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Jesien 1952 r. jest przetomowym okresem w naszym zyciu politycznym i gospodarczym. Jest to okres
wielkiej i odpowiedzialnej kampanii politycznej, ktéra przyczyni sie do dalszej aktywizacji mas ludowych
stajgc sie czynnikiem dalszego wzmocnienia naszego panstwa Iudowego. Podstawg rozwoju stosunkow
politycznych i kulturalnych kraju sa stosunki ekonomiczne. Z nich wyrasta i na nich opiera sie cata nad-
budowa polityczna, prawna i ideologiczna Panstwa. Stosunki te ulegaly na przestrzeni ostatnich lat i ule-
gaja W dalszym ciggu daleko idgcym przeobrazeniom. Odzwierciedleniem tych przemian jest nasza Kon-
stytucja, wyrosta z wielkiego dorobku polskiego i miedzynarodowego ruchu robotniczego, z jego bohater-
skich tradycji, z jego internacjonalizmu i glebokiego patriotyzmu.

% * *

W dniu 26 pazdziernika odbeda sie wybory do Sejmu Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej W wybo-
rach tych naréd polski wypowie sie za dalsza realizacjag Planu Szes$cioletniego, za dalszym wielkim budow-
nictwem przeksztatcajgcym nasz kraj w kraj uprzemystowiony o wysokim poziomie techniki w przemysSle
i rolnictwie. Wypowie sie w petnej Swiadomosci, ze przeksztalcenie Polski w kraj przemystowy to gwa-
rancja wielkosci i niepodlegto$ci, to podniesienie dobrobytu materialnego najszerszych mas ludowych to
wzrost realnych zarobkéw robotnikéw i pracownikéw umystowych, to dalsze podniesienie sie dobrobytu
wsi pracujacej.

Dotarta bowiem do Swiadomos$ci szerokich mas ta wielka prawda, ze tylko przez rozwdj gospodarczy
przez uprzemystowienie kraju, przez podniesienie poziomu technicznego w przemysSle i rolnictwie —
mozliwe jest state podnoszenie dobrobytu. i

Walka o poko¢j, walka przeciwko imperialistycznym zakusom amerykanskim, walka z neohitlerowskim
re\lleZ]omzmem niemieckim — to nakaz polskiej racji stanu, dyktowany najistotniejszymi interesami narodu
polskiego

Wybory przypadajg na okres, kiedy przed krajem stojg rosngce zadania gospodarcze. JesteSmy u schytku
trzeciego roku, decydujagcego o wykonaniu Planu 6-letniego.

Realizujgc nasz wielki program inwestycyjny, wzorujemy sie na stawnych pieciolatkach Zwigzku
Radzieckiego, pieciolatkach, ktore przeksztatcity zacofany i nierozwiniety gospodarczo niegdy$ kraj w kraj
wielki i bogaty, w kraj przodujgcej techniki, w kraj zwycieskiego socjalizmu.

Ws$réd naszych wielkich budéw socjalizmu pierwsze miejsce zajmujag budowy hutnicze, jako
podstawa do uprzemystowienia kraju. Bez nich bowiem nie moze rozwing¢ sie przemyst maszynowy, od
ktérego zalezg wszelkie udoskonalenia techniczne i rozwd6j wszystkich gatezi gospodarki narodowej z bu-
downictwem i komunikacjg na czele.

Nowa Huta pod Krakowem, Huta im. Bolestawa Bieruta w Czestochowie, rozbudowa huty Kosciuszko
w Chorzowie, budowa wielkiej walcowni w hucie Bobrek, budowa huty stali szlachetnej w Warszawie,
wreszcie rozbudowa, rekonstrukcja i modernizacja szeregu starych hut polskich zwiekszg kilkakrotnie
produkcje hutniczg Polski przedwojennej.

W rozbudowie ciezkiego przemystu hutniczego zagadnienie dostarczania wody, gospodarki wodnej
w zaktadach przemystowych oraz odprowadzania $ciekéw, stanowigc wazny i czesto skomplikowany czyn-
nik — rozwigzywane sa przez polskag hydrotechnike w potgczeniu z innymi zagadnieniami wodnym| jak
wodno-komunikacyjnymi, wodno-melioracyjnymi itd.

Duzy nacisk ktadzie Plan 6-letni na rozwo6j energetyki. Nasze dotychczasowe upos$ledzenie na tym

polu zlikwidujemy szeregiem nowych olbrzymich elektrowni i rozbudowg istniejgcych Ws$r6d nich
coraz wiekszg pozycje zajmujg elektrownie wodne — czynna juz Elektrownia im. L. Warynskiego w Dy-
chowie, elektrownie w Porgbce, Koronowie i inne, wreszcie budowa wielkiego zbiornika i zapory wraz

z sitownig wodna w Czorsztynie na Dunajcu rozszerzy w znacznym stopniu baze energetyczng w Polsce.

W oparciu o rozbudowe hutnictwa i energetyki w szybkim tempie postepuje rozw6j przemystu
maszynowego. a

Réwnie silne tempo rozwoju, jak przemyst maszynowy, cechuje przemyst chemiczny: fabryki kwasu

siarkowego w Wizowie i Busku, fabryki wtdékna sztucznego w Gorzowie i Jeleniej Gérze, wielki kom-
binat chemiczny w OS$wiecimiu, zaktady chemiczne ,Rokita® w Brzegu i ,Boruta“ w Zgierzu, rozbudowa
fabryk sody w Matwach i Borku Faleckim, zaklady fermentacyjne w Tarchominie — oto’ wazniejsze
obiekty przemystu chemicznego.

Roéwniez — jak w przemys$le hutniczym — w rozbudowie przemystu maszynowego, a przede wszystkim
chemicznego problemy wodne wystepuja w b. silnym stopniu, rozszerzajagc dotychczasowy, dosy¢ waski za-
kres pojecia gospodarki wodnej i budownictwa wodnego.

Uprzemystowienie kraju i rozw6j budownictwa wymaga rozszerzenia produkcji materiatbw budowla-
nych. Powstajg w ramach Planu 6-letniego trzy wielkie cementownie: w Opolu, Wierzbicy i Rejowcu,
nowe wielkie, zmechanizowane catkowicie cegielnie w Zielonce pod Warszawg i w 'zastawicach pod Kra-
kowem.

Jest rzeczg zrozumiatlg, ze ws$réd budowli Planu 6-letniego na czoto wysuwa sie przemyst ciezki, prze-
myst wytwarzajgcy $rodki produkcji, stanowigcy podstawe rozwoju wszystkich dzialdbw gospodarki’'naro-
dowej: rolnictwa, transportu, gospodarki komunalnej i mieszkaniowej. Rozbudowa przemystu ciezkiego
umozliwi dopiero stworzenie wtasciwych proporcji w rozwoju gospodarki narodowej. Dlatego tez dyna-
mika rozwoju przemystu lekkiego wzrasta wybitnie dopiero w oparciu o rozbudowe przemystu ciezkiego.
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Z inwestycjami o charakterze przemystowym wigze sie rowniez wielkie budownictwo mieszkaniowe,
prowadzone w kilkudziesieciu miastach i osiedlach. Do najwazniejszych nalezg: Warszawa z kilkunastu
osiedlami, miasto Nowa Huta pod Krakowem, Nowe Tychy, rozbudowa miasta Pyskowice koto Gliwic,
odbudowa Starego i Nowego Gdanska.

W zwigzku z rozbudowa i uprzemystowieniem miast powstaja nowe problemy w dziedzinie gospo-
darki komunalnej w zakresie rozbudowy wodociggéw i kanalizacji, budowy ulic, placéw, parkéw i komu-
nikacji miejskiej.

Do najwiekszych budéw tego rodzaju nalezy zaopatrzenie w wode dwoéch najwazniejszych o$rod-
kéw przemystowych: Gérnego Slaska i todzi. Dla zaopatrzenia pierwszego buduje sie wielki zbiornik
w Goczatkowicach na Gornej Wisle, skad kilkudziesigciokilometrowym rurociggiem poptynie woda do
centrum Gornego Slaska, cierpigcego na wielki niedo statek wody.

£6dz otrzyma wode z Pilicy dostarczang rowniez kilkudziesigeciokilometrowym rurociggiem.

Najwiekszg inwestycja komunikacyjng komunalng jest metro warszawskie. Dzieki pomocy radziec-
kiej budowa ta wkroczyta juz mocno w stadium realizacji.

W zakresie budownictwa wodnego — poza wspomnianymi wyzej urzgdzeniami gospodarki wodnej dla
przemystu oraz budowg sitowni wodnych — realizowany jest dla usprawnienia zeglugi stopien wodny na
Odrze ponizej Wroctawia, oraz podobny stopienn i portna Wisle dla Nowej Huty, dalej realizuje sig¢ port prze-
mystowy na Zeraniu.

Opracowano projekt uzeglownienia rzeki Bug celem potaczenia naszych drég wodnych z siecig wodng
Zwigzku Radzieckiego. Bedzie to cze$¢ magistrali wodnej Wschéd — Zachéd.

Projekt ten stanowi klasyczny przyktad kompleksowego rozwigzania gospodarki wodnej, obejmujar
nie tylko zagadnienie komunikacyjne, ale i wykorzystanie wo6d rzeki dla sitowni wodnych oraz nawod-
nienia znacznych obszaréw cierpigcych na brak wody.

Mozna by wyliczy¢ wiele innych, mniejszych obiektow i urzadzen gospodarki wodnej w Planie
'6-letnim, stuzgcych dla przemystu, rolnictwa, komunikacji, energetyki, gospodarki komunalnej. Budowni-
ctwo wodne pojete jako cato$¢ wzrasta z roku na rok, zblizajgc sie do zajecia wtasciwej mu pozycji w roz-
woju i rozbudowie Socjalistycznej Polski.

Wieksze jeszcze jednak zadania czekajg polskg hydrotechnike w nowym, 5-letnim Planie, ktéry be-
dzie uchwalony przez Sejm wybrany 26 pazdziernika.

sRozpoczniemy budowe wielkich zapér wodnych i kanaléw zeglownych, wielkich elektrowni na Wisle
i Bugu, ktére umozliwig zelektryfikowanie zacofanych potaci kraju. Wykorzystanie naszych zasobéw wod-
nych do melioracji tgk i pastwisk oraz nawodnienia gruntéw ornych pozwoli na znaczny wzrost urodzajéw
i rozwdéj hodowli. Wielkie budowle socjalizmu stang sie podstawg techniczng szybkiego rozwoju i prze-
budowy rolnictwa“.

Wielkie wodne budowle socjalizmu w Polsce realizuje sie niemal réwnocze$nie z gigantycznymi
budowlami komunizmu w Zwigzku Radzieckim. Opublikowany projekt dyrektyw XIX Zjazdu WKP(b)
wymienia szereg obiektéw budownictwa wodnego, stanowiacych kontynuacje ukonczonych juz oraz be-
dacych obecnie w budowie. Tak jak dyrektywy XIX Zjazdu, réwniez i program Frontu Narodowego zwra-
caja baczng uwage na b. wazny moment, mianowicie na jak najwieksze zmechanizowanie robo6t ciezkich i
p_rell(cochlonnych w budownictwie, co wplynie dodatnio na wydajno$¢ pracy i ulzy powaznie trudowi czlo-
wieka.

Moéwigc o wielkich budowlach socjalizmu w Polsce, nie mozna poming¢ budowy, ktdra stata sie
najbardziej wymownym symbolem przyjazni polsko-radzieckiej — Palacu Kultury i Nauki w Warszawie.
Ten olbrzymi gmach budowany sumptem Zwigzku Radzieckiego przez radzieckich inzynier6w, technikéw
i robotnikéw, przy zastosowaniu najnowocze$niejszych metod technicznych i organizacyjnych, stanie sie dla
nas szkotg socjalistycznego nowoczesnego budo*wnictw*a.

W dziedzinie hydrotechniki przyjazn i pomoc Zwigzku Radzieckiego wystepuje zar6wno przy usta-
laniu zatozen projektowych wielkich rozwigzan hydrotechnicznych, jak i przy sporzgdzaniu dokumen-
tacji technicznej oraz w samym wykonywaniu budowli, tgcznie z dostawami maszyn i urzadzen. Dos$¢ wy-
mieni¢ tu pobyt w Polsce ekspertow radzieckich z zakresu komunikacji wodnej, ktérzy wnies$li wiele
podstawowego i cennego materiatu do zagadnien drogi wodnej Wschéd — Zachdd, uzeglownienia Wistly
i innych zagadnien wodno - komunikacyjnych. Akademik ZSRR prof. |I. Szarow podczas swego pobytu
w Polsce przekazat szereg cennych dos$wiadczen oraz wynikéw nauki i praktyki radzieckiej w zakresie
wodno-melioracyjnym.

Obecnie bawi w Polsce prof. Bielik6w, studiujgc poszczegdlne zagadnienia wodno-melioracyjne i udzie-
lajac fachowych rad i wskazowek.

Z drugiej strony kilkakrotne wyjazdy naszych czotowych hydrotechnikéw do Zwigzku Radzieckiego
pozwalaty na zapoznanie sie z osiggnieciami nauki i techniki radzieckiej oraz z metodami organizacji
i przebiegu budowy wielkich obiektéw hydrotechnicznych i gospodarki wodnej. Wreszcie dostarczenie
przez Zwiazek Radziecki turbogeneratoréw dla elektrowni wodnej w Dychowie oraz bezposredni udziat
fachowcow radzieckich umozliwity szybka odbudowe tej sitowni.

Tych kilka wymienionych przyktadéw $wiadczy o duzym wktadzie przyjaznej pomocy ze strony nauki
i techniki radzieckiej w realizacji naszych planéw gospodarczych na odcinku gospodarki wodnej i bu-
downictwa wodnego.
% * *
W nowych warunkach, w jakich idziemy do wyboréw, olbrzymia wiekszo$¢ narodu skupiona jest wokot
Frontu Narodowego, frontu walki o pokéj i Plan 6- letni.

Wszystkie dziatajace w kraju stronnictwa polityczne i organizacje spoteczne daza do wspélnego celu:
budowy Polski silnej, sprawiedliwej, szczes$liwej — Polski Socjalistycznej. Polski $wiat hydrotechnicz-
ny, ktéry zdatl chlubnie egzamin przy realizacji 3-letniego Planu Odbudowy, ktéry walczy o wykonanie
Planu 6-letniego na odcinku gospodarki wodnej, nie zawiedzie i dzisiaj, idac do wyboréw .pod hastem
Jnzynierowie i Technicy w szeregach Frontu Narodowego walki o postep techniczny, pokéj i socjalizm*.
Polski $wiat hydrotechniczny jest bowiem $wiadom swej wspoétodpowiedzialno$ci za dalszy rozwdj gospo-
darki wodnej i budownictwa wodnego w Polsce, jest Swiadom, ze ,inteligencja wyzwolona z ponizajgcej za-
leznos$ci od burzuazji znalazta dzieki wtadzy ludowej szerokie mozliwos$ci rozwoju i zastosowania swych
zdolnos$ci tworczych, stata sie niezbedng i cieszaca sie szacunkiem czescig sktadowag wielkiej armii budow-
niczych nowej Polski“.
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DZIAL 1- PLANOWANIE, ORGANIZACJA

INZ. ADOLF RTEDEL

Kanat Wotga —Don —ogniwem wielkiego planu*)

Zadania postawione przez Rzad Zwiazku Radziec-
kiego w sprawie budowy i oddania do eksploatacji
Wotzansko-Doriskiego Kanatu Zeglownego, Cymlan-
skiej Elektrowni Wodnej i urzagdzen dla nawodnienia
w pierwszym etapie 100 itys. ha nawiedzanych przez
posuche ziem w obwodzie ros-towskim — zostalo wy-
konane w ustalonym terminie.

Nowo zbudowanemu kanatowi dekretem Prezydium
Rady Najwyzszej ZSRR nadano nazwe ,Woizansko-
Doriski Kanat Zeglowny im. Wiodzimierza lljicza Le-
nina“.

Zostata zrealizowana idea, powstala jeszcze przed
400 laty, idea potaczenia niezwykle rozgatezionego sy-
stemu Wolgi wchodzacej do zamknietego Morza Ka-
spijskiego ze zlewnig Morza Czarnego za pos$redni-
ctwem rz. Donu.

Na przestrzeni tego czasu sporzadzono przeszto
30 projektow tego potaczenia, oraz kilkakrotnie przy-
stepowano do robét wykonawczych. Wszystkie znane
projekty bazowane byly na trzech koncepcjach:
pierwsza przewidywata potgczenie Donu i Wolgi
w gornych ich biegach przez potaczenie i uzeglownie-
nie ich doplywoéw, druga przewidywata podobne pota-
czenie biegéw Srodkowych Donu i Wotlgi tam, gdzie sa
one do siebie najbardziej .zblizone, wreszcie trzecia
potaczenie biegébw dolnych w rejonie najwiekszego
ich zblizenia, za pomoca sztucznego kanatu zeglugi.

Pierwsze roboty zapoczatkowali Turcy w okresie
opanowaniai kraju, gdy suttan Selim |l zainicjowat
potaczenia Donu i Wotgi w $Srodkowym ich biegu wy-

OZNACZENIA
m—  KANALY
ZBIORNIKI | ZAPORV *

0 SKOWNIE  WODNE
CBOZARY NAWCDNENA r ZACPATRZENA WWIE

korzystujgc w tym celu doptywy ltowle i Kamy-
szanke.
Po raz wtéry zadanie to usitowal w sto lat pdzniej
zrealizowac¢ Piotr | tgczgc gérne biegi Donu i Wolgi.
Roboty zostaly wykonane i w ciggu kilkunastu lat
potaczenie byto eksploatowane, jednak braki technicz-
ne spowodowaly jego likwidacje.

Na przestrzeni wieku X I1X powstali caty szereg dal-
szych projektow, bazujacych na potgczeniu dolnych
biegéw Donu i Wolgi.

Juz w pierwszym okresie swego istnienia wiladza
radziecka, doceniajagc wielkg role tego potaczenia,
wysuneta! jego realizacje na czolo inwestycji pan-
stwowych, co znalazto swéj wyraz w Uchwale Rady
Kormsarzy Ludowych powzietej na wniosek Lenina
w dniu 14 maja 1918 roku.

Rys. 1. Szkic sytuacyjny wielkich budowli w obrebie drogi wodnej Wotga — Don.

*) Patrz: Inz M. Chudzynski i inz.
K. Puczynski —Droga wodna Wotga— Don —
kanatem pieciu moérz, ,Gospodarka Wodna“ Nr 7-8/51
oraz inz. L. S kibniewski — Rys histo-

ryczny projektu potaczenia Wotgi z Donem ,Gospo -
darka Wodna“ Nr 10/51.

Uruchomienie Wolgo-Donskiego Kanatu Zeglowne-
go jest wydarzeniem o $wiatowym znaczeniu.

W ciagu krétkiego czasu wykonana zostata budowla,
ktéra przewyzsza najwieksze tego rodzaju urzadze-
nia, wznoszone w ciggu diugiego szeregu lat, jak Ka-
nat Sueski, Pana-mski, Kilonsfci.
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Reakcyjna prasa amerykanska, styszac o terminach
ukonczenia budowli, twierdzita, ze jest to ,fantazja“
a wilasciwie .,chwyt propagandowy“. Obliczano, ze
Zwigzek Radziecki moze te budowe wykonac¢ nie pre-
dzej niz w ciggu 20—30 lat.

Nie nalezy sie temu dziwi¢, Amerykanie mierzyli
swojag miarka: Kanat jPanamski budowano 35 lat, Ka-
nat Sueski 22 lata, a kanal Wolga— Don zbudowano
w ciggu 4 tat.

Budowa kanatlu rozwigzata jednag z najtrudniej-
szych czesci problemu Wielkiej Wotlgi, obejmujgcego
plan catkowitego i racjonalnego wykorzystania tej
wielkiej rzeki dla transportu, energetyki, nawadnia-
nia, gospodarki rybnej, ztagodzenialklimatu.

Rys. 2. Cymlanska Zapora Wodna w trakcie budowy.

Potagczenie Wolgi i Demu zakonczyto cykl gigantycz-
nych prac nad stworzeniem giebokowodnego systemu
zeglownego, tgczgcego Morze Biate i Batyckie z Ka-
spijskim, Azowskim i Czarnym — Moskwa stata sie
portem pieciu mérz.

W okresie 1949— 1952 zbudowano:

1) kanat diugosci 101 km z 13 zaporami wodnymi,
13 $Sluzami komorowymi, 7 $luzami przepusto-
wymi, 3 stacjami pomp, 2 przegrodami awaryj-
no-remontowymi, 8 mostami i autostradg wzdtuz
catego kanatu,

2) eymlansfci system wodny, skladajacy sie z za-
pory betonowej dilugosci 4955 m, zapory ziem-
nej ditugosci 12750 m, 2 S$luz komcrowych, 'ka-
natu zeglownego diug. 4900 m miedzy $luzami,
elektrowni wodnej, portu wejSciowego, gtdwnego
systemu irygacyjnego oraz linii kolejowej i szo-
sy na zaporze,

3) gtéwny kanatl nawadniajgcy, biegnacy od zapory
cymlanskiej do dolno-donskiego kanatu rézdziel-

1 czego dilugosci 27 km, dolno-donski kanat roz- .
dzielczy diugosci 72,9 km, azowski kanatl roz-
dzielczy diugosci' 92,2 km,

4) _nowe linie kolejowe od stacji Morozowskaia do
cymlanskiego systemu wodnego diugos$ci 174 km.

185 koparek, 500 buldozeréw, setki samochodow,
wielka flotylla pomp, flotylla pogtebiarek, 7 wielkich
fabryk betonu i olbrzymie, zmechanizowane przedsie-
biorstwa pomocnicze budowatly te wielkg magistrale
wodng. Dla kanatu Wotga — Den pracowato okoto
1500 zaktadéw przemystowych na terenie calego
Zwigzku Radzieckiego.

Wykopano i nasypano przeszto 150 milion6éw m3
ziemi, utozono 3 miliony m3 betonu i zelazobetonu,
zabito. 15 tysiecy ton pali stalowych, zmontowano
44 tysigce ton konstrukcji metalowych i urzadzen-

Jakim celom ma stuzy¢ kanat Wolga — Don?

Po pierwsze — bedzie to komunikacyjna
droga wodna o wielkim jznaczeniu, droga wigzaca wy
s-oko uprzemystowione Zagtebie Donskie z rozwijaja-
cym sie szybko dorzeczem Wolgi, a przez Wolge
z olbrzymimi potaciami kraju.

Przez kanal Wotzansko-Donski przeptynie wielki
potok tadunkéw.

Z péinocnych i centralnych rejonéw kraju poplyna
do rejonow jpotudniowych, potozonych nad Morzem
Kaspijskim i Czarnym maszyny i obrabiarki wypro-
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dukowane w fabrykach Leningradu, Moskwy i innych
osrodkéw przemystowych, popltyng materiaty budo-
wlane, drewno, cement, wyroby przemystowe. W prze-
ciwnym kierunku poptyng statki zatadowane produk-
tami zakladéw hutniczych Potudnia, weglem z Don-
basu, jzbozem znad Donu i Kubania, rybami z moérz
Azowskiego ii Czarnego. Juz w roku jbiezgcym obrot
przetadunkowy kanatlu wynies:e kilkaset tysiecy ton,
a w . 1955 zwiekszy sie kilkakrotnie.

Powazng role odegra réwniez komunikacja pasa-
zerska. Podr6z trasag wodng Moskwa-—Rostow (dzie-
wie¢ dni) stanowi¢ bedzie wielka atrakcje turystyczna-

Aby zapewni¢ nieprzerwany ruch towarowy i pa-
sazerski, zorganizowano specjalng flote, w sktad kt6-
rej wchodzg parowce z instalacjg do wytwarzania wy-
sokiego ci$nienia i szybkie spalinowce z silnikami Die-
sla. Buduje sie specjalne barki metalowe o duzej po-
jemnos$ci, przystosowane do ruchu przy duzej fali na
zbiornikach.

O kolosalnych oszczednoSciach uzyskanych na tym
polu $wiadcza nastepujace cyfry: na wybudowanie
1 km kolei zelaznej potrzeba 120 ton metalu, tymcza-
sem na 1 km drogi wodnej potrzeba wszystkiego
10 ton metalu; transport jkolejowy zuzywa 2 raz.y wie-
cej opatu niz transport wodg; globalna oszczednos$¢
opalu wyniesie po wykonczeniu wszystkich rozpo-
czetych obecnie budowli wodnych ponad 50 milionéw
ton jwegla rocznie.

P o drugie — przeplywajaca woda uruchomi
ogromne turbiny Cymlanskiej Hydro-elektrowni, kt6-
ra stanowi czes$¢ planu elektryfikacji catego kraju, za-
krojonego na nieznang w $wiecie skale.

Przez cymlanski hydrowezet z Donu przeptywac be-
dzie w latach przecietnych co do obfitoSci opadéw
okoto 23 miliardé6w m3wody. Dotychczas % wod wio-
sennych zatapiato niziny nad Donem ii sptywato bez-
uzytecznie do Morza Azowskiego.

Obecnie przeszto 17 miliardéw m3 wody otrzymato
inny kierunek: 9 miliardéw uruchomi turbiny Cym-
lanskiej Elektrowni Wodnej, ktéra da rolnictwu
i przemystowi wiele setek milionéw kilowatéw ener-
gii elektrycznej rocznie, jeden miliard p6jdzie na S$lu-
zy kanatowe, 7 miliardéw nawodni % miliona hekta-
néw suchych gruntéw, 2 miliony hektaré6w pastwisk,
uzupetni stawy i .zbiorniki, ktéorych pojemno$¢ wyno-
si z gbérag 23 miliardy m3,

Rys. 3. W jednej ze $luz kanalu Wolga — Don.

Wybudowane w ciggu najblizszych czterech—pieciu
lat, elektrownie wodne dadzg 22,5 miliarda kilowatéw
energii elektrycznej rocznie, co pozwoli na ‘'dalsza
wielkg mechanizacje rob6t w miescie i na wsi- Prad
ten bed-zie jednoczes$nie uruchamiat pompy, ktére po-
syta¢ beda wode na- spragnione jej obszary.

Zwiekszy sie intensywno$¢ ii mechanizacja gospo-
darki rolnej Cymlanska Elektrownia Wodna da ta-
nig energie elektryczng nie tylko iprzemystowi, lecz
rowniez rolnictwu calego nawodnionego rejonu. Znaj-
dzie ona najszersze zastosowanie pr.zy jzasadniczych
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robotach rolnych — orce, siewie, uprawie ugoréw,
kultywacji okopowych, sprzecie zbioréw. Zwiekszy
sie wydajno$¢ pracy rolnikéw, podwyzszy urodzaj-
nos$¢ pol.

Po trzecie — stworzony zostaje jeden potez-
ny system nawodniajgcy, zmieniajacy glebe, jej wta-
Sciwosci, pozwalajacy osiedla¢ .sie na terenach do-
tychczas martwych.

Kanat Wotga — Don przeksztatca olbrzymie suche
obszary w urodzajne gleby. Na nawodnianych grun-
tach, w okolicach najbardziej cierpigcych na posuche,
uprawia¢ sie bedzie baweine, trawy pastewne; w oko-
licach Rostowa, Nowoczerkaska, Tiagan-rogu d innych
osrodkéw przemystowych uprawia¢ sie bedzie psze-
nice, ryz, ziemniaki, warzywa, winogrona, tyton.

iZroszenie i nawodnienie ziem w potgczeniu z za-
stosowaniem trawopolnego systemu w rolnictwie
i z zalozeniem leSnych paséw ochronnych, pozwoli
podnie$s¢ urodzajno$¢ pdl ii zwiekszy¢ obszar upraw
technicznych, warzyw i ziemniakéw. Nastapi ogromny
rozw6j sadownictwa i winnej latoros$li. Rozszerzenie
zasiew6w traw jednorocznych i wieloletnich, jak row-
niez innych ros$lin pastewnych stworzy trwalg i sze-
roka 'baze paszowa, ktéra pozwoli zwiekszy¢ pogtowie
bydta o 200 tys. sztuk, a owiec o milion sztuk.

Na podstawie doswiadczen ustalono juz wydajnos¢:
1 -hai ziemi nawodnionej da: 30—40 cetnaréw pszenicy,
30—45 cetnaréw ryzu,, 20—25 eetnaréw baweiny, 250—
400 cetnaréw kartofli, 250—400 cetnaré6w warzyw, 60—
100 cetnaréw siana.

