835— 1849).
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czow ulewnych i nawalnych (t < 2—3 godz.), jak ro6-
wniez dla deszczéw dtugotrwatych (w gérach) najbar-
dziej odpowiada przebiegowi zjawiska typ wzoru (3),
i to przy wyktadniku potegowym zblizonym do 05.
Potwierdzenie tego pogladu znalaztem w najnowszych
badaniach w ZSRR (Gorbaczew) oraz we
wzorach, stosowanych od dawna niemal we wszystkich
panstwach europejskich, a wiec w ZSRR, Niemczech,
Austrii, Wioszech, Grecji. Swiadczg o tym stosowane
tam formutly na zalezno$¢ pomiedzy natezeniem opa-
du i oraz czasem trwania t. Przytaczam wzory:

0,5

Leningrad i = 2,33t
-0,5

Hannower i = 240t
0,5

Augsburg i = 6,42t
-0,5

Mediolan i = 720t
. -0,5

Ateny i = 6,00t
) -0,5

Alpy i = 10,00 t

Ostatnie badania w Polsce z roku 1951 (R o st o n-
s k i) wykazaly, ze zalezno$¢ pomiedzy natezeniem i

oraz czasem t wyraza sie dla Warszawy i Krakowa
wzorami
, ) .. 05
Krakéw i = 361t
. 0,494
Warszawa i — 3,68t

Jezeli wigc przyjatem jako normatyw wz6r typu
Lindleyowskiego

C
|l = — — przy n 0,5,

to uczynitem tak w zgodzie z najnowszymi wzorami
oraz w oparciu o przebieg zjawiska ulewowego w Pol-
sce. Gdy przy tym uzyskalem uproszczenie wzoréw
stosowanych w Polsce, to chyba nie stanowi to argu-
mentu przeciwko proponowanej metodzie, lecz raczej
przemawia za nig.

2. Zgadzam sige, ze wzory* znormalizowane nie sg
wzorami nowymi, lecz uproszczonymi i ujednolicony-
mi wzorami Ré6zanskiego, Lindte y'a
Pomianowskiego i RostohAnskiego. Ce-
lem moim nie byto jednak podanie wzoréw nowych,
lecz poréwnanie wzoréw istniejgcych oraz wykazanie
i usunigecie w nich rozbieznos$ci. Pozwolito to zarazem
na ustalenie gradacji tych wzoréw, co uwazam moze
za najbardziej istotne i praktycznie uzyteczne (w hy-
drotechnice). Nie przesgdza to oczywiscie sprawy opra-
cowania wzoréw bardziej aktualnych, ktéra ito sprawa
pozostaje nadal pilng koniecznoS$cia.

Odnos$nie poprawek wyjasniam, ze majg one umoz-
liwi¢ przejscie od znormalizowanych wzoréw do ory-
ginalnych i odwrotnie, z czego bynajmniej nie wynika,
ze poprawki muszg by¢ stosowane (do wzoréw znor-
malizowanych), gdyz w tym wypadku wzory znorma-
lizowane nie miatyby racji bytu.

3. Metoda postepowania przy wyznaczaniu wspot-
czynnika A, jako ilorazu wysokos$ci opadu h przez pier-
wiastek kwadratowy z czasu trwania t, jest moim zda-
niem situszna. Sprawdzianem tego sa wyniki, ktére
uwazam za dobre. Metode te poleca zresztg OQgi -
j ew sk i (,Gidrotogia Suszi“, Moskwa 1952, str. 188,
wzén 20,4).

4. Jasng jest rzecza, ze forma ogdélna kazdego wzo-
ru zawiera w sobie wieksze mozliwos$ci dopasowania
go do przebiegu zjawiska anizeli forma uproszczona,
bedaca szczegdélnym przypadkiem pierwszej. Nie zmie-
nia to jednak faktu, ze ogd6lna forma

Cc

(t+ a

jest malo stosowana i zdaje mi sie (przynajmniej w na-
szych warunkach) mato uzyteczna. W panstwach sasie-
dnich, a wiec o przebiegu opadéw do naszego podob-
nym, powszechnie przyjete sa formy typu

C
1= oraz |

t -f- a) t
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Co sie tyczy krzywej najwyzszych opadéw okreslo-
nej wzorem

17,164
0,59 1,44,

(t + 35)

to nie rozumiem, dlaczego za podstawe do jej wykre-
Slenia wzieto poczynajagc od czasu trwania powyzej
3 godz. 30 piin. — wysokos$ci opadowe malejgce. Czy
nie stuszniej byto przyja¢, ze opady wraz ze wzrostem
czasu rosng i wzigé punkty opadowe o wysoko$ciach
wzrastajacych. Opadéw wiekszych od opadu na stacji
Trze_biel (_t_= 210,0 min., h — 1426 mm) jest trzy,
a mianowicie:

na stacji Sienno prij czasie trwania 405 min. opad h = 210,0 mm
Rominty........ 510 min. 142,7 mm
Mitowanie 510 min. 167,8 mm

W ten spos6b zamiast wysoko$ci opadowej 86,6 mm
(dla czasu trwania 6 godz. 30 min.) mielibySmy wyso-
ko$¢ 210 mm (dla czasu trwania 6 godz. 45 min.) i krzy-

wa miataby przebieg bardziej zblizony do rzeczywi-
stego.

Co za$ do samego rysunku, przedstawiajgcego prze-
bieg natezenia |, to nalezy sprostowaé, ze linia opa-
trzona napisem ,wg znormalizowanego wzoru C ho -
mie z a“ jest znormalizowang liniag R6zanskie-
g o dla Slgska. Zakres stosowalno$ci wzoréw znor-
malizowanych byt okre$Slony przeze mnie czasem trwa-
nia ponizej 3 godzin, a wiec linia ta powinna by¢
urwana przy i = 180 min.

5. Przytoczona tabelka zawiera poréwnanie 'maksi-
m°w opadowych dla Slgska (na podstawie krzywej
R6zanskiego: oryginalnej i znormalizowanej)
za okres 10-letni (1888— 1897) z maksimami opadowymi
dla catej Polski za okres 85-letni (1857— 1941). Jasna
jest rzecza, ze wyniki te nie moga sie zgadza¢. Z roz-
ktadu punktéw mozna sie jednak przekonaé, ze norma-
lizacja byta bardzo pozyteczna, gdyz podniosta wysoko-

sci opadéw krocej trwajgcych i obnizyta wysokosci
opadéw o wiekszym czasie trwania (2—3 godz.).
6. Ulewa okreslona wzorem u = 29t 05 nazwana

przeze mnie zwyczajng i dajaca wg Pomianow-
sk i e g o maksima normalne, jest deszczem odpo-
Wtladajagcym wzorowi P omianowskiego

- A7 1 . )
b ~ ~ijj", za* ulewa okreslona wzorent U = 58 i °r

nazwana przeze mnie wyjatkowag i dajaca wg P o-
mianowskiego maksima absolutne, odpowia-

da wzorowi PomianowskiegoH _-i-6:67 —
+ 3)3/4.
Jezeli stosunek = ~\t ' to stosunek ten nie

zostat przeze mnie wyimaginowany, lecz wynika z for-
mut Pomianowskiego. Sprawe te rozumiat
tak samoi Pomianowski, Kktory pisze: Dla
czasu trwania od 15 minut do 3 godzin, tj, w granicach
najczestszego stosowania tych wzoréw dla sieci War-
szawskiej, stosunek miedzy normalnymi i absolutnymi

dak 1 2*. (patrz ,Projekt Kanalizacji
Wielkiej Warszawy ). Z powyzszego wynika, ze wyso-
kosci otrzymywane przy pomocy wzoréw znormalizo-
wanych zachowujg taki sam stosunek, jaki zostat usta-
lony przez Pomianowskiego -dla wzoréw
oryginalnych, co jest chyba argumentem na korzys$¢

proponowanej przeze mnie normalizacji, a nie prze-
ciwko niej.

7. Sprawa nomenklatury jest rzeczg umowng. Nie
obstaje przy takich czy innych nazwach, powtarzam je
raczej za innymi. Nalezy jednak bezwarunkowo dagzyé
do ustalenia $cistych kryteriow okre$lajgcych pojecia,
ktérymi operujemy. Uwazam uzaleznienie nazwy de-
szczu (np. ulewa zwyczajna) od czestotliwosci jego
wystepowania w danym regionie klimatycznym, za nie
prowadzace do celu, gdyz tworzy sie w tym wypadku
definicje wieloznaczne (zalezne od regionu), a wiec
w praktyce nic nie dajgce. Lepiej jest uzalezni¢ defini-
cje doszczu od jego maksymalnego natezenia, za$ cha-
rakterystyke obszaréw okresla¢ wieksza Ilub mniejsza
czestotliwoscig wystepowania deszczo6w o okreslonym
natezeniu.
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8. Poddajgc analizie jakgkolwiek funkcje musimy

przede wszystkim wyznaczy¢é obszar, w ktérym funk-
cja moze mie¢ zastosowanie. W funkcjach odpowiada-
jacych wzorowi Hellmanna (lub wzorom R o-
zahskiego)

H = f (t) = at 2/5 — bt
Obszar ten wyznaczamy z réwnania

dH

di

— b= 0
skad

Poniewaz warunkiem wzrastania funkcji jest spetnie-

| 2a\ 3

., H
me nieréwnosci Q ,stad * < 1351

Wyznaczone w ten spos6b czasy trwania opadu dla
poszczegdblnych dzielnic Polski okazaly sie nastepujgce:

Pojezierze Mazurskie t= 396 min.= 6 godz. 36 min.
Pomorze Zach. i Poznan. t= 801 rnin.=13 godz. 21 min.
Matopolska i= 829 min.=13 godz. 49 min.
Slask i=5101 min.=85 godz. 1min.

Wzér Hellmanna jak rowniez wzory R o-
fanskiego maja te zalete, ze wzrost funkcji ha-
mowany jest dziataniem wyrazu drugiego, ktory jest
odjemnikiem. Powoduje to, ze wzrost funkcji, zgodnie
z przebiegiem zjawiska w naturze, jest coraz powol-
niejszy. Gdy jednak parametry dobrane sa niewtasci-
wie, wyraz drugi obniza wysoko$ci opadowe badz za
szybko, badz za wolno. Przypadek ostatni zachodzi
wtasnie dla Slaska, gdzie obnizanie krzywej jest za
stabe i otrzymywane wskutek tego wartosci funkcji sa
za duze. Swiadczy o tym wielko$é t 4= 5101 min. jas-
krawo odbiegajgca od czaséw trwania dla innych dziel-
nic Polski.

Poniewaz wzory typu H == at2/3 — bt pozwalajg do-
datkowo regulowaé¢ przebieg krzywej za pomocg wyra-
zu drugiego, zawierajgcego parametr b, nadajg sie one
wyjatkowo dobrze do wyznaczania wysoko$ci opado-
wych réwniez i dla czas6w trwania diuzszych od
t — 13 godz., gdzie wysoko$ci te wzrastajg juz bardzo
wolno. Oczywiscie jest sprawag wymagajaca jeszcze
wyjasnienia, w jakich granicach zgodno$¢ z obserwo-
wanymi wysokos$ciami bedzie wystarczajaca (nikt tego
dotychczas nie ustalat, moze z powodu braku danych
dla deszczéw ulewnych o dluzszym czasie trwania).
Pomianowski, Rybczynski i Woy~
Cicki uwazajg, ze wzory tego typu nadajg sie do

II. Odpowiedz na

Z dwéch postaci wzoru, okreslajgcego zwigzek po-
miedzy natezeniem opadu i jego czasem trwania,

1. typu Lind1ley'a i —A tn
2.typu Reinholda i =A(t--dfn

wz6r typu drugiego daje wieksze mozliwo$ci dopaso-
wania krzywej do przebiegu opadbéw, a wiec jest
wygodniejszy. Nie jestem jednak przekonany o jego
stusznosci. Chodzi o to, ze wysokos$ci opadéw kilkum i-
nutowych brane sg z pomiaréw opadu trwajgcego kilka
minut, a wiegc z okresu czasu, ktoéry Swiadczy, ze albo
rozmiary chmury (Cb) byty niewielkie, albo tez ze opad
miat miejsce na skraju obszaru objetego ulewg. Jasng
jest rzeczg, ze w tych warunkach otrzymane wysokosci
opadowe nie beda odpowiadaly maksimom natezen, ja-
kie daje ulewa z chmury poteznie rozwinietej, w punk-
cie srodkowym obszaru objetego deszczem i w mo-
mencie jego najgwaltowniejszego przebiegu. Zdaje mi
sie, ze dla wyznaczenia maksiméw natezen przy
t = 1, 2,... minut nalezaloby bra¢ wtasnie takie po-
miary czesciowe deszcz6w nawalnych w okresie ich
szczytowego nasilenia i dopiero na tej podstawie usta-
la¢ przebieg krzywej i typ wzoru. Pomiaréw takich,
o ile wiem, nie robiono, zresztg uzywane powszechnie
pluwiografy nie bardzo nadajg sie do tego celu.

W podreczniku Hanna-Siiringa (Lehr-

GOSPODARKA WODNA
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wyznaczania wysokoéci opadu dla czaséw trwania
okreslonych nieré6wnos$ciag

/ 2a 3
1< ( 3b

co, zdaje mi sie, jest stuszne (przy odpowiednio dobra-
nych parametrach). Analizujgc zblizony bardzo do wzo-
ru R6zanskiego dla Malopolski

hM = 5143t /A — 0,365 t
wzo6r dla Lwowa

hL = 4,167 t 3 0,333 t

Pomianowski, Rybczynski i Woy-
cieki wyznaczajg
/ 2a\ 3
t= 1361 = 579'minut = 9 godz. 39 min.

i obliczajag stad najwyzszy opad dla Lwowa, ktory wy-
nosi 96,5 mm. Poniewaz czas trwania zgadza sie dos¢
dobrze z wyznaczonymi przeze mnie warto$Sciami dla
poszczegblnych dzielnic Polski (z wyjatkiem Slaska),
nalezy przypuszczaé, ze wzér jest dobry i ze otrzyma-
na tg drogg wysoko$¢ opadu maksymalnego = 96,5 mm
(dla t =f 579 min-) odpowiada rzeczywistos$ci.

Odnosnie obliczenia przeze mnie wysokos$ci opadu
dla czasu trwania 365 dni (wzorami Pom ian ow-
s k i e g o) wyjasniam, ze nie stosowatem w tym
wypadku zadnej ekstrapolacji, jedynie zadalem sobie
trud sprawdzenia, na ile wzory P omian ow-
sk i eg o odpowiadajg przyjetym przez ich Autora
zatozeniom. W projekcie kanalizacji Wielkiej Warszawy
pisze Pomianowski: ,Punkty obserwacji na-
niesiono od czasu trwania 4 minut do jednego roku,
przy czym tak dtugi czas, jak rok, uwzgledniono w celu
okres$lenia kierunku krzywej zwigzku“. Jesli wiec, idac
Pe°, linii zalozen Pomianowskiego, stwier-
dzitem, ze dla czasu trwanig 365 dni otrzymujemy dla
absolutnych maksiméw opadu warto$ci mniejsza od
Sredniej rocznej i dwukrotnie nizsza od faktycznego
maksimum absolutnego, to jest to ,niekonsekwencja“,
ale nie moja, tylko P omianowski ego. Rowniez
niekonsekwencja jest, moim zdaniem, to, ze warto$¢
roczna opadu odpowiadajgcego maksimum absolutne-
mu jest mniejsza od maksimum rocznego normalnego.

Oczywiscie nie umniejsza to roli i znaczenia wzo-
row P omianowskiego ksztatu

U + a)n
a wiec typu najbardziej rozpowszechnionego i dajgcego
dobre wyniki, gdyz wykazane niedociggnigecia w niczym
nie obnizajg wartosci wzoréw w obszarze, w ktérym sa
one najczes$ciej stosowane (ponizej 24 godz.).

Prof. Duba

buch der Meteorologie) z roku 1939/40 znajdujemy wiel-
kos¢ opadu pigciominutowego réwng 106 mm, co by
wskazywato, ze zatamanie krzywej, o ile istnieje, na-
stepuje dla
t < 5 minut.

Réwniez wielko$s¢ wystepujacego we wzorze drugim
parametru a, przyjeta w ZSRR, jako réowna 1, Swiadczy
ze obnizenie krzywej dla poczatkowych czaséw trwania
opadu nie jest zbyt wielkie.

Nie majgc pomiaréw bezposrednich, ktére moglyby
te sprawe rozstrzygnaé, nie widze potrzeby uzywania
formutly bardziej skomplikowanej i przyjmuje za
Lindley‘em typ wzoru

A

Obydwa wzory majag oczywiscie te same walory, jesli
chodzi o postugiwanie sie nimi w uktadzie wspéirzed-
nych o podzialce logarytmicznej.

Calkowicie sie zgadzam, ze stlowne okre$lenia nate-
zen opadu sg nie wystarczajgce. Uzytem tych okreslen
chcac do pewnego stopnia wytlumaczyé czytelnikowi
rozpietos¢ wspoitczynnika A we wzorach znormalizo-
wanych. Musze wyjasni¢, ze formuty Rézanskie -
go i Lindle y'a odpowiadajg maksimom opa-
dowym, jakimi ich autorowie rozporzadzali, natomiast
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wzory Pomianowskiego i Roston-
sk iego zwigzane sg z czestotliwo$cig opadéw wzo-
rom tym odpowiadajgcych. A wiec

wz6r Pomianowskiego h = 37t7— odpouiiada
6 ft-f-a) Zii

czeslotliinosci 1 raz na 4 lata,
100

wz6r Pomianowskiego H = ---eememee- odpouiiada

czestotliwos$ci 1 raz na 30 lat,

wz6r Roslonskiego U = 3,68 t odpowiada cze-

stotliwos$ci 1 raz na 5 lat,

wzor Roslonskiego Up = 3,61 odpowiada czestotli-

wosci 1 raz na 5 lat.

Ustalenie wysokos$ci opadowych (w formie tabela-
rycznej czy przy pomocy wzoréw) dla czestotliwosci
wiekszej jest zagadnieniem b. waznym, zwtaszcza
w hydrotechnice, gdzie podstawa projektowania sa
przewaznie opady zdarzajgce sie czesciej. Praca pt.

.Rezim velkych vod na matych tokoch", zawierajgca

DZIAL 1l -

Inz- JAN KWAPISZEW SKI

Konstrukcja i budowa koztowych

Specyficzne warunki, jakim pow nny odpowiadac
budowle melioracyjne, a gtéwnie to, ze sg to urzadze-
nia stosunkowo’ niewielkie j muszg by¢ kalkulowane
ze wzgledu na duzg ich ilos¢ bardzo 'oszczednie, pro-
jektowanie ich nie stanowito dotychczas atrakcyjnosci
dla specjalistéw budownictwa wodnegol Wzorowanie
sie na wielkich budowlach pocigga za sobag znaczne
koszty, oraz stwarza potrzebe wykwalifikowanych fa-
chowcéw dla, wykonania skomplikowanych budowli,
zaprojektowanych najczesciej z duzym Wspéiczynni-
kiem bezpieczeAstwa. IZ powyzszych powoddéw rozpo-
wszechnity s'e budowle proste, przewaznie drewnia-
ne, ktérych konstrukcja nie zawsze jest w zgodzie ze
statykg budowli. Materiat drzewny szybko niszczeje
w czes$ciach nadziemnych, g szczegd6lnie w miejscach
wystawionych na czeste zmiany stanéw wody.

Stosowanie na matych -dekach budowli z przyczét
kami powoduje potrzebe rozszerzania dna, co z kolei
wplywa na zaburzenia w odplywie. Nadto daje sie za-
obserwowaé zamulenie w poblizu budowli, na posze-
rzonym odcinku rz-eki, przyczotki, i filary sprzyjaja
tworzeniu sie zator6w z niesionego przez wode mate-
riatu oraz przy sptywie lodéw. W rezultacie zachodzi
koniecznos$¢ statych nakiadéw na konserwacje, ktdre
czesto urastajg do powaznych kwot.

GOSPODARKA WODNA
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zestawienie maksiméw opadowych o czestotliwosci
n = 1in = 05 dla 10 miejscowos$ci Czechostowacji,
daje pod tym wzgledem wytyczne dla rozwigzania tego
problemu w Polsce.
Co sie tyczy wzoru Aleksiejewa, stosowanego

w ZSRR

) A+B log N S

I . 55062 = 1,007,

uzalezniajacego natezenie opadu od czestotliwosci jego
wystepowania, to wzor ten daje istotnie bardzo proste
powigzanie tych elementéw. Wyznaczenie odpowiednich
parametréow A i B, zaleznych od potozenia geograficz-
nego miejscowosci, jest jednak daleko tatwiejsze na
rozlegtych obszarach ZSRR o zr6znicowanym klima-
cie, anizeli w Polsce. Réwniez wykre$lenie mapy izo-
linii jednakowego znaczenia parametru S bytoby w Pol-
sce dos¢ trudne.
Wz6r na natezenie opadu w Stowacji

0,673
(t+ tt)’ (150*>)
gdzie: p jest czestotliwos$cia, za$s wyktadnik potegowy
n charakteryzuje stosunki miejscowe, godny jest roz-
wazenia i przepracowania.