Rys. 4. Statki u wejscia do kanatu.

Wedtug lorientacyjnych obliczen, zagospodarowanie
zroszonych i nawodnionych ziem miedzyirzecza wot-
zansko-donskiego pozwoli wuzyska¢ dodatkowo na
tych obszarach 1% miliona ton pszenicy, 160 tysiecy
ton ryzu, 600 tysiecy toin ziemniakéw i warzyw, 1%
miliona ton paszy, dziesigtki tysiecy ton bawetny.

W ciggu catych tysiacleci nawodniono wszystkiego
75 milionéw ha, co stanowi zaledwie 2°/0 terenéw pu-
stynnych kuli ziemskiej. Obecnie dzieki wielkim bu-
dowlom wodlnym na Wotdze, Donie, Dnieprze i Amu-
Darii zostanie wuzyznione przeszto 25 milionéw ha,
czyli w niespetna dziesig¢ lat wykonana zostanie pra-
ca, na, ktérag .minione pokolenia potrzebowaty wieki.

Po czwarte — zmieni sie réwniez klimat,
stajgc sie bardziej tagodny.. Wedlug obliczen uczo-
nych radzieckich, jpowierzchnia ziemi, na ktérej kli-
mat zmieni sie po,d wplywem regulujgcego dziatania
wody, wyniesie okoto 5 milionéw km2, co réwna sie
powierzchni potowy catej Europy. W bilansie ciepl-
nym tego rejonu co roku beda zuzytkowane olbrzy-
mie ilosci ciepta. Kolosalna ilo§¢ energii stonecznej
szta tu na przegrzewanie gruntéw, suche wiatry, wie-
trzenie obnazonych p6l, na niszczace jprocesy zwane
burzami piaskowymi i erozje gruntéw- Gdy catly ze-
sp6l kanatu Wolga — Don zostanie wuruchomiony,
z pomocag ros$linnosci i wody, zywioly te zostang
okietznane.
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Energii cieplnej stofica -nadany zostanie inny kieru-
nek: do przesziosci naleze¢ beda susze, klimat stanie
sie wilgotniejszy i tagodniejszy. Wynikiem tego be-
dzie podnoszenie sie produkcji rolnej njie tylko na
obszarach krygowanych bezpos$rednio, lecz i na wszy-
stkich sgsiednich nie iryigowanych, potozonych w tréj-
kacie Wotga — Don — Manycz oraz na zienrach
obszaréw stawropclskieglo i krasmodarskiego.

Lecz to jeszcze nie w-szyistko. Budowe kanatu W ot-
ga — Don rozwazac¢ nalezy nre tylko z punktu widze-
nia jego bezpos$redniego, oddzialywania n-a zwigzane
z -nim nieroztgcznie poszczego6lne dziedziny gospodarki,
bedzie to jednocze$nie katalizator ekonomiczny wpro-
wadzony do ogélnego priocesu rozwoju sit produkcyj-
nych olbrzymiego kraju. Za pcmoca tego kataliza-
tora przy$pieszy sie rozw06j wielu gafez-i przemystu,
transportu, podniesie sie jeszcze bar,dziej -dobrobyt
ludnosci.

Architektcnicrne oblicze keaalu symbolizuje wiel-
kie stalinowskie idee przeobrazenia przyrody: stwo-
rzenie jednolitego systemu transportu wodnego oraz
energetycznego wyposazenia gospodarki narodowej
kraju. Szafa architektoniczna, kanatu cd.zwierc'edla
historyczne wydarzeni,a ¢ czasé6w wojny domowej na
przedpolach Ca,rycyna w r. 1918, utrwala wspaniate
zwyciestwo wojsk radzieckich pod Stalingradem
w r. 1943-

U wejscia od strony Wolgi wznosi sie imponujacy
posag Stalina.

Wszystkie naziemne urzadzenia wykonAczone sa
$nieznobiatym kamieniem — wielkie grupy rzezb,
kandelabry wzdtuz $luz i jprzystani, przepiekna ko-
lumnada, odlewane w zelazie ptaskorzezby, balustra-
dy mostéw i latarnie ze zloconym wykonhczeniem,
a na wysokich wiezach — posilane Kozakéw Donskich
na spienionych koniach, podkre$laja charakter i na-
daja specjalny akcent wszystkim budowlom ka-
natu.

W zadnym kraju kapitalistycznym nie bytoby mo-
zliwe zrealizowanie podobnie gigantycznego przedsie-
wziecia hydrotechnicznego dla celéw pokojowych.

Szczegdblnego wyrazu nabierajg osiggniecia Zwigz,ku
Radzieckiego na tle tego, co obserwujemy w tej dzie-
dzinie w Stanach Zjednoczonych AP.

Juz od kilkudziesieciu lat toczy sie tam zacieta
walka, wok6t projektu rozbudowy rzeki Sw. Waw-
rzynca.

W arunki na tej rzece wyjatkowo sprzyjaja wielkie-
mu budownictwu wodnemu. Pelnowodna rzeka, zasi-
lana przez potezny rezerwuar Wielkich Jezior, plynie
korytem o licznych progach miedzy skalistymi brze-
gami w poblizu najwiekszych okregéw przemysto-
wych. Przez pobudowanie zapdr mozna przeksztalcic¢
rzeke na catej jej dilugosci w gleboki szlak wodny
i stworzy¢ -olbrzymie zrédia taniej energii elektrycz-
nej.

Potrzeba ta tak jest oczywista, ze jeszcze 50 lat te-
mu wysunieto projekt tej drogi wodnej. Stanowitaby
ona najwieksze tego rodzaju, przedsiewziecie od cza-

Rys. 5. Sluza nr 14 na kanale Wotga — Don.
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s6w ukonczenia Kanalu Panamskiego. Roéwnocze$nie
Ameryka otrzymataby drugg pod wzgledem mocy
elektrownia wodna.

A mimo to nie prowadzi sie dotychczas zadnej bu-
dowy na rzece $Sw- Wawrzynca.

Grupa monopolistow usitlowata jeszcze przed laty
zagarng¢ w swe rece eksploatacje zasob6w wodnych
rzeki Sw. Wawrzyrnca. Gdy im sie to nie udalo, po-

INZ. ZBIGNIEW DZIEWONSKI

GOSPODARKA WODNA

Rok XI1J3

stanowili nie dopusci¢ do budowy i doniosty projekt
utongt pod stosami sprawozdan, uchwat i protok6tow.

Zwyciezyt interes przedsiebiorstw  kolejowych
i okregowych, wtascicieli kopaln i elektrowni ciepl-
nych.

Tego rodzaju przyktady szczegélnie jaskrawo pod-
kreslaja ogromna wyzszo$¢ radzieckiego ustroju spo-
tecznego nad ustrojem kapitalistycznym.

Perspektywy rozwoju budownictwa wodnego w Swietle
ostatnich osiqgnie¢ w Zwiqzku Radzieckim

Autor obrazuje w historycznym rzucie perspektywicznym etapy rozwoju budownictwa wodnego, poczy-
najgc od budowy pierwszej skromnej $Sluzy komorowej a konczac na gigantycznych osiggnieciach Zwigzku

Radzieckiego.

Aczkolwiek artykuty o podobnej tresci byly juz

w ,Gospodarce Wodnej* publikowane, jednak ze

wzgledu na ciekawe ujecie i syntetyczne potraktowanie tematu, Redakcja publikuje artykut z niewielki-

mi skrétami.

Obserwujgc postepy nowoczesnej techniki i ich
wpltyw na rozw0j powszechnej, cywilizacji, nie moze-
my przeoczy¢ uderzajgcego zjawiska prawdziwej re-
wolucji w dwéch odlegtych od siebie dziedzinach: w
atomistyce i w hydrotechnice. W obu tych kierunkach
dokonat sie gwattowny zwrot: atomistyka z dyscypli-
ny naukoweji stata' sie gatezig techniki, hydrotechnika
wystapita daleko poza ramy problematyki czysto tech-
nicznej i rozwingwszy sie w szeroka dziedzine gospo-
darki wodnej, stata sie kluczowg pozycjg planistyki.
Oba te kierunki od razu silnie zawazyly na ogdélnym
postepie i prawdopodobnie w niedalekiej juz przysz-
tosci zmienig warunki bytu cztowieka w spos6éb bar-
dziej rewolucyjny niz jto miato miejsce w XIX wieku
po wynalezieniu maszyny parowej i generatora pirgdu
elektrycznego.

Z6by sobie uzmystowié wielko$¢ przewrotu, jaki sie
dokonat w dziedzinie budownictwa wodnego, wystar-
czy rzuci¢ okiem na jego rozwdj dotychczasowy. W no>
wozytnej jhistorii ,tego rozwoju mozna wyodrebni¢ trzy
zamknigete w sobie okresy: pierwszy — od wynalezie-
nia $luzy komorowej mniej wiecej do r. 1840, gdy ma-
szyna parowa, koleje zelazne i konstrukcje stotowe
zaczely odgrywa¢ w technice i gospodarce spotecznej
decydujacag role; drugi — od r. 1840 do r. 1930, gdy
juz nie techniczne, a spoteczno-ekonomiczne koniecz-
nosci pchnely budownictwo wodne na nowe tory;
i wreszcie okres ostatni, ktérego narodzin jesteSmy
Swiadkami. Podziat ten, zwtaszcza odno$nie ostat-
niego okresu, jest pozycjg, kté6ra wymaga uzasadnie-
nia, dotychczasowa bowiem, systematyka historii bu-
downictwa wodnego zaktada inne rozgraniczenie posz-
czegllnych okresow.

Kiedy i gdzie wybudowano pierwszg $luze ko-moro-
wa, doktadnie nie wiemy. Prawdopodobnie wynalazcg
jej byt Leonardo da Vinci w drugiej potowie XV w.;
skadingd wymienia sie we Wiloszech rok 1438, jako da-
te wybudowania pierwszej S$luzy na kanale Naviglio
Grande pod Mediolanem. Wreszcie wedtug opinii Ho-
lendréw, ktérzy roszczg sobie pretensje do prymatu
w tym wynalazku, powstat on w Holandii juz w wie-
ku XIIl. Jakkolwiek gtéwna rola przypada $luzom
komorowym w rozwoju drég wodnych, tol jednak
i 6wczesne melioracje i wyzyskanie sit wodnych wie-
le im zawdzieczaj®. We Wtloszech i w Holandii, gdzie
woéwczas najintensywniej kwitta szkota budownictwa
wodnego, kanaly zeglugi niewiele sie r6znity od wiek-
szych jrowéw melioracyjnych i jako takie byty
uzytkowane.

Gtowny jednak rozkwit budownictwa wodnego w
tym okresie przypada na wiek XVII i XVII,. w kté-
tym to czasie Francja wysuneta sie na pierwszy plan,
pokrywajgc caly kraj gesta siecig kanatow, tgczgcych
najwazniejsze rzeki i najwazniejsze osrodki gospodar-
cze- Wtedy jtez powstaly pierwsze potgczenia $r6dlg-
dowe miedzy morzami, jak np. wybudowany w latach
1666 — 1681 we Francji Kanat Potudniowy, stanowig--
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cy wodne polgczenie miedzy Morzem Srédziemnym
a Zatoka Biskajska na Atlantyku przez rzeki TAude
i Garonne. Podobne potagczenia miedzymorskie wybu-
dowano réwniez nieco p6zniej w Rosji (droga wodna
Newa — Wotga i w Polsce (kanaly: Krélewski i Ogin-
skiego). W Niemczech wykonano woéwczas tylko sto-
sunkowo mniejsze budowlel jak kanaty: Bydgoski,
Ktodnicki i Fin-owski (tto tych inwestycji byto przede
wszsytkim polityczne: chodzito o $ciSlejsze powigzanie
z Prusami zaanektowanych z kohcem XVIII wieku
polskich obszarow).

Charakterystyka jtechniczna budowli wodnych tego
okresu jest wiernym odbiciem 6éwczesnych stosunkow
gospodarczych a zarazem mozliwosci technicznych.
W komunikacji wodnej przewéz statkami o tadow-
nosci 100 t. optacat sie catkowicie w poréwnaniu
z transportem lgdowym wozami po lichych szosach-
Stad mate wymiary przekrojéw poprzecznych kana-
téw i rozmiary $luz niewiele przekraczajgce 30 m diu-
gosci, 5 m szerokosci i 1,10 — 1,30 m gtebokosci. Z tej
samej przyczyny przystosowywanie rzek do zeglugi
nie wchodzito w rachube, dLa matych bowiem statkéw
gtebokosSci -tranzytowe byly dostateczne nawet przy
niskich jstanach. Totez rzeki n,ie byty wéwczas regu-
lowane, ani kanalizowane ji sztuczne drogi wodne re-
prezentowane byty wylacznie przez kanaty. WysokoSci
spadéw na stopniach $luzowych uwarunkowane byty
drewniang konstrukcjg tych obiektow i wynosity $re-
dnio ok. 2,0 m, rzadko za$ siegaty 3,0 m. W nastep-
stwie ilosci $luz na kanatach w $rednich warunkach
terenowych byty bardzo znaczne, wskutek czego sto-
sunek tzw. -odlegto$ci sprowadzonej do diugos$ci -kana-
tu -byt niezmiernie wysoki. Tak np. na Kanale -Bu-r-
gundzkim, o diugosci 242 km, byto 191 $luz; strato
czasu na S$luzowanie réwnowarta -bytaby, wedtug dzi-
siejszych przecietnych norm (przy trakcji holownika-
mi), czasowi potrzebnemu na przejazd 764 km. Odle-
gtos¢ sprowadzona miedzy obu koncami kanatu wy-
niostaby zatem 1006 km, a stosunek jej do dtugosci
kanatu ok. 4,15, Dla- poro6wnania poda¢ mozna, ze np-
dla projektowanego kanatu Odra—-Dunaj wartos¢
te wynosi ok. 1,25. Biorgc nadto jpod urwage wysokie
c-po-ry na O6wczesnych kanatach wskutek ich waskich
przekrojéw, otrzymalibyS§my koszty mchu w przybli-
zeniu 5—6-krotnie wyzsze niz na kanatach nowoczes-
nych. Mimo to, gtéwnie wskutek braku konkurencji
ze strony innych $rodkéw komunikacyjnych idla -maso-
wych przewozoéw, o6wczesne -drogi wodne optacaly sie
i odegratly role wigekszg bodaj niz w nastepnym okre-
sie. Lo <
Charakterystyczny wreszcie dla tego okresu byt
zupeilny brak powigzania miedzy poszczegdélnymi dzia-
tami budownictwa wodnego. Budowle -ochronne, ko-
munikacyjne, energetyczne, melioracyjne itd. wyko-
nywane -byty oddzielnie i tylko wyjatkowo dochodzito
do przypadkowego -raczej niz planowego wspdidziata-
nia. | w tych rzadkich przypadkach (np. wyzyskanie
kanatu jednoczes$nie -dlia zeglugi 1 nawodnien) nie
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umiemy opanowaé¢ powstajgcych komplikacji, tak iz
tendencjg zasadnicza byto rozdzielanie zadan budowli
wodnych nawet tam, gdzie narzucata sie koniecznos¢
wspotdziatania. Tak np. w dazeniu do usprawnienia
zeglugi na Odrze, przeprowadzano systematyczne nisz-
czenia wszystkich jazéw pobudowanych dla miynéw
na tej rzece, co zresztg w o6wczesnych warunkach by-
to catkowicie usprawiedliwione.

Wynalazek maszyny parowej i jego zastosowanie
w przemys$le i komunikacji wywotat zasadniczy prze-
wrot w stosunkach gospodarczych i technice, ktéry nie
omingt réwniez budownictwa wodnego. Wplyw ten
byt wielokierunkowy i w rézny sposéb zawazyt na
rozwoju tej! gatezi techniki.

Przede wszystkim wraz z kolejami zelaznymi poja-
w il sie po raz pierwszy w dziejach techniki konku-
rent dla dr6g wodnych, najwazniejszego wéwczas dzia-
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tu budownictwa wodnego. Stare, zamortyzowane ka-
naty funkcjonowaty wprawdzie nadal, jakkolwiek ich
gospodarcze znaczenie coraz bardziej malalo, nato-
miast budowa nowych drég wodnych tego typu prze-
stata sie optacac¢. Z drugiej strony wprowadzenie stat-
kéw parowych do zeglugi na rzekach w pierwszej po-
towie XIX w. zwrécito uwage na te naturalne arte-
rie komunkacyjne. O ile zatem w budownictwie 'ka-
natbw nastapit na kilkadziesigt lat zast6j, mimo préb
wprowadzenia trakcji holownikami, juz w latach
piec¢dziesigtych XIX w., o tyle zaczeta sie rozwijac
kanalizacja rzek. Sprzyjat temu rozwo6j przemystu hu-
tniczego, ktéry dostarczat materiatbw do niezbednych
konstrukcji.

Wprowadzenie konstrukcji stalowych bylo drugim
zasadniczym czynnikiem, ktéry w owym czasie zde-
cydowat o rozwoju budownictwa wodnego. Stalowe
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konstrukcje wrét w $luzach, komarowych umozliwity
pokonywanie na stopniach $luzowych coraz wiekszych
spadéw, a co za tym idzie jzmniejszenie iloSci $luz
i zwiekszenie diugosci stanowisk; rbwnoczesne
zwiekszenie przekrojow poprzecznych $luz i kanatéw
dla statkbw o wiekszym tonazu jspowodowato znacz-
ne obnizenia kosztéw ruchu na kanatach. Dzieki temu
okoto r. 1870 doszio do nowej fazy rozbudowy euro-
pejskiej sieci dré6g wodnych, przy czym punkt ciez-
koséci przesungt sie na Niemcy. Pierwsze kanaty teigo
okresu, budowane dla statk6w ok. 450 ton, ktére przy
trakcji holownikami jmogly juz konkurowa¢ z kole-
jami, ustapity szybko kanatlom 600—700 t, budowa-
nym w przewidywaniu dalszego rozwoju, za$ wkroétce
po r. 1900 wykonano pierwsze kanaly 1000-tonowe.

Juz poprzednio, bo w pierwszej potowie XIX w., po
wynalezieniu przez Poiree’'go jazu, iglicowego, zaczeto
intensywnie kanalizowac¢ rzeki we Francji, a nastep-
nie w innych krajach. Charakterystyczng cechg tych
kanalizacja, dzi$ juz klasycznego typu, byly misk e
spady wynikajace z warunku, by cofka nie przewyz-
szata wod brzegowych poza krotkim odcinkiem powy-
zej jazu. Warunek ten wyptywatl z ekonomicznego
faktu, ze korzys$ci zeglugi nie zrownatyby strat wywo-
tanych zalaniem i zawilgoceniem wiekszych obsza-
row gruntéw (Urodzajtny>ch w (dolinach rzecznych.
Stad spietrzenia na jazach nie przekraczaly 2—4 m,
za$ diugosci stanowisk byty mate, co nie sprzyjato
rentownos$ci zeglugi, jednak nie podrazato jej tak jak
na kanatach z uwagi na og6lnie mniejsze opory jruchu
na rzekach.

Jednoczes$nie przemyst zaczgt wytwarzac¢ turbiny,
ktére szybko rugowaty kota wodne i dostarczane
w coraz wigekszych jednostkach,, umozliwialy budowe
coraz wiekszych isitowni wodnych. Sprzezony z tur-
bing generator prgdu elektrycznego pozwalat na bez-
posrednia zamiane energii wody na energie elek-
tryczng, ktérg przekazywac¢ jmozna byto na znaczne
odlegtosci. W jten spos6b zrodzita sie nowoczesna hy-
drotechnika, ktérej wymagania uwzglednione musiaty
byé w konstrukcjach wodnych.

Wymagania te szlty w trzech kierunkach; mozliwie
wyréwnany przeptyw, mozliwie wysoki spad oraz
szczelna konstrukcja zamykajgca. Pierwsze dwa wa-
runki byty w znacznym stopniu automatycznie nieja-
ko spetniane w zbiornikach, ktére budowano w gor-
nych dorzeczach rzek z .gtébwnym celem retencji wod
powodziowych i dla jzasilania dr6g wodnych. Totez
na tych obiektach obserwowaé¢ mozna poczatki prze-
nikania sie intereséw jréznych jdziatbw budownictwa
wodnego-

Dla jzaktadéw o niskich spadach na rzekach naj-
wazniejsza byta sprawa szczelnosSci jzamknie¢ jazo-
wych. Stosowane w jazach kanalizacyjnych zamknie-
cia iglicowe byly tu nieodpowiednie i we wszystkich
przypadkach, jgdzie stopien miat by¢ wykorzystany
dila celéw energetycznych, zastgpione zostaly przez
szczelne zamkniecia walcowe, segmentowe i klapowe
i wreszcie, gdy spady na stopniach wzrastaty, przez
zasuwy typu Stoneya.

W mliare rozwoju przemystu i wzrostu koncentracji
ludnosci w okregach przemystowych 1 w jmiastach
okazato sie, ze w pewnych okolicach zasoby wodne
sg nie wystarczajgce i podlega¢ musza skrupulatnemu
rozrzagdowi. W krajach o niekorzystnym rozmieszcze-
niu zasobéw wodnych Iufo tez na obszarach, na kt6-
rych wskutek wadliwej gospodarki rolniczo-te$nej,
rownowaga cyrkulacji wody zostata naruszona, wy-
stapily znaczne deficyty wody dla jceldw melioracyj-
nych. Z drugiej strony, w miare zageszczenia sie jlud-
noéci i zagospodarowywania dolin rzecznych, szkody
gospodarcze na skutek powodzi stawaly sie coraz
grozniejsze, a straty nimi spowodowane dawaly sie
dotkliwie odczu¢ w budzetach nawet bogatych panstw.

W tych warunkach jzagadnienie wodne zaczelo na-
biera¢ charakteru zagadnienia spotecznego pierwszo-
rzednej wagi i wymagalo planowego podejScia,
uwzgledniajgcego rozhiezne czesto interesy podstawo-
wych gatezi gospodarki panstwowej.

W ten spos6b pod koniec drugiego okresu zaczely
sie jujawnia¢ te czynniki, ktére miaty jzainicjowa¢ no-
wag faze rozwoju 'budownictwa wodnego: tendencja do
wigzania jego poszczegdélnych gatezi i koniecznos$¢ pla-
nowego dysponowania zasobami wodnymi, ktéra do-
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prowadzita wreszcie do wytonienia sie pojecia gospo-
darki wodnej.

Jak wynika z powyzszego, przetom, jaki sie dokonat
w budownictwie wodnym w ostatnich latach, ma zu-
petnie inny charakter, niz ten, jaki miat miejsce w
X1X wieku. Zrodtem tamtej przemiany byt przewrdt
w technice, wywotany wprowadzeniem jmaszyny paro-
wej, totez odbil sie on przede wszytkiim nai jtech-
nicznej stronie -zagadnienia wodnego. Obecnie na
pierwszy plan wysuwa sige strona gospodarczo-spo-
teczna zagadnienia, zmiany za$ w samej technice bu-
dowy maja jCharakter raczej wtérny i wystepujg gtow-
nie w zwigzku 7 ogromnym wzrostem -obiektéw i te-
rytorialnego zasiegu iprzedsiewzigc.

Na pierwszy plan wysuwa sig, jak juz zaznaczono,
spoteczno-gospodarcza strona zagadnieniai i to pocigga
za sobg dalsze, niezmiernie donioste nastepstwa. Oka-
zatlo sie zaraz przy pierwszych przedsiewzieciach no-
wego typu, ze z uwagi na swa ogromna rozpieto$é nie
moga by¢é one traktowane ze stanowiska kupieeko-
kalikulacyjnego. W og6lnosci podejscie czysto finanso-
we nie moze tu mie¢ zastosowania, a tym samym pro-
blem nie miesci sie w ramach kapitalistycznego syste-
mu gospodarczego. Jest to zrozumiate, jesSli sie zwa-
zy, ze ze stanowiska kapitalisty jprzedsiewzigcie ma
sens gospodarczy, o (ile przynosi jbezposrednie zyski
i to mozliwe jiak najszybciej. Warunkéw tych jnie
moze spetni¢ przedsiewziecie gospodarczo-wodne, kté-
rego zasadniczym celem jest przeobrazenie $rodowi-
ska rozwojowego czlowieka w kierunku podstawowe-
go polepszania jego warunk6éw Ibytu na okres dalszych,
przysztych jpokolen; ,Ujarzmienie dzikich rzek nie le-
zy w sferze zainteresowan .kapitatu® — jak sie wyra-
zit jeden z przedstawicieli prywatnych producentéw
energii na marginesie ‘'planéw rozbudowy dorzecza
rzeki Tennessee w iStenach Zjednoczonych AP. Po-
stawa jkapitatu wobec Zrédet zasob6w przyrodniczych
sprowadza sie faktycznie do rabunkowej eksploatacji
o jczesto katastrofalnych skutkach spotecznych, jak
o tym $Swiadczg mp. zjawiska upustynniania catych
obszaréw w $rodkowych Stanach USA.

Jest wiec rzeczg zrozumiatlg, ze obecnie kierowni-
ctwo w rozwoju budownictwa wodnego przeszto na
Zwigzek Radziecki, w ktérym system gospodarczy,
oparty na planistyce, przystosowany jest do organi-
zowania:! przeprowadzania na wielkg skale skompli-
kowanych przedsiewzie¢ gospodarozo-wodnych- Szcze-
go6towe jomoéwienie stanu tych prac i dalszych -zamie-
rzen wychodzi poza ramy niniejszych uwag- Wystar-
czy wskaza¢ jedynie na te cechy charakterystyczne
nowoczesnych budowli wpdnych w ZSRR, ktérymi
r6zniag sie one od dotychczasowych przedsiewzie¢
w tej dziedzinie.

O najwazniejszych tego rodzaju przedsiewzieciach
,Gospodarka Wodna“ informowata czytelnikéw w sze-
regu artykutéw publikowanych w okresie 1950— 1952.
Bedag to:

— tzw. Stysitemat Maryjski, stanowigcy cze$¢ idrogi
wodnej Battyk — Morze Kaspijskie,

— Kanat jim. »Moskwy biegnacy od. stolicy ZSRR na
péinoc do Wolgi,

— rozbudowa rzeki Wotgi — przedsiewzigecie nie ma-
jace jprecedensu w dz:ejach budownictwa wodnego,

— diroga wodna Wotga, — Don,

— kanaty: Potudniowo-ukrainski i jPdétinocno-krymski,

— gtéwny Kanat Turkmenski.

Rownolegle z przedsiewzigciami jczysto hydrotech-
nicznymi prowadzone sg zwigzane z nimi funkcjonal-
nie, na ogromna skale zakrojone roboty nad zalesie-
niem terytori6w potudniowej czesci Rosji Europej-
skiej. Zasadniczym jich celem jest utrzymanie jw grun-
cie wody na obszarach nawodnionych i na terenach
przylegajacych jdo nich, jzwlaszcza od péinocy.

Trudno dzi$ przewidzie¢ wszystkie nastepstwa wiel-
kich prac wodnych w ZSRR. Nie julega watpliwosci,
ze przez samag zmiane dotychczasowego stanu natu-
ralnej rébwnowagi stosunkéw wodnych na tak wiel-
kich obszarach, dojdzie do zmian, klimatycznych w kie-
runku ztagodzenia jego cech kontynentalnych. Odbije
sie to zapewne na jroslinnosci i zwierzostanie, a w kaz-
dym razie zmieni zasadniczo na korzy$¢ warunki
uprawy jroli, niezaleznie od bezpos$rednich skutkéw
wykonanych nawodnien. Otwarcie dla jkultury rolnej
obszaréw o tacznej powierzchni ponad 28 mil. ha



Rok XIlI

oznacza stworzenie bazy zywnos$ciowej dla ok. 70 mil.
ludzi, co moze pociggnag¢ za sobg powazne zmiany
w demograficznych stosunkach w ZSRR. Nasycenie
catych potaci krajiu znacznymi iloSciami energii elek-
trycznej, rozbudowa nowych centréw przemystowych
i nowych tras komunikacyjnych o wielkiej przelotno-
S$ci doprowadzi do catkowitej przebudowy warunkéw
zycia i podniesienia sie stopy zyciowej i poziomu kul-
turalnego ludnosci.

Tak niezwykte rezultaty osiggniete byé moga nie
tyle przez ogromng rozpieto$¢ prac, ile przede wszyst-
kim drogg wypracowania .zupelnie nowych metod
ogranizacyjno-techni.cznych. Jak juz wyzej wspomnia-
no, postep zaznacza sie tu w pierwszym rzedzie w pla-
nistycznym ujeciu narzucajgcych sie problemoéw i ewo-
lucja $rodkéw i metod technicznych jest zrozumiata
przede wszystkim na tym tle- Tym samym historia
rozwoju budownictwa wodnego splata sie nierozdziel-
nie z nowga, obszerng dziedzing pianowej gospodarki
wodnej.

Jak wynika z przytoczonych wyzej przyktadow
przedsiewzie¢ wodnych w ZSRR, w rozwoju planowa-
nia gospodarczo-wodnego zauwazy¢ mozna juz obec-
nie pewne charakterystyczne tendencje odbiegajgce
znacznie od dotychczasowych schematéw.

Pierwszg z nich okres$li¢ mozna by, jako dgznos$¢ do
scalania sie funkcjonalnego po-
szczeg6lnych dziatéw budownictwa wodnego i gospo-
darki wodnej. Jes$liw XVII i XVIIl w. projektowano
i budowano mate budowle wodne niezaleznie od sie-
bie, jesli w X1X w. traktowano oddzielnie zagadnienia
ochrony przeciwpowodziowej, dr6g wodnych, zaopa-
trzenia w wode itd., to obecnie jeden ,hydrowezet
enargetyczno-komunikacyjny* rozwigzuje faktycznie
zagadnietre ochrony, komunikacji, .zaopatrzenia, ener-
getyki, melioracji rolnych, tj. wszystkich lub pra-
wie wszystkich dzialbw gospodarki wodnej. Podobnie
kanat spetnia role drogi wodnej, kanatu roboczego,
kanatu melioracyjnego itd. Zjawisko to ma bardzo
wielkie znaczenie gospodarcze, je$li sie zwazy, ze od-
dzielne finansowe traktowanie poszczeg6lnych funk-
cji nowoczesnych przedsiewzie¢ gospodarczo-wodnych,
ich kalkulacja w sensie kapitalistycznym, komplikuje
sie niepomiernie i praktycznie biorgc, staje sie bez-
przedmiotowa, za$ zagadnienie rentownos$ci przenosi
sie w sfere diugofalowej polityki gospodarczej pan-
stwa. Na tej za$ plaszczyznie jproblem gospodarczy
splata sie z zagadnieniami ruchu ludno$¢', rozwoju
kulturalnego, obronnoéci itp., stowem doznaje rozsze-
rzenia, o jakim w poprzednich okresach nie mogto
by¢ mowy.

Druga ceche rozwoju planowania gospodarczo-wod-
nego mozna by okresli¢ jako' scalanie prze-
strzenne. Fragmentaryczne jbudowle na pew-
nych odcinkach rzek ustepuja miejsca gigantycznym
kompleksom budowli na obszarach catych dorzeczy-
Potrzeba takich rozwigzanh zrodzita sie z koniecznosci
oszczedzenia zasob6w wodnych i mozliwie ekonomicz-
nego ich rozdzialu, to za$ jest mozliwe w petni jedy-
nie pr.zy jcatkowitym opanowaniu zjawisk przeptywu
nie tylko na recyipiencie gtéwnym, lecz i na dopty-
wach. Jak mozna zaobserwowa¢ na pracach w ZSRR,
nawet dorzecza jnajwiekszych rzek are pozostang
prawdopodobnie ostatecznymi jednostkami integralne-
go planowania gospodarczo-wodnego. Juz potgczenie
Wotga—Don wyraznie zmierzag do funkcjonalnego
powigzania obu dorzeczy, za$ zamierzone przerzucenie
wod wielkich rzek zlewni Oceanu Lodowatego Po6t-
nocnego do zlewni Aralsko-Kaspijskiej jprowadzi do
objecia jednolitym planem dorzeczy o powierzchni jok.
8 mil. km2. Na linii zatem scalania przestrzennego
lezy rozrost przedsiewzigé gcspodarczo-wodnych do
skali kontynentalnej w catym tego stowa znaczeniu.

Obie tendencje, funkcjonalna i przestrzenna, zdajg
sie prowadzi¢ do integralnego, planistycznego ujecia
wszystkich zjawisk zycia gospodarczego na obszarach
catych kontynentéw. Gospodarce wodnej przy tym
przypada w udziale podstawowe zadanie przebudowy
samego przyrodniczego S$Srodowiska bytowego cztowie-
ka, zadanie przeobrazenia przyrody.

Jesli chodzi" o rozwdj techniki budownictwa wodne-
go, to jak juz wspomniano — mozna tu wykazaé ra-
czej ewolucje pewnych dziatdw niz specyficzny po-
step konstrukcji. Poprzednie okresy przygotowaly nie-
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jako konstrukcje, jktérych odpowiednio zorganizowane
zespoly zastosowano obecnie do wykonania nowych,
szerszych zadan.

Dotyczy to np. rozbudowy rzek, ktéra
rozwineta sie ewolucyjnie z kanalizacji rzek i w kté-
rej znalazty zastosowanie znane elementy budowlane,
jak zapory, Sluzy itp., w szczeg6tach konstrukcyjnych
przystosowane do zwiekszonej skali przedsiewziecia.
Sama jednak kanalizacja rzeki nie moze ijby¢ porow-
nywana z rozbudowag rzeki tak z uwagi na ro6znice

w celach, jak réwniez — co staje sie widoczne
zwlaszcza na przyktadzie Wotlgi — z uwagi na odmien-
no$¢ metody. Roéznice sg tak wybitne, ze — jak sie

zdaje, korzystne bedzie wyodrebni¢ oba te pojecia
w systematyce budownictwa wodnego.

Celem kanalizacji klasycznego typu byto wytacznie
lub prawie wytgcznie, przystosowanie rzeki do zeglu-
gi; -cele rozbudowy rzeki, wzglednie dorzecza, sa nie-
poréwnanie szersze. W przypadku dawnej kanalizacji
korzysci ptynace z samej zeglugi nie mogly skompen-
sowa¢ wiekszych strat wyw-olanych zalaniem grun-
tow nadbrzeznych; stad niskie stopnie i krét-
kie stanowiska kanalizacji; spady te rosty do-
piero, gdy zaczeta wchodzi¢ w rachube eksploatacja,
energii na stopniach. W przypadku rozbudowy rzeki,
ktérej rezultatem jest uaktywnianie gospodarcze jca-
tych potaci braj-u i stworzenie baz zywno$ciowych dla
milionéw ludzi, zalanie wiekszych obszaréw, a nawet
zniszczenie sporych josiedli gra role podrzedng; stad
wysokie spady jna stopniach i ogromne pojemnosci
zbiornik6w, znoszace nawet prébe prostej kalkulacji
rentownosci.

Co sie tyczy metody, to w przypadku kanalizacji,
dajgcej stanowiska w przyblizeniu poziome, o gtebo-
kosci tranzytowej na jdolnym progu $luzy kazdego
stopnia, -regulacja przeptywu byla. zbedna, jak zres-ztg
i nieosiggalna. Z zakresu szczegétdbw wykonawczych
wypada podkres$li¢ upodobnianie sie niektérych bu-
dowli na zbiornikach do budowli morskich. Mola, fa-
lochrony, -ubezpieczenia jnadbrzezy w portach itp. -na
owych ,sztucznych -morzach* $ré6dlgdowych pracuja
istotnie w warunkach zblizonych do morskich.

Roéwniez kanaty zeglug ji, ktéorych zada-
nia tak znacznie sie rozszerzyly, zdajg sie przecho-
dzi¢ znaczng ewolucje. Duzy pob6r wody na nie zwig-
zane ze-gluga -cele, stawiajacy kwestie zasilania w no-
wym Swietle, sprawia, ze zwierciadto wody lezy
w spadku i -dlugo$¢ stanowisk w jznacznie mniejszym
stopniu zalezna jest -od warunkéw terenowych niz -do-
tychczas- Od kainalu bez przeplywu o poziomych
zwierciadtach -wody w -stanowiskach biegnie linia roz-
woju do pewnego rodzaju sztucznej r-zefci -rozbudowa-
nej systemem -zastosowanym na- Woldze. Wyraznym
przyktadem tego jest Kanat Turikmenski, posiadajgcy
tylko 2 stopnie na przestrzeni 1100 -kim -cd TachiaTasz
do Krasnowodska. Jeszcze jaskrawiej wystepuje tu

tendencja, w projekcie drogi wodnej Ob’ — Morze
Arals-k:e; wchodzacy w s-kla-d tej arterii kanat, taczacy
zbiornik Ob’ — Jenisiej przez Brame Turgajska z Mo-

rzem Aralskim, bytby jedynym w swoim rodzaju ka-
natem dzialowym z przeptywem (ok. 10.000 m 3sek.
w gérnej partii) i posiadaliby tylko 1 stopien n.a catej
swej diugosci ok. 1.800 km.

W dziedzinie energetyki wodnej jzano-
towa¢ tez mozna niepos$ledni postep- Eksploatacje
energetyczne rzeki, rozbudowanej systemem wspot-
dziatajacych zbiornikéw, daje takie mozliwosci wy-
rownania produkcji i dostosowania jej do konsump-
cji, jakie -dotychczas byly zupeinie nieosiagalne bez
wspétpracy z elektrowniami cieplnymi. Wyréwnanie
to moz-e sie obecnie' odbywaé¢ nie tylko na sieci, lecz
drogg przerzucania- zapaséw wodnych z odlegtych
czesto o setki kTo-me-trow zbiornikéw. Pelne wyzy-
skanie tych mozliwo$sci uwarunkowane jest oczywi-
Scie opanowaniem skomplikowanego rozrzgdu zasoba-
mi wodnymi calego rozgatezionego systemu z uwzgled-
nieniem wszystkich jego zadan.

Niemate wreszcie zmiany jprzewidywa¢ mozna w sa-
mej zegludz e+ Juz na zbiorniku Dniep-rogesu,
a -potem na ,Morzu Szczerbako-wskim“ stwierdzono
fale o wysokos$ci do 2,50 m, ktérej nie wytrzymuja
statki zeglugi $rédlgdowej dotychczasowego typu. P-0
ukonczeniu roz-budo-wy Wolgi i dolnych biegéw Donu
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i Dniepru oraz po uruchomieniu Kanatu Turkmen-
skiego, ponad 6.000 km drég mwodnych wymagac¢ be-
dzie statk6w nowego typu, zblizonych pod wzgledem
budowy do statk6w morskich. Zaznaczyé wypada, ze
na Wotdze i kanale im. Moskwy kursowaé¢ mogg stat-
ki o tonazu wiekszym (4500 ton) od $redniego tonazu
statko6w flot handlowych wielu panstw morskich (np.

Grecja, Norwegia i a.). Totez powstanie floty ,rzecz-
nej*, przystosowanej do zeglugi chociazby przybrzez-
nej — po morzach, tagczacej bezposrednio centra kra-

ju odlegte o tysigce kilometrow cd wybrzezy z dowol-
nymi portami europejskimi, oznacza¢ bedzie otwarcie
nowego rozdziatu w histerii zeglugi $rédladowej.

Sprawa rentownos$ci zegiliugi row-
niez przybrata nowg posta¢c. Droga wodna stata sie
niejako produktem ubocznym przedsiewzigcia o nie-
zmiernie ztozonych i doniostych celach. Koszt jej,
ktérego wydzielenie z globalnej s.umy staje sie zagad-
nieniem teoretycznym o konwencjonalnym zabarwie-
niu, pokryty jest w ramach catosci. Faktycznie ze-
gluge obcigzajg jedynie koszty $luz na stopniach, por-
tow i urzadzen ruchu. Na Woldze (4500 it — 3600 km
diugosci) bedzie to koszt 7 lub 8 $luz sprezonych i ty-
luz jportéw; dla drogi wodnej Ocean Lodowaty — Mo
rze Kaspijskie (4000 — 10000 t i 4000 km dtugosci)
o przelotnos$ci réwnej jprzelotnosci 20 linii kolejowych
tej samej diugosci, otrzymamy koszt 6 $luz wraz z jpo-
zostatymi urzgadzeniami. Naktady te sg zupetnie nikte
w ramach ogromnych jinwestycji, a ich oprocentowa-
nie, jak i koszty utrzymania budowli znajdujg w rze-
czywisto$ci pokrycie juz w samych zyskach w eks-
ploatacji energii. W tych warunkach zagadnienie kon-
kurencji z kolejami, ktére tak dilugo jdziatalo hamu-
jaco na rozwo6j drég wodnych, przestaje jpraktycznie
grac¢ role.

Powstaje pytanie, jak dalece jten peten rozmachu
rozw6j moze mie¢ znaczenie dla krajow nie tak bo-
gato wyposazonych przez nature w arterie wodne, jak
ZSRR. Czy w Polsce i na zachodz e Europy bedzie
mozna zastosowaé te metody, ktére tam doprowadzi
ty do takiego rozkwitu budownictwa wodnego? Na
pierwszy rzut oka wydaje sie, ze mniejsze dorzecza,
mniej zasobne w wode, nie sg terenem podatnym do
tak rozlegtych przedsiewzigé-

Blizsza analiza zdaje si¢ prowadzi¢ do wniosku, ze
naturalne warunki dorzecza majg tu wplyw mniejszy
nawet, niz stopien aktualnego -jego zainwestowania.
Jest rzecza watpliwa, by na dolnej Sekwanie penizej
Paryza moégt byé wybudowany rozlegty zbiornik choé-
by dzieki temu statki morskie miaty zawija¢ do por-
tow paryskich. Oznaczaloby to przekres$lenie nakta-
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déw na kanalizacje jtego odcinka Sekwany i co wie-
cej likwidacje ogromnych inwestycji, roztozonych
wzdtuz rzeki. Zupetnie inaczej (przedstawia sie ta spra-
wa w odniesieniu <do Wisty, rzeki znajdujgcej sie fak-
tycznie w jprymitywnym ,stanie maturalnym“- Gdy-
by zatem czysto techniczne trudnoéci nie stanely na
przeszkodzie, to nietatwo o przekonywajgce argumen-
ty przeciw rozbudowie tej centralnej jarterii wodnej
Polski metoda zastosowang ma Wotdze wzglednie Do-
nie. Warunki techniczne pozwolg prawdopodobnie na
wybudowanie co najmniej 2 duzych zbiornikéw bez-
posdrednio na rzece, cO juz w znacznej mierze rozwig-
zatoby sprawe opanowania zjawisk przeptywu. Po
kompletnej za$ rozbudowie okoto 6 miliardéw kWh
energii, nie liczac energii nadajgcej sie dio eksploata-
cji na doptywach, postawitoby nasz kraj w rzedzie
panstw przemystowych, za$ jblisko 1000.jkilometrowa
droga wodna dla statk6w o jduzej tadownos$ci, pola-
czytaby ijnowe centra przemystowe i pozwolitaby na
'kierowanie tadunk6éw bezposrednio iz tych centréow
i z Zagtebia GornosSlaskiego do wiekszosci portow
battyckich.

Nie jest celem niniejszych uwag rozwazanie szcze-
gotowe tych perspektyw, wydaje sie jednak, ze Pol-
ska wraz z innymi krajami stabo zainwestowanymi
w dziedzinie budownictwa wodnego ma mozno$¢ ta-
kiego .zagospodarowania wodnego, ze jej sytuacja
w zakresie ekonomicznym i kultury materialnej ule-
gtaby zasadniczemu jprzetomowi. Mamy moznos¢
odrobienia wiekowych zaniedbah i postawienia nasze-
go kraju w rzedzie najlepiej jzagospodarowanych
krajow-

Na zakonczenie jeszcze jeden jrzut oka wstecz.
Pierwszy z trzech dajgcych sie wyodrebni¢ w czasach
nowozytnych jokreséw historii budownictwa wodnego
przypadt o,a dobe przedfcapitat'sytc!zing, d-c-be merkam-
tylizmu; drugi pokrywa sie w czasie z okresem roz-
kwitu gospodarki liberalno-kapitalistycznej, Obecnie
formy ustrojowe i organizacja gospodarki kapitali-
stycznej staly sie zbyt ciasne dla objecia nowych za-
gadnien narzucajgcych sie z sitg konieczno$ci rozwo-
jowej. Totez okres trzeci wigze sie $cisle z nowym
systemem gospodarczym, w ktérym decyduje motyw
spoteczny. Nie mozna jtez wyobrazi¢ sobie realizacji
tak rozlegtych jdziel, jakie zainicjowata nowa epoka,
bez powszechnego, planowo kierowanego wysitku.
I nie moze by¢ inaczej, gdy celem tych najwiekszych
w dziejach czlowieka dziatan gospodarczych, jest
stworzenie nowych warunkéw rozwoju dla calych
spotecznosci, a w dalszej konsekwencji utorowanie
drogi catej ludzkoséci do nowych, wielkich zadan.

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Zmiany jednostkowe elementow bilansu wodnego w zlewni
pod wpltywem zabiegow rolniczych

Uwagi ogo6lne

Podstawy hydrologiczne wiekszos$ci projektéw wo-
dno-melioracyjnych ograniczaty sie dotychczas prze-
waznie do analizy danych opadowych i odptywu
z szeregu lat, przyjmujgc milczaczo, ze stosunki hy-
drometeorologiczne w zlewni nie ulegaja zmianom
ani w przebiegu czasu, ani pod wptywem wprowadza-
nych przez projekt urzadzen.

Zmiany za$ wprowadzone przez cztowieka da na-
turalnego obiegu kotowego wody we wspdiczesnej nam
epoce nabierajg coraz wiekszego nasilenia oraz zasie-
gu i z tego powodu powinny byé¢ w formowaniu
przysztego bilansu nalezycie doceniane. Jak dalece
suma zamierzonych w zlewni zabiegéw rolniczo-les$-
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nych winna by¢ uwzgledniona, wskazujg hydrologicz-
ne prace radzieckie. Ocenia sig tam mozliwe zmniej-
szenie sptywoéw wiosennych o 10 — 40%, a zmniejsze-
nie sumy odptywu rocznego o 15%.

Przewidywane zmiany jednostkowe elementéw bi-
lansu wodnego omawiaé bedziemy w nastepujacych
kategoriach:

1. Zmiany zdolno$ci retencyjnej pdél uprawnych
pod wplywem wprowadzenia racjonalnej agro-
techniki.

2. Zmiany zdolnosci retencyjnej gleb zmytych,
ktére ochronione beda przed erozja.

3. Zmiany odplywu i parowania na skutek zalesien.

4. Zmiany retencji w obrebie zadrzewien $réd-
polnych.



Rok XII

Dla poznania catoksztattu zmian bilansowych zlew-
ni niezbedne beda réwniez liczby tyczgce planowego
zuzycia wody na inne pozarolnicze cele (aczkolwiek
z produkcja rolng zwigzane), a wigc np. wodociggowe,
energetyczne itd.

Osobnego omoéwienia wymagatyby ponadto: kwe-
stia zwiekszonego parowania na skutek wzrostu pro-
dukcji roslinnej oraz zmiany w odptywie pod dziata-
niem urzadzen melioracyjnych.

Pierwsza kategoria obszaroéw
i zmian

W kategorie fi wigczymy tereny o matych spadkach
i niezbyt urozmaiconej rzezbie, a wiec nie poddane
erozji. Pod wzgledem uzytkowania beda to pola orne
na glebach mineralnych nie wymagajgcych w zasadzie
zabiegéw melioracyjnych, lecz gdzie pomimo to ko-
rzystne jest polepszenie wtasnosci fizyko-chemicznych,
celem utatwienia roslinom wydajniejszego gospodaro-
wania opadami.

'Po wprowadzeniu ptodozmianéw tgkowo-polowych,
zastosowaniu gtebszej orki i innych wtasciwych upraw,
polepszy sie struktura i zwiekszy procent préchnicy,
a w rezultacie wzro$nie zdolno$¢ magazynowania wo-
dy opadowej. Przypuszcza¢ nalezy, ze zmiany te nie
ograniczag sie wylgcznie do warstwy ornej, lecz siegnag
i w podglebie przynajmniej 50 cm pod powierzchnie.

Na wstepie poréwnamy perspektywy poprawy
wiasnosci wodnych w dwoéch skrajnych typach gleb:
lessach o dobrych z natury wtasnosciach i piaskach
znacznie pod tym wzgledem upos$ledzonych.

Jesliby w glebie lessowej polepszy¢ tylko wtasnosci
warstwy podornej do rzedu wskaznikéw warstwy or-
nej, to pojemno$¢ wodna profilu w warstwie 0—38 cm
wzrostaby o 11,5 mm.

Obserwacje autora przeprowadzone na glebie
piaszczystej' (85% frakcji 01 — 1 mm) wykazaly, iz
przypuszczalny wzrost pojemnosci wyniéstby (dla war-
stwy 0 — 49 cm) 19,4 mm. Chwilowy za$ zapas wilgoci
w okresie pozimowym bytby wiekszy o 9 mm.

Sposoby zwigkszania porowato$ci, pojemnos$ci wod-
nej i polepszenia struktury, dane sa w zespole zabie-
goéw trawopolnego systemu W iliamsa. Miedzy
innymi sprzyja temu gteboka orka. Mielniczuk
przytacza, ze jednorazowe pogtebienie orki w okresie
rotacji ptodozmianu spowodowato wzrost porowatos$ci
w wartstwie powierzchniowej 0 — 40 cm, z 44 na 50%.

Niewatpliwie, iz luzniejsze utozenie czastek gleby
ogranicza bezposrednie parowanie z powierzchni,
wzmaga przenikanie wody opadowej w giab i maga-
zynowanie jej na dluzszy okres. Potwierdzajg to dane
Timofiejewa, ktéry w polu mieszanki trawiastej
w 3 roku po orce, na dziatkach zaoranych uprzednio
gteboko (30 cm), znalazt wilgotno$¢ gleby o 1,5 — 1,8%
wieksza niz na kombinacji z orka $rednig (20 cm).
Przeliczajgc powyzsze dane na zapas wody wyrazony
w mm, przy zalozeniu ciezaru objetosciowego 1,3
otrzymamy réznice 10 — .12 mm na korzy$¢ glebokiej
orki.

Wg Mazarowa w warstwie 0— 130 ¢m, po orce
jesiennej $redniej (20 cm), notowano zapas wody na
wiosne 370 mm, podczas gdy po orce gitebokiej (30
cm) — 420 mm. Przyjmujac w przyblizeniu réwno-
mierne przyrosty wilgoci w calym badanym profilu,
otrzymamy, iz warstwa 0 = 50 cm zmagazynowala
po orce gtebokiej o 19 mm wiecej.

W innych doswiadczeniach radzieckich po orce gite-
bokiej zapas wody przyswajalnej dla ro$lin w warstwie
0 — 50 cm byt na wiosne o 13,6 mm wiekszy.

Bardzo powazne i trwate zmiany zachodzg w pojem-
noéci wodnej gleby pod wptywem pola mieszanki mo-
tylkowo-trawiastej, ktéra nadaje glebie strukture
1 podwyzsza zawarto$¢ préchnicy. Czeremisinow
obserwowat w warstwie 0 — 150 cm potowg pojemnos¢
wodng na polu traw 612 mm, natomiast na polu od
wielu lat ornym 531 mm. Roéznica na korzy$¢ pola
traw, odniesiona do warstwy 0 — 50 cm, byta tu 27
mm. W doswiadczeniach Mazarowa na polu stale
oranym, o glebie niestrukturalnej, zapas wody wiosng
(w warstwie 0 — 150 cm) byt 270 mm, natomiast na
polu po dwuletniej mieszance lucerny z rajgrasem —
345 mm. W obu polach orke wykonano jesienig. Przeli-
czenie na warstwe 50 cm daje zwyzke 25 mm.
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Pojemno$¢ wodna potowa w profilu gleby nie jest
wielkoscig stata w ciggu roku rolniczego i ulega takze
wahaniom w rotacji ptodozmianu. Przypuszczajac na-
wet, iz trwate podniesienie chtonnosci $redniej na ob-
szarze duzym bedzie nie tak wielkie jak w poszcze-
g6lnych doswiadczeniach i raczej powolnie wzrastajgce
w zlewni, musimy sie jednak liczy¢, ze okresowe wio-
senne zwigekszenie zdolno$ci magazynowania pod dzia-
taniem agrotechniki zajs$¢ moze dos$¢ intensywnie.

Przytoczone liczby wskazuja, iz prawidtowa agro-
technika powieksza wiosenne zapasy wilgoci i pojem-
no$¢ wodng nrofilu gleby (w warstwie 0 — 50 cm)
od 9 do 27 mm.

Dla obszaréw wigekszych (zlewnia) nie bedzie stuszne
przyjmowanie w petnej wysokosci wynikow otrzyma-
nych z obserwacji polowych w profilu gleby i to jed-
nego tylko elementu bilansu, tj. retencji, dlatego tez
nalezy oszacowa¢ przypuszczalne zmiany jednostko-
we w obszarze fi nieco nizej. Przyjmiemy w przybli-
zeniu przecietng zmiane xi o potowe nizszg, tj. ré6wng
10 mm. Odbije sie ona na odplywach pozimowych
i wiosennych w zlewni o pow. Fkm2 (Il kwartat hy-
drologiczrfw), redukujgc sume odptywu o warto$é
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przyrost retencji w bilans nastepnych kwartatéw i zu-
zyta zostanie czes$ciowo na parowanie, cze$ciowo na
odptyw gruntowy.

Pozostawataby jeszcze sprawa okreslenia momentu,
w ktéorym dane zmiany zajdg. Wydaje sie, iz odpo-
wiednim miernikiem bedzie ogdlny przyrost produkciji
roslinnej, ktéry zalezy od kompleksu zabiegéw agro-
technicznych. Zmiany wiec xi proponujemy odnies¢
do okresu, gdy przecietna plonéw danej zlewni bedzie
okoto 50°/0 wyzsza niz wyjSciowa, odpowiadajgca bi-
lansowi surowemu lat ubiegtych.

. 10 mm. llo$¢ ta wejdzie natomiast jako

Druga kategoria obszar6w i zmian

Tutaj zgrupujemy powierzchnie fs poddane zmywom
i zbocza, ktére wymagajg zabiegéw przeciwerozyjnych.
W powaznej wiekszosci sg to obecnie grunty orne
potozone na spadkach wiekszych od pewnego spadku
granicznego, zaleznego miedzy innymi od rodzaju gle-
by. Na razie nie mamy $cistych kryteriéw dla wszyst-
kich gleb, przyktadowo przytaczam, iz lessy wg Ziem-
nickiego na spadku ponad 3% wymagaja juz
ochrony, a na spadku ponad 6°0 straty w zyznos$ci gle-
by sa znaczne. Dla gleb polodowcowych przypuszczal-
nie spadkiem granicznym bedzie 5— 6°o0.

Rozpatrzymy mozliwo$ci magazynowania wody w te-
renie falistym i erodowanym, dajgc przyktady z ba-
dan polskich na dwéch typach gleb stabiej i silniej
podatnych na erozje. Na piaszczysto-gliniastyeh gle-
bach polodowcowych znaleziono nastepujace zapasy
wody:

w potowie marca zapas zimowy byt na zboczu 207
mm, na wierzchowinie 253 mm — réznica 46 mm.
Maksymalna pojemno$¢é wodna gleby w warstwie 1 m
wyniosta na zboczu 256 mm, na wierzchowinie 289
mm. W zwigzku z tym widzimy, ze zbocze zmagazyno-
wato wode wiosenng jedynie w 81%> swej peinej po-
jemnosci, podczas gdy wierzchowina w 87%.

Rzecz jasna, ze przez zabiegi przeciwerozyjne nie
zdotamy w sptyconych glebach polodowcowych tak
wydatnie i szybko podnies¢ pojemnos$ci wodnej na
zmytym zboczu, aby doprowadzi¢ ja do rzedu pojem-
nosci wodnej niezmytej wierzchowiny. Tym niemniej,
uwzgledniajgc nawet nadal (pomimo zabiegéw) pe-
wien splyw gruntowy i powierzchniowy na zboczu,
mozemy przyjaé, ze zapas pozimowy na glebach piasz-
czysto-gliniastych powinien osiaggna¢ co najmniej 91°0
pojemnos$ci pierwotnej, czyli zwiekszy¢ sie moze
0 26 mm.

Dla lesséw Ziemnick i podaje nastepujagce pomia-
ry pojemnos$ci wodnej (w 1 m warstwie):

Stawin: wierzchowina 395 mm, zbocze tagodne 375 mm,
zbocze strome 366 mm
Antopol: wierzchowina 374 mm, zbocze 328 mm.