PROJEKTOWANIE

jazbw bezprzyczotkowych

Oznaczajgc: szeroko$¢ dna — B, giebokos$¢ rzeki —
H, kat nachylenia skarp — ft, przekréj poprzeczny
koryta bedzie ,F — H (B + Hctg$), a powierzchnia
przekroju przestonietego przyczétkami Fp = HZtg$

Fp 100 Hctg$
Procentowy stosunek IR X 100 = _ Hctg$

Na rys. 1 dla nachylenia' skarp | :15 i gtebokoSci rze-
ki H = 2 m wykre$lono krzywa K, przedstawiajaca

FP
procentowy stosunek ‘'~pr , w zalezno$ci od szero-

kosci dna B. Jak wida¢ z wykresu, przy matych cie-
kach przestoniecia przekroju jest bardzo znaczne.

Na torfowiskach, z uwagi na jstabe podtoze, powsta-
ja trudnosci powodowane odchylaniem sie zastawek,
tworzeniem sie szczelin, przesigkaniem i osiadaniem.

Autor niniejszego artykutu, projektujgc koztowy jaz
bezprizyczétkowy, starat sie wyeliminowaé¢ wyzej
wspomniane wady- Kilkuletnie obserwacje wykona-
nych jazéw wykazaly, ze dziatajg one dobrze.

W 1936 r. w powiecie baranowickim, na rz-ece Moto-
tobwce zostat wykonany pierwszy bezprzyczétkowy jaz
koztowy- Koszt w stosunku do jazu drewnianego wy-
nidost 70°/», jednoczes$nie przy duzo wiekszej trwatosci
z uwagi na to, ze czesci drewniane znajduja sie stale
pod wodg, za$ na szybsze zuzycie narazone sa tylko
deski: zaktadane i o,czepy $cianki szczelnej na skar-
pach. Po kilku latach pracy jaz pobudowany na tor-
fowisku o migzszosci okoto 4 m dziatal dobrze, pie-
trzgc wode do wysokos$ci 1,75 m, bez przesigkow.

Nalezy podkresli¢, ze wspéitworcg tego typu jazu
byt inz. J6zef Romanski, ktéry, bedac woéwczas przeto-
zonym autora, udzielit mu wielu cennych wskazéwek
i wykonat obliczenia, statyczne.

Dotychczas wybudowano kilkadziesigt jazéw tego
typu na rzekach o szerokosci dna od 1,5 dt> 20 m.
Wszystkie budowle pracujg dobrze i wykazaly naste-
pujace zalety:

tanio$¢, prostote wykonania, lekko$¢ konstrukcji,

stosunkowo mate zuzycie materiatbw budowlanych,

nie powodujg zamulenia i erozji koryta, odpada
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wiec potrzeba poszerzenia dna; jaz na jesieni jest roz-

bierany

pozostaje koryto o peinym

przeptywu wod,
trwatos¢ i niewielki koszt konserwaciji,
tatwo$¢ obstugi.

Swietle dla

Rok XII

Jaz koztowy ma najlepsze zastosowanie na rzekach
nizinnych o szerokos$ci dna od 1,5 do> 12 m i napetnie-
niu na wode normalna da 0,80 m, przy wysokosSci pie-
trzenia- do- 2,5 m. Jazy tego- typu moga byé stosowa-
ne réwniez przy wiekszych szerokos$ciach dna, jedna-k
manipulacja -otwierania i zamykania jazu jest ucigz-
liwa i wymaga statej obstugi.

Projekt pierwotny jazu kozitowego zo-stat przez au-
tora udoskonalony i w. ostatecznej jego- formie jest
przedstawiony na rys. 2. Obliczenia statyczne wykona-
no w zalozeniu, ze parcie wody pietrzonej podtrzymu-
ja poziome deski zakladane, oparte na brusach debo-
wych nachylonych pod katem a do poziomu. Z ko-
lei brusy w dolnym kohcu oraz w 2/3 wysokos$ci wspie-
rajag sie na kozle za poSrednictwem umieszczonych
w tych punktach podkiadek. Ko-zly ustawione sg bez-
posrednio na- podtodze jazu- i podparte od wody dol-

nej belkg drewniang. Wykaz materiatéw dla jazu
przedstawionego- n<a rys. 2 zawiera taib. I.
TABLICA |
WYKAZ MATERIALOW
dla jazu koztowego (rys. 2)
i 11 $§¢
Rodzaj materiatu Pkrrzéej d'u?nosc
cm sztuk nr'
pale kierujace 0 25 4 it 2,16
pele pod podioge 0 20 4 5 0,63
Mo, N 0 20 3 20 1,88
oczep na S$cianke szczelng 25X25 6.8 1 0,42
23X25 295 2 0,37
> o> »> 3 25X25 255 2 0,20
pale $cianki szczelnej 10X25 3.50 70 6,12
kleszcze $c>anki szczelne) 10X20 3.00 8 0,48
kramezniki 20X20 7.30 2 0,58
oczepy na pale 20X20 5.60 5 1,12
belki zapierajace kozty 20X20 340 5 0 68
zastamki 7X20 3 10 0,42
» 7X20 4.15 10 0 58
belka oparta na koztach 11X20 2 5 0 22
ktadka 5X20 12 2 0 24
deski podlogome 5X20 1.85 30 0 55
M »> 5X20 5.20 24 i 25
deska deborna zapierajaca 5X20 8.20 1 0 07
porecz 8X 8 14 1 0’09
stubki do poreczy 10X10 12 2 00 3
Razem drzema 18,07
ptyty betonoue 35x25x8  — 270 -
kozly zelazne mys. 1,75 m — 5 360 kg
klamry 18mm — — 37,
gmozdzie 6mm 25 ,
Razem zelaza 422 kg

Na rys- 3 wskazano schemat sit parcia wo-dy na kon-
strukcje pietrzacag. W zalozeniu, ze moment sit par-
cia wody wzgledem punktu 7 -powinien réwnac

sie zeru, otrzymamy réwnan € tg2* — % tg « — 2=
= 0, ktore okresli wielkos¢ kata nachylenia < . tacz-
ny ciezar k-o-zla, ktadki i desek zaktadanych dziata, ja-
ko zabezpieczenie od obrotu k-o-zta wzgledem punktu O.

Dla wysokos$ci pietrzenia H w -granicach od 1 do- 2,5
met-ra, przy szerokosci kitadki od 90 do 120 -cm, kat
nachylenia a zmienia sie -od' 74° do- 67°. Dla- uniknie-
cia ewentualnej mozliwosci wywr6cenia sie kozia,
przyjeto nieco mniej-sze katy nachylenia bo-k-u kozta,

a mianowicie: dla pietrzen -od 1 do- 2 m- = 68° 12’, na-
chylenie 5 : 2, dla- pietrzen od 2 do 25 = 66° 2', na-
chylenie 9 : 4.

Koziot =zostal zaprojektowany w ksztalcie tra-

pezu, ktérego’ bok od wo-dy goérnej- nachylony jest p-od
katem a do- pods-ta-wy, natomiast drugi bok od wody
d-o-lnef — prostopadly. Przewaznie na wysokos$ci 2/3
od podstawy bok nachylony podparty jest krzyzul-
cem, ktérego 0$ przechodzi przez punkt O (przeciecie
podstawy k-o-zta z bokiem pionowym). Zasadniczo par-
cie wody przejmuje tréj-kat sktadajgcy sie z p-odsta-
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wy kozta. 2/3 boku nachylonego i krzyzulca, pozosta-
te elementy stuzg dla podtrzymania ktadki i poreczy.
Na rysunku 4 pokazano' konstrukcje kozta- Podstawe
i boki kozta zaprojektowano z podwodjnych katowni-
kéw, tgczonych w weztach blachg 6 — 8 mm i wzmoc-
nionych naktadkami- Katowniki krzyzulca sg ustawio-
ne w gwiazde dla zwigekszenia wytrzymato$ci na wy-
boezenie. Koziot stoi bezposrednio na poditodze jazu,
stosowanie bowiem zelaznych trzewik6w wmontowa-
nych w podtoge okazato sie niepraktyczne, utrudniajag
one ustawienie kozta i powodujg niepotrzebng strate
materiatu i koiszty. Koziot od strony wody gérnej
utrzymywany jest w potozeniu wtasciwym w dolnej

GOSPODARKA WODNA
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swej czeSci przez brus debowy, do ktérego przytwier-
dzone sa dwie podktadki, obejmujace nachylony bok
kozta. Od wody dolnej koziot podparty jest belka
oporowa z odpowiednim wycieciem- W pozycji pio-
nowej utrzymuje go kitadka potlagczona ze skarpami
oraz porecz.

W tab. Il podano wymiary poszczegdlnych elemen-
tow kozta w zaleznos$ci od pietrzenia H (por. rys. 4).

Przekroje zelaza znacznie przewyzszajg obliczone
jednak ze wzgledéw konstrukcyjnych nie mozna byto
zastosowa¢ mniejszych.

W tab- IIl podano maksymalne rozstawy koztéw
w zaleznos$ci od pietrzenia oraz wymiary bruséw i de-
sek zaktadanych.

Brusy debowe dolnym kohcem wpuszczone sg
w oiczep $cianki szczelnej, co wyklucza ruchy boczne.
Brus pracuje jako belka podparta w jednym koncu
oraz w 2/3,swej dlugosci, dzieki temu przekr6j na zgi-
nanie zostaje wykorzystany ekonomicznie. Przy usta-
wianiu jaizu brus zsuwany po pochytym boku kozta
trafia bez trudnos$ci na wtasciwe miejsce (do gniazda)-

Deski zakt adan e uszczelniane sga .na
styk. Dla uzyskania catkowitej szczelno$ci wystarczy
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TABLICA I
WYMIARY ELEMENTOW KOZtA

Kat « S H b d e
mm mm mm mm
68°12' 1300 1000 1080 700 380
5:2 1400 1250 1350 900 450
1600 1500 1620 1080 540
1700 1750 1890 1260 630
2000 2000 2150 1400 750
66°2' 2200 2250 2160 1600 860
9:4 2310 2500 2740 1800 940

wsypac¢ kilka topat rozkruszonego jsuchego torfu od
wody goérnej, w miejscach przepuszczajacych wode.
Woda porwie czastki torfu i zamuli szpary. Deski za-
ktadane opieraja sie ma brusach debowych, a w linii
zetkniecia sie ze skarpag na listwie nabijanej na oczep
solanki szczelnej. Listwa wystaje ponadlptaszczyzne
skarpy od 4 do 5cm i w wypadku zniszczenia moze
byé bez trudnos$ci wymieniona. Dla przeplywu wody,
w zaleznosci od szerokosci rzeki, na srodkowym S$wie-
tle (wzglednie na kilku) deski zaktadane powinny by¢
taczone na styk wzdiuz osi brusa, azeby mozna byto
je wyjmowac¢ w zaleznosci od iloSci przelewajgcej sie
wody. Nie mozna, dopusci¢, aby nadmiar wody prze-
lewat sie nad skarpami. Szeroko$¢ przelewajacej jsie
strugi wody winna by¢ wezsza od szerokosci dna rze-
ki, a grubos¢ jei — regulowana w za'ezncs$ci od prze-
ptywu. Nad skarpami deski zaktadane winny by¢
utozone o 10 cm ponad projektowany poziom pietrze-
nia. Deski, zaktadane w $rodkowych $wiattach dla
przepuszczenia wody, sg wyjmowane z ktadki przy
pomocy dwoéch bosakéw, ktédre zaczepia sie za uchwy-
ty umieszczone na go6rnej krawedzi desek. Do tej
czynnosci potrzeba dwdch ludzi.

TABLICA 111

/l-wysoko$¢ Maksymalna ~ Wymiary brusa  Grubo$¢ desek

pietrzenia rozstawa debowego zaktadanych

cm cm cm era
100 200 7X13 7

125 200 8X18 7

150 200 10X20 7i8
175 175 11X20 7i8
200 175 12X20 7i8
225 175 15X20 7i8
250 150 16X20 7i8

Au.tor niniejszego opracowuje obecnie projekt urzg-
dzenia, ktére bedzie mogio samoczynnie regulowaé
przelew nadm airu waéd.
n;Z°* lu ga' Slly parcia wody i ci*ar urzadzen

przenoszone sa przez ‘elementy kozta na
podioge, w plaszczyznie podiogi, dziatajg dwie niemal
rowne sity: jedna w wezle na oczepie $canki szczel-
nej, druga w punkcie podparcia kozta od wody dolnej.
Nacisk sit poziomych na jeden koziot w plaszczyznie
podtogi przy pietrzeniu od 1 do 2,5 m i rozstawie zgo-
dnie z tab. 1li zmienia sie w jgranicach od 1t do 4,7 t.
Sity .poziome przenoszone s na grunt poprzez 1,5 do
2 mb $cianki szczelnej 15 pali o $rednicy 18 do 25 cm,
co wywotuje minimalny nacisk na grunt. W praktyce
n.e obserwuje sie poziomych przesunie¢ wykonanych
do.ychczas budowli- Sity pionowe wzrastajg jedno-
czednie z wysokoécig pietrzenia i wynoszg 0,6 t do
z,4 t, przenoszone sg one na grunt przez pal kierujgcy,

302
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c a Wymiary katoumika
mm mm i blachy u; mm Waga u; kg
1240 900 (45 X 45 X 5) X 2 50
blacha 6
1335 900 (45 X 45 X 5) X 2 57
blacha 6
1560 1000 (50 X 50 X 5 X 5 67
blacha 7
1700 1000 (50 X 50 X 5 X 2 73
blacha 7
1970 1200 (50 X 50 X 5) X 2 88
krzyzulec
(55 X 55 X 6) X 2
blacha 8
2130 1200 (55 X 55 X 6) X 2 107
blacha 8
2280 1200 (55 X 55 X 6) X 2 115
blacha 8

Scianke .szczelng i pierwszy stup podiogowy od wody
dolnej. Projektowane diugosci pad i $cianki -szczel-
nej sa w zupetnosci wystarczajgce jprzy zatozeniu, ze
migzszos$¢ tortow n.e przekracza 4 m.

Przy ustalaniu miejsca- budowy jazu nalezy unikac¢
gtebokich torfow, jezeli jednak jnie jda sie tego unik-
ngé ditugos¢ slupébw oznacza sie przez prébne bicie pa-
a. ra-ktyczmej jest przystepowaé do budowy jazu na
tortach w nastepnym sezonie po odwodnieniu, 2 uwagi
na intensywne osiadanie torfowiska zaraz po osusze-
niu- Podtoge zaprojektowano z desek grubosci 5 cm.
Deski przybite sg do legar6w poprzecznych opartych
na palach podtogowych, od gérnej wody — do oczepu
se anki szczelnej. Podloga od czota zabezpieczona jest
poprzecznym progiem -debowym wymiennym, inabija-
nym na oc/ep $cianki szczelnej. Podloga wigze oczep
Scianki szczelnej z legarami podtogowymi. Dwie belki
podiuzne, zaprojektowane dla podparé¢ a skarp, -row-
nie.z1 tacza legary podiogowe z oczepem Sciank> szczel -
nej

Na” podtozu mineralnym zamiast drewnianej podtogi
lepiej jeist wykonia¢ jg z kamieni betonowych w jas-
kétczy ogon (dybie), taczonych na jcement i uktada-
nych na podsypce z piasku grubosci. 10 cm. W tym
wypadku niepotrzebne sg legary podiogowe i belki
podtuzne przy skarpach- Belki podpierajgce kozly spo-
czywajag wowczas na stupach podiogowych.

Obliczenie ponuru j poszuru do$¢ skomplikowanymi
wzorami — przez newtasciwg interpretacje — mo-
ze doprowadzi¢ do btednych wynikéw. Z uwagi na
stosunkowo mate pietrzenia (1 do 2,5 m) -autor propo-
nuje uproszczone wzory, a mianowicie: dtugo$¢ ponu-
ru — H za$ pszuru = 3 H,i umocnienie dna. jpowyzej
ponuru 2 3 H, za$ ponizej poszUru 4 — 5 H.

Scianka szczelna- Gilebokos$é ' $cianki
szczelnej w torfach stosowano przewaznie réwng pod-
wdéjnemu pietrzeniu-

Na nalezyte wykonanie $cianki szczelnej potrzeba
zwrocie 'szczeg6lng uwage. Dobre wykonanie $cianki
szczelnej warunkuje wtasciwe dzialanie jazu. Aczkol-
wiek zasady wykonania $cianek szczelnych sg pow-
szechnie znane, autor chciatby zwré6ci¢ uwage na na-
stepujace szczegOty:

— pale kierujace winny byC proste i zabite idealnie

pionowo;

Scianka szczelna o dlugosci rownej przestrzeni
miedzy zabitymi palami kierujgcymi musi by¢
dobrze dopasowana, ustawiona w catosci i umiejs-
cowiona przy pomocy dwéch par kleszczy, pierw-
sze zatlozone ponizej dolnej krawedzi projekto-
wanego oczepu S$cianki szczelnej i te pozostajg
(w szczegdlnoSci jest to konieczne w gruncie tor-
fowym), drugie stopniowo obnizone w miare za-
bijania $cianki szczelnej — zdejmowane;

Scianka szczelny winna by¢ zabijana stopniowo
cala szerokoscia miedzy palami kierujgcymi
a nie do petnej gtebokosci po jednym brusie;
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— przy uzyciu suchego materiatu nalezy pamietaé
0 pecznieniu drzewa w wodzie, kt6re moze spo-
wodowaé zwichrowanie prawidtowo zabitej
Scianki.

Oczep $cianki szczelnej winien by¢ dopasowany do-
ktadnie i usz.czeln ony za pomocg pakut nasyconych
smotq.

'Przy wytyczaniu osi $cianki szczelnej' trzeba pamie-
ta¢, ze jest ona zatamania w planie, w dnie tworzy li-
nie prostopadta do osi koryta rzeki, na skarpach za-
tamuje sie symetrycznie, odchylajac sie w kierunku
biegu rzeki. Przecigcie sie ptaszczyzny, jaka tworzg
deski zaktadane z ptaszczyzng skarp, wyznacza usy-
tuowanie $cianki.szczelnej na jskarpach. Wykonawcy
najczesciej robig bitedy, wyznaczajac linie $canki
szczelnej na -skarpie o nachyleniu réwnym katowit« .

Kat nachylenia linii $cianki szczelnej w ptaszczyznie
skarpy jest zmienny w zaleznos$ci od nachylenia skar-
py. Jesli przyjmiemy kat nachylenia boku kozta™ » ,
kat nachylenia skarpy kat nachylenia linii $cian-
ki szczelnej w ptaszczyznie skarpy T do linii przecie-
cia sie ptaszczyzny skarpy z ptaszczyzng dna, to otrzy-
mamy nastepujaca zalezno$¢ (rys. 5):

i sinfi
Rzut kata r na ptaszczyzne poziomg mozna okresli¢
ze wzoru:

W iab. IV podano w przyblizeniu wielko$¢ katéow /'
i o w zalezno$ci oda , orzv nachvleniu skarp 1:1,
1:15i 1: 2

DR INZ- MICHAL MAZUR i INZ. KAZIMIERZ KARS

Studium zaopatrzenia w wode gospodarczq stacji kolei
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TABLICA IV
Nachyl. , Nachylenie
kozta a =] y O = skarp
5:2 68°12’ 45°00° 74°14" 68°12* 11
33°4T 77°30° 75°05° 1:1,5
26°34" 79°51" 78°4i" 1:2
45°00° 72°34" 66002° 11
33°41 76°10° 73°30° 1:15
9:4 66°02' 26°34" 78°46' 77°29" 1:2

Katy podane w tab. IV utatwig wyznaczenie poto-
zenia $cianki szczelnejlw skarpie na gruncie.

Skarpy na torfach nalezy ubezpiecza¢ opaska faszy-
nowg gteboko wcieta; przy iptytszych torfach,, gdy dno
jazu opiera sie o grunt mineralny, praktyczniej jest
zdjg¢ warstwe torfu i wykona¢ skarpe z dobrze ubi-
tej g’eby mineralnej, umacniajagc ja dyblami lub bru-
kiem na mchu.

Jesli projektuje sie umocnienie skarpy dyblami,
wowczas na Scianke szczelng nie nalezy naktadac¢ ocze-
pu. Najpraktyczniej jeist cia¢ brusy $cianki szczelnej
0 20 cm krbocej i zabetonowac je, pozostawiajgc w be-
tonie szczeline o wymiarach 10 X 8 cm, na umoco-
wanie listwy oporowej dla desek zaktadanych.

Wykonanie jazu koztowego nie nastrecza duzych
trudnos$ci i nie wymaga specjalnie wyszkolonych fa-
chowcow-

Koszt jednego kozta w zaleznosci od wielkos$ci wy-
nosi 300—400 zt. Na jaz przedstawiony na rys. 2 po-
trzeba. okoto 18 m:! materiatu drzewnego, 422 kg zelaza
1 gwozdzi.