Tutaj pojemnos$ci wodne byty na zboczu mniejsze
0 20,29 i 46 mm. Poniewaz lessy, zwlaszcza gitebokie
znacznie szybciej dadza polepszy¢ swe wiasnosci
w partiach zmytych, przeto mozemy przyjaé¢, ze w tej
grupie gleb, pojemno$¢ wodna po stosownych zabie-
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gach wzro$nie przecietnie o 33 mm, osiggajac poziom
jak na niezmytych wierzchowinach.

Droga dojscia do powiekszenia pojemnosci wodnej
gleb i zlewni zmytych wytyczona jest w trawopol-
nym systemie Wiliamsa.

Omoéwimy najpierw sprawe wtasciwego kierunku
orki. W dosSwiadczeniach radzieckich, cytowanych
przez Mazarowa, na spadku 3% zapas wody po
zejsciu S$niegbw w 1 m warstwie gleby byt naste-
pujacy:

Orka jesienna wzdtuz spadku 213,0 mm
o N w poprzek spadku 298,6 mm
Sciernisko 2399 mm

Ro6znica na korzy$¢é orki poprzecznej wynosita 86
mm. Sg to ilosci znaczne, nic tez dziwnego, ze w roz-
porzadzeniu Rady Ministrow ZSRR, dotyczgcym za-
drzewien $rédpolnych i wprowadzenia trawopolnych
ptodozmianéw — zalecono wykonywac¢ orke, uprawy
pielegnacyjne i siew rzedowy w poprzek spadku.

W ptyw kierunku orki w potaczeniu z ptodozmianem
trawcpolmym i zabiegami jak bruzdkowanie lub grob-
lowanie zbocza zaznacza sie jeszcze wyrazniej (Cze-
remisino w).

W opisanych dos$wiadczeniach wariant optymalny
(tj. pole po "trawach z orka jesienng w poprzek spad-
ku, zatrzymaniem $niegu i wod roztopowych) zmaga-
zynowat (w przeliczeniu na 1 m) o 167 mm wiecej niz
wariant z orkg podtuzng na polu stale ornym. Sto-
sownie do iloSci zmagazynowanej wody wzrosty plo-
ny, a zmalaly zmywy gleby.

W warunkach naszych znalazt O §wiecimski
na glebach gliniastych i szczerkach réwniez znaczne
r6znice w pojemnos$ci wodnej, zaleznie od rodzaju uzyt-
ku zajmujgcego zbocza zmywane. Roéznica w iloSciach
wody mogacej by¢é magazynowanag wyniosta 37 mm
na korzy$¢ zadarnionej powierzchni pastwiska.

Prosty zabieg magazynujacy w postaci bruzdowania
ozimin w poprzek spadku (rozstawa 3— 4 m) zatrzy-
mat na wiosne w glebie piaszczysto-gliniastej (Zaktad
Doswiadczalny Minikowo) w warstwie 50 cm oko'o 10
mm wilgoci wiecej, w poréwnaniu do zbocza niebruzd-
kowanego.

Sumujgc przytoczone wyniki doSwiadczen radzieckich
i naszych oraz uwzgledniajagc, ze pierwsze z nich do-
tyczyty przewaznie czarnozieméw w klimacie z wiek-
szg iloSciag opadéw $nieznych, mozemy wyceni¢ zmia-
ny w iloSciach magazynowanej wody pozimowej X2
na terenach w przysztosci ochronionych u nas przed
erozjg w wysokosci 25 mm dla gleb polodowcowych
i 30 mm dla lesséw Ilub czarnozieméw, przy czym
liczba ta szacowana jest raczej jako dolna granica
zmian. W zlewniach mniejszych lub szczegdlnie zmy-
tych o licznych wawozach, ktére ulegna zadrzewieniu
lub obudowie, zdolno$¢ retencyjna niewatpliwie winna
wzrosng¢ wydatniej.

Zmagazynowanie wody odbywaé sie bedzie gtéwnie
w kwartale Il (luty — kwiecien) i przejawi sie
w zmniejszeniu splywu wiosennego zlewni o wielko$¢

Q2 = f?- .x 2 mm. Cze$¢ zapasu pébjdzie na zasile-
F

nie wod gruntowych i podniesienie niskich odptywow,
cze$¢ za$ zostanie zuzyta na wzmozone parowanie
z powierzchni produkujgcej wiecej masy roslinnej.

Trzecia kategoria obszaréw i zmian

W kategorii tej rozpatrujemy projektowane zalesie-
nia w zwartych powierzchniach.

Co do oddziatywania lasu na bilans wodny, zdania
badaczy i wyniki pomiaré6w nie zawsze byty zgodne.
Wielu autoréw wyrazato poglad, iz las wysusza grunt
(obserwowano nizsze zwierciadto wody gruntowej), in-
ni przyjmowali las za magazyn wilgoci polepszajgcy
odplyw.

Wg Trofimowa, las na ogét podwyzsza rozcho-
dowg pozycje w bilansie wéd gruntowych, przyktadem
tego jest pojawienie sie w strefie leSnej ZSRR zabag-
nien po pozarach lub porgbach (Dubach). Zabag-
nienia te, o ile poreba jest ponownie obsadzona (do
5 lat), zanikaja w nastepnych 15— 30 latach pod wpty-
wem duzego parowania miodych zagajen. Na porebach
o wiekszych powierzchniach zabagnienia wystepuja
mniej intensywnie, zwlaszcza gdy zamienia sie uzytek
leSny na pola orne.
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Tym niemniej, jak podajag w licznych przyktadach
Morozow i Dubach, wilgotnos¢ gruntu pod la-
sem do znacznej gtebokosci (4 m) jest przewaznie
o kilka procent mniejsza niz na porebie lub przyleg-
tym polu. Skutkiem tego Morozow wnioskuje, ze
las nie jest magazynem wilgoci (w $cistym znaczeniu),
aczkolwiek wptywa dodatnio na bilans, gdyz zaréwno
w gromadzeniu wilgoci jak i jej rozchodowaniu, spro-
wadza do minimum nieprodukcyjne dla rolnictwa ele-
menty rozchodu (zmniejszenie wspéiczynnika spilywu
powierzchniowego, zmniejszenie parowania z po-
wierzchni gleby).

Zdaniem Trofimowa, tam gdzie splywy po-
wierzchniowe sg duze w poréwnaniu do odptywu pod-
ziemnego (strefa stepowa), las zatrzymujac $nieg,
zmniejszajgc parowanie gleby i podnoszac ilos¢ opa-
doéw, sprzyja gromadzeniu wéd gruntowych.

W plyw lasu przejawia sie gtownie w obnizeniu wio-
sennych splywoéw powierzchniowych, wobec czego, po-
mimo poézniejszego wiekszego rozchodu na parowanie,
obserwowano w terenie zalesionym (obserwacje w pa-
sach wiatrochronnychj, w koncu okresu wegetaciji, za-
pas wilgoci w gruncie o 50 mm wiekszy niz na polu
otwartym.

Zapewne wiec dziatanie lasu jest r6zne. Gdy wsrod
masywu leSnego nastepujag wyreby — moga sie one
zabagnia¢ (mniejsze parowanie), zwilaszcza w terenie
0 utrudnionych z natury odptywach. Na duzych za$
spadkach wylesienia przyspieszajg splyw, a takze daja
mniej wody na infiltracje w gtgb. Natomiast zalesienie
teren6w bezlesnych, o duzych naturalnych wspoétczyn-
nikach splywu, mniejszy splyw wiosenny spowoduje
pewng podwyzke opadéw i zasili zapasy wody grun-
towej.

Same stany wody gruntowej czy wilgotnos$ci gleby,
obserwowane w profilu, nie moga by¢ jeszcze miaro-
dajne dla oceny roli lasu — nalezy rozpatrywaé jego
wpltyw na catoksztatt bilansu zlewni. Dlatego tez
Wielikanow podkresSla, ze porébwnanie poziomu
wody gruntowej w lesie i w polu objasnia tylko jednag
strone zjawiska — rozchodowanie wilgoci przez las.
Strona druga — zasilanie wéd gruntowych — pozosta-
je przy tych pomiarach nie wyjasniona, gdyz wtasnie
zapasy wody gruntowej i w lesie i obok sg wytworzone
przez dziatanie lasu bezposrednie na teren zalesiony
1 posSrednie na teren przylegly.

W formowaniu zapaséw wody gruntowej odgrywa
role réwniez gromadzenie w lesie opadoéw letnich,
przede wszystkim jednak dziata tu zwolnienie tempa
wiosennych roztop6w, zmniejszenie parowania z po-
wierzchni $niegu i zwiekszenie wsigkania.

Oprécz tego na spadkach zaznacza sie wyraznie za-
trzymywanie sptywu powierzchniowego.

Dalej — wg Wielikanowa — tam, gdzie ilos¢
opadéw przewyzsza znacznie fizjologiczne potrzeby
wodne lasu, powoduje on dogodniejszy (pod wzgle-
dem zasilania niskich stan6éw) rozdzial wody miedzy
odptyw wgtebny i powierzchniowy. Mianowicie zwiek-
sza sie odptyw gruntowy kosztem powierzchniowego.
W rejonach za$, w ktérych opady niewiele sg wieksze
niz fizjologiczne potrzeby la='i, rozchoduje sie wilgoci
wiecej i ilosci oddawane rz' .om s mniejsze niz z po-
wierzchni bezles$nej.

Analizujgc dziatanie lasu na stosunki wodne, Wie-
likanow dochodzi do nastepujacych szczegétowych
whnioskow:

— Na skutek ostony przed wiatrem i cieptem naste-
puje w lesie rGwnomierniejsze gromadzenie sie $nie-
gu™ ktory ostania glebe przed gilebokim przemarza-
niem. W ciggu zimy i wiosennych roztopéw paro-
wanie z powierzchni $niegu jest w lesie okoto 3 ra-
zZy mniejsze.

—-e'Tajanie $niegéw zaczyna sie i konczy pézniej niz
w polu, trwajgc diuzej i przebiegajac mniej inten-r
sywnie.

— Splywy wiosenne tatwiej i w wiekszych ilosciach
idg w glab, co zawdziecza sie wtasnosciom $cidtki
leSnej o duzej pojemnos$ci wodnej, przepuszczalnos$-
ci i szorstkoSci.

Wody roztopowe przechodzga wiec w grutowe, gleba
otrzymuje obfity prad zstepujacy, kilka razy wiekszy
niz w polu. Fala wody wielkiej wiosennej (powierzch-
niowej) jest sptaszczona, diuzej trwajaca, bez gwahtow-
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nych szczytéw, a czes¢ wod przesuwa sie nawet na

okres letni.

— Ulewy letnie i jesienne dajg skutek podobny jak
roztopy, ale ilos¢ wody filtrujgcej w glab jest wte-
dy mniejsza, gdyz zjawia sie silna transpiracja, po-
nadto za$ istniejg zawsze okresy bezdeszczowe.

— W okresie wegetacji parowanie z powierzchni gle-
by ($cidtka) w lesie wynosi 14 — 25% parowania
w polu. Transpiracja natomiast 'jest wieksza:
w strefie leSnej dla las6w mieszanych réwna sie
200 do 250 mm rocznie, a w strefie leSno-stepowej
dla laséw lisciastych rowna sie 400 mm. W sumie
rozchéd lasu na parowanie i transpiraeje stanowi
w strefie lesnej 150%, a w strefie lesno-stepowej
120% rozchodu pola. Nalezy jednak doda¢, ze na
transpiraeje las rozchoduje intensywniej zapasy
wody gruntowej tylko wtedy, gdy wysokos$¢ kapi-
larnego podnoszenia znajduje sie w zasiegu korzeni.

— Bilans roczny lasu i pola da sie poréownac tylko
wtedy, jesli znane sg pozycje przychodu i rozchodu
obu terendw.

Oznaczajac przez:
X[ — przych6éd wody do gleby w lesie,
Xp — przychéd wody do gleby w polu,
w — rozchéd wody do atmosfery w lesie,
wp — rozchdéd wody do atmosfery w polu,

ustala Wielikanow nier6bwnos¢é warunkujac po-
lepszenie bilansu wody gruntowej pod wplywem lasu:

xI - XP>M™j ~
W strefie leSnej obserwowano:
xt —  xp= 135 mm

W[ __ wp — 150 mm
Aczkolwiek nier6wnos$¢é nie jest spetniona, odchyle-
nie jest niewielkie i Wielikanow uwaza je za

bedace w granicach btedu doktadnosci obliczen bilan-
sowych.

Dla strefy lesno-stepowej notowano:
Xy — Xp = 80 mm
wL—  wp— 110 mm
W tym przypadku zalesienie zwarte zmniejszytoby
zapewne zasilanie wéd gruntowych.

Spetnienie nieréwnos$ci xL — xp — up, a wiec

polepszenie bilansu, nastepuje na og6t gdy: 1) zasieg
kapilarnos$ci nie dochodzi w lesie do warstwy korze-
niowej, a grunty gtebiej lezace sag przepuszczalne,

2) pola majg duze spadki i nieprzepuszczalne gleby.

Zmniejszanie zapasu w6d gruntowych
(czyli xt — xp < wL— wp)

pojawia sie, gdy: 1) wody grutowe pod lasem zalega-
{q_ Ptytko, 2) pola majg spadki i przepuszczalne pod-
oze. i

Dla zorientowania sie przynajmniej w rzezie wiel-
kosci zmian zebrano dostepne pomiary wykonywane
w réznych zlewniach.

Przeprawodzone stosowne obliczenia wyréwnujace
materiat surowy i wykresélone na rys. 1i 2 doprowa-
ja do nastepujgcych wnioskow:

Rys. 1. Wplyw zalesien na odptyw.
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Rys. 2. Wptyw zalesien na odptyw.

A. Parowanie Pod wplywem zalesien wzrasta
roczne parowanie, przy czym wzrost nie jest staly,
lecz zalezny od wysokos$ci parowania wyjsciowego,
wedtug krzywej potegowej. W przecietnych warunkach
parowania pierwotnego, wynoszgcych w naszych ob-
szarach okoto 400 — 500 mm, zlewnia w petni zalesio-
na wyparowuje 13,4 — 26,3% wiecej, przecigetnie 90 mm
(ok. 20%).

B. Odptywy. W przecietnej sumie bilansowej,
na skutek przyrostu parowania, zmniejszaja sie o te
samag wielko$¢ odptywy roczne. Obliczony wigec przy-
rost parowania odpowiada ubytkowi odptywu.

Operowanie wspdétczynnikami odptywu (stosunek od-
ptywu do opadu) nie daje tak jasnego obrazu jak
przebieg przyrostow parowania i przyrostow odptywu.
Tym niemniej mozna ustali¢ i tu pewne zaleznoSci.

Przy wspéiczynnikach odptywu przecietnych w na-
szych warunkach (0,25) i sumie odptywu 150—200 mm,
zmniejszenie odptywu pod dziataniem zalesien wynie-
sie 40%, tj. 60—80 mm. Podkresli¢ nalezy, ze wobec
szczuptosci materiatldbw obserwacyjnych, wielkosci te
moga by¢ traktowane jedynie jako przyblizona ocena
zmian parowania i odptywu pod wptywem zalesien.

Dalszego wyjasnienia wymaga sprawa rozdziatu
przewidywanych przyrostow parowania i odptywu
miedzy kwartaty hydrologiczne. Tutaj wezmiemy pod
uwage, ze przyrost parowania w kwartale nie réwna
sie ubytkowi odptywu, gdyz w bilans kwartalny
wchodzi jeszcze sktadnik zmiany retencji, ktéra w bi-
lansie rocznym wieloletnim réwna sie zeru.

Z rozwazah powyzszych mozemy sadzi¢, ze:

— po zalesieniu wzro$nie parowanie a zmniejszy sie
odptyw w sumie rocznej,

— gdy pierwotne odptywy sa w kwartatach roztozone
mniej wiecej rébwnomiernie, to ubytki odptywu roz-
tozg sie tez rbwnomiei-nie,

— gdy pierwotne odptywy sa roztozone w kwartatach
nierbwnomiernie, to ubytki odptywu rozktadaja sie
w ten spos6b, ze obnizajg wybitnie odptywy wyso-
kie, a moga podwyzszy¢ odptywy niskie.

Czwarta kategoria obszaroéow
i zmian

W kategorie tag wejda powierzchnie bedace w zasie-
gu projektowanych zadrzewien $rédpolnych.

Przystepujac do oceny hydrologicznych oddziatywan
pasoéw wiatroochronnych (zadrzewien $rédpolnych),
Wielikanow podkresla, ze: ,Zwraca na siebie
uwage dodatnie dziatanie lasu na wszystkie zjawiska
hydrologiczne, z wyjagtkiem zjawiska obnizania
(w okresdlonych warunkach) wéd gruntowych, na sku-
tek przewagi transpiracyjnego rozchodu wilgoci do
atmosfery nad przenikaniem wody do gleby w ciggu
drugiej czesSci okresu wegetacyjnego. Jednocze$nie
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wpltyw powierzchni niezalesionych jest bezwarunkowo
ujemny we wszystkich zjawiskach hydrologicznych,
oprocz tworzenia warunkéw, przy ktérych zapasy wod
gruntowych w ciggu roku nie wyczerpuja sie wobec
stosunkowo niewielkiego rozchodu wody na transpira-
cje. PowinniSmy zatem -sadzi¢, ze las i pole stanowig
dialektyczng jedno$¢ hydrologicznych przeciwienstw,
przejawiajaca sie w ciggtej walce wilgoci i ciepta

Ingerujac w nig na drodze stworzenia z elementéw
lasu i pola nowego naturalnego kompleksu, w ktérym
potegowane sa praktycznie korzystne strony hydrolo-
gicznych zjawisk i lasu i pola, a szkodliwe strony
kazdego z nich sag ttumione, cztowiek przeksztatca wy-
mieniong walke w nowa jako$¢, przy ktérej rozwoj
hydrologicznego procesu skierowano ku wydatnemu
zmniejszeniu tak zbytecznych strat wilgoci do atmo-
sfery, jak i szkodliwego spltywu powierzchniowego.“

Pola okolone pasami leSnymi sg wtasnie nowym
kompleksem, w ktérym: a) korzystny wptyw tasit roz-
ciagga sie nie tylko na pas bezposSrednio zajety, lecz
i na. pola obrzezone, b) jednocze$nie za$ transpiracja
samego pasa nie o wiele powieksza rozchody ogo6lne
na parowanie wobec niewielkich wzajemnych stosun-
kéw powierzchniowych paséw i p6l ochronnych.

W szczegdblnosci pasy wiatrochronne:

— Sprzyjaja zatrzymaniu $niegébw i réwnomierniej-
szej pokrywie $nieznej wewnatrz kwatery.

— Podnosza temperature gleby w warstwie 0— 50 cm
0 1°C w poréwnaniu ze stepem otwartym, skutkiem
czego jest ptytsze przemarzanie gleby.

— Powodujg zwiekszenie zapas6w wody w pokrywie
$nieznej pod koniec zimy. Notowano np. zapasy wo-
dy w postaci $niegu:
step 100%,

pola okolone pasami 140 — 150%,
teren obok pasow 430 — 570%,
wewnatrz pasa 250—m480%,

— Przedtuzajg okres tajania $niegéw o 5 do 13 dni,
aczkolwiek roztopy wiosenne rozpoczynaja sie pra-
wie rownocze$nie w polach okolonych pasami
1w stepie.

— Zmniejszajg sptywy woéd roztopowych, ochraniaja
glebe przed erozja, powodujg intensywniejsze
wsigkanie i zasilanie w6d gruntowych.

Tak np. obserwowano w Kamiennym Stepie wiosen-
ne przyrosty zwierciadta wo6d gruntowych:

step otwarty + 0,61 m,
pola okolone pasami + 0,79 m,
teren obok pasa + 1,60 m,
wewnatrz pasa + 1,56 m.

— Ochraniajg obszar przed nadmiernym parowaniem
(zmniejszenie sity wiatru, zmniejszenie niedosytow
wilgotnosci powietrza), skutkiem czego latem we-
wnatrz kwater nastepuje wolniejsze wyczerpywa-
nie zapas6w wilgoci gruntowej. Jedynie pod sa-
mym pasem w drugiej polowie lata (duza transpi-
racja drzew) moze tworzy¢ sie depresja wéd grun-
towych.

— Wplywajg w sumie dodatnio na bilans wodny rocz-
ny zar6wno pod wzgledem rolniczym, jak i zasila-
nia rzek przy niskich stanach, pomimo ze w polach
ostonietych pasami wspoétczynnik odptywu roczne-
go w niewielkich zlewniach zmniejsza sie na sku-
tek opisanego wyzej gromadzenia wilgoci. Wg
Basowa pola ostoniete magazynujag 110 mm, pod-
czas gdy step otwarty 60 mm. Roéznica zatem jest
50 mm. Sredni wspotczynnik odptywu w malych
zlewniach wyposazonych w pasy (pareset ha) ob-
serwowano 1,7— 2 razy mniejszy niz w zlewniach
stepowych. W zlewniach wiekszych (tysiac ha) no-
towano nastepujace wspotczynniki odplywu:
wawbéz ozierski, pow. zlewni 2209 ha, 40% po-
wierzchni zaopatrzone w pasy, wododziaty zalesio-
ne w 9% s = 040

»Zgodnie z programem wyborczym
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wawo6z Osinowataja, pow. zlewni 2469 ha, step

i pola s = 0,60

Na podstawie powyzszych przestanek Wielik a-
now uwaza, iz potwierdza sie wniosek Dokucza-
jewa o pasach zadrzewien jako magazynach wody.

Splywy roczne rzek wiekszych wg Wielikano-
w a nie powinny wydatnie zmieni¢ w swej sumie
(wprawdzie bedzie mniejszy odptyw powierzchniowy,
ale zwiekszy sie gruntowy), natomiast rozktad odpty-
wu bedzie réwnomierniejszy. Splyw wiosenny roz-
ciggnie sie az po okres obecnych stanéw niskich, ni-
skie letnie stany podwyzszag sie, wody wielkie jesien-
ne rowniez beda diluzej trwaly, a niskie zimowe stany
zwiekszg sie z zasitku woéd gruntowych.

Liczbowe stosunki hydrologiczne pod wplywem pa-
sOw zadrzewien zilustrujemy wg pracy Trofimowa.

W sumie zapas w koncu wegetacji w strefie stepo-
wej byt w zasiegu pasa o 50 mm wiekszy niz w polu
otwartym. Ta ilo§¢ zostata zatem eliminowana z od-
ptywu powierzchniowego w ciggu roku. Uwzledniajgc
stosunek powierzchni bedacy w zasiegu pasa do po-
wierzchni zlewni w wysokosci 20%, otrzymaliby$Smy
zmniejszenie odptywu o 10 mm.

Na czarnoziemach gliniastych o spadkach 2— 4%
pod dziataniem paséw o rozstawie 850 — 1300 m, a sze-
rokos$ci 12— 14 m wiosenny bilans wodny byt wg liczb
przytaczanych przez Gorszenina nastepujacy:

Bilanse zapas6éw pozimowych (w6d $niegowych)

Teren obok Pole otmarte

Teren pod ‘o
Elementy pasem pasam odle- M odleg_lo_sm
bilansu zadrzemio-  Qtosci do pomyze|
nvm 50 m 100 m od
y pasa
Sptjjtn pomierz- 5 % 9 % 60 %
chniomy
Paromanie 5 % 6 % 20 %
W sigkniecie 90 % 85 % 20 %%

Mozna by zatem wnioskowad, ze pasy leSne w swym
bezposrednim zasiggu spowodujg zwiekszenie reten-
cji wiosennej (kwartat hydrologiczny Il1), podnoszac
ja do co najmniej 80% zapasu wody zimowej.

Uwagi koncowe

Przeglad liczb dotyczacych zmian bilansowych
zlewni pod dziataniem agrotechniki wskazuje na wiel-
ka doniosto$¢ tych zabiegéw dla stosunkéw odplywu
cieké6w. Odnos$nie samych warto$ci zmian wypos$rod-
kowanych tu z materiatlbw nie zawsze jednorodnych,
nalezy zachowaé¢ krytycyzm i nie traktowac¢ ich jako
normy bezwzgledne, lecz raczej okre$lajgce rzad moz-
liwych przemian.

Ponadto w skomplikowanym organizmie, jaki przed-
stawia kazda zlewnia, poszczegélne zmiany w elemen-
tach nie sumujg sie w sposob arytmetyczny, lecz na-
wzajem na sie wptywajg poprzez funkcjonalne zwigzki
zachodzace w zlewni miedzy odptywem i retencja.
Zwigzki te sa mozliwe do obliczenia dla bilansu su-
rowego, w bilansie formowanym nalezatoby sie liczy¢,
ze na skutek zmian agro- i hydrotechnicznych, réw-
niez i sam charakter zwigzk6w moze odbiega¢ od za-
tozen pierwotnych.

Majac te zastrzezenia na uwadze, sadze jednak, ze
zgromadzony w niniejszej pracy materiat, poparty
analizg warunkéw konkretnej zlewni, odda ustugi ja-
ko pierwsze przyblizenie dla oceny bilansu formo-
wanego.

Frontu Narodowego nowy plan 5-letni

oznacza zapoczatkowanie wielkich budéw wodnych, rozwigzujgcych w sposéb
kompleksowy zagadnienie wykorzystania zasobéw wodnych dla celéw energetycz-
nych, zagadnienia odwodniania i nawodniania w rolnictwie, transportu wodnego,
zaopatrzenia w wode miast i przemystu oraz rozwoju rybotéwstwa Srodladowego®.

(Z przemoéwienia min. S. Jedrychowskiego na Kongresie Ziem Odzyskanych).
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Parowanie z wolnej powierzchni zbiornikdw wodnych

Cel opracowania

Celem opracowania, jest ustalenie empirycznych
wskaznikéw' ido oceny wysoko$ci warstwy wody pa-
rujgcej z wolnej powierzchni zbiornikobw wodnych na
obszarze Polski, w réznych latach 1 miesigcach. Po-
niewaz 'sposréd czynnikéw klimatycznych, wptywajag-
cych na parowanie, najwazniejszym a zarazem naj-
czesciej obserwowanym czynnikiem jest temperatura
powietrza, przeto opracowanie prowadzi do ustalenia
funkcji parowania i temperatury oraz gradientéw pa-
rowania zaleznych od temperatury i potozenia geo-
graficznego.

Materiat podstawowy

Pomiary parowania ;z powierzchni jezior nizinnych
prowadzone bytly przed wojng przez fb. Instytut Hy-
drograficzny Min. Komunikacji w nastepujgcych
miejscach:
1) na Jez. Czarnym w miejscowos$ci Piaski (g6rna
cze$¢ dorzecza Jasiodly), w latach 1925—36),

2) na Jez. Horodyskim w miejscowos$ci Horodyszcze
(dolny bieg Jaisiodly), w latach 1929—36),

3) na jez. Gople w Siemiotikaoh koto Kruszwicy
(g6rny bieg Noteci), w latach 1935— 36,

4) na Jez. Patnowskim w Gostawicach, w latach
1936— 39. i

Wybuch wojny przeszkodzit wydaniu drukiem szcze-
g6towych wynikéw tych pomiaréw, a materiaty obser-
wacyjne zaginely. Rozporzagdzamy jedynie dwoma
sprawozdaniami na temat wynikéw tych pomiaréw,
drukowanymi w przedwojennych +Wiadomosciach
Stuzby Hydrograficznej“.

Sprawozdaniem pierwszym jest referat Stanista-
wa 'Chylinskiego pt. ,Pomiary parowania z
wolnej powierzchni wé6d“1) drugim jest referat inz.
Afreda Run.diopt. ,Sprawozdanie z obecnego sta-
nu (badan nad parowaniem w Polsce" 2). W referatach
tych nie znajdujemy danych o parowaniu zmierzonym
w poszczegdblnych miesigcach i latach, lecz tylko $re-
dnie z wynikéw pomiaréw prowadzonych przez sze-
reg lat. W zwigzku z tym nie (mozna wyrobi¢ sobie sa-
du co do przebiegu izmian parowania w zaleznosci od
przebiegu wszystkich czynnikéw, ktére je ksztattujg.
Mozna jednakze stworzy¢ sobie do$¢ dobry obraz
ksztattowania warto$Sci przecietnych w poszczegél-
nych miesigcach. Umozliwia to opracowanie wykresu
zmian sezonowych oraz okre$lenie wplywu najwaz-
niejszego czynnika, jakim jest temperatura.