Catkowity koszt wykonania wynosi okoto 12.000 izt

Poniewaz typ jazéw koztowych bezprzyczétkowych
rozpowszechnia sie coraz bardziej, bytoby celowe opra-
cowanie wzorcowych, szczeg6towych projektéw wraz
7 zestawieniem materiatow i kosztorysami dla pietrzen:
1m, 1,25 m, 1,50 m, 1,75 m, 2,00 m, 2,25 m, 2,50 przy,na-
chyleniu skarp 1:1, 1:1.5 i 1:2, z uwzglednieniem
szerokosci dna od 1,5 do 12 m.

linowej

na Kasprowym Wierchu

Uwagi ogo6lne

Na kilka lat przed Il wojnag $wiatowg, a mianowi-
cie w roku 1936, zostala wybudowana i oddana doi
uzytku wiszgca kolej linowa z Kuznic na Kasprowy
W ierch.

Piekna ta inwestycja, majaca stuzy¢ rzeszom tury-
stow i sportowcéw, nie we.wszystkich jednak szczego-
tach byta wtasciwie zaprojektowana. Nie przemys$lano
nalezycie sposobu zaopatrywania stacji kolei linowej
na MysSlenickich Turniach i na Kasprowym Wierchu
w wode gospodarczg i nie jprzeprowadzono wyczer-
pujacych studiéw i pomiaréw oidptywu ze zrodta
.Lodowe", ktére zostato ujete dla celow zaopatrzenia
w wode, zaréwno MysSlenickich Turni, jak i Kaspro-
wego Wierchu,

Zréodto ,Lodowe“ potozone jest w dolinie ,Sucha
Kasprowa“ na jej wschodnim stoku; przy zrédle wy-
konany zostat zbiorniczek stuzgcy jednoczes$nie jako
piaskownik; w zbiorniku tym umieszczono kosz ssacy
pompy, ktéra ttoczy wode do terenowego zbiornika
otwartego o pojemnos$ci ok. 48 m 3, polozonego powy-
zej stacji na MysSlenickich Turniach na wysokos$ci
370 m wyzej od zrédta ,Lodowego“. Z tego zbiornika
woda dostaje sie grawitacyjnie na stacje MySlenickie
Turnie, gdzie zostaje albo zmagazynowana dla' potrzeb
lokalnych, albo wylana do beczek, ktérymi przewozo-
na jest na Kasprowy Wierch. Tam wylewana jest do-

jednego z trzech zbiorniczkéw potaczonych ze soba,
o tgcznej pojemnos$ci wynoszgcej 49 im3.

W chwili wykonywania, tej inwestycji wydawato
sie wykonawcom, ze zaopatrywanie obu goérskich
stacji w wode nie lbedzie napotykato na wieksze trud-
noéci i, ze pomimo pewnych niewygéd w dostarczaniu
wody ze wzgledéw eksploatacyjnych i czeSciowo zwie-
kszonych kosztéw wtasnych, catkowicie zadowoli za-
rowno Administracje Kolei Linowej, jak i korzysta-
jacych z wody sportowcoéw i turystow. i

Jednakze fakt, ze w ujetym zrédle czestokro¢ bra-
kowato wody oraz ze w okresie zimowym terenowy
zbiornik, jako otwarty a wiec nie zabezpieczony przed
zamarzaniem, nie spetniat swojej roli zasobnika wod-
nego, zmusit Admirrstrac,je Kolei Linowej,, poczgtkowo
tylko w przypadkach braku wody, a potem w ogoéle
orzez caly czas, do pobierania wody i dowozenia jej
na MyS$lenickie Tumie i Kasprowy Wierch, az z dol-
nej stacji w Kuznicach.

Spowodowato 'to:

— pomniejszenie  zdolno$ci przewozowej kolei
linowej, a wiec i pomniejszenie wplywow,

— zaabsorbowanie stuzby eksploatacyjnej nieprze-
widzianymi zajeciami, a wiec dodatkowo ptatnymi,

B> ograniczenie spozycia wody do norm niedopusz-
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. — niemozno$¢ zadoscuczynienia wymaganiom sa-
nitarnym-

W okresie przedwojennym, gdy -pobyt w Zakopa-
nem, a wiec i korzystanie z urzgdzen turystycznych,
dostepne byty stosunkowo nielicznej grupie zamozniej-
szych ludzi, ilo§¢ wody dostarczanej w itak skompli-
kowany isiposéb mogta by¢ uwazana za wystarczajaca;
jednakze obecnie, gdy turystyka i sport staly ®ie
udziatem szerokich rzesz ludnos$ci, powyzszy sposéb za-
opatrywania stacji kolei linowej w wode, w zwigzku
z juz ogromng, a mogaca w przysztosci w dalszym cig-
gu wzrasta¢ frekwnecjg os6b korzystajacych z urza-
dzen turystycznych, nie moze byc¢'nadal tolerowany.

Rys.

Zarzad P.K.L. w petni doceniajgc potrzebe uczy-
nienia zado$¢ wymaganiom turystéw i sportowcow
oraz warunkom sanitarnym zamierza w najblizszym
czasie wykona¢ nowe, niezalezne dla- kazdej stacji
zaopatrzenie w wode, zabezpieczajgc iw ten sposoéb
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pokrycie peinego zapotrzebowania zar6wno gospodar-
czego jak i przeciwpozarowego.

iZapotrzebowanie  wody dla MyS$lenickich Turni
moze byé pokryte ze stosunkowo obfitego Zrodta, kt6-
rego wydajno$¢ waha sie w granicach od 40 do 100 1/s.
Zaopatrzenie wiec MySlenickich Turni nie stanowi
zadnego problemu. Natomiast zaopatrzenie Kaspro-
wego Wierchu jest duzo trudniejsze, gdyz pomimo sto-
sunkowo znacznej iloSc-i zrédet i potokéw lub stawéw
znajdujgcych sie w poblizu, nie wszystkie z nich na-
dajag sie do ujecia, przede wszystkim z tego wzgledu,
ze lezg przewaznie ponad granicg porastania lasow,
a wiec znajduja sie w zupetnie odmiennych warunkach

1

klimatycznych, topograficznych i hydrologicznych niz
przecietne takiez same zrodta czy stawy nizinne.

Zbadanie i przeanalizowanie tych rwtasoie od-
miennych zjawisk i warunkéw ma na celu niniejsze
studium.



Rok XI1

Przed przystgpieniem do omawiania istniejgcych
zr6det musimy ustali¢ wysoko$¢ zapotrzebowania za-
rowno wody gospodarczej, jak i pozarowej.

Konsumentami wody na Kasprowym Wierchu
w chwili obecne,] sa:

— Administracja PKL (wraz z hotelem turystycz-
nym) , 1

— Kolejowe Zaktady Gastronomiczne,

— Obserwatorium,

— Inni 'konsumenci.

Calkowite zapotrzebowanie wody w latach ubie-
gtych nigdy nie byto w petni pokryte i dlatego nie
wyszczeg6blniamy obecnie' danych, ktére sg juz catko-
wicie nieaktualne. Natomiast zajmiemy sie zapotrze-
bowaniem wody w chwili obecnej i wzrostem zapo-
trzebowania w okresie amortyzacji urzadzen.

Na podstawie statystyki frekwencji, oséb korzy-
stajacych ,z urzadzen turystycznych obecnie i az do
konca Planu 6-letniego zapotrzebowanie wody wynie-
sie 18.000 1/dobe, w okresie za$ amortyzacji urzadzen,
tj. w okresie 30-letmim spozycie wyniesie do 30 000
1/dobe.

i |*

Kazda instalacja wodociggowa powinna by¢ wy-
konana w taki sposéb, aby jej zdolno$¢ produkcyjna
wystarczata,na pokrycie wszelkich mozliwych szczytéw
i nieprzewidzianego wzrostu zapotrzebowania w okre-
sie jak wyzej podaliSmy, tj. w okresie amortyzacji
urzadzen wodociggowych. Dlatego musimy rozpatrzec
w pierwszym rzedzie, z kogo sktadajg jsie konsumenci
i jaki jest rozbiér godzinowy i dobowy-

Niestety, zadnej statystyki do chwili obecnej nie
posiadamy i jedynie na podstawie pewnych zalozen
mozemy ustali¢ jako$¢ rozbioru. Otdéz na Kasprowym
Wierchu istniejg zasadnicze dwie grupy konsumentow.
Jedna sktada sie z mieszkancéw statych,, do ktérych
wchodzg personel administracyjny PKL, personel
Obserwatorium, ktérzy korzystaja z wody przez calg
prawie dobe z niewielkg przerwg w godzinach od 0
do 4. Grupa'ta zuzywa przecietnie 60% wody dla ce-
l6w gospodarczych i porzgdkowych. Druga grupa,
ilosciowo zmienna, sklada sie wylgcznie z turystéw
i sportowcow, przebywajgcych na Kasprowym Wierchu
diuzej jak pare godzin, ktéra korzysta z wody tylko
w postaci positkéw i urzadzen sanitarnych.

Z pewnym przyblizeniem mozna zatozy¢ réwno-
mierno$¢ poboru wody przez 20 godzin w godzinach
od 4 do 24. W zwigzku z tym zapotrzebowanie wody
wyniesie:

30000 : (20 x 3600) = 0,42 ls.

GdybySmy w tym stosunku pobierali wode ze
zrodta, urzadzenia, ttoczne musiatyby by¢ czynne przez
20 godzin. Stanowiloby to zbyt wielkie obcigzenie pod
wzgledem finansowym, a jednoczes$nie bytoby ucigzli-
we z punktu widzenia eksploatacyjnego. Poza, tym
bytoby to w ogéle niewtasciwe, ze wzgledu na to, ze
rurocigg ttoczny powihnibyli.bysmy da¢ o $rednicy co
najmniej 100 mm, ktérego wydajno$¢ przepustowa
jest duzo wieksza niz nasze zapotrzebowanie, oraz ze
wzgledu na ito, ze posiadamy mozno$¢ magazynowania
wody w iloSci catodoibowego zapotrzebowania z nad-
wyzka dla pokrycia ewentualnych potrzeb przeciwpo-
zarowych.

Dlatego tez przyjmujemy zasade, ze pompy nie po-
winny pracowac¢ diuzej niz 6 godzin i krécej niz 2 go-
dziny na dobe- W pierwszym przypadku, tj. przy 6 go-
dzinach pracy nalezy pobiera¢ 3U 000 6 x 3600 =
1,4 1/s, rw drugim za$ 30000 : |2 x 3600 — 4,2 ls.
Z chwilg posiadania danych dotyczgcych zapotrzebo-
wania wody mozemy przystapi¢ do oméwienia warun-
kéw terenowych, klimatycznych itp., w ktérych sie
znajdujg poszukiwane przez nas zrédta wody, mogace
stuzy¢ do pokrycia zapotrzebowania stacji na Kaspro-
wym Wierchu.

Tatry w jcatosci, szczegdlnie za$ Wysokie, a wiec
Hala i Dolina jStawéw Gasienicowych oraz otacza-
jace ja szczyty powstaly na skutek ogromnego wy-
pietrzenia skat krystalicznych i dzialania erozyjnego
poczatkowo wéd ptynacych, a nastepnie lodowcow.
Najbardziej nas interesuje obszar potozony wokét
Kasprowego Wierchu, ktéry wznosi sie¢ 0 990 m wy-
zej od zr. ,Lodowe" i tworzy wierzchotek 4 krzyzu-
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jacych sie grzbietow, przedzielajacych znajdujace sie
miedzy nimi doliny.

Catos¢ Tatr, jak réowniez i cze$¢ ich znajdujgcag sie
w granicach Polski, mozna podzieli¢ pod wzgledem
geologicznym na trzy czesSci. Kazda z nich ré6zni sie pod
wzgledem budowy, uktadu, okresu i sposobu powsta-
wania oraz urzezbienia szczytow.

Tatry Gitéwne czyli Wschodnie sktadaja sie z gra-
nitdw. Tatry Zachodnie sg przewaznie z tupkéw kry-
stalicznych- Najmiodsza za$ cze$¢ Potnocnych Tatr
sktada sie z wapieni i piaskowcow.

Na Hali i w Dolinie Stawéw Gasienicowych, wraz
z okolicznymi szczytami, znajdujg sie wszystkie ro-
dzaje jwymienionych skat. Wiasciwy masyw granitowy
zalega na wschoéd od linii Przetecz Liliowe — schr.oni-
sko na Hali. Na zachdéd od -tej linii rozcigga sie tzw-
czapa skat oderwanych od gtbwnego trzonu, lezgca na
podkitadach skalnych nalezacych do péinocnej czesci
Tatr. Do tej grupy najezy Beskid, Kasprowy Wierch,
Hala -Goryczkowa,. Hala Kondratowa, cze$¢ Czerwo-
nych Wierchéw oraz Dolina Sucha Kasprowa. Sag one
zbudowane z granitow i tupkéw krystalicznych. Mie-
dzy czescig wschodnia i zachodnig przechodzi waski
stosunkowo pas skat osadowych, przewaznie wapien-
nych, nalezacych do ptaskowiny wierchowej. {Sa to
skaly miekkie, przepuszczajgce wode, ktérej kierunki
sptywu i iloSci nie sg jeszcze doktadnie zbadane.
W ktadka jtych sikat dochodzi do Kopy Magury, po
czym ostro skreca na zachéd. Na péinoc od tych wa-
pieni znajduja sie poktady nalezace do plaszczowioy
reglowej- WSs$réd, nich znajduje sie pasmo piaskow-
cow i dolomitobw. Na wschéd zalegajg materiaty na-
niesione przez lodowce.

Z punktu widzenia wodnego najbardziej jest inte-
resujgca wtasnie ta wkiadka wapienna, ktéra gra de-
cydujgcag role w sprawie usiaiani-a wydajnos$ci i jakosci
wody w badanych Zrédtach. Niestety, jak juz powie-
dzieliSmy wyzej, sprawy te ni-e sa jeszcze blizej zba-
dane, wobec czego nalezy sie zadowoli¢ posiadanymi
danymi, ktére nie zawsze sa miarodajne-

Dolinami Staw6éw Gasienicowych posiada klimat
wysokogérski na catej swej przestrzeni. Klimat ten
jest inny niz w okolicach podgdrskich i charakteryzuje
sie duzymi opadami, dtugotrwatym zaleganiem $niegu,
stosunkowo matg wilgotnoscig, niewielkim zachmu-
rzeniem w zimie, a znacznym w ilecie, niska tempe-
ratura, a jednoczes$nie matymi jej wahaniami w ciggu
roku oraz silnymi wiatrami, zwlaszcza lokalnymi, jak
halny i orawski.

Srednia roczna temperatura
okoto- 2° C.

Opady nai Hali -i w Dolinie Stawéw Gasienico-
wych wynoszg w okresie cieplejszym 2/g, a w zimo-
wym !4 opadéw rocznych. Suma rocznych opadéw
wynosi oik. 1700 mm. przy czym zdarza sie, ze w ciggu
jednego dnia stan opad6éw wynosi 150 — 200 mm.

Opady $niezne wynosza 40%. Pokrywa, za$ $niezna
osigga wysokos$¢ 2,0 m i -trwa przez.237 dni w Dolinie
Staw6w Gasienicowych, za$ 277 dni na Kasprowym
W ierchu.

wynosi przecietnie

*

Na stoku poétnocno-zachodnim i péinocnym znaj-
duje sie Piata Goryczkowa. Mniej wiecej na wysokos$ci
040 m wyzej od zr. ,Lodowe“ w odlegtosci 1000 m
i 1700 m od stacji Kasprowy Wierch znajdujg sie
zrodta. Sga one b. mato wydajne i wystepujg perio-
dycznie. Troche ponizej znajduje sie znacznie wigksze
zrédto, ktérego wydajno$é siega nawet do, 2,5 Te.
Przeprowadzone jednak ostatnio badania wykazaty
matg przydatnos¢ tego zrdédita, ze wzgledu na spore
zanieczyszczenie fekaliami, znaczng odlegto$¢, wyno-
szaca |W prostej linii 1700 m, oraz znaczng réznice
poziomo6w, wynoszacg Ok. 600 m. Nie wydaje sie wiec
nam mozliwe pobieranie wody z tego Zzrédia.

Na péinocno-wschodnim stoku znajduje sie Dolina
Sucha Kasprowa. W dolinie tej tuz przy MySlenickich
Turniach znajduje sie zr6dio ,Lodowe", o ktédrym juz
byta uprzednio mowa- Samo przez sie rozumie sie, ze.
jesli nie byto ono przydatne dawniej tym bardziej nie.
moze by¢ wykorzystane i w chwili obecnej.
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Stoik potudniowy stanowi granice panstwowa
z Czechostowacja, przeto pobieranie wody z tego kie-
runku nastgpi¢ nie moze.

Na stoku potudniowo-wschodnim znajduje sie Do-
lina Stawo6w Gasienicowych wraz z calym szeregiem
stawéw i wyplywajagcych z nich potoczkow.

Majac do wyboru staw i wyplywajgcy z niego po-
tok, mozemy przyjaé zasade, ze tanszym i na og6t
lepszym ujeciem bedzie ujecie ze stawu, gdyz stawy
nie wymagajg prawie zadnych urzadzen, a w szcze-
go6lnosci osadnikéw, specjalnego oczyszczania i ewen-
tualnego pietrzenia; dla zalozenia ujecia. Poza tym
kazdy staw juz z samej natury rzeczy jest zasobni-
kiem wodnym i moze gwarantowa¢ pokrycie szczytow
zapotrzebowania nie tylko godzinowych, ale i wielo-
dobowych. Jednakze ze wzgledu na to ze mamy do
czynienia ze stawami wysokog6rskimi,' tj. lezgcymi
ponad granica porostu laséw, nalezy zda¢ sobie spra-
we, ze pob6r wody z takiego stawu jest zupeinie od-
mienny od poboru ze stawoéw nizinnych. Specyficzne
warunki klimatyczne i hydrologiczne, zaleganie po-
krywy lodowej prawie przez 7 miesiecy w ciagu roku,
b. niska temperatura wody, stosunkowo mata zawar-
tos¢ tlenu i, jak w ogdle w tatrzanskich stawach, duze
iloSci CO2, zmuszajg do bardzo wnikliwego i doktad-
nego przestudiowania rezimu stawu, z ktérego ma sie
zamiar pobiera¢ wode.

Najblizej potozonym w stosunku do Kasprowego
Wierchu stawem jest Zielony Staw Gasienicowy. Dane
charakterystyczne sa nastepujace:

Lustro wody lezy na wysokos$ci 672 m powyzej zr.
,Lodowego“.

Powierzchnia — 3,84 ha,

Najwieksza gtebokos$¢ 15,0 m,

Srednie nachylenie stokéw 11° 50,

Zlewnia ok. 1,5 km 2,

Srednie opady roczne 1700 mm,
o Sredni roczny splyw wg Iszkowskiego g = 50 I's.
a.

Ze wzgledu na. bardzo znaczng pochyto$¢ stokow
oraz brak wiekszego pokrycia imozna przyjaé, ze
sptyw do Zielonego Stawu wyniesie 80% opadu. Paro-
wanie na staiwie o powierzchni 3,84 ha przy niskiej
Sredniej temperaturze i znacznym zachmurzeniu mo-
zemy przyja¢ réwne 30%, w zwigzku z czym odplyw
w porze letniej powinien wynosi¢:

50 x 0,8 x 0,7 — 28 1's.

Zielony Staw jest stawem przeptywowym. Prowa-
dzi on wode doptywajaca struga z Liliowego oraz po-
siada doplyw denny z wyzej potozonego stawu Kurt-
kowego. Dowodem tego jest znacznie wiekszy odptyw

TABLICA |

6 XII. 37. 19. V. 38

02 co2t

10. 1M 38

Na gtebo-
10 0. T 02]|co2

kosci m T

?Ib 0,6 11.03 2
15 10.96

15 0,3 10.23 0,4

2.0 06 11,77 2
25 1,9 10,37

3.0 2.7 10.99 1,1

35 2,0 m10,15

4.0 2,9 10.24 25

5.0 2,9 10.57 13,1 10,12 3,0 10,11

6,0 3.2 10.00 32 9,79

7.5 3,3 9.39, 33 8,08

9.0 34 8,01 33 -7,11
10.0 34 1035 2 34 6,8 34 6,92
11.0 34 6.17 34 5,76
12.0 35 561 35 504
13.0 3.6 361 36 1,63
14.0 3.6 9,02 36 146 36 09 12
15.0 dno ino 36 0,14
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powierzchniowy, niz Idoptyw
struga.

Wyzej wymieniong

iicM ~arZanie stawu obserwuje sie juz od potowy
listopada, a catkowite znikniecie skorupy Ilodowej

w pierwszych dniach lipca (obserwacje z r. 1937,38
Olszewski ,Zimowe stosunki tlenowe wigekszych

tatrzanskich*). Najwieksza pokrywa lodowa
dochodzi do 3,0 m (o-hser. 29.1IV.28 Olszewski).

Przeprowadzone badania cieptoty, zawartosci tlenu
02 1 dwutlenku® wegla CO2 w roku 1937/38 wg

Olszewskiego przedstawione sg w tab I

Dotychczas przeprowadzone badania, wykazaly ze
najnizsza temperature zaobserwowano w majul Wyzei
A.®lpoda?a t?blica 0,brazujgca przebieg pewnych zja-
‘Aisk wodnych, zaobserwowanych podczas przeprowa-
dzonych badan, nie moze by¢ ostatecznym stwierdze-
niem tego czy innego stanu wodnego, jednak daje po-
glad na te sprawy i w zwigzku z tym musimy sie

Z ™Mozllwosci3 istnienia, takich a nie innych wa-
StawkT kimatycznyc:h 1 hydrologicznych w Zielonym

Im OClek;aWg/ lest’ ze zawarto$¢ tlenu przy dnie ma-
leje natomiast zawartosé dwutlenku wegld wzrasta az

?2 illgr' w, hitrze- Z przytoczonych danych wy-
-nuc mozna nastepujgce wnioski:

— Na skutek doptywu dennego do Zielonego Sta-
wu z wyzej potozonego Stawu Kartkowego mozna
P zyjac, ze woda w Stawie Zielonym jest w ciggtym
ruchu, a wiec posiada, cyrkulacje nawet w okresach
simowycn.

— Staw zamarza, na gteboko$¢ do ok. 3,0 m.

50 m temperature zaobserwowano na gtebokosSci

dn'e stawu zachodzag procesy gnilne, czego
brak°tlenueSl Z' aCZna c° 2i prawie zupeiny

tw iS r UjaC wszy5?tko wfyze] powiedziane, mozna
twierdzi¢, ze pomimo specyficznych warunkow, w ja-
k!Ch sie znajduje .Zielony Staw Gqsmmcowy, woda
niego moze byc czerpana dla potrzeb stacji na Ka
sprowym Wierchu pod warunkiem zachowania n £
wymienionych zalecen: '

r>nhZ.Ze 1Xzgl*"du.na mozliwo$¢é wahania lustra wody

wody w°stawie! °dbywaC 3> m P°d Powi*zehnig
— Ze wzgledu na grubo$¢ pokrywy lodowej po-

pod f T byC uskuteczniOfly na gtebokosci 4,0 m

Ze wzgledu na cieptote wody mozna ja pobie-
ra¢ na gitebokosci, przy ktérej nie ima wiekszych wa-
han temperatury, a wiec na gtebokosci 50 m pod 1 w.

— Ze wzgledu na mozliwo$¢é powstawania lawin
z kierunku .SWS ujecie powinno by¢ umieszczone na
przeciwlegtym brzegu do kierunku lawin i zabezpie-
czane od ewentualnych uszkodzen.

—Ze wzgledu na piekno krajobrazu i ochrone
przyrody wszystkie budowle i urzadzenia, jak réwniez
rurocigg powinny by¢ umieszczone pod ziemia.

Sterowanie automatycznej stacji pomp powinno
sie odbywaé¢ bezpos$rednio ze stacji na Kasprowym
W ierchu.
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WYKONAWSTWO

Obnizanie poziomu woéd gruntowych przy pomocy filtrow szpilkowych

Wstep

Filtry szpilkowe stuzg do obnizania poziomu wod
gruntowych w gruntach piaszczystych wzglednie in-
nych przepuszczalnych, je$li przepuszczalno$¢ gruntu
mozna scharakteryzowa¢ wspotczynnikiem filtracji od
1 do 150 m/dobe.1)

Najlepsze wyniki otrzymujemy przy wspoétczynniku
filtracji w gruncie od 4 do 40 m/dobe

Filtry szpilkowe zagtebiamy w grunt dokota wy-

AMagisrralo ssaco.

Rys. 1. Schemat matego wykopu z instalacjg do obni-
zenia poziomu wody.

X) poréw, artykut ,Nowoczesne metody techniczne
wzmachiania i uszczelniania gruntéw nawodnionych
w ZSRR" Gospodarka Wodna Nr 1/52 (przyp. Red-).

Rys. 2. Schemat instalacji. 1 — silnik elektryczny,
2 — sprzeg'0 elastyczne, 3 — pompa samozasysajgca,
4 — podstawa agregatu, 5 — przewdéd ssacy, 6 — za-
suwa, 7 — vacuummetr, 8 — klapa zwrotna, 9 i 10—
manometry, 11 — zasuwa, 12 — magistrala 150 mm,

kopu szerokiego wzglednie wzdiuz wykopu waskiego
(rys. 1). Filtry szpilkowe fgczymy poprzez magistrale
ssacg z samossaca pompa (rys. 2). Dodatnig cecha
instalacji filtrow szpilkowych jest duza szybkos$¢ ich
zapuszczania oraz fatwo$¢ montazu i demontazu cate-
go urzagdzenia, co umozliwia szybkie przerzucanie sie
z miejsca na miejsce.

Dzieki temu filtry gzpilkowe szczegdlnie nadajg sie
tam, gdzie skrécenie czasu wykonania robét odgrywa
duza role. W zasadzie mozna, powiedzie¢, ze skracajac
czas roboty uzyskujemy poza innymi dodatnimi efek-
tami obnizenie kosztow ogdélnych.

Przy wykopach waskich, dtugich a ptytkich stosuje
sie jednorzedowga instalacje filtrow szpilkowych (rys.
3). Dla duzych i szerokich wykopéw wypadnie nieraz
dawac¢ kilka prowizorycznych stacji pomp, w ktérych
ustawiamy do 3 lufo wiecej pomp (rys- 4).

Gdy poziom wody trzeba obnizy¢ o 5—6 m lub wie-
cej, to stosujemy instalacje pietrowe (rys. 4 i 5). Dru-
gie pietro montujemy na dnie wykopu dokonanego w
czasie dziatania | pietra.

Harmonogram montazu urzgadzen filtréw szpilko-
wych trzeba powigza¢ z czasem wykonania rob6t
ziemnych i budowlanych, a projekt oprze¢ na wyni-
kach wstepnych wiercen, ktére dadza pojecie o wa-
runkach hydrogeologicznych (poziom wody, rodzaje
gruntu). | |

Projektowanie obnizenia poziomu
wéd przy pomocy filtrow szpil-
k o,w y ¢ h.

Projekt obnizenia poziomu wéd gruntowych trzeba
opracowa¢ na podstawie danych z wierceA prébnych

13— kran podstawy 38 mm, 14 — szpilka, 15 — waz
0 38 mm, 16 — zwezka, 17 — rura odprowadzajaca,
18 — odnoga do zalewania pompy, z zasSlepka, 19 —
mufa redukcyjna, 20 — kolano bocznego odgatezienia
na pompie, 21 — kolano gd6rnego odgatezienia na
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“w0.Sm

i shanmonizowaé¢ z robotami. Nalezy w szczegoélnosci
ustali¢:
— rodzaj gruntu,
— ewentualnos$¢ istnienia wktadek ilastych itp.,
—mewent. istnienia soczewek i innych rodzajow
gruntu,
normalny poziom wdéd gruntowych i mozliwos$ci
jego waihan w czasie robot.

1

rfpi
3: rnI]].
5 TrInMTiYiTfwmTA

ro. \
mn 7

Rys. 4. Schemat szerokiego wykopu z dwupietrowg
instalacjg. 1 — magistrala ssaca pierwszego pietra
2 pompy, 3 — magistrala ssgaca drugiego p:etra.

Rys. 5. Przekroj szerokiego wykopu z dwupietrowg
instalacjg. 1 miagistrala ssgca pierwszego pietra,

2 — magistrala ssaca drugiego pietra, 3 — szpilki
pierwszego pietra, 4 — szpilki drugiego pietra.
i U m
...
‘*Uulludu [ TR S
Rys. 6
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W projekcie podajemy istniejaca sie¢ podziemnag
(wodociagi, kable, kanaty itp.) oraz granice funda-
mentéw budynkéw, jak réwniez planowany rozktad
roznych urzadzen mechanicznych montowanych w
czasie rob6t, rozlokowanie szpuntéw, pali itp.

Filtry szpilkowe dajag najlepsze wyniki w grun-
tach piaszczystych i piaszczysto-zwirowych.

Praktycznie mozna stosowac¢ te instalacje gdy
wspoétczynnik przepuszczalnosci gruntéw waha sie:

m
I < k < 150
dobe tiobe

Rezultaty osiggniete zalezg réwniez od grubos$ci war-
stwy przepuszczalnej. Przy projektowaniu nalezy pa-
mieta¢, ze warstwa wodono$na nie moze by¢ osuszo-
na do warstwy nieprzepuszczalnej. Dlatego niemozli-.
we jest osuszenie cienkich warstw wodonos$nych
a takze catkowite osuszenie gruntu na skarpach, jesli
projektowane dno- wykopu lezy ponizej warstwy nie-
przepuszczalnej.

Gdy grunt zawiera duzg domieszke drobnych cza-
steczek ilastych (Lfo gliniastych, nalezy dokota filtra
szpilkowego dawa¢ obowigzkowo zasypke z piasku
i zwiru o wymiarach od 0,5 do 5 mm, w zaleznos$ci od
wymiarow czastek w warstwie wodonos$nej. Zasypka
zwieksza wydajnos$¢ filtra i zabezpiecza go przed za-
tkaniem przez drobne osady.

Gdy instalacje chcemy wykona¢ w poblizu lub
wewnatrz, istniejacych budynkéw, nalezy w projekcie
noény dnlC WplyW ewentuainego podmycia na grunt

Szpilki zapuszczane przy pomocy pradu wody nie
.powinny przecina¢ ptaszczyzny, poprowadzonej ipod
Katem 60 dopoziomu od najblizszego do danej szpil-
ki skraju podeszwy fundamentu. W przeciwnym ra-

Zle zapuszcza¢ szpilki w otwory przygotowan”?
Przy pomocy wiercenia. Po zatozeniu szpilki odstep”
miedzy rura wiertniczg i filtrem zapetniamy pia-

skiem ze zwirem, aiirure wiertnicza wyciggamy.

Maksymalne obnizenie poziomu wody gruntowei—
osiggane w przecietnych warunkach za pomoca jed-
nego pietra, filtrow szpilkowych — wynosi okoto 5 m,
iczac od osi pompy do obnizonego poziomu

Gdy nalezy osiggnaé wieksze obnizenie, stosujemy
nastepne pietra (rys. 4 i 5. W tym przypadku wyko-
nujemy wykop do poziomu osuszonego przez | pietro,
na dnie uktadamy nowg magistrale ssacg i zapuszcza-
my szpilki Il pietra. Nastepnie osuszamy grunt pro-
wadzimy dalej wykop i powtarzamy w razie potrze-
by opisang operacje.

Przy -waskich wykopach gtebokosci 4—45 m moz-
na ogranicza¢ sie do wykonywania instalacji z iednei
s rony wykopu (rys. 3). Szpilki nalezy planowa¢ mo-
zliwie blisko osi wykopu. Przy szerokich wykopach
lub w gruntach stabo przepuszczalnych, a takze w
przypadku, gdy w gruncie mamy nieprzepuszczalne
wktadki, a poziom wody trzeba obnizy¢ o 2—3 m
instalacje zakltadamy po obu stronach wykopu-

Na rys. 6 podano schemat przekiadania szpilek
przy diugim wykopie. Na odcinku | roboty przy ukta-
daniu przewodu sg zakonczone i wykop jest zasypy-
wany. W miare postepu zasypywania szpilki sa wy-
ciggane i przektadane na odcinek Ill. Na odcinku Il
prowadzi sie roboty tgcznie z odpompowywaniem wo-
dy przy pomocy drugiej instalacji filtrow szpilko-

wych, Odpompowywanie na. odcinku Il zaczyna sie
przedtem zanim zatrzymamy odpompowywanie na.
odcinku I. Podobnie pompujemy na odcinku Ill, przed

zatrzymaniem pomp na odcinku II.

W szerokich wykopach fundamentowych jako re-
gute przyjmujemy rozktad szpilek wzdtuz catego ob-
wodu. W szerokich i glebokich wykopach mozna
pizewidywac rzedy przejSciowe. Zasadnicze linie
szpilek i magistrali z reguly instalujemy poza wyko-
pem, mozliwie blisko jego krawedzi gérnej.

Przy stosowaniu, $cianek szczelnych szpilki loku-
jemy wewnatrz Scianek. W razie potrzeby stosujemy
wtedy podnoszenie magistrali ssgcej, wzglednie opie-
ramyja na specjalnie w tym celu wykonanych pod-
poraen-
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Odlegto$¢ miedzy szpilkami okre$lamy, orientacyj-
nie, positkujac sie nomogramami (rys. 7 i 8).

Odpowiedni punkt wyjSciowy podany po prawej
stronie nomogramu ftgczymy z wtasciwym punktem
skali lewej, odpowiadajgcym projektowanemu obni-
zeniu poziomu wéd gruntowych. Na skalach posred-
nich, odpowiadajgcych danemu rodzajowi gruntu, od-
czytujemy odlegto$¢ miedzy szpilkami w m.

Przyktadowo okreslono na nomograma-ch odlegto-
§ci miedzy szpilkami w gruntach piaszczysto-zwiro-
wych jednorodnych i niejednorodnych przy obnizeniu
poziomu wody do 3 m. Punkt z napisem ,piasek $red-
nioziamisty“ tgczymy prosta z punktem 3 m na skali
lewej z napisem ,projektowane obnizenie poziomu wo-
dy v/ m*“. Przeciecie tej linii ze skalg ,Srednioziar-
nisty piasek” wskazuje odlegto$¢ 1,25 m.

Filtr powinien leze¢ na. dostatecznej glebokos$ci po-
nizej dynamicznego poziomu wody >{ti poziomu, ktéry
ustali sie w koncowym momencie pompowania).

W tym celu nalezy wbija¢ szpilki tak, aby goérna
krawedz siatki lezata:

— nie mniej niz 0,6 m od dna wykopu, gdy mamy
do czynienia z wykopami szerokoprzestrzennymi ob-
wiedzionymi dokota, magistralami ssacymi;

— nie mniej niz 1—125 m przy filtrach ulokowa-
nych tylko z jednej strony wykopu.

Pompe ssaca ustawiamy rtak, aby odprowadzenie
wody byto najlatwiejsze oraz aby straty na ssaniu
bylty mozliwie najmniejsze. Ostatni wzglad wymaga
ustawiania pompy po $rodku przewodu ssacego. Przy
lulku pompach odcinki magistrali dla kazdej z nich
oddzielaja sde wzajemnie za pomoca zasuw lub lepiej
przez odciecie za pomocag korka.

Dla przyblizonego obliczenia ilosci wody pobie-
ranej z instalacji mozna positkowac¢ sie nastepujacy-
mi wzorami:

(H2— h2 k L

gdzie: ¢ — wydatek w m3sek, H — poczatkowy poziom
lustra wody ponad warstwg nieprzepuszczalng w m,

h = Hs, s — projektowane obnizenie zwierciadta wody
mien zasiegu depresji w m, L — dlugo$¢ wyko-
w m, k — wspdiczynnik filtracji w m/sek, R — pro-
mien zasiegu depresji w m, L — dlugos¢ wyko-

pu w m. Wielkosci H, R i k okre$la sie na (podstawie
wstepnych badan.

Przy wykopach szerokoprzestrzennych, gdy instala-
cje dajemy na calym obwodzie wykopu, mozna stoso-
waé wzor;

1,36 (2H-s) ms «h .
q = gdzie A
log R—log A

F jest powierzchniag wykopu ograniczong przez filtry
szpilkowe. Wzory te sg wazne dla otworéw catkowi-
tych. Przy otworach czeSciowych, tj. gdy koncowki
szpilek znajduja sie co najmn ej na 1 — 2 m powyzej
warstwy nieprzepuszczalnej, wzory te sa bardzo nie-
dokladne.2). .

Instalacje nalezy zaopatrzy¢ w dostateczng ilos¢
pomp z uwzglednieniem potrzebnych rezerw. Przy
jednej pompie rezerwa winna wynosi¢ 100°0o, przy
wiekszej ilosci pomp — 50°».

Przy projektowaniu instalacji nalezy przewidywadé
wykonanie kontrolnych filtrow, pozwalajgcych obser-
wowaé zmiany w poziomie wody 'gruntowej-

Przy wykopach szerokoprzestrzennnych z regutly
ustawiamy jeden otw6r kontrolny po $rodku wykopu
i 3 otwory wzdtuz jednej z gtbwnych osi wykopu.
Rys. 9 wskazuje jak, dodajac do szpilki odpowiedniag
rurke, mozemy otrzymac¢ otwdr obserwacyjny. Przy
gruntach o réznorodnej budowie zaleca, sie otwory
kontrolne umieszcza¢ wzdtuz linii, gdzie znany jest
profil geologiczny. Jes$li profilu takiego nie ma, to

2) Szczeg6'owiej ca'e zagadnienie opracowane jest
w nomogramach wydanych jako skrypt przez Zrze-
szenie Gazownikéw, Wodociggowcow i Technikéw Sa-
nitarnych w roku 1951
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kontrolne otwory zaktadamy za pomocg wiercenia,
w czasie ktérego otrzymujemy dane do profilu na ba-
danym odcinku.

Przy wykopach waskich a dtugich kontrolne
otwory zaleca sie zaktadaé w punktach, gdzie zmie-
nia sie geologiczna budowa, wzglednie gdzie sg inne
warunki przepuszczalnos$ci gruntu

Konstrukcja, eksploatacja,
urzagdzenia
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Rys. 7. Nomogram do okre$lania odlegtosci miedzy
szpilkami w gruntach jednorodnych paskowo,.zwiro-
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Rys. 8. Normogram do okres$lania odlegtosci miedzy'
studniami w gruntach niejednorodnych piaskowo-zwi-
rowych.

Filtr szpilkowy wykonuje sie z rury 0 50 mm, dtu-
gosci do 7 m. Do dolnego kornca tej rury przymoco-
wujemy filtr i but. '(rys. 10). Rura nadfiltrowa tgczy
sie z filtrem « za pomocg gtowicy. Filtr sktada sie
z dwoch rur: zewnetrznej (4) z otworami robwnomier-
nie rozmieszczonymi na calej powierzchni i we-
wnetrznej ;(5) z szeScioma otworami w dolnym kon-
cu (8). Rure zewnetrzng obwijamy sipiralg (6) z drutu.
Na spirale naktadamy filtracyjng siatke (7) jak na
normalnych filtrach przy studniach wierconych. Spi-
rala z drutu oddziela siatke filtracyjna od $cianek ru-
ry, przez co zwieksza sie zdolno$¢ przepustowa filtru:
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Przekroj /-1

Rys.- 9. Szpilka kontrolna. 1 —filtr , 2 — rura nad-
flitrowa, 3 — cfjltr rurki’ kontrolnej d = 25 mm 4 —
korek drewniany; 5 — rura nedstanmia, 6 — opaska

W gruntach piaszczystych stosujemy normalng
siatke filtrowg. W  gruntach o réznych ziarnach,
zwlaszcza zawierajgcych duzg domieszke it6w o drob-
nych czasteczkach, ktére moga zasklepia¢ siatke, trze-
ba stosowaé siatke z otworami 05 mm, zabezpieczong
od mechanicznych uszkodzenh przez zewnetrzng spirale
z drutu.

Przestrzen miedzy go6rnymi
wnetrznej <4 i wewnetrznej (5) uszczelnia

koncami rury ze-
sie przy

Rys. 10. Filtr szpilkowy.
| — rura nadfiltrowa, 2—
nakretka, 3—pierécien gu-

mowy, 4 — rura zewnetrz-
na, 5 — rura wewnetrzna,
6 — spirala, 7 — siatka,
8 — otwory, 9 —e mufy,

10 — but z zebata korona,
Il — zawdr kulisty, 12 —
gniazdo zaworu kulistego.
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pomocy pierscienia gumowego (3). Jest on $cisSniety
dwiema nakretkami (2) przy wkrecaniu mufy (9)
w rure nadfiltrowg (1). W dolny koniec wewnetrznej
rury wkrecamy detal (12) stanowigcy gniazdo zaworu
kulistego.

iiltr szpilkowy zapuszczamy przy pomocy pradu
wody. Woda pod ciSnieniem wtlaczana jest do rury
na,dflitrowej i przez wewnetrzng rure (5) przeptywa do
buta (10). But zakonczony jest zebatg koronka.

Woda, pod ciSnieniem wyptywa z dolnej czesci
nitra szpilkowego, rozmywa dokota niego grunt i wy-
chodzi na powierzchnig, pociggajac za sobg drobne
czasteczki gruntu. Filtr szpilkowy opuszcza, sie wla-
snym ciezarem bez potrzeby poibijamia. Zebata- koron-
ka utatwia przebijanie rozmytych warstw ziemi.