Parowanie przecietne

Wartoéci przecietne miesieczne temperatury powie-
trza i parowania mierzonego ewaporymetrem lgdo-
wym (Kadela czerpiemy z pracy Rundo. Wypos$rod-
kowane sg one z pomiarow wykonanych w okresie
1930— 34, w miesigcach od kwietnia do listopada. Da-
ne te zestawiono w tablicy I.

Z danych zawartych w tej tablicy mazemy sporza-
dzi¢ dwa wykresy funkcji temperatury powietrza i
parowania z powierzchni wody, z ktérych pierwszy
(rys. 1) odnosi sie do Jez. Czarnego w Piaskach, dru-
gi (rys. 2) do Jez. Horodyskiego w Horodyszczu. Z wy-
kres6w wida¢ wyraznie, ze .parowanie z wody jest
funkcja temperatury, ale zarazem takze innych waz-
nych czynnikéw o charakterze sezonowym.

Do czynnikow takich naleze¢ moga nastepujace:

— sita i kierunek wiatru, zaleznie od p6r roku,

— promieniowanie stoneczne, ktérego natezenie jest

najwigksze w lecie, najmniejsze w zimie,

— ilos¢ cieptalakumulowanego w zbiornikach wod-

nych i otaczajgcym je terenie,

— niedosyt wilgotnos$ci powietrza.

1) ,Wiadomos$ci Stuzby Hydrograficznej* tom |,
zesz. 5. Warszawa 1938.

2) ,Wiadomosci Stuzby Hydrograficznej*, tom II,
zesz. 1. Warszawa 1939.

Tablica |

Przecietne miesieczne warto$ci temperatury powietrza
i parowania na Jez.,, Czarnym i Jez. Horodyskim

Piaski-jez Czarne Horodyszcze-jez.Horodys.

Miesigce ~ Tempera- . ., . Tempera- . o
tura po- nie mm tura po- nie mm
mietrza°C mietrza°C

v 6,5 94,9 7.1 94,3
\% 14,2 149,8 15,2 146,2
Vi 15,7 154.,4 16,6 150,7
VI 18,3 161,5 19,2 158,2
VI 17,0 133,5 17,6 127,6
IX 12,5 80,8 12,8 72,6
X 8,9 39.1 7,3 32,9
X1 2,1 26,7 2,3 25,4
Suma IV —XI — 840,7 — 807,5
!
!
! 1
v viJiu-—
!

Xl

v/ J o

7s

Srednia  temperaturo wiinczno

Rys. 1- Wykres funkcji temp. powietrza na Jez.
Czarnym.

Roczny bieg parowania

Na obydwu wykresach wida¢, ze parowanie prze-
biega wedtug pewnego cyklu rocznego zjawisk, wy-
razajgcego sie krzywa funkcyjna, tworzagca obwod
zamkniety w ksztatcie petli. Kolejne punkty biegna
po petli w kierunku ruchu wskazéwek zegara. W
goérnej czesSci petli mieszcza sie punkty pochodzace
z miesigcy wiosennych i letnich do lipca wilacznie,
Satie poonaze

Rys. 2. Wykres funkcji temp. powietrza i parowania
na Jez. Horodyskim.
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p°zmejsze miesigce uktadajg sie wzdiuz dolnej czesci
petu. Wynika istad, ze przy tych samych temperatu-
rach powietrza parowanie z wody ksztattuje sie w
pierwszej potowie roku o wiele wyzej niz w drugiej.
W literaturze nie mieliSmy do niedawna wyjas$nie-
nia tego zjawiska. W ksigzce pt. ,Applied Hydrology"

. N , R . .
w 1SS S REwym B8ka, PohdidulemyTwprdnath
wykres rocznego cyklu parowania z wody, odnoszacy
sie do Sante iFe w Nowym Meksyku (rys. 3), ale auto-
rowie przyznaja, ze wyrazna i $cista relacja miedzy
temperaturg powietrza i parowaniem z wody dotych-
czas nie mogta, by¢ doswiadczalnie okreslona RoOw-
nania. empiryczne i teoretyczne, ktdére zostaly usta-
wione, nie znajdujg dostatecznego potwierdzenia w
wynikach obserwacji rzeczywistego przebiegu proce-
sOw parowania i zmian temperatury powietrza..

Procesy termiczZne w jeziorach
Cykliczny ksztatt funkcji parowania i temperatury
znalazt wyttumaczenie dopiero w pracy Ha>rdinga
pt. ,Parowanie z wolnej powierzchni wéd“ 3. H ar-
ding stwierdza, ze wielko$¢ parowania, ktére zaeiho-
dzic moze na powierzchni wody, zalezy przede wszy-
stkim od promieniowania stonecznego. Stohce dostar-
cza ciepta, ktére ogrzewa, wode i otaczajgce ja $rodo-
wisko. Jednakze temperatura wody i otoczenia n.ie
jest jednakowa. RO6zni sie zaréwno co do wielko$ci
jak i amplitudy wahan dziennych i okresowych.
Réznice temperatur powodujg przechodzenie ciepta
od zbiornika wodnego do otoczenia, gdy temperatura
otoczenia jest nizsza, i na odwr6t — od otoczenia do
zbiornika wodnego, gdy jego temperatura jest nizsza.
W ten sposoéb ilosé” ciepta otrzymywanego przez zbior-
niki wodne bezposrednio od stoica, zwieksza sie lub
zmniejsza o te ilosci ciepta, ktére pochodza z wymia-
ny ciepta z otaczajgcym $rodowiskiem. W podobnym
stosunku zwigksza sie lub zmniejsza intensywnos$¢
parowania wody ze zbiornikéw wodnych.

Jes$li zbiorniki sg duze, wtedy ilos¢ ciepta pocho-
dzacego z wymiany jest niewielka, w stosunku do ilo-
Sci ciepta otrzymanego bezpos$redniolze stonca, dlatego
czynnik ten powaznej roli odegra¢ nie moze. JeSli je-
dnakze zbiorniki sg niewielkie, wtedy ilos¢ ciepta, wy-
miennego jest stosunkowo duza i wplyw jego na pa-
rowanie istaje sie wyrazny.

.Zbiorniki mate w pierwszej .polowie, lata pobierajg
ciepto nie tylko od stonca., ale i od otoczenia. Dlatego
parowanie z powierzchni wodnej ptytkich zbiornikéw
staje sie wieksze od tego, ktére mogtoby by¢ wywo-
tane® w tym samym czasie, samym tylko promienio-
waniem stonecznym. W drugiej potowie lata zbiorniki
wodne oddaija cze$¢ ciepta, pochodzgacego z promie-
niowania stonecznego, swemu otoczeniu, ktére bywa
wtedy chtodniejsze. Z jtego .powodu parowanie z ptyt-
kich zbiornik6w w drugiej potowie lata i w jesieni
staje .sie mniejsze od, .parowania, ktére przy tej samej
temperaturze zdarza, sie na wiosne i w pierwszej po-
towie lata.

Jesli zbiorniki posiadajg duzg zawarto$¢ wody, wte-
dy zatrzymujg one znaczng ilo$¢ ciepta otrzymywane-

3 Oskar Meinzer — Hydrology.
Sidney T. Harding — Evaporation from free water

surfaces.
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go od .stonca. Ciepto to przenika, w gtab i podnosi
temperature dolnych warstw. Parowanie z ipowierzch-
ni wodnej w czasie akumulacji ciepta jest mniejsze
od tego, ktére mogtoby by¢, gdyby cala. ilos¢ ciepta
stonecznego stuzyta wtedy .parowaniu. Ku jesieni po-
wierzchniowa, warstwa wody zaczyna, sie oziebia¢. Cie-
pto nagromadzone w gtebi wraca stopniowo na po-
wierzchnie i zwieksza ilos¢ ciepta, pochodzlagcego ze
storica. Parowanie staje .sie znacznie intensywniejsze
i wieksze, anizeli mogto by¢ na wiosne, przy tej samej
temperaturze powietrza,.

Na rys. 4 znajdujemy niektére wyniki obliczen pa-
rowania jako réznice opadéw atmosferycznych na po-
wierzchnie jezior oraz doplywu i odpltywu z jezior.
Zaczerpnieto je z pracy Hardinga, Parowanie z
duzych jezior, takich jak Walker i Pyramid w Ame-
ryce, przy jednakowej temperaturze powietrza w
pézniejszych miesigcach roku jest znacznie wieksze
niz na wiosne i w pierwszej potowie lata. Jeziora te
maja okoto 60 m glebokosci.

Wykres parowania z jez. Eagle, lezagcego réwniez w
Ameryce, posiada podobny ksztatt, jednakze r6znice
parowania, na wiosne i w jesieni sg tutaj mniejsze.
Jezioro ma 9—15 m glebokosci.

Jeziora Tulare i Elsinore, ktoérych gtgboko$¢ wyno-
si tylko 3—6 m, maja odwrdécony ksztatt .petli. Paro-
wanie jest tu intensywniejsze w pierwszej potowie la-
ta. Wykresy parowania z tych jezior dowodza, ze
wpltyw .proceséw termicznych zachodzacych w jezio-
rach jest duzy i decydujagcy o przebiegu parowania.

Ciepto akumulowane

Dotychczas nie wyjasniono jeszcze dostatecznie, jak
wielkie moga by¢ ilosci ciepta akumulowanego w
zbiornikach wodnych. Pierwszg wskazéwke da¢ mo-
ga podane przez Hardinga wyniki pomiaréw pro-
filbw termicznych zbiornika Elephant Butte, wyko-
nane w 1935 r. Zmiany temperatury rozciggaja sie tu
na cata gtebokos¢ wody (irys. 5).

Temperaturo wody w stopniach Fahrenheita

Rys. 5
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Doroczne przejscie od minimum temperatury wo-
dy w styczniu do maksimum powierzchniowej tem-
peratury w lipcu odbywa sie dos¢ regularnie. Od tip-
ca do wrze$nia temperatura powierzchniowa maleje,
ale ciepto przechodzi w tym czasie w gigb i podnosi
temperature warstw dolnych. W pazdzierniku zaczy-
na sie proces; odwrotny. Ochlodzenie przenika ku do-
towi. a temperaturg wody ciggle sie zmniejsza, az do
poprzedniego minimum styczniowego.

llo§¢ ciepta akumulowanego w czasie od stycznia
do sierpnia jest tak znaczna, ze gdyby mogto by¢ ono
uzyte na parowanie,, wyparowataby w tych miesig-
cach warstwa wody réwna przynajmniej 600 mm
(2 stopy).

Badajgc podobne profile termiczne w zbiorniku
Owyhee wykazat H ou k, ze zas6b ciepta akumulo-
wanegoi w czasie od 13.VI do 31.VIIl wystarczytby do
wyparowania warstwy 75 mm, za$ zwrot ciepta w
czasie 3LV III—30.XlI wystarczyt do wyparowania
przeszto 450 mm (1,5 stopy) wody.

Przytoczone liczby sg do$¢ rozbiezne i dlatego nie
sg przekonywajgce, tym niemniej $wiadczg one, ze
wpltyw ciepta akumulowanego na przebieg parowa-
nia jest do$¢ duzy. Akumulacja ciepta w zbiornikach
wodnych wplywa w znacznym .stopniu na przebieg
parowania w ciggu roku, jednak niewiele na wyso-
kos¢ sumy rocznej. Parowanie catoroczne z gtebokich
i ptytkich wéd nie moze wiele .sie r6znié. Srednie ro-
czne temperatury wody sag w obydwu wypadkach pra-
wie te same i z tego powodu takze parowanie roczne
musi by¢ podobne. Jedynie podziat rocznej sumy pa-
rowania na. poszczeg6lne miesigce roku wykazuje zna-
czne i istotne réznice.

Gradient réwnoleznikowy

Wszystkie jeziora, w ktérych prowadzone byly po-
miary parowania, a to jeziora poleskie: Czarne i Ho-
rodyskie oraz wielkopolskie: Gopto i Patnowskie, lezig
w tym samym pasie .r6wnoleznikowym 52°—53° sze-
rokosci péinocnej. Odlegto$¢ jez. Gopto od Jez. Ho-
rodyskiego, mierzona w stppniaoh dtugosci geografi-
cznej wynosi okoto 9 stopni. Jest to odlegto$¢ tak du-
za, ze wptyw gradientu réwnoleznikowego na wiel-
kos¢ parowania moze by¢ juz wyrazny.

Nie mamy niestety moznos$ci poréwnania ze soba
parowania zmierzonego na rozpatrywanych jeziorach
w tych samych przedziatach czasu. W zwigzku z tym
wyznaczenie gradientu réwnoleznikowego moze by¢
tylko przyblizone. W tym celu skorzystamy z pracy
Chylinskiego (tato. Il).

Tablica. Il
Wysoko$¢ parowania
. Okres . :
Jezioro obserwacji W potr. letn. in roku
mm O/o mm %

Horodyskie 1929 — 1934 689.8 100,0 889,7 100,0
Czarne 1929 — 1954 719,1 104,2 934,3 105,0
Gopto 1935 — 1936 751,0 109,0 971,4 109,2

Przyjmujgc wysoko$¢ parowania z Jez. Horodyskie-
go za 100% mamy parowanie z jez. Gopto ré6wne 109%
w pétroczu letnim wzglednie 109,2% w catym roku.
Sadzi¢ by nalezato z tego, ze w tym pasie rownolezni-
kowym wzrasta parowanie ku zachodowi, mniej wie-
cej o 1% wysokos$ci parujgcej z Jez. Horodyskiego na
kazdy stopien ditugosci geograficznej.

Jakkolwiek okres obserwacji poleskich nie pokrywa
sie z okresem obserwacji na jez. Gapie, mozemy przy-
jac, ze:

— normy parowania z powierzchni wody, wypo-
Srodkowane z wynik6w pomiaré6w parowania na
jeziorach poleskich, odpowiadaja mniej wiecej
warunkom jparowania na potudniku 26° diugosci
geograficznej od Greenwicih;

— normy te nai potudniku Brzescia n/B nalezy
zwieksza¢ o 2,5%. za$ n.a potudniku Warszawy
o 5%. w stosunku do norm zmierzonych na je-
ziorach poleskich.

Gradient potudnikowy

Gradient potudnikowy dla parowania terenowego
na nizu polskim oceniono na, —20 mm na kazdy sto-
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pien szerokosci geograficznejdh Poniewaz parowanie
z terenu jest mniej wiecej dwa razy mniejsze, w sto-
sunku rocznym, od parowania wody, przypuszcza¢ mo-
zna, ze gradient potudnikowy parowania z powierzch-
ni nizinnych zbiornikéw wodnych wynosi okoto —40
mm na .kazdy stopieh szerokos$ci geograficznej.

Niestety zupeiny braik wynikéw pomiaré6w parowa-
nia z otwartych zbiornikbw wodnych w Polsce poza
pasem réwnoleznikowym 52°—53», nie pozwala na
blizsze okres$lenie tego gradientu sposobem empiry-
cznym.

Gradient hypsi»metryczny

Sc hm uc k B podaje nastepujagce Srednie roczne
wysokos$ci parowania potencjalnego, wedtug grup sta-
cji obserwacyjnych, potozonych na wysokos$ciach od 0
do 300 m nad poz. m.

Wysoko$é 0-50 3D Oo 100 150 150-200 200-250;250-301)

E mm 635 646 581 573 519 393

Opierajgc .sie na tym,, mozna przyjagé, ze parowa-
nie maleje na. ogét wraz ze wzniesieniem stacji ob-
serwacyjnej nad poziom morza,, o 12 do 17% na kaz-
de 50 m wzniesienia.

Gradient temperatury

Wskazéwek co do tego. jak zmienia sie parowanie
w zaleznos$ci od temperatury powietrza poszczegol-
nych miesiecy w réznych latach, dostarczy¢é moze po-
miar nachylenia stycznych do krzywych przebiegu
parowania, (rys. 1, 2) w Piaskach i w Horodyszczu.

Gradienty temperatury moga by¢ wyznaczone dla
kazdego miesigca osobno jako réwne tangensom sty-
cznych, obliczonym za pomocag réwnania

W réwnaniu tym \pa oznacza przyrost wysokosci

warstwy wyparowanej w milimetrach, za$ Az odpo-

wiedni przyrost temperatury powietrza w °C. W ce-
lu obliczenia gradientéw wykreslono styczne do krzy-
wych przebiegu parowania z jezior poleskich w kaz-
dym punkcie pomiaru i odczytano z wykreséw tan-
gensy k. Wyniki zawiera zalaczona tablica III.

Tablica 111
Obliczenie .gradientéw parowania wedtug temperatury
powietrza

Gradient

m Piaskach  ju Horodyszczu

o Jez. Czarne  Jez. Horodyskie wypo$rod_kow.
g z obydinu jezior
O A Y A As
Jt Ax A= Az (mm/I°D
Y 147 14,3 10,30 155 14,7 10,50 10,40
\% 81 206 394 75 24,7 3,03 349
VI 69 222 311 75 24,7 3,03 3,07
VI 54 242 223 75 24,7 3,03 2,63
VIIl 175 149 11,75 175 12,9 13,56 12 65
IX 175 149 1,75 175 19,4 9,02 10,38
X 175 16,9 10,55 103 25.0 4,12 7,24
X1 20 250 0,80 19 250 0,76 0.78
Wypad-
Kobe?™ 139 180 7,75 134 19,6 6,85 730

As < przyrost parowania, At —e przyrost temperatu-
As
ry' Az — 'wspéiczynnik proporcjonalnosci k)

R6éwnania parowania z jezior
poleskich

Znajac stosunki k poszczeg6lnych miesiecy mozemy

obliczy¢ wielko$¢ jparowania w tych samych miesiag-

4) Kazimierz Debski — Parowanie terenowe i jego
gradient potudnikowy na ziemiach .nizu sarmackiego.
Przeglad Meteorologiczny i Hydrologiczny, zesz. 1/1948.

5 Adam Sehmuck — O parowaniu jpotencjalnym.
Wroctaw 1949.
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cach w kazdym roku, znajac $rednig temperature tego

miesigca. W tym celu ustawiamy ogélne réwnanie
funkcji
P = Po+ APo = Po + Po + k {t — t0
W réwnaniu oznacza:
P — wysoko$¢ warstwy woédy wyparowanej z
powierzchni jeziora w ciggu miesigca, przy
Sredniej temperaturze powietrza t
Po — przecigtng wysoko$¢ warstwy wody paru-
jacej z jeziora w danym miesigcu,
At — rdznice S$redniej temperatury powietrza w

rozpatrywanym miesigcu (t) i Sredniej wie-

loletniej temperatury w tym miesigcu (to),

k — wspéiczynnik, ktéry nalezy przyjmowacé w

milimetrach na 1 stopien rdéznicy tempera-

tury w rozpatrywanym miesigcu i tempera-

tury $redniej wieloletniej w tym samym
miesigcu.

Réwnanie to odnosi sie tylko do jezior poleskich.

Podstawiajgc w réwnanie og6lne znane wielkos$ci

DZIAL Il -
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funkcyjne po, to, k ustawiono 8 réwnan szczegdlnych,
okre$lajacych parowanie p jako funkcje temperatury
powietrza i w poszczeg6lnych miesigcach.

Réwnania te podano ponizej.

Miesieczna wysoko$¢ parowania:

w kwietniu p = 94,6 + 10,40 (t — 6,8]
W maju p = 148,0 + 3,49 (t — 14,7)
w czerwcu p = 1526+ 307 (t — 16,1
w lipcu p = 159,8 + 2,63 (t — 18,8)
w sierpniu p = 1306 + 12,65 (t — 17.3)
we wrzesniu p = 767 + 1038 (t — 12,6)
w pazdzierniku p = 360+ 724 (t— 81
w listopadzie p = 261+ 078 (t— 22

Réwnania te moga by¢ uzyte do obliczen parowania
z ptytkich zbiornikéw w miesigcach, ktérych S$rednia
temperatura jest ,znana. Ponadto powinien by¢
uwzgledniony gradient rownoleznikowi, wynoszacy
1% na ‘'kazdy 1° diugosci geograficznej, odlegtosci od
Jeziora Horodyskiego.

PROJEKTOWANIE

Zasady przygotowania terenu zbiornika pod zalew

W polskiej literaturze technicznej odczuwa sie brak publikacji omawiajgcych blizej zagadnienia zwig-

zane z przygotowaniem terenéw pod zalew.

Podany nizej artykut omawia skutki zatapiania i
lew, wreszcie metody badan w zakresie oceny skutkéw
Prace autor opart na doswiadczeniu budownictwa
now a pt. ,Organizacja czaszy wodochraniliszcza“.
Srednio na budowlach wodnych zagadnieniami,
badaniami skutkéw wywotywanych zatapianiem i

Szeroko stosowana rozbudowa zbiornikéw dla r6z-
nych celéow gospodarczych wymaga nie 'tylko toz-
wigzania szeregu zagadnieh, natury techniczno-bu-
dowlanej, -lecg takze wielu zadan niezbednych dla
prawidtowego przygotowania' terenu pod zalew. Cho-
dzi tu przede wszystkim o wszelkie prace o charak-
terze saniltarno-higienieznym, organizacyjnym i za-
pobiegawczym przed skutkami zalewu.

W rezultacie wykonania wiekszych budéw wod-
nych — nie tylko zbiornikowych, — w strefach ich
zasiegu, ulega¢ moga zasadniczej zmianie zaréwno
og6lne warunki zycia ludnoéci, jak tez i samo $rodo-
wisko otaczajace.

Przed ¢@rojektujgcymi stoi zatem trudne zadanie
wszechstronnego naswietlenia wptywu budowli na sa-
siadujace itereny.

Dla wszechstronnego rozwigzywania mogacych za-
istnie¢ tu zagadnien, muszg by¢ przyciggani specjali-
§ci z réznych gatezi wiedzy. Zadaniem ich bedzie
przyczynia¢ sie do takich zmian $rodowiska otacza-
jacego 'dana budowle, ktére doprowadza ido polepsze-
nia warunkéw zycia okolicznej ludnos$ci i podniesie-
nia stanu zdrowotnos$ci, a nie odwrotnie.

W Zwigzku Radzieckim wielkie budowle wodne
projektowane sa wtasnie przy uwzglednieniu wszyst-
kich, réwniez i sanitam o-higienicznych wymogoéw,
tworzgc jednoczes$nie np. zaréwno dobre Zzrédio za-
opatrzenia w wode osiedli, jak tez i miejsce kultural-
nego wypoczynku ludnosci. Odwrotnie, w Kkrajach
kapitalistycznych, gdzie do zagadnien zbiornikowych
podchodzi sie przede wszystkim od srony zysku pry-
watnego przedsiebiorstwa — cele inne nie odgrywaja
roli. 1 1i

Nalezy wiec i w naszych budowlach wodnych za-
rowno w zatozeniach wstepnych, jak tez i dalszych
projektowych rozpracowaniaeh zgdaé postawienia na
nalezytym poziomie i w spos6b kompleksowy cato-
ksztattu wystepujacych zagadnien.
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podtapiania, nastepnie przygotowania terenu pod za-

zalewu.
radzieckiego, a przede wszystkim na dziele L if a-

Lifanow przez dluzszy czas zajmowat sie bezpo-

zwigzanymi z przygotowaniem zbiornik6w pod zalew oraz
podtapianiem terendw.

W technicznej literaturze zagranicznej niejednokrot-
nie spotykamy sie z faktami cytowania skutkow
wadliwie przygotowanych terenéw zalewowych zbior-
nika. Wywotywato to np. — ipo kilku latach eksploa-
tacji — rozwo6j malarii w rejonie. W wielu przypad-
kach przedsiebiorstwa zmuszone byly droga proceséow
sagdowych do opréznienia zbiornika i ponownego, do-
ktadnego przygotowania terenu zalewowego.

Zatapianie i podtapianie

Budowa kazdej zapory .pietrzacej wode na rzece,
niezaleznie od jej przeznaczenia (hydroenergetyka, ze-
gluga, zaopatrzenie w wode, nawodnianie itp.) powig-
zana jest z utworzeniem zbiornika wodnego o pewnej
pojemnos$ci i powierzchni zalewu, w zalezno$ci od wy-
boru miejsca, rzednej spietrzenia i rzezby .doliny rzecz-
nej.

JJeZeIi w warunkach goérskich utworzenie zbiornika
zazwyczaj zwigzane jesit z zatapianiem mniejszych po-
wierzchni, to juz w podgdrskich, a w szczegdélnosci ni-
zinnych, — zatapianiu podlegajg duze przestrzenie.

W odréznieniu iod zatapiania, tj. catkowitego po-
krycia woda pewnego terenu — podtapianiem nazywac
bedziemy takie podniesienie poziomu wo6d grunto-
wych wywotane spietrzeniem, przy ktérym istniejgce
poprzednio wykorzystanie "terenu staje sie niemozli-
we wzglednie nastgpito znaczne pogorszenie warun-
kéw Jego wykorzystania.

Zatapianie i podtapianie obszaréw gospodarczo
uzytecznych moze zmieni¢ strukture Srodkéw i sit
produkcji rejonu, jak tez jego materiatlowg i zaopa-
trzeniowg baze, wnoszac tym samym zasadnicze zmia-
ny w gospodarke regionu. Z zatapianych obszaréw
trzeba bedzie przesiedla¢ ludno$é, co wymaga znacz-
nych naktadéw. Na brzegach zbiornika bedg mieszka¢
setki i tysigce ludzi, ktorych warunki gospodarcze
i bytowe moga ulec zasadniczym zmianom- Skala za-
tem .zatapiania i podtapiania oraz powigzane z tym
skutki stanowig dla gospodarki narodowej wazne za-
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gadnienia w okresie planowania, budowy. Zatapianie
i podtapianie jest dopuszczalne tytko tam, gdzie staje
sie konieczne i celowe z punktu widzenia potrzeb ogdl-
nonarodowe! gospodarki, a nie jednostronnych, wa-
skich potrzeb jresortowych.

W praktyce projektowania budownictwa zbiorniko-
wego nie zawsze poswiecano dos¢ uwagi ocenie i zba-
daniu skutk6w zatapiania i podtapiania. Doprowadzato
to czesto do tego, ze efektywno$¢ zaprojektowanej bu-
dowli nie byta dostateczna.

Jak wiadomo, wszystkie zbiorniki, zaleznie od ro-
dzaju ich budowy, podzieli¢ mozna na 3 jgrupy:

— zbiorniki powstate przy zaporach,

— zbiorniki powstale przez obwalowanie terenu,

— zbiorniki powstate przez wykopy w terenie.

Najwieksza role, przy rozpatrywaniu zagadnien
zwigzanych z zatapianiem i podtapianiem, odgrywajg
zbiorniki powstate iprzy zaporach, ktoére przy wyso-
kich rzednych spietrzenia wody moga wywotywac za-
sadnicze .zorany w istniejagcym, naturalnym, gospodar-
czym stanie przybrzeznych stref. Dlatego tez dalej roz-
patrywaé¢ bedziemy tylko skutki zatapiania i podta-
piania. wywotywane zbiornikami przy zaporach, jako
najczesciej u nas spotykanych.

Do podstawowych techniczno-ekonomicznych wy-
magan stawianych przy wyborze miejsca zapory
zbiornikowej i ustalaniu rzednych spietrzen zaliczy-
my takie, ktére powodujg minimalne skutki ujemne,
a maksymalne dodatnie.

Odmienne przeznaczenia zbiornikéw naktadajg na-
turalnie ré6zne wymagania. Jednakze dla wszystkich
zbiornikéw dadzag sie ustali¢ ogélne wymagania, do
ktérych zaliczymy nastepujace:

— Minimalnemu zatapianiu musza podlega¢:

a) wieksze osiedla i centra przemystowe z uksztat-

towang juz gospodarczg dziatalnoscia;

b) r6zne wieksze budowle (np. mosty zelazne kole-
jowe i drogowe), ktore posiadaja duze znaczenie
dla regionu;

c) zagospodarowane cenne
i sztuczne zalesianie;

d) wieksze ilosci matych osiedli, ktére razem moga
powodowa¢ duzy zakres zabiegobw i kosztow
przesiedlenczych;

e) wieksze masywy zt6z kopalnianych i torfowych;

f) silnie filtrujgce geologiczne nawarstwienia, kto-
re mogg spowodowac¢ wieksze przecieki ze zbior-
nika, zmniejszajgc tym samym jego pojemnosc¢
-uzyteczng.

— Zatapianiu moga podlegac:

a) grunty nieuzyteczne lub nie nadajgce sie do wy-
korzystania w gospodarce narodowej:

b) tereny pokryte woda, np. jeziora, btlota, staro-
rzecza, grunty podmokie, stabe torfowiska itp;

— Nalezy dazy¢ do jak najmniejszego podtapiania
gospodarczych obiektow, potozonych na brzegu przy-
sztego zbiornika.

— Linia brzegowa powinna by¢ jak najbardziej
prosta, skarpy dostatecznie strome, wolne od zanurzo-
nej jroslinnosci.

— Nalezy ogranicza¢ do minimum tworzenie plyt-
kich miejsc. Je$li temu nie mozna zapobiec, projek-
towac¢ je z dala od osiedli. Strefy zatapiane do gtebo-
kosci 15 — 2 m stwarzaja sprzyjajace warunki dla
rozwoju komara malarycznego oraz zarastaniu ro-
Slinnos$cig podwodng.

Przy trudnos$ci uniknigcia ptycizn zbiornik winien
odpowiada¢ przynajmniej jednemu z nastepujacych
wymagan:

a) powinien mie¢ czeste wahania poziomu wody
w granicach 0,2 — 0,3 mldobe,

b) silne falowanie, nie pozwalajagce na zarastanie
ptytkich przybrzeznych stref;

c) predkos¢ wody na miejscach ptytkich, a w szcze-
go6lnosci przy brzegach winna by¢ mniejsza niz
0,2 m/sek;

d) przy miejscach ptytkich, o waskiej przybrzeznej
szeroko$ci, nalezy zaprojektowac¢ silne zacienie-
nie drzewami, ktére nie pozwala na podniesie-
nie temperatury wody powyzej 15° C; powoduje
to warunki nieprzychylne dla rozwoju larw ko-
mara malarycznego-

urodzajne grunty
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— W jrejonach o niedostatecznej naturalnej wiil-
gotnos$ci gleby, nalezy wybiera¢ taki poziom spietrze-
nia wéd zbiornika, w -rezultacie ktérego podniesienie
poziomu wdéd gruntowych polepszytoby warunki we-
getacyjne przybrzeznej roSlinnosci i tworzyloby do
pewnego stopnia jrodzaj po-dglebowego nawodnienia.

— Pozadane .jest krotkoterminowe (wczesng wio-
sng) zatapianie terendéw, w szczegdlnosci w rejonach
o niedostatecznej naturalnej wilgotnos$ci, co powoduje
oprécz zwilzania gleby dodatkowe jej uzyznianie.

—mDazy¢ nalezy do stwarzania minimdm takich
miejs-c na brzegach, ktére m-o.g3 by¢ zagrozone zjawi-
skami osuwiskowymi lub niszczeniem.

— Nalezy ograniczy¢ do minimum wawozy, jary,
zdolne wywotlywac¢ intensywne zamulanie dna -zbior-
nika.

— Nalezy przewidzie¢ jak najlepsze warunki dla
zabezpieczenia hodowli i potowu ryb.

— Przy zatapianiu mato cennych gruntéw nalezy
dazy¢ do wykorzystania maksymalnego spietrzenia,
przy uwzgledru®nri warunkéw geologicznych i innych.

— Nalezy dazy¢ do wytworzenia maksymalnej dtu-
gosci zeglugowej trasy z odpowiednimi gtebokosciami,
bez wykonywania prac pogtebiarskioh i oczyszczania
trasy.

— Wskazane jest przyblizanie zbiornika do wie-
kszych miast, przedsiebiorstw przemystowych i fabryk,
dla wykorzystania go jako zrédta energii, zaopatrzenia
w wode. zeglugi itp.

Zatapianie terenu zawsze pocigga za sobg szereg
skutkéw o charakterze -dodatnim lufo ujemnym- jRoz-
ré6znia¢ -tu bedziemy:

— zatapianie osiedli, budynk6éw, sadéw, ogro-déw,
gruntéw .zmeliorowanych i innych obiektéw, na ktore
poprzednio poczyniono wktad jpracy i kosztéw;

— zatapianie bogactw naturalnych (zasoby kopal-
niane, lasy, uzytki rolne);

— wytworzenie w p-rzyleea.iace-i do izbio-m-ika strefie
nowych warunkéw przyrodniczych.

Oprécz podstawowych dodatnich jskutkéw budowy
dane-go zbiornika (otrzymanie energii, zaopatrzenie
w wode, nawodnianie, zegluga itp.), moga by¢ uzyska-
ne inne dodatkowe korzys$ci z tytutu:

—-przyblizenia w niektérych przypadkach trasy
zeglugowej do miast, osiedli i urzadzen przemystowych;

— mozliwos$ci wykorzystania rybotéwstwa;

— dodatniego wptywu zbiornika na przybrzezng
roslinnos¢;

— stworzenia w poblizu osiedli sprzyjajacych wa-
warunkéw dla rozwoju sportu wodnego;

— turystyki;

— polepszenia sanitarnych warunkéw przez zato-
pienie blot i podmoktych terendéw-
Do rzedu ujemnych skutkéw

nalezy:

— likwidacje obiektow -gospodarczych, np. terenéw
rolniczych, las6w, osiedli i budynkéw itp.;

— koniecznos$¢é przeniesienia budynkéw osiedli i go-
spodarstw rolnych;

— konieczno$¢ rekonstrukcji drég i mostow;

— tworzenie sie osuwisk i podmycie brzegéw;

— wytwarzanie warunkéw jdo rozwoju malarii;

— wyptywanie torfowych masywoéw po zatopieniu;

— zamulanie zbiornika;

— podtapianie terendw;

— pogorszenie warunké-w sanitarnych w przypad-
ku zanieczyszczen i proceséw gnilnych w zbiorniku;

— zatrzymanie przejscia dla ryb;

— zarastanie ,ptytklch® odcinkéw przy brzegach
zbiornika, powodujgcych zagniwanie i zamulanie.

Zazwyczaj do strefy jpodtapiania zaliczamy tereny
potozone o 05 do 2,0 m wyzej normalnego poziomu
spietrzenia zbiornika. Ustalanie obiektéw podtaip”-
nych dokonuje -sig rownoczeé$nie z ustalaniem budowli
zatapianych i jprojektuje sie dla obu kategorii jedna-
kowe $rodki zapobiegawcze, obliczajagc og6lne koszty
niezbednych wkiladow. Skutki jednak wywolywane
podtapianiem zasadniczo réznig sie od skutkéw zata-
piania, co naturalnie wymaga odmiennych $rodkéw
zaradczych i innych kalkulacji. W rezultacie, przy
koncowej doktadnej analizie koniecznych do wykona-
nia $rodk6w zaradczych rrejedrick-rotnie okazywato siej
ze pierwotne kosztorysowe zalozenia znacznie odbieg

zatapiania zaliczyé
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galy od rzeczywistych. Czesciowo ttumaczy sie to tym,
ze okreSlenie strefy podtapiania i obliczenie wywo-
tanych tym zjawiskiem strat nie posiada jeszcze nalezy-
cie wypracowanej metodyki badan.

Praktyka radziecka wykazata, ze zakres skutkéw
wywotltywanych pcdtapi&n em i ich waga gatunkowa
sa znaczne, gdyz powierzchnia gruntéw podtapianych
waha sie w szerokich granicach od 12 do 70% catko-
witej powierzchni zatapianej.

Skutki podtapiania moga spowodowac:

— zalewanie wodami gruntowymi piwnicznych po-
mieszczen;

— osiadanie budynkéw i podziemnych urzadzen
(sieci wodociggowej, kanalizacji itp.);

— podniesienie poziomu wé6d w studniach, powodu-
jac wstrzymanie zasilania $wiezg woda, a wigec pogor-
szenia jakos$ci;

— zatapianie kopalA wodg gruntowa;

— zmniejszenie i zatrzymanie wegetacji ptodow
rolniczych ina ziemiach ornych, a takze zmiana natu-
ralnego porostu tgk i las6w na gatunki charaktery-
styczne dla btot i podmokitych terenéw;

— utworzenie matych zbiornikéw i zaibagnien na, te-
renach wklestych, co stwarza sprzyjajgce warunki dla
rozwoju komara malarycznego;

— niszczenie brzegéw (osuwiska, obrywanie brze-
goéw stromych).

Badania prowadzone na szeregu istniejgcych zbior-
nikow w Zwigzku Radzieckim wykazaly, ze podtapia-
nie przejawia sie nie na calej przestrzeni otaczajgcej
zbiornik, lecz na poszczeg6lnych czesciach, w zalez-
nosci od sprzyjajacych »okolicznos$ci, np. rzezby terenu,
rodzaju gruntéw itp. Swiadczy to o duzych trudno-
Sciach  napotykanych w»przy okreslaniu  »rzeczywistej
strefy podtapiania.

Ro6znorodnos$¢ topograficznych, geologicznych i hy-
drologicznych cech strefy podtapiania warunkuje ré6z-
nice skutkéw podtapiania, wywotanych spietrzeniem
wod. Rozpatrzmy przypadki najbardziej charaktery-
styczne. JeS$li przed spietrzeniem, poziomy wéd grun-
towych zalegaly pod terenem na gtebokosci kilku me-
tréw, to po spietrzeniu moga znalez¢ sie one bezpo-
Srednio w poblizu powierzchni ziemi (rys. 1). w re-
zultacie czego z»mieniaja sie warunki »porostu ros$lin-
nosci.

Rys. 1. Podtopienie brzegu ptaskiego

Inny przypadek podtapiania wystepuje, jesli mamy
do czynienia z nieco wyzszym brzegiem (2—4 m po-
wyzej normalnego poziomu spietrzenia), z ptaskim lub
stabo obnizajgcym sie dalej terenem (rys. 2)- Okazuje

Rys- 2. Podtopienie .z dala od zbiornika.

sie, ze w przybrzeznej strefie wody gruntowe znajdu-
ja sie na dostatecznie duzej glebokos$ci i nie obserwu-
jemy podtapiania z jego ujemnymi skutkami. Nato-
miast dalej od brzegu zbiornika podtapianie przejawia
sie w »catej rozciggtosci, co wielu projektujgcym moze
ylypasé z uwagi.

380-

GOSPODARKA WODNA

Rok XIT

W niektérych przypadkach, podtapianie moze ujaw-
ni¢ sie nawet daleko poza wododziatem w zaleznosci
wytacznie od uktadu struktury geologicznej podgle-
bia i brzegéw (rys. 3). Tego rodzaju po»dtapianie wy-

Rys, 3- Podtopienie za wododziatem

stepuje, gdy mamy do czynienia — z warstwg silnie
przepuszczalng na catej przestrzeni od brzegu do
wododziatu. JeSli przed spietrzeniem istniato powigza-
nie hydrologiczne miedzy wodami gruntowymi z obu
stron wododzialu, to i po spietrzeniu, szczegodlnie
w gruntach jednostajnych, zwigzek ten pozostanie,
powodujgc czesto za wododziatem tzw. wyklinowanie
wé»d gruntowych na powierzchni ziemi (na rys- 3
punkty A i B). Na»turalnie wszystkim obiektom znaj-
dujgcym sie na terenie wyptywu wéd gruntowych za-
graza podtopienie.

Nalezy zaznaczy¢, ze w praktyce robét meliora-
cyjnych obserwowano przypadki, ze po wykonaniu
sieci Odwad:niajgcej na terenach zabagnionych w po-
blizu rzek obnizaly sie wody gruntowe na miejscach
wysokich w oddaleniu od rzeki, az do zaniku wody
w studniach i zupelnego odwo»dnienia gé<my»ch warstw
wodono$nych.

Przy zatapianiu sieci odwodniajgcej moga nato-
miast zachodzi¢ przypadki odwrotne, jak odnowienia
starych warstw wodonos$nych, a nawet stwo»rzenie no-
wych na pierwszej nieprzepuszczalnej oxd powierzch-
ni ziemi warstwie (rys. 4). W podobnych przypadkach
obesrwowano znaczne podniesienie poziomu wody
w studniach i jej pogorszenie.

Kil

Rys. 4. Podtopienie z wytworzeniem nowej warstwy
wodonos$nej

W niektérych »warunkach geologicznych zanoto-
wano przypadki istnienia osuwisk nowych brzegéw
zbiornika, powodujgcych znaczne straty (rys. 5). Przy-
czyny osuwisk »sgréznorodne i dla »wyjasnienia mozli-
wosci takich zjawisk oraz podjecia srodkoéw zaradczych
konieczne jest przeprowadzenie doktadinych badan
geologicznych.

Jak wynika z powyzszego, $rodki zapobiegawcze
stosowane w strefach zatapiania i podtapiania moga
mie¢ rézne cele.
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Zabiegi ochronne moga mie¢ zaréwno pojedyncze
cele, jak tez i moga byé¢ traktowane kompleksowo- Do
obiektéw podlegajgcych ochronie zalicza sie, miasta,
osiedla, zaktady i przedsiebiorstwa przemystowe, grun-
ty rolne, lasy, uzyteczne ztoza kopalniane oraz inne
cenne obi¢kty gospodarcze.

W .zaleznosci od charakteru oddziatywania, zabiegi
ochronne mozna podzieli¢ na ochrone od statego i cza-
sowego zatapiania oraz ochrone od podtapiania. Same
zabiegi ochronne moga by¢ bardzo r6znorodne. Do naj-
bardziej rozpowszechnionych zaliczyé mozemy:

— obwatowanie,

— osuszenie,

— umocnienie brzegoéw,

— wyréwnanie terenow,

— zabiegi przeciwerozyjne litp-

likwidacja skutkéw podtapiania jest mozliwa:

— zabiegami hydromel'oracyjnymi,

— wzmacnianiem funda-menéw budowli,

— miejscowym obnizeniem powierzchni wéd grun-
towych (odwodnieniem),

— wyréwnaniem powierzchni ziemi,

— zm:anag uzytkowania na gruntach rolnych i ig-
kowych itp.

Wybér racjonalnych metod zabiegéw ochronnych
uzalezniony jest od wykonania szczegétowych prac
badawczych.

Wykonawstwo zabiegéw ochronnych nalezy w za-
sadzie do zakresu budownictwa wodnego i nie bedzie-
my go tu blizej omawiali. To samo dotyczy i innych
technicznych  zagadnien, zwigzanych z zatapianiem
i podtapianiem, np. wyborem miejsca profilu zapory,
ustalaniem rzednej spietrzenia budowli itp.

Jak widzimy z powyzszych rozwazan, skutki zata-
piania i podtapiania wymagaiag szeregu swoistych i cze-
sto skomplikowanych Srodkéw zaradczych, ktérych
stosowanie zalezy w poszczegdlnych przypaidkach od
miejscowych warunkéw i mozliwos$ci technicznych,
zwigzanych z przeznaczeniem, sposobem urzagdzen,
gtebokosciami, rozmiarem i konfiguracjg Iw <jplanie,
wahaniem poziomu wad itp.

Szczegdétowe zbadanie tych warunkédw jest nieod-
zowne przy ustalaniu wyboru tego lub innego rodzaju
zabiegOow- i |

Studia i badania

Przeznaczenie zbiornika w znacznej mierze warun-
kuje charakter i zakres badan, jak tez i srodkow za-
pobiegawczych w przygotowaniu terenu zbiornika do
zatopienia i eksploataciji. Im  wieksze sa rozmiary
zbiornika, im obiekty gospodarcze potozone na jego te-
renie zalewowym beda liczniejsze i réznorodne, tym
bardziej zlozone stang sie badania.

Ro6znorodnos¢ warunkéw, od ktérych jest zalezne
zatapianie i podtapianie, wymaga w okresie projekto-
wania dokladnej analizy i zbadania zaréwno stref
podlegajacych statemu zatapianiu, jjak tez i czasowe-
mu, poniewaz w powigzaniu z czestotliwos$cig i trwa-
niem wahan poziomu jwody pozwoli (to scharakteryzo-
waé mozliwosci wykorzystania terenéw czasowo za-
lewanych oraz przedsiewzig¢ pewne S$rodki zaradcze.

Do czasowych zatapiah zaliczamy:

— chwilowe szczytowe spietrzenie wéd w Zbiorniku,

— przeciwpowodziowe (zatrzymanie wéd,

— spietrzenia spowodowane napedem wdéd na brze-
gi przez wiatr,

— spietrzenie wéd przez zatory lodowe.

Nalezy podkres$li¢, ze przy projektowaniu zbiorni-
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ka i teren6w zatapianych bedzie niezbedna staranna
analiza charakterystycznych wahan pozioméw wad
zbiornika, w zestawieniu z wahaniem pozioméw wod
w naturalnych warunkach cieku. Tylko na podstawie
doktadnego przestudiowania wykresow przebiegu sta-
now wody, mozliwe bedzie prawidtowe okreslenie wyj-
Sciowych danych dla oceny skutkéw zatapiania i pod-
tapiania terenéw.

Sama powierzchnia terenu zalewowego zbiornika
nie daje jeszcze jpogladu na inne jego wskazniki, jak
np. na objetos¢ i konfiguracje. Do tego jest potrzebne
rozpoznanie rozkiadu gtebokos$ci zbiornika i charakte-
ru doliny rzecznej.

Z punktu widzenia zatapiania, doliny rzeczne mozna
podzieli¢ na nastepujace typy, wg charakterystyk ich
profilu .poprzecznego:

— Typ doliny rzecznej ze stromymi brzegami, cha-
rakterystyczny dla rzek gorskich, przeptywajgcych
w skalnych terenach, odpornych na rozmywanie- Ten
typ doliny rzecznej jcharakteryzuja duze spadki po-
dtuzne i duze predkosci.

— Drugi typ doliny, charakterystyczny dla rzek
z brzegami niskimi i szerokim terenem -zalewowym,
przeptywajgcych w aluwialnych poktadach. Spadki ta-
kich rzek i predkosci sg zwykle nieduze. Typ charak-
terystyczny dla rzek nizinnych.

Wiele rzek zajmuje posrednie miejsce miedzy po-

wyzszymi dwoma typami — stosownie do ich spadkéw,
charakteru koryta i uktadu brzegow.
W $c'stym zwigzku z charakterem i typem doli-

ny rzecznej, gtbwnego -cieku i jego doptywéw znajdu-
je sie $rednia gteboko$¢ oraz konfiguracja zbiornika.
Wedtug konfiguracji mozemy zbiorniki podzieli¢ na
typy jeziéroksztattne, wydituzone i rozgatezione.

Zbiorniki jeziéroksztattne (rys. 8), szerokie w pla-
nie, tworza sie gtdwnie we wgtebieniu miedzy,rzeczg
lub dolinach réwninnych z szerokim terenem zalewo-
wym.

Zbiorniki wydluzone (rys- 7) tworzg sie najczesciej
w waskich bezzalewowych dolinach. Podobne zbiorniki
charakteryzuja sie znaczng strefg czasowego zata-
piania przy duzych wahaniach poziomu wody.

Charakterystyczng  wtasciwos$cia rozgatezionych
zbiornik6w (rys. 6) bedzie bardzo znaczne urozmaice-
nie rzezby zatapianych terenéw z wiekszg iloscig po-
tokéw, wagwozow, jaréow itp.

Przyjmujac pod uwage omoéwione wyzej zaré6wno
dodatnie, jak tez i ujemne cechy wynikte z zatapiania
terendéw, szczeg6towa analiza i badanie tych cech
w okresie projektowania powinny ustali¢ takie cha-
rakterystyki dla budowy, ktére dawatyby maksimum
dodatnich, a minimum ujemnych skutkéw zatapiania
i podtapiania. Podobne studia i badania powinny
w zasadzie obejmowac prace (topograficzne, hydrolo-
giczne, hydrogeologiczne, glebowe, botaniczne oraz
techniczno-ekonomiczne.

Naturalnie zakres i zasieg studiéw uzalezniony be-
dzie od wielkos$ci zbiornika® charakteru rejonu oraz
warunkow miejscowych.

Organizacja (badan na wszystkich etapach projekto-
wania powinna w zasadzie przewidzie¢ nastepujace
kategorie prac:

— -przygotowawcze, sktadajace sie z zebrania, zba-
dania i opracowania wszystkich istniejacych w -roz-
nych organizacjach i urzedach materiatow;

— ulozenie planu prac, kosztoryséw, zawieranie
umow z innymi organizacjami i specjalistami;

— prace potowe badawcze w powyzszym zakresie,
wraz -ze zbadaniem obiektow zatapianych i podtapia-
nych oraz rejonéw przesiedlenia;
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prace kameralne, dotyczace opracowania zebra-
nych materiatéw, rozpracowania $rodkéw zaradczych,
kosztoryséw itp.

W szczegélnosci dla (wyboru profilu zapory i usta-
lenia terenéw zalewowych, jest niezbedne dokonanie
w okresie zatlozen projektowych szeregu techniczno-
ekonomicznych studiéw i obliczen, ktére moglyby
zabezpieczy¢ ustalenie lepszych wariantéw miejsca za-
pory oraz rzednej spietrzenia zbiornika z jpunktu wi-
dzenia skutkéw zatapiania i podtapiania, a tym samym
ustali¢ konkretne Srodki zaradcze.

Jednym z podstawowych zadahn prac 'badawczych
bedzie réwniez ustalenie potozenia poziomu wo6d grun-
towych po spietrzeniu i dopuszczalnych granic ich za-
legania z punktu widzenia potrzeb normalnej eksploa-
tacji wszystkich istniejacych rodzajow podtapianych
obiektéw* Dopuszczalne gtebokos$ci zalegania wéd
gruntowych — jak wiadomo — dla r6znych obiektéw
sg rézne, np. dla kultur rolnych najbardziej sprzyja-
jacy poziom wéd gruntowych powinien byé na pewnej
gtebokos$ci od powierzchni gruntu (0,4 — 0,9 m). Usta-
lenie podtapianych stref i obiektéw wykonuje sie na
topograficznym wairstwicowym planie przybrzeznej
strefy zbiornika iz izolinianu istniejgcego i przyszitego
poziomu wé6d gruntowych.

Brak szczego6towych przepiséw i instrukcyj, co do
zakresu i uktadu prac .badawczych, powoduje, ze wie-
kszo$¢ projektow opiera sie na niedostatecznym i mato
przepracowanym materiale badawczym.

Dlatego tez podajemy dla przyktadu zestawienie
charakterystyk niezbednych dla projektowania ochro-
ny przed skutkami zatapiania i podtapiania. Rozréz-
nia¢ tu bedziemy nastepujgce materiaty:

Topograficzne:

— sytuacyjny plan w skali,
— plan roboczy w skali.

Geologiczno-techniczne:

— profile hydrogeologiczne,

— wykres zmian poziomu wéd gruntowych i tem-
peratura,

m— tablice i wykresy mechanicznej analizy gruntow,
ciezaru wtasciwego, wilgotnosci i wspotczynnik prze-
puszczalnos$ci i porowatos$ci,

— wspotczynnik tarcia, i spéjnosci,

— krzywe zwigzku opadéw i poziomu wéd grun-
towych,

— tabela chemi»mej analizy wody,

— promienie (zasigg) depresji wg danych prébnego
pompowania,

— wspoétczynnik przepuszczalnos$ci,

— profile litologiczne w trasie watéw,

— geologiczny plan w skali,

— mapy warstwie jednakowych pozioméw i gite-
bokosci wéd gruntowych.

Hydrologiczne:

— tabele i wykresy codziennych pozioméw wody
z okresu obserwacji gtébwnego cieku i doplywow,

— analogiczne dla przeptywoéw,

— krzywe zwigzku stanow i przeptywow,

— ziawisik-a lodowe gtéwnego cieku i doptywow,

— chemiczny skiad wody i ciekéw,

— temperatura wody cieku.

Meteorologiczne:

— tabele $redniomiesiecznych temperatur i przej-
Scia od ujemnych na dodatnie i odwrotnie,

—; tabele miesiecznych i rocznych opadéw za kazdy
rok z okresu obserwaciji,

«— tabele grubos$ci pokrywy $nieznej ($rednie z okre-
su obserwaciji'),

— tabele $rednich okreséw zaniku pokrywy sniez-
nej, i

— tabele S$rednich miesiecznych i rocznych deficy-
tu wilgotnosci,

— predkos$¢ i kierunek, wiatrow.

Glebowe:

— plany glebowe zagrozonego terenu-
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Botaniczne:

— plany botaniczne zagrozonego teirenu

O zlozach kopalnianych:

zalegajacych w rejonie (zabiegbw ochronnych.

O koniecznosci tych Iufo innych materiatow decy-
dowac¢ bedzie charakter zabiegéw (obwalowanie, osu-
szenie za pomoca .drenowania poziomego lub pionowe-
go, osuszanie sieciag rowow otwartych, zabiegi przeciw-
osuwiskowe i umocnienie brzegéw oraz wyréwnanie
terenu nasypami lufo wykopami). W niektérych przy-
padkach jedne materiaty moga 'by¢ potrzebne inne nie.
Nalezy podkres$li¢, ze warunki miejscowe moga row-
niez wymagaé¢ dodatkowych charakterystyk.

Od charakteru zabiegéw zaleze¢ réwniez bedzie
skala sporzadzanych planéw, profilow itip. Tak np. plan
sytuacyjny sporzadza sie w skali 1:50 000 dla wszystkich
zabiegéw. (Plan roboczy w skali 1:10 000 poza. wyjat-
kiem drenowania pionowego (1:5000) oraz wyréwnania
terenu nasypami lub wykopami! (1:100 000)*

Mape warstwie jednakowych pozioméw i gieboko-
Sci woéd gruntowych sporzadza sie w skali 1:50 000.
Jedynie dla zabiegéw przeciwosuwiskowych nalezy
stosowaé¢ skale 1 :10 000.

Przygotowanie terenu pod zalew

Przeznaczenie zbiornika w znacznej mierze wa-
runkuje charakter i rozmiar zabiegéw niezbednych dla
przygotowania dna zbiornika do zatopienia i eksploa-
tacji. Tak wiec np. przygotowanie terenu dla zbiorni-
ka przeznaczonego dla zaopatrzenia w wode wymaga
zwrbcenia szczeg6lnej uwagi na przygotowanie stanu
sanitarnego nie tylko przysztego terenu zalewowego,
lecz i ustalenia koniecznej strefy sanitarnej .przy zbior-
niku. Wymagac¢ to moze nie tylko przesiedlenia osiedli
zatapianych i podtapianych, lecz takze ze strefy sani-
tarnej® szeregu zagréd potozonych czesto dalej, od
zbiornika.

Energetyczne przeznaczenie zbiornika wymagac¢ be-
dz'e (znacznie mniejszych zabiegéw sanitarnej ochrony
dna. Przy kompleksowym przeznaczeniu rozmiar i cha-
rakter zabiegéw przygotowawczych terenu zalewowego
bedzie bardziej skomplikowany.

Wymiary niecki zbiornikowej wspo6lnie ;z konfigu-
racjag réwniez okre$lajg w znacznym stoptru zakres
Koniecznych $rodkéw ochronnych dla przygotowania
dna zbiornika do zatopienia. Studia przeprowadzane
w Zwigzku Radzieckim dobitnie wykazujag wplyw
rodzaju i stopnia zanieczyszczenia gleb na jakos$¢
wody. Pola uprawne pod tym wzgledem sg mniej
sprzyjajac? niz tgki, a szczegélniej lasy.

Przygotowanie dna zbiornika nie .ogranicza sie do
zagadnien zwigzanych z przeniesieniem osiedli na no-
we miejsca, likwidacjg lub przebudowag gospodarstw,
budowli itp. Dochodzi tu szereg innych (zagadnien,
ktore nalezy naswietli¢ w okresie projektowania. Pod-
stawowe $rodki przygotowawcze dna zbiornika mozna
sprowadzi¢ do dwoéch zasadniczych grup.

Do pierwszej grupy nalezy zaliczyé wszystkie zarzg-
dzenia o charakterze organizacyjnym, zmierzajgce do
wstrzymania, nieracjonalnych wkiadéw w urzgdzenia
strefy zatapianej od chwili wybrania miejsca budowy
i ustalenia, rzednej spietrzenia, zabraniajgc wznoszenia
nowych i rekonstrukcji istniejacych budéw:, zaktada-
nia sadoéw itp.

Do drugiej gnuipy (zalicza sie: zniesienie laséw
w strefie zatopienia, sanitarno higieniczne przygoto-
wanie terenu (zalewowego, przeciwmalaryjne zabiegi
w regionie, przygotowanie terenu zalewowego dla
rybnej hodowli, ewentualne wyeksploatowanie istnie-
jacych zt6z kopalnianych, ochrona zabytkéw.