Zawor kulisty wykonuje sie z kuli drewnianej, po-
wleczonej guma. Gdy przez filtr zaczynamy odpom-
powywaé¢ wode, to kula dociska sie do gniazda (12)
i zamyka doptyw wody gruntowej od dotu. Odpompo-
wywana woda moze dostawa¢ sie do wnetrza rury
nadfiltrowej wylacznie przez siatke filtra, (7).

boue. I-kolano, 2-uistauj-

ka prosta, 3-kran przelo-

tomy, 4-nakretka, 5-msta-
mki proste

Rys. 13. Potgczenie prze-
gubome uproszczone, bez
mstamek.

Filtry szpilkowe taczymy z magistralg zbiorczg za
pomocg gietkich wezéw lub potaczen przegubowych
(rys. 11— 13). Na potaczeniach przegubowych mozna
z fatwosciag kompensowaé wszelkie odchylenia szpilki
od pionu i dopasowywaé odlegto$¢ od magistrali, a to
dzieki zastosowaniu diugich gwintéw.

Na odgatezieniach od magistrali do filtra, umiesz-
czamy krany przelotowe, aby umozliwi¢ odcinanie
szpilek wadliwie dziatajgcych, wzglednie dostosowy-
wac¢ do potrzeb ilos¢ zabijanych w gruncie szpilek.

Magistrale wykonujemy zwykle z -rur 0 150 mm
(rys. 14) i fason6w w postaci kolan i tréjnikow. Od-
dzielne elementy magistrali koncza sie bosymi konca-
mi, na ktére przy taczeniu naktada sie gumowe mufy,
Sciggane chomatami (rys. 15).

Dla dobrego dziatania urzgadzenia nalezy stosowac
ipcrnpy samozasysajgce. Dzieki temu, ze pompa ssie
zarobwno powietrze, jak i wode, unikamy koniecznoS$ci
zalewania instalacji przed puszczeniem w ruch oraz
nie potrzebujemy stosowaé specjalnych agregatéw do
odpowietrzania. Doza tym pompa, tego rodzaju gwa-
rantuje ciggto$¢ pracy w razie przedostawania, sie po-
wietrza do magistrali.

Korpus pompy (rys. 16) sktada, sie z dwo-ch czesci,
ssacej (1) i tloczgcej (2), osadzonych na wale (3)
i uszczelnionych. Pomiedzy pokrywga ssaca i tloczaca
umieszczony jest wirnik (4), josadzony itrwaie na wale.
Wirnik obraca sie w kierunku ruch-u wskazéwki ze-
gaira, patrzac od -strony pokrywy to,lezacej. W we.
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Rys. 14. Ogniwo magistrali

ssacej 1 — uchwyt do prze-
noszenia rury, 2 — odgatezie-
nie d = 38 mm z ziaslepka.

wnetrzoej czesSci pokrywy znajdujg sie zaglebienia
w ksztalcie pierscieniowaitych kanatéw, a w poblizu
otworéw dla watu wirnika' umieszczone sg okienka
ssace i tloczace. Kanaly koncza sie tuz pod okienkiem
tloczagcym- W tym miejscu skrzynki dotykajg do wir-
nika, tworzagc minimalny luz, oddzielajgcy cze$¢ ssaca
od tloczgcej. 'Pompa posiada dwa ttoczne kielichy.
Jeden z nich taczy sie z okienkami ttocznymi, drugi
boczny bezposrednio kontaktuje sie z pierScieniowa
przestrzenig, utworzonag przez skrzynke pompy.

Wat wirnika, opiera sie na dwoch tozyskach kulko-
wych (10), wstawionych w opary w skrzynkach pompy.
Dla zamortyzowania oddziatywan poziomych i usta-
bilizowania potozenia wirnika miedzy skrzynkami wy-
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konuje sie podwodjne tozysko kulkowe oporowe (20).
Odstep miedzy wirnikiem ii skrzynka ssacag mozna re-
gulowa¢ za pomocag pierscienia (17) i Sruby oporowej
(19).

Odstep od strony ttocznej reguluje sie grubos$ciag
wktadki (16). Dla lepszego uszczelnienia dodajemy
hydrauliczny pierscien (22). Pierscien hydrauliczny
w skrzynce ssacej tgczy sie za pomoca rurki (21)
z bocznym ttocznym kielichem. W dolnej czesSci
skrzynek mamy korki (15), stuzgce do spuszczania,
wody w razie przewidywanej diuzszej przerwy
w dziataniu pompy. Do regulowania pracy pompy na
bocznym tlocznym kielichu ustawiamy zasuwe (11),
a na gornym — klape zwrotng (8) — irys. 2.

Jak zwykle pompe sprzegamy bezposrednio z sil-
nikiem elektrycznym, a caly agregat ustawiamy na
wspélnej podstawie.

Rys. 16- Pompa sanossaca 1 —= odnoga, ssaca, 2 —
adnoga ttocznia, 3 — wat, 4 — wirnik, 5 — podsta-
wa tozyska, 6 — panewka, 7 — tuleja uszczelki,
8 + 9 — pokrywy, 10 — tozyska kulkowe, 11 — prze-
tyczka, 12 — kotierz, 13 — juszczelnienie, 14 —
uszczelka, 15 —korek, 16 — przekladka, 17 —gar-
nek, 18 — pierscien oporowy, 19 — oporona nakret-
ka, 20 — lozysko oporowe, 21 — rurka, 2 — piers-
cien hydrauliczny.

Po uruchomieniu pompy w pierscieniowym kanale
tworzg sie wiry i cyrkulacja, porzeczna, wskutek czego
wada posuwa, sie po spirali wzduz osi kanalu. Cza-
steczki wody otrzymujg na wirniku przyrost pred-
koséci i wyrzucane sa do kanatu, gdzie ich energia
kinetyczna przeksztalca sie czesciowo w potencjalng
(ci$nienie). Nastepnie czasteczki wody ponownie po-
rywane sa przez topatki wirnika., majgc juz pewne
dodatkowe cisnienie. Proces ten powtarza sie kilka-
krotnie, co. powoduje w sumie podniesienie koncowego'
ci$nienia w kanale pompy.

Zdolno$¢ pompy do ssania wody uwarunkowana

jest ulokowaniem okienka bocznego w poblizu Srodka
wirnika. iDzieki temu woda tworzy w korpusie pompy

pierécien wodny. Pierscien ten ulokowany jest na
obwodzie kanatlu i jego powierzchnia wewnetrzna
z powodu istnienia  przegrody w kanale przybiera

forme owalng (sptaszczong). Na odcinku, gdzie gru-
bos¢ pierscienia wodnego ulega sptaszczeniu, tworzy
sie rozrzedzenie i powietrze jest wsysane. Na nastep-
nym odcinku, gdzie pierécien wodny sie pogrubia, po-
wietrze jest Sciskane i wyrzucane przez  okienko
ttoczne do kielicha-
W skutek ulokowania wylotu okienka w poblizu pia-
sty wirnika kierunek ruchu wody wyptywajacej z ka-
natu. jest odwrotny od kierunku dzialania sity od-
Srodkowej, co powoduje straty energii i co za tym idzie
i ciSnienia. Straty te usuwa boczny kielich ci$nie-
niowy, do ktérego woda wchodzi bezpos$rednio z obwo-
du kanatu, omijajagc okienko ttoczne. Boczny kielich
wigcza sie, gdy nie trzeba, odpompowywaé powietrza.
Przy wtgczeniu bocznego kielicha pompa nie moze
zasysa¢ powietrza.

Gdy ssana woda zawiera, pewng ilos¢ powietrza, to
trzeba pracowaé¢ przy obu wilaczonych wyplywach.

Na rys. 17 podane sa charakterystyki pompy ssacej.
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Rys- 17. Charakterystyka pompy samossa-cej.

Montaz magistrali

Montaz calej instalacji rozpoczynamy od utozenia
ssgcej magistrali, ukladanej, rownolegle do projekto-
wanej linii zabicia filtrow szpilkowych, na odlegtosci,
nie wiekszej od 0,6 m od osi rzedu szpilek.

Po utozeniu kazdego ogniwa magistrali naciggamy
na jego koniec potowe ditugos$ci -gumowej mufy. Przed
naciggnieciem mufy nalezy bosy koniec rury sta-
rannie oczysci¢. Bosy koniec nastepnego ogniwa (pro-
stki lub ksztattki) wciskamy, w zwisajgcy koniec mufy,
nastepnie zaktadamy uchwyt i zakrecamy 2 Sruby-

Po utozeniu catej magistrali odkrecamy zaSlepki
zamykajgce otwory odgatezien do szpilek. Zamiast za-
Slepki wkrecamy waz lub potowe ztgcza przegubowego.
Weze tgczymy z kolektorem na zamkniecia blyska-
wiczne. Potgczenia przegubowe posiadajg dtugie
gwinty w miejscach potaczen kolan z wstawkami pro-
stymi. Regulujgc dtugos$¢ zlgcza mozna- kompensowac
wszelkie odchylenia od pi-cnu szpilek, jak réwniez nie-
rownomierno$ci w odstepach miedzy nimi. W ten spo-
s6b mozemy taczy¢ filtry szpilkowe pod réznymi ka-
tami do osi magistrali i niezaleznie od odchylen od
pionu.

Potgczenia przegubowe (rys. 11 i- 12) pozwalajg re-
gulowa¢ w szerokich granicach odlegtosci o-d szpilki
do -magistrali i miedzy samymi szpilkami. Odlegtosci
miedzy odgatezieniami na magistrali wynoszg 0,75 m.
Gdy nie ma potrzeby regulacji odchylefA, stosujemy
przegubowe potaczenia uproszczone wg rys. 13. W tym
przypadku z potaczenia normalnego (rys. 11 i 12) usu-
wamy $rodkowy przegub, .a wiec nakretke i wstawki,
proste (5) i (2).

Gdy filtry szpilkowe rozmies-zcza-my na -odlegto$-
ciach wiekszych od 0,75 m, to niektére odnogi na ma-
gistrali- nie sa wykorzystane. Nalezy je szczelnie
zamknaé¢ za-Slepkami, z dodaniem uszczelnien gumo-
wych.

Wszystkie gwinty miniujemy i skrecamy z doda-
niem k-cnopi. Po zakonczeniu montazu -magistrali,
wszystkie potaczenia gwintowane nalezy pomalowad,
aby zapewni¢ catkowita hermetycznos$¢ instalacji.

W czasie montazu i p6zniej -przy eksploatacji ca-
tej instalacji nalezy sprawdzaé¢ hermetyczno$¢ potg-
czen. To samo -odnosi sie -do uszczelnien przy pompie,
gdyz ssanie powietrza zewnetrznego znacznie obniza
wspoétczynnik sprawnos$ci pompy.

Nalezy surowo zabroni¢ obcigzania magistrali -cie-
zarami, chodzecnia po niej, bo moze Ito spowodowac nie-
szczelno$¢ stykow.

Przy mo-ntazu magistrali nalezy
wewnatrz Inie zostawi¢ zadnych

sprawdzi¢, aby
przedmiotéw, jak
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Sruby, nakretki, narzedzia, bo tg drogg mozemy uszko-
dzi¢ pompe-

Opuszczanie filtrow stepilk "owych

Filtry szpilkowe — jak juz wspomniano- — naj-
lepiej zapuszcza¢ w grunt przy pomocy pradu wody.

Przed zapuszczeniem d-o gruntu wszystkie ogniwa
filtra szpilk-o-weg-o (runa nadfilt-ro-wa, filt-r i but) skre-
camy na powierzchni. Polgczenia- gwintowane muszg
by¢ miniowane z dodaniem kono-pi. Z too-lei na gérnag
cze$¢ szpilki nakrecamy kolano zlgczone z gumowa-
nym wezem, zakonczenie ktérego wtgczamy do wodo-
ciggowej sieci lub pompy.

Po zakonhczeniu uktadania szpilke ustawiamy recz-
nie pionowo przy pomo-cy natozonego na rure na-dfil-
trowg uchwytu. But szpilki ustawiamy w odlegtosci
poziomej 0,6 m od osi magistrali i w odlegto$ci usta-
lonej wzajemnie miedzy poszczeg6lnymi  szpilkami.
Przed rozpoczeciem zapuszczania | nalezy sprawdzi¢
st-an siatki i zaworu kulistego. Siatka powinna by¢
czysta, bez uszkodzen mechanicznych, a zawo6r powi-
nien szczelnie przylega¢ do gniazda.

Puszczamy wode pod -ciSnieniem i szpilka pod dzia-
taniem wilasnego -ciezaru opuszcza sie -do gruntu. Za-
puszczanie zostaje znacznie utatwione przez réwno-
czesne pokrecanie szpilki okolo- -osi pionowej. Wyko-
rzystujemy w tym -celu natozony uprzednio na rure
nadffiltrowa uchwyt z rekojesciami -drewnianymi- Dla
zapobiezenia $lizgania sie uchwytu do rury, uprzednio
przyspawamy katowniki jako opory.

Przy zapuszczaniu szpilki nalezy kontrolowac¢ jej
potozenie pionowe. Pionowo zapuszczony filtr tatwiej
po zakonczeniu roboty wyciggnaé z ziemi.

Nalezy pamieta¢, aby szpilki zapuszcza¢ we wta-
Sciwej -odlegtosci od kabli e-elktrycznych. Odlegto$¢ po-
winna by¢ taka, aby szpilka padajac lub odchylajgc
sie od pionu nie zaczepita o kabel.

Prad wody -powinien by¢ tak silny, aby -wynosit na
powierzchnie terenu najwieksz-e czgsteczki gruntu
i zapobiegat ewentualnemu zaklinowaniu muf szpilki.

W gruntach drobnoziarnistych nalezy liczy¢ sie
z wydatkiem wody 6 — 8 1l/sek i ciSnieniem 4 at-m.
W gruntach gruboziarnistych -cyfry te nosna do
10 — 12 1/sek. i 8 atm.

Gdy ciSnienie w sieci wodociggowej jest dosta-
teczne, tgczymy szpilki bezposrednio z przewodem
ttocznym, w przeciwnym razie stosujemy te samg
pompe, -ktéra ma pé6zniej wode wysysac-

Do tloczenia nie nalezy uzywaé¢ przygotowanej
uprzednio magistrali ssacej, gdyz -potaczenia tej ma-
gistrali sg przystosowane -do ssania i -ciSnienia nie 'wy-
trzymaja.

Pompa przy zapuszczaniu szpilek pracuje na bocz-
nym odgatezieniu, jednak przy zapuszczaniu -pompy,
dopoki nie zostanie usuniete powietrze z przewodu
ssacego, pompa- powinna pracowac¢ na odgatezieniu
goérnym;_ nalezy wtedy zamkngé zasuwe (11) — rys. 2.
Gdy z gérnego wylotu poptynie z.warty strumien wo-dy,
nalezy stopniowo otwiera¢ zasuwe -(11) na bocznym
odgatezieniu. Aby zapobiec -przecigzeniu silnika, nie
nalezy stosowac icis$nien wiekszych niz 8 atm. Smok
stanowigcy zakonczenie ssacego weza- lub przewodu
nalezy zabezpieczy¢ siatka z otworami 0 ok. 1 mm2
i -zagtebi¢ w wode -co najmniej na 05 m. Odlegtos¢
smoka -od $cianek zbiornika, z ktérego pobieramy
wolde, nie powinna byé mniejsza nilz 0,75 m.

Gdy przy =za,puszcza-ni-u szpilki nastgpi przerwa
w wyptywie na wierzch ttoczonej wody Ilub gdy
opér przy zapuszczaniu nadmiernie wzrasta, to szpil-
ke nalezy wyciggna¢ i pogrgzaé¢ -ponownie przy zwie-
kszonym ci$nieniu wody.

Jesli grunt jest zwirowaty i zawiera -duzy procent
ka-mykéw o wiekszych $rednicach, zaleca sie stosowa-
nie dodatkowego podmywania wo-dg. W tym celu obok
szpilki- umieszcza sie rurke, ktérej zakonczenie po-
\Iiv_inno by¢ -conajmniej na poziomie koronki buta szpil-
i

W -ciezkich gruntach dobre -rezultaty -daje ttocze-
nie mieszanki powietrza z wodg- Powietrze mozna do-
daiwa¢ albo ze specjalnego kompresora lub, positku-
jac sie opisana powyzej pomipa lIprzy otwarci-u gorne-
go odgatlezienia, wpuszczajac cze$ciowo powietrze do
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smoka ssacego i zamykajac kran na odgatezieniu
bocznym.

Jesli w gruntach zwirowatych woda znajduje so-
bie ujScie przez zapuszczone uprzednio szpilki, to na-
lezy zamkna¢ krany na przewodach tgczacych te szpil-
ki z magistralg-

Przy jzapuszczaniu szpilek w gruntach z domieszka
itu jlub gliny, wzglednie gdy trafiamy na wktadki ilaste
lub gliniaste, dokota szpilki mogg wytworzy¢” sie ka-
werny. Nalezy je ré6wnomiernie zasypywaé¢ mieszankag
-piasku ze zwirem tub grubym piaskiem (ziarna od
0,5 do 5 mm).

Zasypke nalezy prowadzi¢ w spos6b nastepujacy.

Przemywamy kawerne w jciggu kilku minut po za-
koAczeniu zapuszczania szpilki. W tym celu zacho-
wujemy poprzednie ciSnienie i wydatek wody, a szpil-
ke utrzymujemy w potozeniu ostatnim podtrzymujac
uchuryt” Nastepnie silnie zmniejszamy ilos¢ dopty-
wajgcej wody (nie zamykajac jednak jej_ catkowicie)
i w szpare dokota; szpilki zasypujemy réwnomiernie
mieszanine piasku ze zwirem. Rownomierno$¢ zasypki
decyduje o tym, ze piasek osadza sie na dlnie szcze-
liny. Obsypke prowadzi¢ trzeba az d-o normalnego po-
ziomu wody. Powyzej nalezy da¢ gling, aby zabez-
pieczy¢ sie przed przedostawaniem sie powietrza do-
filtra w czasie obnizenia poziomu wody.

-Przy gruntach stabo przepuszczalnych nalezy
obsypke wykonywac¢ szczegélnie starannie, gdyz m-a to
wielki wptyw na sprawne dziatanie filtra.

Celem zwiekszenia- grubos$ci warstwy obsypki sto-
suje sie: — sztuczne zmniejszenie predkos$ci zapuszcza-
nia filtra, — powolne obracanie szpilki w kierunku
ruchu wskazéwki zegara-, co zapobiega, réwniez roz-
krecaniu sie gwintow-

Gdy w gruncie mamy wktadki nieprzepuszczalne,
nalezy uwaza¢, aby filtr trafit na przepuszczalny pia-
sek. Kontroluje sie to, obserwujgc materiat wynoszo-
ny na wierzch przez wode oraz szybko$¢ zagtebiania
sie szpilki. L

W piaskach -ddkota- kawerny osadzajg sie ziarnka
piasku. W jgruntach gliniastych woda wyptywa metna
i nie ma -osadéw jdokota 'kawerny. Poza tym w pia-
skach szpilki zagtebia- sie jznacznie predzej niz w grun-
tach gliniastych.

W specjalnych lecz rzadkich przypadkach, gdy
wymagana jest szczegélnie staranna obsypka, stosu-
jemy zapuszczenie wstepne jrury 0 150 mm. Na, dol-
nym koncu rury jdajemy z-ebatg koronke, u géry po-
krywe z przyspawang odnoga do wigczenia weza od
pompy. W jgruntach gliniastych zaleca sie jednoczesne
wciskanie sprezonego powietrza. iDo -tego celu w po-
krywie zamocowuje sie druga odnoge, do ktérej wiag-
czamy waz od kompresora. i{Po zapuszczeniu rury na
odpowiedniag  gteboko$é, przerywamy dopltyw wody,
zdejmujemy ‘'pokrywe i -do wnetrza wstawiamy filtr
szpilkowy. jZ kolei przestrzen wolng miedzy rurg
a filtrem, 'zasypujemy piaskiem o odpowiednim uj;ziar-
nieniu, az do poziomu normalnego wé6d gruntowych-
W miare uzupetniania rure -ochronng stopniowo
podnosimy, zwracajac uwage, aiby dolna krawedz rury
byta zawsze ponizej powierzchni -obsypki. Nastepnie
rure ochronng wyciggamy catkowicie.

Gdy musimy przecina¢é warstwe gruntu nieprze-
puszczalnego, nie dajacego sie rozmywa¢, jak réwniez
w przypadka-ch gdy szpilki trzeba opuszcza¢ wewnatrz
lub w poblizu budynku wrazliwego na osiadanie, do
opuszczenia rury ochronnej stosuje sie wiercenie.

Pc- zakonhczeniu zapuszczania gérny koniec filtra
taczymy za pomoca weza lub potlaczenia przegubowe-
go z magistralg.

W przypadku stosowania do potgczenia weza na-
lezy pamieta¢ o tym, zeby nie tworzy¢ garbéw na we-
zu. Waz powinien wznosi¢ si<e -od szpilki do magistrali,
przy czym poziom osi magistrali jest graniczng wy-
sokos$cig idla weza.