Sumienne i we wtasciwym czasie wykonane za-
biegi przygotowawcze dna zbiornika, do zatopienia,
a takze jego wstepne przemycie, sprzyja szybszemu
dojrzewaniu zbiornika i polepszeniu jako$ci wody.

Lasy. Oczyszczenia terenu zalewowego z laséw,
reslztek wyrebu, krzakéw i rozmaitych porostow —
poza wykorzystaniem surowca budowlanego i opalo-
wego — wymagaja, przede wszystkim wzgledy sani-
tarne oraz profilaktyka przeciwmalaryjna. Wszystkie
prace zwigzane (z oczyszczeniem dna zbiornika z laséw
i porostow winny by¢ zakonczone co najmniej na rok
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przed zatopieniem. Bardzo czesto zdarzalo sie, ze z po-
wodu Zle jzaplanowanych i obliczonych robét lesnych
nastepowato wstrzymanie wykonczenia i napetnienia
zbiornika.

Prace z tego zakresu mozna podzieli¢ na:

— zbadanie lasu i prac zwiazanych z wyrebem (po-
wierzchnia, objeto$¢ i jako$¢ drewna oraz koszty);

— przygotowanie do wywozu i wywoz;

— oczyszczenie niecki zbiornikowej;

— nowe zalesianie w strefie pozazfotarnikowej
w zamian zniszczonych laséow.

Poniewaz charakter zatapiania okazuje rézny
wptyw na poszczeg6lne rodzaje laséw, przeto badania
nalezy prowadzi¢ osobno dla stref stalego jzatapiania,
czasowego joraz stref (podtapiania. Charakter samego
oczyszczania iz laséw strefy zatapianej zalezy w znacz-
nej mierze od (przeznaczenia i gtebokosci jzbiornika.

Przy budowie zbiornikéw dla jceléw zaopatrzenia
w wode oraz dla gospodarstw rybnych wymagania be-
da bardziej wysokie niz w innych przypadkach.
Oczyszczanie jzwykle jzawiera nastepujgce rodzaje ro-
bot: uprzatniecie resztek pozostatych z wyrebu, oczysz-
czenie z krzakéw i porostow, karczowanie. Jedng
ez przyczyn koniecznosci doktadnego oczyszczenia
z drzewostanu jest ta okoliczno$¢, ze pozostawione na
gtebokosci 1 — 2 m krzaki, drzewa., pnie i inne pozo-
statosci moga (by¢ rozsadnikami larw komara mala-
rycznego.

Majac na uwadze, ze lasy sa regulatorami sptywu
woéd powierzchniowych i oddzialujg tym samym na
wilgotno$¢ gleby w regionie, a wigc i na podniesie-
nie urodzajow, nalezy zwréci¢ uwage na wyréwnanie
zniszczonych las6w nowym zalesieniem.

Sanitarno-higieniczne przygoto-
wanie terenu zalewowego.

Z praktyki eksploatacji zbiornik6w w krajach ka-
pitalistycznych znane sg liczne przypadki, ze zbiorniki
staty sie rozsadnikami réznych choréb. Dla ustalenia
charakteru i zakresu prac zapobiegawczych zaréwno
w okresie projektowania, jak tez i w okresie prac
przygotowawczych idé budowy nalezy wykona¢ doktad-
ne rozpoznanie sanitarne wszystkich obiektéw terenu.
Takiemu zbadaniu w strefie zatapiania i podtapiania
podlegajg: wszystkie osiedla, ze szczegblnym zwréce-

niem uwagi na, stajnie, 6bory, ustepy, cmentarze
i miejsca grzebania padiego inwentarza zywego, fa-
bryki — w szczego6lnosci ze specyficznymi $Sciekami;

btota, torfowiska itp.

Naturalnie charakter badan oraz konieczne $rodki
zapobiegawcze uzaleznia sie od przeznaczenia danego
zbiornika. Przy wykorzystaniu zbiornika, jako zrédta
dla zaopatrzenia w wode, badan:a sanitarne i zabiegi
powinny obejmowac¢ nie tylko strefe podlegajaca za-
topieniu, lecz i strefy okoliczne. Uprawa roli i ogro-
déw potozonych w strefie zatapiania, moze by¢ kon-
tynuowana do roku przed (zatopieniem, pod warun-
kiem wstrzymania nawozenia.

Wszystkie prace zwigzane z sanitarnymi przygoto-
waniami terenu zalewowego powinny jbyé zakoriczone
przed zatapianiem, pnzy czym oczyszczenie terendw
pozostatych po przesiedleniu powinno by¢ dokonane
przed nastaniem mrozéw i Opadéw $nieznych. Wszel-
kie pozostato$Sci z przesiedlonych gospodarstw (stoma*
naw6z, odpady) niezwitocznie powinny by¢ spalone na
miejscu, a nieczysto$ci wywiezione w oddalone miej-
sca (najlepiej z wykorzystaniem dla nawozenia pol).
Tereny oczyszczone dezynfekuje isie i zaisypuje czy-
stym (gruntem.

Przy wykorzystaniu zbiornika dla zaopatrzenia
w wode pitng (zasypuje sie czysta warstwg ziemi
wszyskie studnie ibez wzgledu na gtebokos¢ ich zato-
pienia. Strefa ochrony sanitarneji zbiornika przezna-
czonego dla poboru, wody pitnej powinna, siega¢ mi-
nimalnie 100 metréw szerokosci, liczgc od jbrzegu
zbiornika przy poziomie normalnego sprzetrzenia.
Wszystkie wawozy jzaliczane sg catkowicie do strefy
ochronnej.

W takiej strefie sg konieczne specjalne zabiegi sa-
nitarne, jak np. przeniesienie gospodarstw rolnych.
Przy ich pozostawieniu nalezy zada¢ urzadzenia, nie-
przepuszczalnych basenéw dla nawozéw, ustepéw
i Smietnikbw. Oprécz tego do takich $rodkéw ochrcn-
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nych mozna zaliczy¢ zakaz wznoszenia wszelkich no-
wych budowli, uprawy roli z nawozeniem, ptukanie
bielizny w zbiorniku, pojenie bydta, kapieli itp.

Do rzedu zabiegéw sanitarnych w strefie ochron-
nej zalicza sie zalesienie przybrzeznego terenu pasem
0 szeroko$ci 20—40 m. Pozostata od zalesienia wolna
przestrzen jzwykle przeksztatca sie na taki-

Ochrona sanitarna powinna obejmowac¢ nie tylko
strefe zatapiania, lecz i strefe podtapiania. Tak np. ze
strefy przewidywanego podtapiania przesiedleniu
podlegajg osiedla na pasie przynajmniej 150 m,

W rezultacie podtapiania nastepuje zwykle pogor-
szenie jakos$ci wody w studniach, nalezy wiec prze-
widzie¢ zaopatrzenie w wode pitng z innych Zrédet

Do rzedu zabiegéw sanitarnych dokonywanych
w jstrefie jzatapiania, nalezg réwniez omoéwione wyzej
prace oczyszczajace z lasu, karczowanie pnii i zasypa-
nie powstalych jam na brzegach i w zbiorniku. Na
stromych stoikach i brzegach parowéw, wobec mozli-
woséci rozmywania brzegéw i zjawisk osuwiskowych,
karozowanie pni jest konieczne.

Zagadnienie usuniecia darniny z dna przysztego
zbiornika, jak rowniez zagadnienie dotyczace wyptly-
wania torfow po zatopieniu terenéw torfowiskowych
podlega¢ jpowinnoi kazdorazowo specjalnemu badaniu.

Tereny cmentarne 1 ewentualne miejsca grzebania

padtego inwentarza, potozone w strefach jzatapiania
1 podtapiania, podlegaja specjalnym sanitarnym za-
biegom. Z reguly, w momencie jrozpoczecia prac nad

budowg zbiornika, wszystkie cmentarze,, co najmniej
w odlegtosci 1 km jod zbiornika, podlegaja zamknie-
ciu. Teren jcmentarny przewidziany do zatopienia
oczyszcza sie od wszelkich jbudowli, pomnikéw, za-
drzewlien itp. Ekshumacji w jzasadzie nie dokonuje
sie. W przypadkach jzaistnienia obawy odkrycia gro-
bow wskutek osuwisk, wzglednie kiedy na terenie
cmentarza przewidziane sg wykopy, ekshumacje do-
konuje sie wedlug ustalanych przepisé6w sanitarnych
z nastepng dezynfekcja (grobéw. Teren cmentarny na-
lezy wzmocni¢ celem zapobiezenia ewentualnemu
rozmyciu.

Nowe tereny dla cmentarzy nie powinny jby¢ pro-
jektowane blizej niz 1 km od jzbiornika.

Zabiegi przecilwmalaryczne.
Powodem pojawiania, sie malarii stalag sie przewaz-

nie powstate w Zbiornikach ptytkie wody, ktore
w pierwszych juz latach funkcjonowania, zbiornika
Zarastajg i sprzyjaja rozwojowi komara malarycz-
nego.

Jaskrawe przykitady pojawienia sie malarii W re-
zultacie utworzenia zbiornika, jznane sa z opisow
W literaturze. Tak np, w (jednym, ze stan6w AmeryKki
Potnocnej, w kilka miesiecy po napetnieniu jzbiornika,
w zupetnie zdrowei miejscowos$ci wybuchta nagle
epidemia malarii, ktéra objeta wiekszg czeé¢ ludnosci
tego okregu. Po zbadaniu sprawy wyszta na jaw
zupetna ignorancja, budowniczych w zakresie isani-
tamo-technicznego przygotowania terenu zalewowe-
go. Wiadomo wszystkim, ze np. jbudowa Kanatu
Panamskiego iprzewlekata sie wskutek masowych za-
chorowan robotnik6w na malarie. Podobne zjawiska
obserwowawno i w innych krajach.

Przypadkom takim mozna naturalnie zapobiec, je-
$li zawczasu, jzaréwno przy jprojektowaniu, jak tez
i w okresie budowy zbiornika zostang przeprowadzone
odpowiednie badania i wykonalne beda konieczne pra-
ce jzapobiegawcze. Warunki sprzyjajace powstawaniu
malarii moga zaistnie¢ nie tylko w poblizu, lecz
i w okolicy bardziej oddalonej od zbiornika. Te oko-
licznos$ci jzobowigzuja instytucie projektujace do do-
ktadnego przeanalizowania 1 Zbadania $rodkéw zapo-
biegawczych.

Nie mozna poming¢ i tej okolicznosci, ze w niekto-
rych przypadkach zbiorniki mogag wywotltywaé¢ dodat-
nie zjawisko. Np. btota i zabagniooe tereny po wy-
budowaniu zbiornika przeksztalcaja sie w gteboko-
wodne tereny, jwykluczajgce mozliwo$¢ roizwoiu ko-
mara, malarycznego. Nalezy réwniez jpodkresli¢, ze
w niektérych przypadkach moze sie okaza¢ celowe
zmieni¢ w jedng lub w druga strone normalny po-
ziom spietrzenia, azeby jzmniejszy¢ powierzchnie pty-
cizn i zwigzanych z jtym kosztéw na przeciwmalarycz-
ne zabiegi.
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W okresie wiec projektowania i budowy zbiorni-
ka nalezy zawczasu przeprowadzi¢ odpowiednie bada-
nia w strefie wplywu zbiornika, celem uzyskania
miarodajnych jmateriatbw, niezbednych dla wyjas-
nienia charakterystyki malary-jnosci regionu przed
i po budowie. Materiaty te winny obejmowa¢ naste-
pujace dane:

meteorologiczne ($Srednie miesieczne, maksymalne

i minimalne temperatury powietrza, wilgotnos¢,

opady, kierunki panujgcych wiatrow),

— ludnos$ciowe,
charakterystyki oibektéw wodnych istniejgcych
przed zatopieniem (biot, jezior, rizek, dolin, Zrédet,
wyjécia wéd gruntowych w terenie zalewowym
przysztego zbiornika),

— przypadki malarii,,

— gatunki komaréw,

— perspektywy rozwoju gospodarki narodowej.
Zbiornik moze by¢ bezpieczny pod. wzgledem ma-
larii, jezeli:
lSnie ma w zbiorniku gtebokos$ci mniejszych niz
o m,

— brzegi posiadajg stircme skarpy,

— nie istnieje wodnai ro$linnos¢,

— na ptlytkich miejscach przewiduje sie duze falo-
wanie, ktére nie pozwala na zarastanie strefy
przybrzeznej lufo itez predkos¢ wody bedzie nie
mniejsza niz 0,20 m/se'k., wreszcie jes$li nastgpi sil-
nie zacienienie drzewami, ktére nie pozwoli na
rozmnozenie sie larw komara,

Do przeciwmalaryjnych zabiegéw zaliczy¢ nalezy
jeszcze ochrone brzegéw przed zniszczeniem, oczysz-
czenie ptycin od ro$linnosci, pogtebienie ptycizn, uje-
cie zrodet podtapiajacych glebe itp.

Ostatnio w Zwigzku Radzieckim w walce iz mala-
rig zaczeto stosowac¢ z powodzeniem organizowanie
odpowiedniej hodowli ptactwa wodnego, ktére nisz-
czy larwy komara.

W celach profilaktycznych stosuje sie takze urzg-
dzenia barier z zagréd hodowlanych miedzy zbiorni-
kiem josiedlami ludzkimi, osiggajac tym odciggniecie
komaréw od ludzi na jzwierzeta-. jPr6cz tego do pro-
filaktycznych $rodkéw zaradczych zalicza sie hodowle
specjalnych gatunkéw jryb w zbiorniku, ktére niszcza
larwy komara malarycznego. Ustalenie gatunkéw ho-
dowli takich ryb, ktére by niszczyly larwy komara,
a nie pozeraly ikry ryby przemystowej, jest zadaniem
odpowiednich instytucji naukowo-badawczych.

Przygotowanie zbi orni ika do
hodowli rybnej. Dla hodowli ryb jbudowa-
no zwykle tylko mate zbiorniki — stawy jrybne o nie-

wielkich gtebokoséciach, n-ajhairdz;ej przydatnych do

hodowli szlachetnej jryby przemystowej. Duze, a na-

wet Srednie zbiorniki budowane dla innych celéw

(energetyka, zaopatrzenie w wode) wykorzystywane

byty dla, hodowli ryb w bardzo malym jstopniu.

,Istnienie rozmaitych gtebokosci w réznych cze-
Sciach zbiornika — wedlug twierdzenia hodowcow
ryb — stwarza warunki sprzyjajagce rozwojowi ryb
drapieznych, ktére niszczg szlachetne odmiany.

Doswiadczeni ma szeregu zbiornik6w w ZSRR
daty rézne wyniki, w rezultacie ktérych jprzewiduje
sie, ze dla kazdego zfoiormka, mozna- jdobraé¢ odpo-
wiednie gatunki ryby miejscowej,, nie wedrujgcej,
ktore beda sie mogly swobodnie rozwija¢, przy odpo-
wiednich naturalnie obserwacjach i organizacji ho-
dowli.

Zagadnienia gospodarki ryfoneij nie powinny by¢
pomijane przy projektowaniu kazdej wielko$ci zbior-
nika- Studia w zakresie tego zagadnienia przy jpro-
jektowaniu i budowie jzbiornikbw powinny obejmowacé
w zasadzie nastepujgce jzadania:

— ustalenie roli i znaczenia istniejgcej gospodarki
irybnej w regionie przysztego zbiornika,

— ocena projektowanego zbiornika z punktu widzenia
rentownos$ci gospodarki rybnej przy ustaleniu wa-
runkéw biologicznych i hydrologicznych,

— wytyczne do zakresu niezbednych zabiegéw, doty-
czace przygotowania i organizacji jracjonalnej ho-
dowli ryb w zbiorniku.

Wykorzystanie zt6z kopalnia-
ny c jh. Istnienie pewnych jpozytecznych zt6z w doli-
nie rzeki powinno by¢ wskazéwka co do wyboru
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miejsca przysztego Zbiornika, jak tez i okreS$lenia
rzednej® normalnego poziomu pietrzenia,., Nawet tam,
gdzie uzytkownos$¢ zt6z nie odgrywa wielkiego znacze-
nia, nie jest wskazane utracenie tych zt6z bez dokona-
nia wszystkiego, ,co prowadzitoby do ich wykorzysta-
nia jeszcze przed zatopieniem.

Duze” znaczenie posiada wyeksploatowanie .zatapia-
nych zt6z torfowych, jako cennego materiatu opatowe-
go i nawozowego. Niezaleznie od tego, ze przy zata-
pianiu zt6z pozbawia sie kraj opatu i nawozu, powsta-
je poza tym niebezpieczenstwo wyplywania duzych
czesto masywow torfowych, ktére moga spowodowacd
zaktécenie pracy zbiornika.

W kazdym przypadku istnienia zt6z nalezy usta-
li¢ przede wszystkim, czy cata powierzchnia jpodlegac¢
bed?ie zatopieniu jlub podtopieniu, ozy tez niektore tyl-
ko jej czesci. Nastepnie jnalezy zbadac¢:

— rozmieszczenie zioza ze wskazaniem rzednych spo-
du i wierzchu masy zalegajacej,

— powierzchnie jzalegania,

— gatunek i jako$¢ zioza,

— zastosowanie przemystowe zioza,

— ilos¢ wydobycia w latach poprzednich.

W okresie projektowania nalezy wspoélnie jz od-
powiednimi instytucjami zbada¢ zagadnienie celowo-
Sci wyeksploatowania zloza oraz potrzebnych do tego
naktadéw finansowych.

Wiasciwos¢ zt6éz torfowych, odmienna od innych
zt6z uzytecznych, charakteryzuje sie mozliwos$cig ich
wyptywania. Czynniki warunkujgce jwyptywanie tor-
fow zalezg od charakteru ii rodzaju zloza. Wyplywa-
niu podlegajag trzcinowo-turzycowe (osokowe) torfy,
stabo jeszcze roziozone (do 20%); utatwia wyplywanie
gtebokos¢ zatopienia do 2 m; istnienie na, zatapia-
nych ztozach torfowych duzej iloSci jpni; wahania
temperatury i jgromadzenie gazéw w dolnych war-
stwach jtorfu, ktére powodujg pecznienie warstw i ich
odrywanie itp.

Celem zapobiezenia, mozliwosci wyptywania jtor-
fowiska i ustalenia $rodkéw przeciwdziajgcych, jest
niezbedne ustali¢ w okresie projektowania geomoro-
logiczne i wysokos$ciowe potozenie btot, warunki for-
mowania zt6z torfowych,, budowe stratygraficzng oraz
typ i jrezim, wodny btlota.

Do podstawowych zabiegéw stosowanych w walce
z -wyptywaniem torféw jnaleza:

zamocowanie jptatow torfowych jpalami, zabitymi

w szachownice na jodlegtosci od siebie do 20 m,

— obcigzenie torfowiska kamieniami,
— wypalanie torfowisk,
— wyeksploatowanie torfu.

Ze wzgledu na to, ze wszystkie wymienione spo-
soby sg nieekonomiczne i kosztowne oraz nie zawsze
dajg pozadane rezultaty, ogranicza sie czesto do sy-
stem,atyciznego obserwowania sptywow i ich usuwa-
nia.

Zabytki Do jzabytkéw i pomnikéw przeszto-
Scigi kultury starozytnej, z kté6rymi sie mozna, spot-
ka¢ przy zatapianiu i podtapianiu nalezg: osady sta-
"ozytne, jgrody i budowle obronne, architektoniczne
zabytkowe _budowle, groby i pamiatki wyrobéow ka-
miennych itp. Wstepne zbadanie zabytkéw i pamia-
tek jest konieczne. (Powotane do jtego sa specjalne
instytucje archeolog czne, ktére dokonajg swoich stu-
didw, opiséw i zdje¢ wedtug planéw i przepiséw usta-
lonych dla podobnych badan-

Uwagi koncowe

Decydujgce jznaczenie jzagadnien w zakresie za-
tapiania i podtapiania przy jbudowie zbiornikéw,
skomplikowane w tym zakresie badania ekonomicz-
ne i specjalne techniczne, jak réwniez studia oraz
obliczenia, przy projektowaniu wymagajg szerokiego
kompleksowego podejscia do spraw zwigzanych
z przygotowaniem terenu zbiornika pod zalew.

Juz poczatkowo przepracowania jzalozeh projekto-
wych powinny sie odbyé przy o-bowigzkowym judziale
specjalistéw i zainteresowanych instytucji. Tylko na
'podstawie jzebrania szczegétowych danych -mozna be-
dzie zaprojektowaé¢ prawidiowe przygotowanie terenu
zbiornika pod zalew, wtasSciwg organizacje jego brze-
gow i jego eksploatacje.

Przy opracowywaniu projektu wyjatkowo duza
role stanowig miarodajne normy i wskazniki daty-
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czace izabiegéw ochronnych przed skutkami wywota-
nymi zatapianiem i podtapianiem. Podobne normaty-
wy majg na celu uproszczenie zestawien kosztoryso-
wych i unikniecie duzych odchylen w rozmiarach in-
westycji.

Rozwazania niniejszego artykutu nasuwajg pewne
koncowe wytyczne:

— Woplyw zatapiania i podtapiania na wybér miej-
sca, rzednej spietrzenia i innych wskaznikéw budowli
jest w rowninnych, a czesto i w goérskich warunkach
terenu bardzo istotnym czynnikiem i nie mniej waz-
nym niz wplyw czynnikéw geologicznych, topogra-
ficznych, hydrologicznych i innych.

— W zwigzku z tym zagadnienia zatapiania i pod-
tapiania powinny by¢ aktywna czeScig sktadowg pro-

INZ. ZYGMUNT ZARNECKI

Biuro Projektow Wodno-Me-
lioracyjnych Oddziat Krakéw

Filtracja wody przez waty

O ile w projektach obwatowania rzek ustala sie po-
ziom wody wielkiej w miedzywalu i wzajemng rozsta-
we watbw w oparciu i na podstawie $cistych obliczen
hydrologicznych — za$ trase watléw dostosowuje sie
do wyniké6w wymienionych obliczen i warunkéw te-
renowych, o tyle pozostate wymiary korpusu watowe-
go ,przyjmuje sie* co najwyzej w oparciu o og0lni-
kowe zalecanie praktyczne bez zadnych obliczen i bez
badania poditoza oraz gruntu, na ktérym i z ktérego
wat ma byé zbudowany. Przyjete jednolite wymiary
przekroju walowego stosuje sie bez zmiany na calej
jego diugosci,, chociaz wiadomo, ze napotyka sie tam
na ré6zne poditoza i z ré6znych materiatoéw bedzie sie ten
wat sypalo. W warunkach takich przyjety przekroj
walowy moze okazaé¢ sie nadmiernie silny, a zatem
nieekonomiczny lub za staby zaleznie od napotkane-
go rodzaju podioza oraz materiatu, z ktérego bedzie
sypany wat. .

Stosowane w praktyce wymiary przekroju watowe-
go podano w tablicy I.

Po powodzi z lipca 1934 r. Ministerstwo Rolnictwa
wprowadzito w pazdzierniku 1934 r. pewne zmiany,
a mianowicie:

Tablica 1
Projekt ob-
. W ista go- watowan Go6-
Wymiary matu rna i $ro- Wista dolna rnej Odry do
dkowa Nysy Kilodz-
kiej

wzniesienie budo-

wy watu nad po-
ziom w. w — d 0,50 m 1,0 m 1,0 m

szeroko$¢ w koro-
nie B 300 m 40 — 50 m 3,0m
(przy wiekszyeli

osiedlach

40 — 50
nachylenie skarpy
odwodnej 1:n 1:2m 1:2m 1:2m
nachylenie skarpy
odlagdowej 1:m 1:15m 1:2m 1:2m

taweczka po stro-
nie lgdowej o sze-

rokosci h 20m 20 — 40 m

taweczka na wy-
sokosci ponizej
korony watu

(rys. 1) h 25m 20 — 40m
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jektowanych zalozen i dalszych rozpracowan, zabez-
pieczajgcych wybdr mozliwie najlepszego wariantu.

— W zagadnieniu metodycznego podej$cia do roz-
wigzania projektowych zatozen nie nalezy jzapominaé,
ze w ustroju socjalistycznego spoteczenstwa nie moze
by¢ obojetne, jak bylo wykorzystane przed zatopie-
niem ii jak bedzie wykorzystane po zatopieniu jedno
z najwazniejszych débr panstwowych, jakim jest te-
ren.

Zasada taka pozwoli na wtasciwe rozwigzania za-
gadnien zwigzanych iz zatapianiem i podtapianiem
oraz zabezpieczy wybo6r i organizacje takich wskazni-
kéw zbiornika, ktére spowodujg minimum ujemnych
skutkéw a, maksimum dodatnich.

w Swietle badan radzieckich

a) skarpy watéow od strony ladu majg byé wykony-
wane o nachyleniu 1:2 (nie za$ 1:15) przy za-
niechaniu tawecz Kk,

b) stosowanie taweczek pozostawiono tylko przy
przekroczeniach starych koryt oraz tach wypelt-
nionych woda,

c) w przypadkach, gdy nasyp watu z powodu bra-
ku dostatecznie zwigeztego materiatu musi by¢
wykonany z materiatu luznego, piaszczystego;
nalezy w miare moznoséci uszczelni¢ skarpe wa-
tu od strony rzeki od podn6za do krawedzi ko-
rony warstwa nieprzepuszczalng gliny lub itu
o grubosci 0,3 do 0,4 m, a przy stopie watu wyko-
na¢ z tegoz materiatu trzon (korek) 0,8 m szero-
ki, siegajacy do podioza nieprzepuszczalnego lub
co najmniej 2 m gteboko. |

Powyzszy spos6b projektowania obwatowan utrzy-

muje sie do chwili obecnej. Nalezatoby sie zastanowic,
czy w przyjmowanych wymiarach przekroju watéw
nie mozna wprowadzi¢ pewnych zmian, a w szczegél-
noéci dostosowac¢ te wymiary do istniejagcych warun-
kéw w terenie (jako$¢ podtoza i materiat, z ktérego
ma by¢ usypany watl) i chociazby orientacyjnie skon-
trolowac¢ je obliczeniami. Wiemy, ze wat przeciwpo-
wodziowy musi by¢ mozliwie zabezpieczony od znisz-
czenia, gdyz w przypadku przerwania szkody by-
tyby niepomiernie wyzsze niz gdyby watéw nie bylo.
Skutkiem przerwania watéw Wisty w lipcu 1934 r.
w woj. krakowskim zostat zalany obszar 386,700 ha,
a poniesione szkody wyniosty 75 mil. zt 6wczesnych.
Z drugiej strony przy obwatowaniach rzek koszt ro-
b6t ziemnych przekracza niekiedy 80% catkowitego
kosztorysu, a kazdy zbyteczny m2 przekroju watowe-
go na wielu kilometrach obwatowania, powoduje nie-
potrzebne podrozenie inwestycji, i

Przeanalizujemy obecnie poszczegélne wymiary wa-
téw (rys. 1).

Szerokos$¢ watu w koronie — (B).
Ogdlnie jest wymagane, by po koronie watu, szczegél-
nie w czasie powodzi i sprzetu siana, umozliwiona by-
ta komunikacja kotowa. Warunkowi temu stanie sie
zados$¢, gdy B = 25 — 3,0 m i dalsze powiekszenie tej
szerokosci nie wydaje sie celowe.

Zupetnie wystarczajgce bytoby moim zdaniem przy-

jecie ) |
dla H < 25m B= 25 m
dla H = 2,5— 7,5m B=3,0m
dla H > 75m B = 35 — 4,0
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Wzniesienie korony watu nad
p oz w.w. — (d ma za zadanie: stworzy¢ pewng
rezerwe na wypadek, gdyby poziom w. w. przekro-
czyt poziom przewidziany w projekcie, by¢ ochrong
przy falowaniu wielkiej wody — a nadewszystko za-
bezpieczy¢ gbérng warstwe nasypu watowego od prze-
sycenia wodag, a zatem umozliwi¢ komunikacje koto-
wag po koronie watu.

W czasie katastrofalnej powodzi na Wisle w roku
1934 omal 95% zniszcznia watéw byto nastep-
stwem przelania w. w. przez korone watu.

W plyw dziatania wiatru moze by¢ znaczny, gdy
diuzszy prosty odcinek trasy rzeki i watow jest zgod-
ny z kierunkiem panujacych wiatrow.

Wedtug Szowhenowa — wysoko$¢ spowodo-
wanej w tym wypadku fali h w m wynosi

h = 075 + 001]/ L do 004 ]/ L
gdzie L — dlugos$¢ prostego odcinka rzeki, wystawio-
nego na dziatanie wiatru w m.