Po -catkowitym zakonhczeniu roboty w -danym miej-
scu szpilki wyciggamy i doktadnie przemywamy.
Przed powtérnym uzyciem szpilki nalezy sprawdzic,
czy w czasi-e wyciggania nie nastgpito -obluzowanie
gwintéw -oraz czy zawOr i potgczenia -gwintowane sa
szczelne .Z lekki-ch gruntéw szpilki wyciggamy recz-
nie przy pomocy jdZzwigni. W warunkach ciezkich po-
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magamy sobie odpowiednimi windami wzglednie kra-
nami na samochodach lub innymi urzagdzeniami.
Wycigganie szpilek moze by¢ utatwione przez roz-
mycie gruntu strumieniem wody, podobnie jak przy
zapuszczaniu, nie jest to jednak zabieg koniéczny-

Montaz pompy

Agregat pompowy staramy sie ustawi¢ mozliwie
nisko na wyréwnanej poziomej powierzchni. W tym
celu trambujemy grunt. Przy pracy na kilku odcinkach
pompe z -reguty nalezy ustawi¢ po $rodku, z uwagi na
wielko$¢ ssania. Zawsze trzeba sie stara¢, aby pompa
byta blisko magistrali (rys. 2). Na przewodzie ssacym
miedzy tréjnikiem magistrali i pompa na przewodzie
ttocznym oraz zai ibocznym odgatezieniem powinny by¢
zasuwy (6) i (11). Manometry (9) i (10) nalezy usta-
wi¢ na przewodach tlocznych bocznym i goérnym.
Vacuu-mmetr (7) ustawiamy przed kielichem ssacym
pompy. Miedzy gérnym Kkielichem tlocznym pompy
a rozwidleniem (17), taczacym oba przewody tloczne,
nalezy wstawi¢ klape zwrotng (8).

Potaczenia kotnierzowe pompy z magistralg mu-
szag by¢ hermetyczne. Wewnetrzna $rednica gumo-
wych podkiadek miedzy kotnierzami powinna by¢
03— 5 mm wieksza od wewnetrznej $rednicy faczo-
nych przewodéw. tozyska pompy nie moga byé¢ zbyt
silnie dociaggniete, ibo- -to powoduje przegrzewanie
i, niszczenie watu- Dobrze wyregulowane tozysko po-
winno w czasie pracy pompy przepuszcza¢ z lekka
kroplami wode. Dobrze zmontowana pompa powinna
oraco-wa¢ bez uderzen i wibracji. W razie zauwaze-
nia wibracji nalezy sprawdzié¢ »centrowanie watu
silnika, i pompy -oraz .ich zamocowanie na podstawie.
Sprzegto el-astyczme (2) taczace silnik z pompa powin-
no jby¢ zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa pracy
ostoniete. Silnik powinien jby¢ uziemiony.

Przy demontazu spuszczamy z pompy wode i do
korpusu pompy na-lewamy 1 — 2 kg oliwy i recznie
pokrecamy wirnik.

Normalnie przewidujemy, ze jedna pompa samo-
ssaca jobstuzy 60 filtrow szpilkowych. Gdy trafimy na
grunt o duzym nawo-d-nieniu 1 wydajno$¢ tej pompy
okaze sie za mata, to jmozemy do pomocy wtgczyc
rownolegle zwykta pompe od$Srodkows.

W tym celu magistrale zakoriczamy zbiornikiem
o pojennosci co najmniej 0,25 m3 i vwysokosci 1—1,5 m
Ponmpe sanossaca taczymy z gomg, czesda, Zbiornika,
gdzie noze zbieraC sie powietrze. Zwykla pompe od-
Srodkowa przylaczamy de dolnej jczed- z-bi-omka
Zbiornik nalezy wwposazy¢ w szkio wecdowskazowne.
W czas-e pracy trzeba obsenmonac, aby ponpa od-
Srodkowa byta' stale zalang woda. Regulacia zasuw
przy pompach | zrovwnowazyE  wydatki ~ obu
pomp z sumaryczng iloscig wody jpobierangj z insta-
lacji filtrow szpilkovwch. 1

Eksploatacja urilzadzelaia

Przed puszczeniem w ruch nalezy zmontowang
catkowicie instalacje sprawdzi¢ na szczelno$¢.

W tym celu wigczamy pompe przy zamknietym
bocz ocie. . Lo

Prrzwggl\l\g;luchorﬁeniem pompy sanossgog nalezy.

___sprawdzi¢ recznie -zy wirnik lekko, sie obraca,

__zala¢ korpus po-mpy wodag przez otwér (18)

A 'catkowicie zamknag¢

ieniu, .

— wigczy¢ silnik i sprawdzi¢ kierunek jego obro-

tow (patrzac od strony silnika zobaczymy, ze pompa

obraca sie w kierunku zgodnym z ruchem wskazdéwki
z

'zasuwe (11) na bocznym

. o’tworzyc’ catkowicie zasuwe na przewodii-e ssg-
cym.

Pompa pracuje az do momentu wyssania powie-
trza z catego uktadu. Je$li wysysanie powietrza trwa
do$¢ -dlugo, to nalezy zapobiec nagrzewaniu” sie we-
wnatrz pompy wody, tworzgcej tzw. pierScien wodny.

W tym -celu -do odgatezienia- i(18) (rys. 2) wigczamy
rutke lub waz, ktérego koniec zanurzamy w wodzie.
Kran regulujemy tak, aby pompa zasysala niewielkg
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Nt Rodzaj zaktécenia

Pompa nie ssie wody

Mozliwe zaktécenia pracy pompy

1.
2.
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TABLICA 1

Przyczyna

Korpus pompy nie zalany wodg
Luiz miedzy wirnikiem'a korpu-
sem za duzy

sposoby

Rok X1

Sposéb usuniecia

Zalaé¢ korpus pompy woda
Wyregulowaé¢ wielko$¢ luzu
Sprawdzi¢ szczelno$¢ polaczen,

3- Zasysanie powietrza do uktadu zasuw i dlawic
4. Przy puszczaniu pompy byta 4. Zamknaé zasuwe
otwarta zasuwa na bocznym
kré¢cu
2. inogé
W;/:arjnn;)}zc pompy 1. Zasysanie powietrza do uktadu 1. Jak punkt 1—3
2. Duze przestrzenie miedzy wirni- 2' Jak punkt 1—2
kiem i korpusem '
3. Klapa' zwrotna n.a gérnym prze- 3. Uszczelni¢c klape zwrotna
wodzie tlocznym nieszczelna
> Za duze za_poltrze‘bowani_e L Wirnik trze si¢ o korpus pompy 1. Wyregulowa¢ potozenie wirnika
mocy. Silnik si¢ grzeje . 2. Dtawica zbyt silnie diO/cisnieta 2_' Rozluznié¢ dtawice. Jesli po roz-
luznieniu dtawica przepuszcza
struge wody, to wymieni¢ u-
szczelniemie (woda powinna sa-
czy¢ sie kropelkami).
Ws(‘ijSi\z prgrcny izlychaé Do pompy dostaly si¢ obce czesci Natychmiast zatrzymaé¢ pompe.
pomp statle. Uszkodzenie detali pompy Rozebraé i sprawdzi¢ stan pra-
cujgcych czesci pompy
Zagrzewa fSIQ tozysko 1. Niedokladne »centrowanie watu Wyregulowaé wzajemne poloze-
przy mutie pompy z silnikiem nie watow pompy i silnika
2. Zanieczyszczony sznur w tozysku Zmieni¢ sznur i usunac przyczy-
ne jego zanieczyszczenia
Yaieuum zbyt mate 1 Za duzy luz miedzy wirnikiem Jak punkt 1—2
i korpusem '
2- Zasysanie powietrza
3. Doptyw wody wigkszy ad wydaj- Doda¢ pompe rezerwowa

nosci pompy

ilo§¢ konieczng dla zamiany syrkulujactaj w pompie
wody, tworzgcej pierécien wodny. Gdy pompa zacznie
ssa¢ wode z magistrali, to kran nalezy zamknagé. Gdy
przez gérne odgatezienia poptynie zwarty strumien
wody, nalezy réwniez zamkng¢, zasuwe (6) na ssacym
odgatezieniu dla sprawdzenia vaeuummetra. Vacuum-
metr powinien wskazywaé¢ w tym momencie oik. 640
mm stupa rteci. Oznacza to gotowos$¢ do eksploatacji
catego urzadzenia. Przy rozrzedzeniu mniejszym od
640 mm stupa rteci trzeba usungé¢ nadmierny doptlyw
powietrza droga przejrzenia i dodatkowego uszczel-
nienia niedoktadnie wykonanych potgczen.

Do czasu catkowitego usuniecia powietrza z insta-
lacji pompa, powinna pracowac¢ przy zamknietym od-
gatezieniu bocznym. Gdy przez gérne odgatezienie
poéjdzie .zwarty strumien wody, nalezy stopniowo
otwiera¢ zasuwe n,a odgatezieniu bocznym. Zasuwe te
nalezy otwiera¢ dotad, dopo6ki ciSnienie na manome-
trie .ustawionym na go6rnym odgalezieniu nie spadnie
j ¥2.~ °'4 atol- Pray tym ciSnieniu przez goérne
odgatezienie przechodzi niewielka ilos§¢ wody, wystar-
czajgca. jednak w warunkach normalnych do usunie-
cia powietrza dostajgcego sie do pompy.

'2ompy Przy przelgczaniu na
wyptyw boczny wskazuje na”zbyt duza ilos¢ dostaja-
cego sie do pompy powietrza. Jest to wskazdowka, ze
potaczenia sa nieszczelne i nalezy te nieszczelnoSci
usungé. W przypadku, gdy poszukiwania nieszczelnoSci
me dadzg wyniké6w i wystepuja przerwy w pracy
pompy, mozna przez przymkniecie zasuwy na bocznym
o gatezieniu zwiekszy¢ ilo§¢ wody wyrzucanej przez
gome odgatezienie, a. iwiec spowodowaé zwigekszenie
ilosci zasysanego powietrza.
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najpierw

pompy nalezy
wytaczyé

Przy® zatrzymywaniu
a nastepnie

zamkng¢ zasuwe na ssaniu,
silnik.

Zima w czasie diuzszych przerw w piracy pompy
nalezy z jej korpusu usung¢ wode. Do spuszczania
wedy stuzg dolne otwory w korpusie.

W czasie pracy pomp nalezy $ledzi¢ jaki jest stan
uszczelnien w pompie. Uszczelnienia powinny byé
dobrze dobite, ale niezbyt ciasno. Do uszczelnien naj-
lepiej nadaje se pleciony sznur azbestowy o prze-

rioju kwadratowym .dobrze wysmarowany grafitem.
Dobre uszczelnienie mozna réwniez wykona¢ z ple-
cionki konopnej lub Inianej, przesyconej tluszczem
Dobijanie uszczelnien nalezy wykonywaé¢ kilkakrotnie.
Z)bIC1U I>?rwszeSo zwoju dodajemy z.wéj nastepny
Dla zmniejszenia ssania powietrza w przestrzeni
uszczelniajgcej pompy znajduje sie pierscien wodny.
Wode wlewamy taim przez specjalny otwér (21)__
(lys. 16) za pomoca rurki potgczonej z bocznym \vy-

y " ) . .

B2 oMo %Y Motwoty v RS ntentre K o kIS
i w pierécieniu trafity na siebie. Tylko pod tym wa-
runkiem zapewni sie normalng prace zamkniecia
hydraulicznego i wykluczy mozliwo$¢ przenikania po-
wietrza zewnetrznego do korpusu pompy.

Dobrze zalozone uszczelnienie powinno przepusz-
cza¢ wode kroplami w czasie pracy pompy. Gdy woda
me wystepuje, nalezy sprawdzi¢, czy rurka hydrau
licznego zamkniecia nie jest zatkana. Nalezy pamietaé
ze utrzymanie uszczelek w nalezytym stanie decyduje
o pracy pompy, a wiec i o efekcie catej instalacji. Co
najmniej raz w ciggu miesigca trzeba przy pompie
pracujacej wymieni¢ smar w tozyskach, ktére nie po-
winny sie nagrzewa¢ w czasie pracy pompy

itd.
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W tablicy 1 podane sg najbardziej charakterystycz-
ne przypadki zakiécen normalnej pracy pompy oraz
sposoby icih usuwania.. Gdy $rodki izaradeze tam po-
dane nie wystarczajg, nalezy pompe odesta¢ do re-
montu.

Odstep miedzy wirnikiem i pokrywa pompy powi-
nien zawiera¢ sie¢ w ghanieaeh 01 — 0,12 mm, a pod
podkiadkami nalezy umies$ci¢ sprezynowe mutry.

Woda pompowana z instalacji' nie moze zawierac
czesci statych. Uszkodzone filtry szpilkowe, prze-
puszczajace czagsteczki gruntu, nalezy wykluczy¢
z dziatania. Do tego celu stuzg zasuwy na potgczeniach
miedzy magistrala i. gtbwka szpilki.

Przy nier6wnej przepuszczalno$ci gruntu moze sie
zdarzy¢, ze poziom (wody w poszczegdlnych szpilkach
spadnie ponizej gérnej powierzchni siatki filtrowej.
Wtedy przez obnazong siatke zasysa sie powietrze. Dla
zapobiezenia temu zjawisku nalezy przymkng¢ zasuwe
na danym filtrze.

Ustalenie, ktére szpilki zasysajg powietrze doko-
nuje sie wg nastepujacych objawow:

1. Rura nadfiltrowa wibruje od nastepujgcych po
sobie uderzen strug wody i powietrza. Wibracje po-
znajemy dotykajgc reka rury nadfiltrowej.

TABLICA 2

Specyfikacja jednego kompletu filtréw szpilkowych

(60 sztuk filtréw + 2 pompy samozasysajgce o wydaj-

noséci do 100 m:/godz, o maks. podnoszeniu do 90 m,
maks. ssaniu do 9 m)

Naziua elementu Sztuk

Pompa samossgaca o wsip6icz. sprawnosci

40 — 540/0 2
Silnik elektryczny 25 kW, 1450 obr/min. 2
Ogniwo magistrali 18
Tréjnik 2
Kolan 90° 4

,»  45» 4

” 300 6

” 220 4
Zaslepka 2
Rekaw gumowy do tgczenia ogniw

magistrali 30
Opaska do $ciggania potagczen ogniw

magistrali 30
Redukcja 150 X 100 mm 2
Komplet potgczenia magistrali z pompa 2
Komplet przyrzagdéw pomiarowych

(2 manometry i 1 vaiouummetr) 2
Komplet potagczenia kré6écow ttocznych

ipompy z przewodem odprowadzajgcym 2
Klapa zwrotna ma przewodzie

odprowadzajacyrn 2
Zasuwy d =100 mm 2
Zasuwy d = 75 mm 2
Waz tub przegubowe potgczenie magistrali

ze szpilka .60
Filtr szpilkowy wraz z butem 60-120
Rury naidifiltrowe réznej dilugosci 180
Waz do zapuszczania szpilek pradem wody 1
Zasuwy na magistrale d = 150 mm 2
W stawki proste miedzy zasuwy

a magistrale 4
Uwaga:

Komplet obejmuje 60 filtrow szpilkowych i pom-
pe + .rezerwa. Wyposazenie tego rodzaju pozwala na
wykonywanie roboty przy wykopach waskich wzgled-
nie osuszanie wykopu sizarokoprzestrzennego o obwo-
dzie do 90 m. Aby zapewni¢ sobie pewnos$¢ nieprzer-
wanej pracy urzagdzenia zaleca sie¢ mie¢ w danej robo-
cie 2 komplety.
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2. Nadfiltrowe rury i przegubowe ‘'ztagcza maja
wyzsze temperatury w przypadku, gdy przeplywa
w nich znaczna ilo§¢ powietrza w poréwnaniu z tymi,
przez, ktére przeptywa sarna woda.

Drugg ceche mozna wykorzysta¢ w przypadku,
gdy temperatura powietrza jest znacznie wyzsza od
temperatury wody gruntowej. Rury, po ktérych ptynie
wytagcznie woda, beda chtodniejsze od rur, po ktorych
pltynie mieszanina wody z powietrzem. Rdéznice te
mozna, ustali¢ przez dotyk. W razie wystepowania
wibracji regulujemy dang szpilke przez dtawienie
przeptywu na zasuwie tgczacej szpilke z magistralg
az do momentu, gdy pulsacja zginie. Gdy poréwnanie
temperatur wykazuje przepuszczanie powietrza,
a pulsa-cja nie wystepuje, to jest wskazéwka, ze dany
filtr przepuszcza wytgacznie powietrze.. Nalezy wtedy
filtr wytaczyé, wyciggngé z ziemi i sprawdzi¢ jego
sian-

W gruntach stabo przepuszczalnych istnieje moz-
liwos¢, ze przeptyw mic¢szaniny wody z powietrzem nie
bedzie zjawiskiem wyjatkowym lecz statym. Wtedy
oczywiscie positkowanie sie podang powyzej metoda
nie da rezultatéw. Nalezy w takim razie dla' uregulo-
wania pracy instalacji przymkng¢ zasuwy na wszyst-
kich odgatezieniach, przy czym oczywiscie nalezy pa-
mieta¢, aby nie zmniejszy¢ zbyt radykalnie wydatku
wody catej instalacji. Gdy wyptyw wody znacznie
spadnie, nalezy dtawienie odpowiednio zmniejszy¢€.
Przy odkreceniu kazdego kranu nalezy sprawdzac
wskazania vacuummetru. Vacuum nie moze zbyt
znacznie spas¢ w calym uktadzie.

Zalgczona tablica 2 zawiera specyfikacje jednego
kompletu filtrow szpilkowych.

Sprawozdawczo$¢ techniczna

Sprawozdanie techniczne powinno zawiera¢ naste-
pujace dane:

A. Geologiczny profil odcinka, w ktérym znajdujg
sie wykop. Profil wykonujemy na podstawie danych
z obserwacji skarp wykopu, wiercen otworéw kontrol-
nych i danych z opuszczania szpilek. Na profilach na-
lezy podaé¢ pierwotny poziom woéd gruntowych.

2. Tablice oznaczen porowato$ci i wspéiczynnika
filtracji warstw wodono$nych (wg danych z badan
wstepnych)-

3. Plan wykopu z wymiarami (nie zapominaé¢ o gte-
bokos$ci), rzedne powierzchni terenu, zalozenie skarp,
schemat rozplanowania, szpilek, odlegtosci miedzy
nimi, odlegto$ci od szpilek do osi wykopu i rozktad
pomp. Na planie trzeba wskaza¢ |linie, wzdtuz kté-
rych wykonane byty przekroje geologiczne. Szpilki
trzeba ponumerowaé. W uwagach do; planu trzeba
wskazaé¢, do jakich rzednych siegajg szpilki- Poza tym
trzeha wskaza¢ odlegto$é, na ktérag odpompowywano
wode.

Przy niejednoczesno$ci uruchamiania nalezy wska-
za¢ daty wigczenia lub wytgczenia grup szpilek

4- Dane z obserwacji zapuszczania szpilek, Dane
wpisujemy do dziennika budowy (tabl. 3) z obserwacji
pracy przy zapuszczaniu szpilek. Zawieraja one:
ciénienie wody dla zapuszczania filtrow, wydatek tej
wody, czas zapuszczania kazdej szpilki, ua artnjienie
gruntu wzglednie ilo§¢ mieszanki piasku ze zwirem
do zasypki oraz trudno$ci przy zapuszczaniu lub przy
zasypce. Wielko$ci cisnienia, i wydatku wody poda-
jemy Srednio dla catej ,gruipyr szpilek. Cisnienie okre-
Slamy wg wskazan manometru, przy czym nalezy po-
dawac¢ dtugos$¢ i Srednice przewodu ttocznego i ssace-
go, ilos¢ i S$rednice ewentualnych zataman Ilub zwe-
zen na przewodzie tlocznym. Wydatek ustalamy wg
wskazan wodomierza. Gdy wodomierza brak, podaje-
my typ oraz charakterystyke 1pompy i wskazan va-
cuummetra na przewodzie ssawnym pompy.

5. Dane eksploatacyjne instalacji. Dane te wno-
simy namformularz wg tablicy 4 Wydatek wody mie-
rzymy za pomocg wodomierza, przelewu lub wg cza-
su napetnienia zbiornika okreslonej pojemnosci.

Poziom jwody w otworach kontrolnych okre$lamy
za pomoca elektrokontaktowego przybom Ilub innych.

Gorne krawedzie otworéw kontrolnych powinny by¢
zsniwelowane.
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Nazwa roboty TABLICA 3 (Wz6r)
Miejsce Dziennik zapuszczania filtréw szpilkowych
a cr
g 3 - i
&2ad ,g'h gg 3 I{>4f fi H
R ;& B 2 g
& S &0 3 3
S @ g O*t 3 - iU a Typ pompy stosowany
o %8 o W«  do zapuszczania (wska-
» '%( *g 5 g€ a3 %.(" gﬁl Nfi izac sprawnos$¢ pompy w
Yo 7o a4« &5 in ~ danych warunkach)
g &.U yE &2 M\?/ ‘:-£ o
$ o3 N @ T3 N @ v et @D
cm, 11§ ~F a £52 3
3S7? whji - U £ Bstw £ s i3
25.X. 4 zlgcza
51 1-15 20 50 37 mm 460 12 3—5 0,12 pPompa samozasysajgca
28X. 2027 4 40 9 zlacz 460
10 -
50 37 mm 10 3-5 0,10
Uwagi:
1) Wydatek wody mierzymy, gdy szpilki zapuszczamy trudnoéci. Musze nadmienié, ze zesp6t inzynierski
nie za pomocg pompy samossacej, lecz innej pompy Wodociggéw Warszawskich opracowuje dodatkowe

lub tez wodg wodociggowg. Wydatek mierzymy za
pomocg wodomierza.

2) W uwagach wskaza¢ wszelkie trudno$ci zauwazone
przy zapuszczaniu, np. na jakiej gtebokosci pred-
ko$¢ opuszczania ustala,, czy byty przerwy w do-
prowadzeniu wody ifcd.

Wydatek pompy oraz poziomy w otworach kontrol-
nych powinny by¢ mierzone réwnoczeé$nie. Dane trzeba

uzupetni¢c wskazaniami vaouiummeitru na odnodze
ssgcej pompy.
W ciggu 2 — i3 dni po uruchomieniu instalacji

pomiary nalezy prowadzi¢ co 1 zmiane. P6zZniej wy-
starczy raz na dobe. Pomiary trzeba uzupetni¢ uwa-
gami, charakteryzujgcymi zmiany w warunkach pracy
instalacji od ostatniego pomiaru (wtaczenie >lub wy-
taczenie grupy filtréw, dluzsze przerwy w pracy urza-
dzenia, dodatkowy odptyw z wykopu, deszcze, powo-
dzie iftp.). W uwagach trzeba zaznacza¢ brak lub wy-
stepowanie drobnych czagsteczek gruntu w odpompo-
wywanej wodzie- W tym celu nalezy periodycznie po-
biera¢ préobki wody. Przy stwierdzonych czasteczkach
gruntu dobrze jest zaznaczaé¢ ich $rednice;

Na podstawie tych 'danych opracowuje sie zesta-
wienie rezultatbw eksploatacji podane w tablicy 5.

* * *

Opis podany wyzej, oparty na wzorach radzieckich,
jest dostatecznie dokladny, tak ze mozna w dowolnym
warsztacie wykona¢ potrzebne filty szpilkowe i ma-
gistrale. Trudno$ci wystapig na odcinku pompy satno-
zasysajgcej, ktorej nasze fabryki na razie nie pro-
dukujg. Mozna sobie w tym przypadku poradzi¢ sto-
sujagc pompe odsrodkowa normalng i kompresor po-
wietrzny, Manipulacja takim zespolem jest bardziej
skomplikowana niz przy pompie samossacej, ale kazdy
inzynier czy technik, kté6ry miat do czynienia z insta-
pokona wszelkie

urzgdzenie do normalnej pompy od$rodkowej w po-
staci ezefctorow, co pozwoli ssa¢ powietrze i wode
jednoczesnie. Wg wstepnych obliczen urzadzenie tego
rodzaju bedzie pracowalo réwnie ekonomicznie jak
pompa samozasysajgca typu nadiizeckiego. Proby po-
zwolg na 'Ostateczng wypowiedz w tej sprawie.
.Powyzszy opis wraz z zalgczonymi wzorami na ta-
blicach 2—6 moze by¢ i traktowany jako projekt

Rozplanowanie instalacji t otiwréu) kontrolnijch

instrukcji. Jak wykonuje sie odwodnienie wykopoéw
w naszych warunkach przy robotach budowlanych
i kanalizacyjnych, zostalo podane w artykule pt.
,Osuszanie wykop6éw w gruntach nawodnionych" (Gaz,
Woda i Technika Sanitarna Nr 6/1951).

Powyzsze uwagi powinny zaoszczedzi¢ wiele wy-
sitkow przy pokonywaniu trudno$ci w robotach
w gruntach nawodnionych. Szybko rosngce w Polsce
budownictwo wodne, (przemystowe i komunalne wy-
maga przygotowan do (Sprawniejszego wykonywania

lacjami lewarowymi, z tatwoscig robot.
Nazwa obiektu TABLICA 4
Miejsce
Poziom mody u; otinorach
kontrolnych uj m Wskazania
Wydatek
Data y Filtr szpilkotny Otiuér Nr 1 vacuummetra na
Nr . . pompy przeiuodzie _
i zmiana . ) redna ssatnnym pompy U wy a g i
u sek. Gle-” poz?omu Gle- Rzedna tu mm slupa
bokosé mody bokos$é¢ poziomu rteci
1 29. 8. 50
| zmiana %0 45 151 47 16,2 540 mm Szpilki 4 — 15 nie

ujlaczone.
Woda pompotnana
nie zamiera
czesci statych
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TABLICA 5

Zestawienie
rezultatow eksploatacji urzadzenia obnizajgcego po-
ziom wody
1 (Wzbér)

a Cmiona ...

" 28. 2. — 5. 5. 50 r. Stacja Nr
1 Wymiary wykopu w planie (w m) 50 X 100
2 Rzedna poczatkowego poziomu wo-
dy gruntowej (w m) + 0,5
3 Projektowane obnizenie poziomu
wody (w m) 4,5
4 llos¢ szpilek i odlegto$¢ miedzy nimi 150 szt.
odleg. 2 m
5 Typ (i numer) siatki i wymiary fil-
tru Nr 4
d = 60 mm
1= 1m

6 Rzedna zapuszczenia koncowki
szpilki (w m) 6,5
7 Typ wydajnosci pompy do zapusz-

czania szpilek H = 60 m
Q = 20 1/sek.
Typ pompy do odpompowywania aamozasysajgca

© ©

Plan instalacji i otworéw kontrol-
nych (rys. 18) Q = 100 m 3godz-
10 Gtowny przekr6j geologiczny z po-
daniem otworéw kontrolnych (rys. 19)
11 Granulometryczny skiad gruntu

Skfad granulometryczny w %

T »
E :g Opis %N é
= i Pl

N I<5\/| o 6_ g- © C 5

o g gruntu ¥ o ) o : 3(’3 —u7LZ|'
59 b Mg o2
NS m  Q 3 8 ¢ ‘
xo N o" o 0o o © ©

piasek drobno-
+ 0.5 ziarnisty na- . 34 52 50,7 445 137 ,5 - 3"5 5m/dobe
sycony moda

— 10 - 3,2 m4,7 356 42,1 12,6 . 37,5

iasek $rednio- .
P 2553 20,6 405 129 10,531 53 -

- ziarnisty
1
piasek $rednio- i J
— 3,0 ziarnisty nasy- . 3.0 21,1 405 1871 9,8i.4 35,1 5m/dobe
cony wodag \
1 i 15" m
— 6,0 . . 5562 215 42,7 195 5,709 35 na dobe
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PRZEGLAD

NOWE KIERUNKI W TECHNICE
WYKONAWSTWA ZSRR W 1951 R.

W nr 2 z 1952 r. miesiecznika ,Budownictwo Prze-
mystowe" zamieszczony jest artykut sprawozdawczy
z wystawy jbudowlanej w Moskwie w 1951 r. Dorobek
tej wystawy moze znalez¢ duze zastosowanie réwniez
w budownictwie wodnym, dlatego tez ponizej poda-
jemy wycigg z tego artykutu.

Hyd romech anizacja roboét ziem-
ny ¢ h doznaje dalszego rozpowszechnienia i wpro-
wadzania kombinowanych metod: hydromechanizacja
z normalng mecharnizacjg robét (ziemnych.

Przy ikt s,d 1 Roboty ziemne w idole funda-
mentowym. Koparka podaje urobek do zasobnika
(rys. 1), z ktérego ziemia spada réwnomiernie na
transporter poziomy, z transportera dostaje sie do
oszalowanego rowu, gdzie dostaje sie w zasieg dzia-
tania silnego strumienia wody z ustawionego obok
hydrcmonitora, Rozwodniona masa ziemna (,pulpa"“)
spada dra dota, skad wydobywana jest za pomocg
pomp i podawana na miejsce przeznaczenia. Powsta-
jace w wyniku jtej pracy nasypy ziemne sa iprzez wo-

GOSPODARKA WODNA
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12. Dane z zapuszczania szpilek
— Wydatek i ci$nienie wody przy Q = 15 1/sek
zapuszczaniu H = 5 afcm.
— Dtugo$¢ przewodu ttocznego od
miejsca zainstalowania mano- Waz 1= 20 m
metru, Srednica weza lub rury d = 50 mm
i ilos¢ i 0 miejscowych zwezahn 4 ztgczki
przekroju d = 37 mm

— Wskazania vacuummetra na
przewodzie ssacym

— Czas zapuszczania jednej/szpil-

460 mm stupa rteci

ki 5 min.
— Ewentualne trudnos$ci przy za- Zatrzymanie 2 mi-
puszczaniu nut na warstwie
torfu
— Zasypka, jej sktad i ilo§¢ na 1 Zwir owymiarach
szpilke 3—5 mm, 0,12 m3

13. Zestawienie domiarow w czasie eksploataciji
Daty i numer zmiany
e g =g

e S
N oON & o N
cMCM CMCcO CM+i NN M m

Nazwa domiaréow =

28.

Wydatek w ni3 g 60 58 | 54 50 48 47

Poziom wody N45 45 —47 -4.8 —4,9 —49

w otworze 1
., N2 -r03%w _0g _10i—13-15
N +0.4 +0.1 -0,5 -0,7 -0,9 11
. ) N 4 +0,45+0,3 —01 —0.2 03 —0,7
Wykop dna 00 -0,5 —08 —09 -i,2 -2,0

Wskazania vacum- i
me ra na przewodzie 460 |I470 470 480 470 490
ssg, ymw mm st rt.

14- Drobnych czgsteczek gruntu w odpompowywanej
wodzie nie jstwierdzono,.

Przekroj geologiczny z otworanii kontrolnymi

Rys. 19.

CTW

de doskonale ubite i po sptynieciu wéd mogg byé od
razu uzytkowane.

Przyktad 2 polega na wspéipracy hydro-
monitora bezposrednio z koparka (rys. 2). Koparka —
po odspojeniu'ziemi — rzuca spulchniong na odktad
poza siebie. Hydrcmomitor pracuje za nig z drugiej
strony odktadu, puszczajgc mocny strumien wody na
spulchniong ziemige. Rozwodniona masa ziemna sply-
wa naturalnym spadkiem terenu do wykopanego dotu,
skad zostaje wypompowana i przekazywana na miej-
sce przeznaczenia. W czasie pracy przygotowywany
jest nastepny do6t na mase ziemng, gdzie, zostanie prze-
niesiona rura ssgca.

Obnizanie poziomu wéd grun -
towych przy robotach fundamien-
t ow y ch jest problemem znacznie utrudniajgcym
wykonywanie wielu budowli, totez stosowanie coraz
bardziej powszechne w ZSRR metody filtrow szpilko-
wych zastuguje na zwr6cenie i u nas bacznej uwagi
na te metode.

Przy wykonywaniu w 1950 r- fundamentéw jedne-
go z moskiewskich wiezowc6éw, w odlegtosci ok. 30 m
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od brzegu rz. Moskwy, przy gtebokos$ci wykopu 14 m,
w tym 7 m ponizej lustra wody, zastosowano trzystop-
niowga instalacje filtrow szpilkowych. Fundamenty zo-
staty wykonane bez stosowania innych $rodkéw, w
warunkach zupetnie bezwodnych.

Dalszym ulepszeniem tej metody odwodniania do-
téw fundamentowych sg filtry szpilkowe systemu
,.,Argunowa i Jarcewa“, umozliwiajgce uzyskanie sy-
stemem jednostopniowym obnizenia poziomu wéd
gruntowych o 12 m w warunkach, w ktérych uzyski-
wano uprzednio obnazenie © 4,5 -:- 50 m. Instalacja
tego systemu zaopatrzona jest w drugi obwod, tzw.
kolektor, o znacznie mniejszej $rednicy, doprowadza-
jacy do filtrow sprezone powietrze. Filtry ,Argunowa
i Jarcewa"“ posiadajag wewnatrz samej rury cienka
rurke dochodzaca prawie do samego spodu, zakornczo-
ng kulkowym wentylem. Rurkg tg wchodzi do $Srodka
sprezone powietrze, podnoszac w pozostatej czesci
przekroju rury filtra poziom wody zasysanej i poda-
jac ja do kolektora wodnego. Sposéb ten wymaga po-
siadania kompresora. -

Robofjty betonowe i zelbetowe
charakteryzujag sie w Zwigzku Radzieckim mniejszym
zastosowaniem w konstrukcjach szkieletowych niz to
ma miejsce w Polsce, ze wzgledu na powszechne uzy-
wanie stali na szkielety- Bardzo rozpowszechnione sa
gotowe elementy zelbetowe. Natomiast beton w for-
mie mokrej uzywany jest jedynie do robét funda-
mentowych w budownictwie przemystowym i miej-
skim. W zwigzku z tym problem centralnych stacji

beton6w zostat rozwigzany na kazdej wielkiej budo-
wie, grupie budéw Ilub dzielnicy miasta. Wielkos$¢
Rys. 2. Petna mechanizacja rob6t ziemnych z wyko-

rzystaniem spadku terenu-
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tych wytwoérni, w zwigzku z matym zastosowaniem

betonéw i zelbetéw, nie przekraczata wydajnos$ci od
kilkudziesieciu do kilkuset m3 zaprawy Ilub betonu
na dobe.

Dopiero budowa poteznych zap6r wodnych i in-

nych konstrukcji inzynierskich budownictwa wodnego
spowodowata potrzebe wybudowania wielkich wy-
twérni betonu, ktére pokrytyby zapotrzebowanie kil-
ku tysiecy m3 betonu na dobe. iNa rys. 3 pokazany
jest schemat zespotu 8 betoniarek o pojemnosci 2.400 1
kazda. Ustawione one sg w 2 zespoly potgczone pier-

Schemat zespotu betoniarek statej wytworni
betonéw -0 duzej wydajnosci.

Rys. 3.

jednym cyklu
jest ok.

Scieniowo po 4 bebny pracujace w
produkcyjnym. Wydajno$¢' tego zespotu
3-000 m3 betonu na 1 zmiane.

Przyktad rozwigzania trudnego problemu trans-
portu na budowie podaje rys. 4. Jest to ruchomy,
poruszajacy sie po szynach most stalowy, posiadajgcy
poktad dostosowany do jazdy samochodéw-samozwa-

Rys. 4. Transport betonu pa miejsce przeznaczenia

za pomoca ruchomego mostu.

téw, w postaci drewnianych toréw dla ko6t i srodkowej
czesci sktadajacej sie z szeregu matych silos6w, do
ktéorych kolejnolpodigczany jest sktadany przewéd w
zaleznosci od miejsca betonowania.

Uktadanie wielkich ilosci betonu odbywa sie za
pomocag wibratoréw wgtebnych, tgczonych w zespotly
i opuszczanych mechanicznie.

Trudno$ci jednak, jakie stwarza koniecznos$¢ wy-
produkowania tak wielkich mas betonowych i ich
transport, nasunety instytutom naukowym zupetnie
nowag forme rozwigzania tego problemu. Rozwigzanie
to ma polega¢ na zupeilnym wyeliminowaniu przygo-
towania betonu poza_miejscem jego przeznaczenia,
a zastosowaniu jedynie specjalnie zorganizowanego w
spos6b ciggty transportu poszczeg6lnych sktadnikéw
betonu, ktérych wymieszanie nastgpi w samym beto-
nowanym elemencie poprzez odpowiednig wibracje.
System ten jest dopiero w fazie prob, jednak ma: duze
szanse zastosowania w niedlugim czasie.

Roboty zbrojarskie. Zasadniczymi
cechami tych rob6t w ZSRR w 1950 r. byly:

a) przygotowanie catlego zbrojenia poza placem

budowy w warsztatach centralnych;

b) zastosowanie chtodnego walcowania, okragtych
profili, wykonywane czesto we wtasnym zakre-
sie poszczegélnych zjednoczen;

c) wyeliminowanie wigzania 'drutem przez zastoso-
wanie spawania punktowego dla elementéw
cienkiego zbrojenia do 12 mm S$rednicy i spawa-
nia normalnego dla wiekszych $rednic.

W roku 1951 ulepszono metody wymienione w

punktach b) i c) przez:

a) wyeliminowanie chtodnego walcowania w réz-
nych lokalnych warsztatach i uruchomienie jed e«
nolitego systemu stali okragtej walcowanej w
hutach, posiadajacej na swoim obwodzie jedno-
lita linie Srubowa, co réwnoczes$nie znakomicie
zwieksza przyczepnosg;
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b) wyprodukowanie nowych typow spawarek
punktowych, pozwalajgcych na spawanie pre-
téw réznych $rednic, od 3 do 26 mm

Wyprodukowano réwniez poza typem stotowej spa-
warki punktowej spawarke nozycowg reczna. Za
jej pomoca mozna spawa¢ nawet w czasie montazu
zbrojenia na budowie.

Wyprodukowaé poza placem budowy ciezkie ele-
menty zbrojenia przywozone sg na plac budowy
i ustawiane za pomocag dzwigow. M. Ch.

B. Dobrzanski i S- Ziemnicki — ,PROJEKT UKLA-
DU POL NA ERODOWANYCH CZARNOZIEMACH
W WERBKOWICACH. Annales Un-niversitatis Mariae
Curie-Sktodowska, Lublin, Vol. VI, 3 Sectio E 1951 r.

Badania nad zjawiskiem erozji w Polsce nie ogra-
niczyty sie do stwierdzenia dynamiki proceséw ero-
zyjnych, ich lokalizacji, zasiegu i rozmiaréw, ale jed-
nocze$nie weszty na realne tory szukania metod
i sposobéw walki z tym zjawiskiem. M. ih. tereny
nalezagce do Zaktadu Dos$wiadczalnego Werbkowice
pod Hrubieszowem, nalezgce do Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa” o powierzchni ca 150 ha,
potozone na rzekg Huczwg, zostaly przeznaczone do
wypracowania skutecznej metody bez specjalnych na-
ktadow-

Gleby czarnoziemu zdegradowane na lessie, lesso-
we oraz namyte préchniczne. Czamoziemy zajmuja
powierzchnie wierzchowinowe, najbardziej réwne i
proceséw erozyjnych na nich sie nie obserwuje. Gleby
lessowe znajdujg sie pod dziataniem erozji i niektére
z nich sg silnie zdzierane, do skaly macierzystej —
lessu.. Gleby préchniczne tworza sie w obnizeniach
terenowych, z materialu znoszonego z obszaru zale-
gania gleb lessowych zmywanych. Istnieje duza szyb-
kos¢ i dynamiczno$¢ przemian -gleb na skutek proce-
s6w erozyjnych, ktoére pozbawiajg zbocza -préchnicy,
wilgoci, niszczg strukture i to jest powodem znacz-
nych réznic w plonach. Szkody erozyjne powstaja
pod wplywem splywu woéd ze $Sniegéw i deszczow w
okresach, gdy gleba, nie jest chroniona przez ro$lin-
nos$¢ oraz pod wptywem niewtasciwego kierunku orki,
ktéora powoduje spychanie gleby w dét Spady zboczy
nieduze do ok. 10%. Plony zb6z w 1950 r. ma zboczach
byty 10—14 g/h.a na wierzchowinie i w dole ok- 25
g/ha. Grubo$¢ namutéw namytych w 1951 r. wiosng
przekraczata nawet 5 cm. Zbocza, obsychajg szybciej
niz dolina.

.Rozwigzanie projektu poszio zasadniczo w kierun-
ku ochrony wierzchniej warstwy urodzajnej gleby
i likwidacji wawozoéw przed zmywaniem, ochrony
zbocza od szybkiego obsychania, poprawienia struk-
tury gleby na. zboczu i cze$Sciowo w dole przez po-
wstrzymanie proceséw erozyjnych, wtasciwe zmia-
nowanie roélin przez nasadzenie drzew dla ostabienia
dziatania wiatréw, przez racjonalng uprawe i orke
w poprzek spadu.

Zaprojektowano racjonalny uktad pél, z wprowa-
dzeniem ochronnego ptodozmianu; zadrzewienia $ré6d-
polne znalazly sie na wymckliskach, w wawozach i naj-
bardziej zmytych zboczach.

Projekt jest ciekawy z tego wzgledu, ze zmierza
do zlikwidowania zjawiska, erozji droga zabiegoéw,
ktére nie wymagajg specjalnych naktadéw gospodar-,
czych i nie. spowodujg utrudnien gospodarczych. Ma
to szczeg6lne znaczenie przy tworzeniu duzych pél
i przy coraz intensywniejszej mechanizacji rolnictwa
na terenach Lubelszczyzny przede wszystkim. Nalezy
sie spodziewa¢ pozytywnych wynikéw w walce z ero-
Zzja ta metoda, jaka bedzie wyprébowana w Werbko-

wicach. 2. S
Prof. dr inz. K- Debski — ,ROBOTY WODNE NA

POTOKACH GORSKICH“—PZWS,, Warszawa, 1951 r.
Podrecznik ten wydany w formie skryptu — acz-

kolwiek przeznaczony dl-a stuchaczy Wydziatu Melio-
racyjnego Szkoty Giownej (Gospodarstwa. Wiejskiego
w Warszawie — jest czedcia wyktadu encyklopedii
budownictwa, wodnego i z tego powodu nie stanowi,-
zamknietej calosci (co sam Autor podkresla), zawiera
wiele cennego materialu, uwzgledniajgcego m. in.
zdobycze praktyki ostatnich lat z zakresu rob6t wod-
nych na potokach gérskich w kraju i za granicg. W
podreczniku itym moga znalez¢ fachowcy praktycy
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wiele przyktadéw réznego rodzaju budowli i umoc-
nien ubezpieczajgcych dno i skarpy potokéw gor-

skich, jak réwniez wskazéwki, .dotyczace m. in. ochro-
ny drég komunikacyjnych w terenach goérskich przed
mszczgacym dziataniem woéd ptyngcych, lawin $niez-
nych i kamiennych oraz usuwisk go6rskich- Omdéwione

sg roéwniez zagadnienia, odwodnienia i ustalenia
stokow. -
Wobec nielicznej literatury i kompletnego braku

nowych opracowan w zakresie rob6t 'wodnych na po-
tokach gorskich, skrypt ten jest tym bardziej cenng
pozycjag ws$r6d naszych wydawnictw technicznych.
Z 'S
PROBA BUDOWY GRODZY ZIEMNEJ
W WARUNKACH ZIMOWYCH

Istnialo mniemanie szeregu specjalistow, ze budo-
wa w warunkach zimowych ziemnych konstrukcji
oporowych byta rzyczyng ich uszkodzen i zniszczenh.
Z szeregu faktéw jednak wynikato, ze gtéwng przy-
czyng tych awarii nie byto dostawanie sie zamarznie-
tych bryt ziemi do korpusu ziemnego oraz przemarzal-
no$¢ $Swiezo usypanych warstw, ale nier6wnomierne
zageszczenie gruntu w korpusie wznoszonej budowli.

Przy budowie jednej z zap6r wykonano w warun-
kach zimowych grodze skiadajaca sie z kaszyc od
strony wody i nasypu zmiennego od- strony wykopu.
Grodza objeta teren w postaci trapezu zajmujgcego
swa szerokosciag cze$¢ koryta rzecznego.

Wymiary grodzy wynosity: od strony gérnej wo-
dy 156,6 m, wzdiuz koryta, rzecznego 483 m, od strony
dolnej wody 176 m, wysoko$¢ grodzy 17 m, szeroko$é
korony 8 m.

Dno rzeki stanowitlo warstwe naniesionego piasku
grubosci 2—3 m na warstwie glin morenowych-

Kaszy,ce zostaly ustawione wprost na dnie rzeki.
Od strony wody na kaszycach wykonano obszycie
uszczelniajace, sktadajace sie z rzedu desek grubosci
30 mm, warstwy bitunu — 10 cm oraz znowu desek
30 mm. Dla ochrony od lodu obito $cianki warstwa
bali poziomych 13X18 cm; w przediuzeniu pionowym
desek zabito zelazng $cianke szpuntpalowg na 1 m
gtebokosci do moreny. Uszczelnienie w potaczeniu
miedzy obszyciem i $ciankag wykonano z bitumu
(szponka); oprécz tego od strony odwodnej usypano
jeszcze nasyp, zabezpieczajagc go od rozmycia matera-
cami faszynowymi. grubos$ci 50 cm i narzutem ka-
miennym grubos$ci 40 cm.

Od strony wykopu grodza, poza kaszycami gtow-
nymi, wypetnionymi gruntem i piaskiem, posiadata
nasyp z tegoz materiatlu ze skarpg 1:3 oraz rzedu
mniejszych kaszyc wypetnionych piaskiem gruboziar-
nistym i zwirem. Te ostatnie spetniaty zadanie od-
wrotnego filtru dla przedostajagcej sie wody. Celem
odprowadzenia wody wzdiuz kaszyc wewnatrz grodzy
wykonano ré-w drenazowy.

Grodza byta zbudowana w trzech etapach: w 1 ro-
ku po wielkiej wodzie wiosennej rozpoczeto w maju
budowe i ustawianie kaszyc do wysoko$ci 6 m, za-
sypujac je gruntem [piaszczystym, a potem gliniastym
z wykopu. Ubijanie stosowano reczne. Ziemng czesé
grodzy sypano bez ubijania- W sierpniu z oddzielo-
nej grodza przestrzeni wypompowano wode.

W nastepnym roku, w drugim etapie robét nad-
budowano kaszyce na wysoko$¢ j.esizcze 4 m. W trzecim
etapie do 25 marca ukonczono ostatnig cze$¢ grodzy
do wysoko$ci 17 m. Nasyp ziemny o objetosci 350.000
m3 byt wykonany czes$ciowo (i/s) w okresie letnim
i jesiennym, a reszta zima.

Ziemie bran-o z wykopu. Byta cna przewaznie bar-
dzo nasigknieta woda. Stosowano kontrole rodzajow
ziemi i starano sie poszczegdlne .czeSci nasypu wyko-
nywac¢ z tego samego rodzaju ziemi, jednak nie zawsze
sie to. udawato. Ziemie transportowano autami i roz-
sypywano réwnomiernymi warstwami. Ugniatanie
nastepowato, tylko pod ciezarem jadacych aut-

Zamarzniete warstwy (grubosci 15—20 cm) rozbi-
jano, natomiast rozdrobiong zamarznieta ziemie po-
zostawiono w nasypie. Szczegélnie w okresie du-
zych mrozéw, ?e wzgledu na konieczne przyspieszenie
robot, caly grunt z wykopu flgcznie z cze$Sciami za-
marznietego. ale rczdrobionego przez wybuchy ma-
teriatu, szedt na nasyp, W tym, okresie ilo§¢ prze-
marznietego gruntu dochodzita d6 50%.
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny i plan grodzy, 1 — obszy- cle, 2 — granice wykopu czasowego, 3 — kaszyce za-
sypane piaskiem z wykopu, — 4 kaszyce zasypanegruntem z wykopu, 5— narzut kamienny — 0,4 m
na materacu faszynowym 05 m, 6 — grunt z wykopu, 7 — nasyp z gruntu piaszczystego, 8 f— warstwa zwi-
iu 05 m, 9 kaszyca filtra odwréconego, 10 — szpuntmetalowy diugosci 6 m, 11 — morenowa glina pia-
szczysta, 12 podstawa wewnetrznego oparcia, gro- dzy, 13 — cze$¢ kaszycowa grodzy, 14 — alluwium.

W czasie nastepnej powodzi wiosennej w drugim
roku, przy stanie wady o 9 m wyzszym ad S$rednie-
go, nastagpitly dos¢ znaczne uszkodzenia grodzy cd kry.

Pomimo tego jednak grodzg wytrzymata trzy po-
wodzie i spetnita, w zupeilnosci swe zadanie, zabez-
pieczajac wykop przed zalewem przy wysoko$ci par-
cia wody 115 m, po czym =zostala rozebrana.

(,Gigrotiechniczeskoje Stroitielstwo* nr 9/51).

Inz. A. Kasprzycki

ROLNICZE WYKORZYSTANIIE SCIEKOW
MIEJSKICH | PRZEMYSLOWYCH
Inz. Leonard Skibniewski

Nasza nader skromna literatura podrecznikowa w
dziedzinie zagadnien oczyszczania $cieké6w miejskich
i rolniczego ich wykorzystywania wzbogacita sie o pra-
ce inz. Leonarda Skibniewskiego. Praca ta oparta na
materiatach radzieckich i niemieckich uzupetniona zo-
stata przez dra inz. Jana Wierzbickiego opisem szeregu
przyktadow wykorzystania $ciekéw w Polsce na czyn-
nych polach irygacyjnych Wroctawia, Ostrowia Wiel-
kopolskiego i na tgkach nadnerzanskich pod todzia.

Ksigzka ta pojawita sie w pore.

Planowana intensyfikacja produkcji rolnej obejmuje
u nas nie tylko wzrost produkcji rownolegty ze wzro-
stem ludn osci, ale i uwzgledni¢ musi wielkie przemiany
socjalne i gospodarcze oraz zapewni¢ odpowiedni po-
ziom stopy zyciowej najszerszym robotniczym masom
ludnos$ci wsi i miast.

W zaopatrzeniu (miast ogromng role odgrywa ota-
czajacy je pas gruntow uzytkowanych rolniczo pod
sady i produkcje warzyw. Pas taki wykorzystywat
zawsze odpadki miejskie bezposrednio jako nawozy
lub jako materiat na komposty, wzbogacajgce glebe
w jburnus, ten podstawowy czynnik, zapewniajacy gle-

lbie nalezytg strukture mechaniczng i zasobno$¢ w nie-
zbedne sktadniki mineralne, w szczeg6lnosci w azot,
fosfor i potas.

Rozwijajgca sie mechanizacja i zmniejszenie pogtcf-
wia konskiego oraz kanalizacja sanitarna odprowa-
dzajgca do rzek $cieki w sposéb nie tylko bezproduk-
cyjny ale szkodliwy pozbawiajg dzi$ rolnictwo nasze
czesSciowego choc¢by zwrotu zabieranych z pél z plona-
mi podstawowych elementéw. Je$li dodamy do tego,
ze nie posiadamy ad', kopalni soli potasowych ani fos-
forytéw, to aktualno$¢ zagadnienia wykorzystania bo-
gactwa $ciek6w miejskich w azot, fasfor j potas oraz
w zwiagzki .organiczne ihumusotw.ércze staje sie od razu
zrozumiata.

Kraj nasz znajduje sie w momencie powstawania
nowych osiedli przemystowych i miejskich, moderni-
zacji urzgdzen sanitarnych lub ich wprowadzania w
planowanych osiedlach; planowanie przestrzenne obej-
muje cate zespoly i rejony, totez nie moze w przestan-
kach planowania przestrzennego zabrakng¢ jasnego
uswiadomienia  sobie roli rolniczego wykorzystania
Sciekéw i zwigzanych z tym rolniczych mozliwos$ci roz-
wojowych zagplecza miast.

Tu ksigzka inz. Skibniewskiego, dajaca wspétczesny
poglad na caly szereg zagadnien zwigzanych z rolni-
czym wykorzystaniem $ciekdéw, prostujaca szereg do-
tychczasowych fatszywych ocen dziatania pét irygacyj-
nych, powstatych na tle popetnianych w przesziosci
btedéw, ma duze zadanie do spetnienia.

Ksigzka ,Rolnicze wykorzystanie $cieké6w jmiejskich
i przemystowych” z pozytkiem znajdzie sie w rekach
inzynieréow i technik6w zatrudnionych w planowaniu
przestrzennym, melioracjach, urzadzeniach sanitar-
nych oraz stuchaczy wyzszych uczelni, studiujgcych
wymienione dziaty techniki. C. Z.

Wydawca: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

REDAGUJE KOMITET:

REDAKTOR NACZELNY — Inz. M. CHUDZYNSKI

REDAKTORZY DZIALOWI: Inz. Z. MIKULSKI, Inz.
Dr Inz. Z. SOCHON.

SEKRETARZ REDAKCJI: HALINA MIKULSKA
REDAKTOR TECHNICZNY: JOZEF I1ZYCKI

K. PUCZYNSKI, Inz. A. RIEDEL,
Inz. T. SUSZCZEWSKI, Inz J. WOKROJ

Konto PKO 1-19873/110

Redakcja i Administracja; Warszawa, ul. Czackiego 3/5. Tel. 8-95-10.



reSilwowcgo

SeriaA —Instrukcije i

Wskaz6éwki do hydrologicznego badania

jezior. 1947, s- 55
Wskazéwki dla obserwatora stacji wo-
dowskazowej. 1949, s. 31

Instrukcja dla obserwatoréw stacji wodi

gruntowych. 1949, s. 85

Instrukcja dla obserwatora e-tacji hato-
metrycznej. 1948, s. 4

Automatyczne przyrzady do obserwo-
wania najwyzszych stanéw wody.
1949, s- 9

Tablice dzielenia do uzytku obserwato-
row stacji meteorologicznych. 1949,
s. 35

Pomiar kierunkéw i predkosci wiatrow
gornych. 1949, s. 105

Instrukcja dla stacji opadowych
polskiej, wyd. 6. 1950, s. 39

Tablice psychometryczne, 1950, s. 152

Maty atlas fenologiczny. 1950, s. 119

Tablice dzielenia do wyznaczania $red-
nich stanéw wody. 1951, s. 20

sieci

Seria B —Prace PIHM

Grady w Polsce 1946 r. 1947, s. 46

Wyniki pomiaréw przeptywu w lewo-
brzeznej czesci dorzecza Wisty. 1948,
s. 100

W arunki meteorologiczne w okresie we-
getacyjnym. 1947— 1948, s. 20

Szczeg6towy podziat dorzecza Odry i
rzek Przymorza. 1949, s. 123

Stany woédy Batyku w Zatoce Gdan-
skiej 1886—1938. 1950, s. 51

Charakterystyczne stany wody i prze-
ptywy w przekrojach wodowskazo-
wych rzeki Narwi. 1949, s. 66

M ateriaty do bilansu wodnego Polski.
1 — Opady zmierzone w dorzeczu
Wisty w laitach 1920— 1939- 1951, s. 298

Grady w Polsce 1948. 1950, s. 118

Czas trwania okresu wegetacyjnego w
Polsce w 1948. 1949, s. 27

Charakterystyka meteorologiczna -okre-
su wegetacyjnego 1948. 1950, s. 27

Wyniki pomiaréw gorskich doptywow
Wisty 1899-1939- 1950, s. 93

Materiaty do bilansu wodnego, Polski.
Il — Opadv $rednie w dorzeczu W i-
sty 1920— 1937. 1951, s. 26

Grady w Polsce 1949, 1951, s. 212

W arunki meteorologiczne wegetacji ro-
$lin w Polsce w r. 1949. 1951, s. 18

Materiaty do bilansu wodnego Polski.
IV — Stosunki opadu i odptywu w
dorzeczu Wisty w latach 1921 — 1937.
1951, s. 59

Materiaty do bilansu wodnego Polski.
V — Opady $rednie w zlewniach
wazniejszych doptywow Wisty, Bugu

i Narwi w latach 1920— 1937. 1951,
e, 36

Seria: Roczniki

Maty rocznik hydrologiczno-meteorolo-
giczny 1848 (powielony). 1949, s. 109
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Instytutu Hydiologkwno-Meteorologicz nego,

ktére sa «I» nabyci» w Centrali

Warszawa, ul. Partyzantow fi.
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Rocznik hydrograficzny 1945 Odra i rze-
ki Przymorza miedzy Odrg i "Wisla.
1949, s. 62

Rocznik hydrograficzny 1945 Wista i rze-
ki Przymorza na wschéd od Wisty.
1950, 6. 90

Rocznik hydrograficzny 1946 Odra i rze-

ki Przymorza miedzy Odrg i Wistg
Rocznik meteorologiczny 1935. Czes$¢ |IlI.
1951, s. 71
Rocznik fenologiczny 1946. 1951, s. 137
Rocznik fenologiczny 1947. 1951, s. 184
Rocznik fenologiczny 1948. 1951, s. 171

Wiadomos$ci Stuzby
nei i Meteorolog icznej
Tom |

Zeszyt 1 1947, s. 79

Tre$¢: Przyczynki do klimatologii Pol-

ski (dr L- Bartnicki i mgr W. Wisz-
niewski).
Charakterystyczne stany wody i obje-

tosci przeptywu w przekrojach wo-
dowskazowych rzeki Wisty (inz. S.
Siebauer).

Projektowanie rownowagi bilansu

wodnego dla meliorowanych zlewni
bagiennych, cze$¢ | — Prace doSwiad-
czalne (dr inz. J. Ostromecki).

Wzory empiryczne dla obliczenia
objetosci przeptywu wielkiej wody
w rzekach i w wigekszych potokach

(inz. K. Debski). /

Zeszyt 2. 1947, s. 92

Tres$¢: Projektowanie réwnowagi bilansu
wodnego dla meliorowanych zlewni
bagiennych. Cz. Il- Mapa potrzeb
wodnych (dr inz. J. Ostromecki).
Odptyw rzek przy zwyczajnym sta-
nie wody (inz. K. Debski). Poczatek
rob6t polnych w Polsce (dr R. Gu-
rninski).
Bilans wodny dorzecza i metoda do
jogo obliczenia stuzaca (prof- R. Ro-
stonski)

Zeszyt. 3. 1948, s. 70

Tres¢: O wielko$ciach niezmiennych w
atmosferze i ich znaczeniu dla me-
teorologii synoptycznej (dr T. Kop-
cewicz).

Geneza lodu prgdowego (inz. J. Lam-
bor)-

Zeszyt 4. 1949, s. 83

Tre$¢: Charakterystyczne stany wody i
objetosci przeptywu rzeki Odry we-
dtug stanu koryta w r. 1936, w gtow-
nych przekrojach wodowskazowych
(inz. S. Siebauer).
Charakterystyczne stany wody i o-
bjetosci przeptywu rzeki Bugu, od-
niesione do stanu koryta w r. 1936
(inz. S. Siebauer).
Zbior krzywych objetosci przeptywu
rzeki Narwi i jej doptywdéw prawo-
brzeznych Pissy, Ornulwi i Orzyca
(inz. S. Siebauer).
O transpiracji porostu tagkowego i
parowaniu nie porosnietych gleb, na
podstawie badan w lizymetrach o
rzeczywistych stanach wéd grunto-
wych (prof. dr. S. Bac).
W ielkie wody rzeki Biebrzy (prof. inz.
K. Debski)-

PIHM
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Tresé: Charakterystyka przepltywu No-
teci na podstawie pomiaréw z lat Zeszyt 1. 1950, s. 113 . ~ cena 48—
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Zeszyt 1. 1950, s. 98 54.— czego Polski potudniowo-wschodniej

Tre$s¢: Ruchy warstw gleby wskutek
zmarzania i tajania (S. Bac).

(R. Guminski).
Zeszyt 2. 1951, s. 49

O zastosowaniu metod wyznaczenia Treéé: Las iako czvnnik makroklima
niedosytow wilgotnosci powietrza ze : ! y

. . L P tyczny (doc. dr R. Guminski):
Srednich miesiecznych warto$ci tem- : L
peratur i preznosci paty wodnej (E. Termodyr)amlczne uzasadnienie wzo-
Hohendorf). ru empirycznego na wyznaczenie

Préby badania ruchu rumowiska na wysokosci punktu kondensacji ponad
poziom wyjscia (mgr P. P. Demian-

Sole i Dunajcu w roku 1929 (M.
czuk).

Langer). L . . .
Zeszyt 2. 1950, s. 74. 50. Nota odnosme_ Wspo,lczynnllka dyfuzji
Tres¢: Bilans wodny zlewni Wisty po pary wodnej i wspéiczynnika lepko-

Wérszaw (K. Debski) $ci dynamicznej powietrza (mgr P-

. € - De ’ . P. Demianczuk).

Stacja tarowania mtynkéw hydro-

Proba ustalenia czasu trwania okresu
wegetacji w wojewddztwie warszaw-
skim na podstawie obserwacji fito-

metrycznych i laboratorium wodne
PIHM w Warszawie (W. Jarocki).
Badania wo6d Batyku w roku 1948

(B. Wojnicz). fenologicznych z okresu 1948— 1950
Zeszyt 3. 1951, s. 127 (mgr inz. M. Molga).
Tre$¢: Ulewy i deszcze nawalne w Pol-

sce {K. Chomicz).

Dalsze préoby wyprowadzenia wzoréw Gazeta olbserwatora PIHM

na rozkiad predkosci w przekroju

wody plyngcej (T. Piller). Miesiecznik o charakterze popularno-naukowym (hy-
Zeszyt 4 i 5. 1951, s. O1 ) 50 drologia, meteorologia, fenologia, fizyka, oceano-
- Tre$c: Sktad chemiczny i bakteriolo- grafia) format A4. Cena 1 egz. zt 1.55, rocznie zt

giczne wskazniki zanieczyszczenia 19.80-

ERRATA
W numerze 5/52 naszego czasopisma na str. 191
w artykule dr Jana Wierzbickiego ipt. ,Nawodnianie

paszowisk naturalnych wodami $ciekowymi* zauwa-
zyliSmy nastepujace btedy:
zamiast ma by¢

str. 191 szpalta lewa, wiersz

22 od dotu drobnych dobrych
str. 191 szpalta lewa, wiersz

18 od dotu < 65 km 65 ha c
str. 101 szpalta prawa, $ro-

dek baleologa balneologa