Gdy bezpos$rednio po diugiej prostej trasa prze-
chodzi w ostry tuk, powstaje przy skarpie wklestej
dodatkowe podniesienie poziomu zwierciadta wody

V- B
A= 29 23log L+ 7 >
gdzie v — chyzo$¢ w. w. w m/s,
B — rozstawa watdéw, wzglednie szeroko$¢ zw.
w. w. w m,
r — promien tuku watu wklestego.

Dla L = 2000 m, V = 3m/s, B— 800 m ir-— 4000 m
otrzymamy:
h + Ah = 093 + 0,18 = 111 m.

Powyzej krzywej depresji w nasypie watlowym
znajduje sie cze$¢ zawilgocona na skutek podsigkania
kapilarnego gruntu watu. Jezeli chcemy, by po koro-
nie watdw komunikacja byta mozliwa i w czasie w. w.,
musi sie ona znajdowaé powyzej wysokos$ci podsig-
kania. Wysoko$¢ podsigkania dla réznych gatunkoéow
gruntéw podana jest w tablicy Il

Tablica 11
Wysoko$¢ podsigkania

Rodzaj gruntu P PS

pg Scheidiga pg Beskowa .. ' -
Zwir - 1—5¢cm do 3 cm
Piasek grubo-
ziarnisty - 4— 15 cm -

Piasek drobno-

ziarnisty 10—50 cm 12—50cm 4)— 80 cm

Piasek pylasty 05- 2 m 0,4- 35 m —

Les wzruszony 2— 15 m — 1— kilku m

Glina 5— 15 m 10— 18 m | 1— kilku m

W praktyce przyjmuje sie¢ obecnie d = 05 — 1,0 m,
co wydaje sie byé wystarczajgce — pod warunkiem,
ze goérna cze$¢ nasypu walowego nie bedzie usypana
z gliny lub gruntu pylastego.

Nachylenie skarpy odwodne]j
| ¢n i skarpy odladowej | : m. P r of. M. G r i-
s z i n zaleca nastepujace nachylenie skarp wato-
wych:

Nachylenie skarpy

Wysokos¢ walu w m odwodnej odladowej
I :n I :m

5 1:2 1:1,5
5 — 10 1:25 1:2

12 — 15 1: 275 1:25

20 — 30 1: 30 1:25

tagodniejsze odchylenie skarpy odwodnej motywu-
je sie tym, ze bedzie ona nasycona wodg omal na ca-
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tej wysokosci, a jest wykonana zwykle z mato prze-
puszczalnej warstwy gliniastego gruntu, tatwo spty-
wajgcego. Oprocz tego moze by¢ narazona na uderze-
nia fali w. w. i kry.

Obecnie stosuje sie nachylenie skarpy odwodnej*
omal zawsze 1 : 2, a dla wysokich watéw 1 : 25 lub
1:3 — co uzna¢ nalezy za wystarczajgce i na ogo6t
zgodne z tablicg Griszina, w ktorej nalezatoby
dodatkowo przyja¢ przy wysokosci watu ponizej 2,5m
nachylenie skarpy odwodnej 1:1,5, za$ podane w ta-
blicy wartosci dla watu o wysokosci 5 m stosowaé
przy wysokosci 6 — 7,5 m.

Zagadnienie bezpieczehnstwa watéw sprowadza sie
précz zabezpieczenia od przelania gbéra przez korone
watu — do sprawy szkodliwej filtracji i sufffozji
przez korpus watowy wzglednie przez podioze, gdy
jest ono przepuszczalne.

Filtracja wody przez wal przebiega podiug praw
ruchu wody gruntowej, przy czym zwierciadlo jej
uktada sie podiug tzw. krzywej depresji. Czesto spo-
tyka sie z mniemaniem, ze krzywa depresji powinna
sie miesci¢ w przekroju watowym (by nie dopusci¢ do
filtracji przez korpus watowy), oraz ze dla zado$¢-
uczynienia temu winno nachylenie tzw. linii bezpie-
czenstwa a—b (rys. 1), w zaleznosci od rodzaju grun-
tu uzytego na wat, waha¢ sie w granicach

H 1 1
| — 4 do b

Twierdzenie to, jak to nizej wykazemy, nie zupet-
nie jest stuszne. Ksztatt krzywej depresji nie zalezy od
rodzaju gruntu, z jakiego wat usypano, a jedynie od
wymiaréw i ksztattu przekroju poprzecznego, a linia
depresji moze przecina¢ skarpe odlgdowg nie powodu-
jac jej rozmycia. Z praktyki bowiem wiemy, ze czesto
na pewnych odcinkach starych watéw podczas w. w.
pojawiajg sie nad stopg skarpy odlgdowej nieznacz-
ne wysigki czystej wody, pochodzace z filtracji. Sa
one zjawiskiem normalnym — i co najwazniejsze —
nieszkodliwym, o ile woda filtrujgca nie porywa z so-
ba najdrobniejszych frakcji gruntu. Jednakze czesto
zjawisko filtracji moze przybra¢ niebezpieczny prze-
bieg. Przy dilugotrwatym dziataniu spietrzonej w. w.
przesigkt pojawiajg sie nie tylko przy stopie watu
lecz i wyzej na skarpie. Nad krzywa depresji grunt
stopniowo nasyca sie woda kapilarng i w koricu omal
caly korpus watu staje sie jakby plynny, skarpy
zaczynajg sie obsuwacé, co w nastepstwie ostabia pro-
fil i skraca ditugos$¢ drogi filtracji. Powstaje bardzo
niebezpieczne zjawisko suffozji, ktére szczego6towo
oméwimy w dalszym ciggu naszych rozwazah, po
blizszym omoéwieniu sprawy filtracji.

Problem filtracji przez ziemne groble w naszej lite-
raturze fachowej dotagd wzbudzit bardzo mate zainte-
resowanie. Natomiast uczeni i badacze radzieccy
wnies$li w to zagadnienie bardzo wielki i niepomiernie
cenny i bogaty wktad. Wymieni¢ tu przede wszystkim

nalezy: E. A. Zamarina, N. NN Pawtow-
skiego, A. AL Uginczusa, F. B. Nel-
son-Skorniakowa. P.J. Potubari-
nowa-Koczing i wielu innych oraz ostat-
nio G.K. Michajtowa

Rys. 2.
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Omoéwimy tu pokrétce sposdéb wyznaczenia krzywej
depresyjnej i wielkosci przeptywu filtracyjnego przez
ziemng groble ksztattu trapezoidalnego na poziomym,
nieprzepuszczalnym podiozu, podany przez N. N.
Pawtowskiego.

Przekr6j poprzeczny, grobli ziemnej (rys. 2) dzieli on
na trzy czesci: | — tzw. gérny klin, 1l — $red-
nia czes¢ i Il — tzw. dolny Klin.

Punkty krzywej depresyjnej A, E i C w odniesieniu
do przyjetych sit wspoétrzednych y i x posiadajg od-
powiednie rzedne: y = h2 fiyi jlo = hi +a, przy
czym punkt C posiada odcieta x = S. Dla okreSlenia
krzywej depresji potrzebne nam wyznaczenie niewia-
domych hg S, yo-

Nadto niewiadoma jest ilos¢ przeptywu filtracyjne-
go g na 1 mb walu. Mamy zatem 4 niewiadome, dla
wyznaczenia ktorych P aw tow s ki uktada czte-
ry réwnania.

Na $redniej czesSci przekroju Il, na zasadzie ogélne-
go prawa ruchu wody gruntowej utworzy sie swo-
bodne zwierciadto wody gruntowej E, F, C (krzywa
depresiji).

W przekroju F otrzymamy na podstawie formuty

Darcy'ego predko$é przeptywu wody
ds_
V= —k dx
i ilos¢ przeptywu filtracyjnego
dy [1]
qg= V.y= —ky
dx

staqd gdx — ky dy, a po scatkowaniu:

i 1 x = h -y2 (2
k s n
Jest to réwnanie krzywej depresyjnej, w $redniej
czeSci przekroju, przedstawiajgce parabole, ktéra
w punkcie C jest styczng do skarpy odlagdowej. Je-
zeli w réwnaniu (2) podstawimy
X —Siy = y0 = o0 4- tu
otrzymamy réwnanie na ilos¢ przeptywu filtracyj-
nego
o hzy- @+ A 0]
h 2Ss
Dla gérnego klina ¢spadek ci$nienia a0 (rys. 2a)
okres$la sie rozpatrujagc ruch wody w elementarnej
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strudze e — f, grubosci dz., ktérej poczatek znajduje
sie w punkcie e i ma kierunek prostopadly do skarpy
odwodnej, a ktorg P awtows ki zamienia na
poziomg struge e — f na gtebokosci z. Na podstawie
formuty Darcy ' eg o elementarna ilos¢ przepty-
wu filtracyjnego wyniesie
a0
dq vVdz kJdz k nd+ 2) dz

catkujac w granicach z otrzymamy

aiz —a(+

H d — hy b3 I

o 10 i

9 H1—h, fi)

W dolnym klinie (rys 2b) ilos¢ przeptywu wody fil-

tracyjnej obliczymy oddzielnie dla czes$ci gérnej, nad

poziomem dolnej wody oraz dla czesci dolnej, poni-

zej poziomu dolnej wody — w zalozeniu, ze kierunek

ruchu wody jest poziomy. W granicach gdérnej czesci
otrzymamy:

W granicach dolnej czeSci otrzymamy

a ha dz
JZ—Fﬁ---Z-,dao—th dz—mZ
a+ h a + h
ro. "o fdz ha, 3% h
'=J dg2 = m'J A =
ka(7 ‘7 oa ki) i
- 97 4+ < - 0g,j------------ czyli
J= 97 + < m g.] a y
g a a -f- hi
= - @+ 23log — U-" (HI
h m Q

W koncu, jak to wynika z rysunku
S=B+ m|[H—(0+ hi)] (v

W ten spos6b dla oznaczenia niewiadomych
hg , S, giy0o— a+ hj

otrzymaliSmy cztery réwnania I, I, Il i IV, w kt6-
rych przy zastosowaniu do waldw mozna przyjaé

Tablica Il

Zestawienie wartosci wspoétczynnika filtracji

Rodzaj gruntu wlg zamarina

m/dobe cm/sek.
Drobny zwir - -
Piasek gruboziar. 100 i wiecej /1—6/10 2
\- drobnoziar. 20 — 6.0 /1—6/10 3
" b. drobny 03 — 1.0 —
” pylasty
Les naturalny 0.3 - 0.15 —
, inzrusz.
Glina g o ©
Grunty gliniaste 0.1— 03
Glina piaszcz. /I —6/10 3
Grunt pias. natur, zbity /1 —6/10 4
» . inzrusz. /1—6/10 J

14 chudy
14

w/g Pawtowskiego

w/g S Seheidiga w/g Beskowa w/g Patermana

cm/min. cm/min. cm/min.
— 250 — 16 —
25 — 1.1 6C — 30
O < o~ 2 — 01 18 — 6
_ — 06 — 1.2

10~2 — 10-~3

— 6.10 2 — 310 2
410 6
6.10“ 3 — 610~4

10~3 — 10-~5

5 O

o = o 10" 4 — 10—5

I,d_; o _. o >
f'_‘:P;_‘ (o 6 210 5 — 10"-6 1.2.10 4 1210 7

UWAGA: Wartosci K u Scheidiga i Petermana podano dla temperatury plus 10°
u Beskowa dla plus 20°, z uwaga, ze przy temperaturze 0° K zmniejsza sie d6 60% podanej tabeli

-387
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hi - 0. Wobec czego powyzsze rdwnania przyjma5
forme:
1 7 H—d-hy H
« 28109y hg
IL hS ~ °2
k 2X s
11 < a
: k m

V. s= B-fm(H — a)

Dla rozwigzania tych réwnan konieczne jest usta-
lenie wielko$ci wspétczynnika filtracji.

Wspoiczynnik filtracji zalezy przede wszystkim od
wielkos$ci ziaren, gruntu, jednorodnos$ci gruntu, ksztalk
tu geometrycznego ziaren, od temperatury wody itp.
Jm grubsze i bardziej rownomierne uziarnienie grun-
tu, tym wiekszy wspdtczynnik filtracyjny. Okragty
(kulisty), gtadki ksztalt ziaren daje wiekszy wspoh-
czynnik niz ksztalty ostrokatowe i klinowate. Istnie-
nie wséréd grubych ziaren gruntu ziaren drobnych
i zanieczyszczen wydatnie obniza wielko$¢ wspoéiczyn-
nika filtracji. Z podwyzszeniem temperatury wody
staje sie ona ,ptynnieisza“, mniej ,lepka“, co powo-
duje zwiekszenie wspotczynnika filtracyjnego. Po-
diug B e s k ow a wspo6tczynnik filtracji przy
temperaturze 0° ulega zmniejszeniu do 60% w stosun-
ku do wspoétczynnika przy temperaturze 20°. Dlatego
dla watéw rzecznych o przewadze wezbran letnich
nalezatoby wspéitczynnik filtracyjny przyjmowac¢ od-
powiednio wiekszy niz dla watéw rzecznych o prze-
wadze wezbran wczesno-wiosennych. W koncu na
ksztatltowanie sie wielkosci wspéiczynnika filtracji
wplywa w stosunku prostym porowato$¢ gruntu.

Uwzglednienie wszystkich powyzszych wtasciwos$ci
przy okre$leniu wspoétczynnika filtracji jest nadzwy-
czaj skomplikowane i trudne.

Najwazniejszg z tych wtasciwosci, majacych wplyw
na wielko§¢ wspdiczynnika filtracyjnego, jest wielko$¢
ziaren i”wzajemny stosunek poszczegoélnych frakcji,
dla okreslenia wielkosci ktérych niezbedna jest anaii-
za mechaniczna gruntu. ,

Dla obliczenia wspéiczynnika przepuszczalnosci ist-
nieje caly szereg wzoréw mniej lub wiecej skompli-
kowanych; dla naszych rozwazan mozna wspdiczyn-
nik filtracji orientacyjnie przyja¢ wedtug wielkos$ci
Bﬁg;nmh przez réznych autoréw, zestawionych w ta-

Jezeli rozpatrzymy trzy rodzaje gruntéw spotykane
w praktyce przy budowie walébw, nazywajac je:

a) bardzo dobrym gruntem nieprzepuszczalnym,
b) gruntem dobrym, najcze$ciej uzywanym, mato
przepuszczalnym, c) gruntem stabym, przepuszczal-
nym, to mozna by przyjaé nastepujace wspédtczynniki
filtracyjne:

Ki 0,000225 cm/sek., K2 --- 0,000405 cm/sek.,
K.-i = 0,004 cm/sek.

Rozpatrzmy teraz jak przedstawi sie krzywa depre-
syjna i ilosci przesigkajgcej wody na 1 cm b. watu

dla tych 3 rodzajéw gruntu.

Przyjmiemy do rozpatrzenia 3 profile walowe, cze-
sto obecnie w praktyce stosowane, ktérych wymiary
podane sa w tablicy IV i dla nich przeprowadzimy
obliczenia.

Tablica IV
: 11 Srednio uiy-
I mysoki o IDIrofL:;y Il niski Profil
Profil Nr 1 (rys. 3)
Nr 2 (rys. 4) Nr 3 (ys. 9)

H = 6,00 m 4,00 m 250 m
b = 4,00 m 3,00 m 250 m
d = 1,00 m 1,00 m 0,50 m
h2= 5,00 m 3,00 m 2,00 m
n = 2 2 2
m = 3 2 1,5
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Z poprzednio podanych 4 réwnanhn otrzymamy ia-
czgc réwnania Il i m i podstawiajgc na s wartosc
z rébwnania 1V,

hs - ]/'"— [B+m (H-a)] + a2 = D

taczac rownania | i 1l gznaczajgc 2,3 log H hs—

= E otrzymamy:
~ a= H—d—D)E

Obie strony tego réwnania, przy przyjetych wiel-
!(oéciz;lch H, b,_h,’d, n i m sa funkcjami zmiennej a
i mozemy napisac:

Fi(a) = F2a),
gdzie Fi(a) = ~ a, F2a) = (H—d—D)E.

Droga prob mozemy znalez¢ takie a, dla ktérego
obie strony réwnania dajg te sama wartosc.

Celem skréocenia zbyt dilugiego prébnego liczenia
mozna warto$¢ a, dla ktérej Fi(a) = F2@a), znalezé
droge wykreslng. W tym celu przyjmujemy uktad
dwuosiowy i na osi X odcinamy warto$s¢ d, a na osi
y — Fi(a) i F2(a) (rys. 6).

Rys 4 Profil Nr 2

Funkcja Fi(a) jest funkcja prostej przechodzgcej
fw6? P°cz” e0 uktadu. Obliczajgc wielko$¢ funkcji
*i(a) dla pewnej wartosci a np. przy prof. nr 1 dla
a - 1,40 otrzymamy E = 0,938. OkresSlony w ten spo-
s6b punkt 1 na rys. 6 tgczymy z poczatkiem uktadu,
otrzymujgc obraz funkcji Fi(a). Nastepnie zaktadajac
°.~ M m znajdujemy E2 = 1,26 (punkt 2) i odpowied-
nio dla a = 1,40 m znajdujemy E2 = 0,87 m (punkt 3).
taczac punkty 2 i 3 linig prostag otrzymamy punkt
pizeciecia M z prostg, obrazujgcag Fi(a). Odcieta tego
punktu (a 1,57) daje szukang warto$¢ spetniajgca
warunek by Ei(a) = F2a).

Wielkos$ci obliczonych wartos$ci a, s, h® dla po-

danych wyzej trzech rodzajow profilbw zestawiono
w tablicy "V.

W oparciu o znalezione warto$ci na mozemy tat-

wo obliczy¢ ilos¢ wody przesigkajacej przez wat za-
leznie od wielko$ci wspoétczynnika przeptywu k. llosci
przeptywu w cm3sek. i cmb. watu dla przyjetych wy-
zej wspotczynnikow ki, k2 i k3 podano w tablicy VI.
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Rys. 6
Tablica V
. . h y
Rodzaj profilu a S 8 h
ISr 1 1,37 m 17,89 m 426 m 457 cm2
2 0,55 m 9,90 m 239 m 275 cm2
3 0,31 m 579 m 1,57 m 20,7 cm2
Tablica VI
Profil watu
Przepuszczal-
no$¢ gruntu. Nr 1 Nr 2 Nr 3

fti = 0,000225 cm/sek 0,0105 cm/sek 0,00618 0,0047
k, = 0.000405 R 0,0185 0,0112 0,0084
ks — 0,004 0,183 0,110 0,083

Podiug Pawtowskiego dla Srodkowej cze-
Sci korpusu watu réwnanie krzywej depresji przed-
stawia sie nastepujaco:

21‘?f [ EZ 22
stad y2 = h2s — X

a zatem postugujgc sie wartosciami podanymi w ta-

blicy V otrzymamy:

dla prof. Nr 1—y2= 4,262— 0,914 x = 18,15— 0,914 x

Nr 2—y2=2392—055 x= 571— 055 x
Nr 3—J2= 1572— 0,414 x = 2,465 — 0,414 x

Obliczone rzedne i odciete krzywej depresji podano

na rys. 3, 4i 5.

Z przytoczonych wyzej obliczen wynika:

— ze ksztatt i przebieg krzywej depresji nie zalezy od
wspotczynnika filtracji k lecz od wymiaréw H, b,
min,

— ze we wszystkich przyjetych wyzej profilach krzywa
depresji przecina skarpe odladowa i to na wyso-
kosci nad stopa watu dla prof. Nr 1 — 1,37 m, dla
prof. Nr 2 — 0,55 m, a dla prof. Nr 3 — 0,31 m.

— ze pomimo tego objetos¢ przefiltrowujaca przez
korpus watowy wody nawet przy gruncie stabym,
przepuszczalnym, bez uzycia jakichkolwiek zabie-
gow uszczelniajgcych, jest mata i mieSci sie w gra-
nicach od 0,08 do 0,18 cm3sek. na 1 cmb watu, tj. 8
do 18 Itr/sek. kmfo. W praktyce nie pociggnie to za
soba zadnych ujemnych nastepstw i nie spowoduje
w zasadzie szkodliwej suffozji.

Dotagd rozpatrywaliSmy w powyzszych obliczeniach
korpus watowy, spoczywajgcy na gruncie nieprzepusz-
czalnym. Jezeli grunt, na ktérym zbudowano wat,
jest przepuszczalny, obliczenia przeptywu wody filtra-
cyjnej q sg bardzo skomplikowane i ograniczaja sie do
przyblizonych.

Prof. N. NN PawtowsKki oblicza ilos¢
wody filtrujgcej jako sume ilosci qi, jaka bedzie prze-
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filrowywata sie przez nasyp watowy przy zalozeniu, ze
spoczywa na podtozu nieprzepuszczalnym oraz ilosci g2
jaka przefiltruje sie przez podtoze, przy zalozeniu,
te nasyp watlowy jest nieprzepuszczalny, czyli, ze be-
dziemy tu mieli w tym ostatnim przypadku przeptyw
pod cisnieniem hydrostatycznym (rys. 7).

Uproszczony wzdr na g2 jest nastepujacy:

7 hpJ T H . T
gdzie: k wspéiczynnik przepuszczalnosci grunty
pod watem, T — grubo$¢ warstwy przepusz-
czalnej, n — wspoéiczynnik dla skorygowania
drogi filtracji, ktérg w formule przyjeto = s,
gdy w rzeczywisto$ci droga ta jest dluzsza.
s
v = 20 5 4 3 2 1
n = 1,15 1,18 123 150 144 187
W yniki obliczen ilosci g2 dla przyjetych poprzednio
3 profili watowych, dla k = 0,004 cm/sek oraz
Ti — 10m, T2= 20m i T3 = 30 m, podane sa
w tablicy VII.
_ Tablica VII
Profil watowy
Nr 1 Nr 2 Nr 3
H =h — 500 cm 300 cm 2'0 cm
s — 3,400 . 1,900 ” 1,125 ”
n (T=1) 1,12 1,15 1,17
*9 0,0524 cm3sek 0,055 0,063
n (T = 2 1,16 117 1,18
0,101 cm3sek 0,108 0, ® »
n (T = 93 1,17 1,18 1,25
2 0,151 0,161 0,171
Catkowita ilos¢ przeplywu wody filtracyjnej

w cm 3Isek. przez korpus watowy i przez podioze przy
wspoétczynnikach filtracyjnych dla nasypu walowego.

Ki = 0,000225 cm/sek., K2 = 0,00045 cm/sek. i
Kz = 0,004 cm/sek oraz przy wspo6iczynniku filtracyj-

nym w podtozu K p = 0,004 cm/sek. dla obranych trzech

profili watowych oraz dla T — 1,0 m, 20 m i 3,00 m
zestawiono w tablicy VIII.
Tablica VIII
Objetos¢ przeptywu wodj-j filtr. w cm3s na 1 cm idhlu
W spélczyn.
Profil filtracp dla T
w korp. watu 1.0 m 20 m 3.0 m
K, 0.0629 0.1115 0.1605
l. R, 0.0709 0.1195 0.1685
k3 0.2354 0.2840 0.3330
b, 0.0612 0.1142 0 1672
. K2 0.0b62 0.1192 0.1722
k3 0.1650 0 2180 0.27 10
hi 0.0677 0.1257 0.1747
1. h2 0.0714 0.1294 0.1784
h3 0.1460 0.204 0 2530
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Z zestawienia powyzszego nasuwa sie nastepujacy
wniosek. Gdy wspoéiczynnik filtracyjny gruntu uzy-
tego na nasyp watowy jest mniejszy od wspéiczyn-
nika filtracyjnego, przepuszczalnego podtoza, suma-
ryczna objeto$¢ przeptywu wody filtracyjnej maleje
ze wzrostem wysokos$ci watu, a zatem i szerokos$ci do-
tem, natomiast gdy wspoéiczynniki filtracyjne w kor-
pusie i podtozu sg réwne, sumaryczna objeto$¢ prze-
ptywu wody filtracyjnej wzrasta wraz ze wzrostem
wysokosci (i szerokosci) watu.

Jezeli uwzglednimy, ze stan kulminacyjny w.w.
wraz ze stanami w poblizu kulminacyjnych na naszych
rzekach trwajg 3 do 5 déb, $rednio 4 doby otrzymamy
objetos¢ wody, ktéra w tym czasie przefiltruje na
dtugosci 1 kmb watu w m3:

Dla profilu Nr 1
przy T = 20 m oraz

0,1195
K2 M = in7hnnn345600 . 100000 = 4130 m3

Ki M = 0,2840 . 34560 = 9800 m3
przy T = gqnrm, nra? K2M = 0,1685 . 34560 = 5830 m3
’ K:.M = 0,333 .34560 = 11850 m3

Z powyzszych obliczen wynika, ze nawet w prof. Nr 1,
o wysokosci 6,0 m usypanym z materiatu stabego

o wspétczynniku filtracyjnym K = 0,004 cm/sek. na
podiozu przepuszczalnym o takim samym wspobtczyn-
niku filtracyjnym i grubosci T = 3,00 m, objetos¢

wody, ktéra w czasie wielkiej wody w rzece na dtu-
goséci 1 km przez wat przefiltruje, wynosi zaledwie
11850 m3 — a zatem w ilosci absolutnie nieszkodli-
wej /datoby to przy szerokosci doliny 1 km zalew
chwilowy gruboéci $rednio 12 mm).

Z rozwazah powyzszych wynika, ze stosowane
w praktyce wymiary profilow watowych, szczegd6lnie
z materiatdw dobrych i $rednich oraz na podtozu
0 wspoiczynniku filtracyjnym nie przewyzszajagcym
0,004 cm/sek. i grubos$ci nie przekraczajacej 20 m —
sg za wielkie i nieoszczedne w odniesieniu do warunku
zapewnienia dostatecznej szczelnosci. Dla nasypéw wa-
towych, wykonanych z materiatbw gorszych, o wspoét-
czynniku filtracyjnym wiekszym od K ='0,004 cm/sek.
— oraz na podtozu bardziej przepuszczalnym i gteb-
szym niz 3,0 m stosuje sie i tak uszczelniajgce zasto-
ny, ekrany, jadra itp. Zauwazy¢ przy tym nalezy, ze
zmniejszenie profilu poprzecznego watu przez zwe-
zenie korony watu (przy zachowaniu tych samych na-
chylen skarp) i zalozeniu taweczki nad krzywa de-
presji o szerokosci rownej dokonanemu zwezeniu ko-
rony — w niczym nie zmienia potozenia linii depres;ji
1 objetos$ci przeptywu wody filtracyjnej. O ile zatem
wzgledy komunikacyjne nie stojg na przeszkodzie,
nalezy szeroko$¢ korony zmniejszyé zakladajac ta-
weczki, jak to wkredlono na rys. 3 w prof. Nr 1 linig
kreskowang, a co daje, bez zadnych ujemnych na-
stepstw, oszczedno$¢ w kubaturze rob6t ziemnych
3000 — 4500 m3 na 1 km biezgcy watu.

Przeanalizujemy, jaki wptyw na przebieg krzywej
depresji i ilosci przeptywu wody filtracyjnej spowo-
dowatoby dalsze — ze wzgledéw oszczednos$ciowych,
zmniejszenie przekroju poprzecznego:

a) Zwezenie szerokosci korony (bez zalozenia ta-
weczki) do b = 3,0 m.

llos¢ wody filtracyjnej przez korpus watowy zwiek-
szy sie o 3,5% i wyniesie przy

<2 0,0192 cm3/sek.
J3 Qi 0,198 cm3/sek.

Catkowita wielko$¢ przeptywu wody filtracyjnej przy
istnieniu podtoza przepuszczalnego wyniesie przy
T = 20m fc2 Q = 0,126 cm3sek (zwieksz, o 5,6%)

fcs Q = 29% N N . 4,2%
T=30m%k2 Q = 0174 N N . 3,4%
k:i Q = 0344 N N . 3,3%

W nioski:

1. przez zmniejszenie w prof. Nr 1 szeroko$ci korony
watu zmniejsza sie kubatura robé6t ziemnych na
1 km o 6000 m3, tj. o 5,3%;

2. linia depresji w korpusie watowym obnizy sie —
jednak przeciecie jej ze skarpa odlagdowag podnie-
sie 0 5 cm, tj. o 3,6%;
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3. objeto$¢ przeptywu wody filtracyjnej przez sam
korpus watoWy zwiekszy sie rowniez w przyblize-
niu o ten sam %;

4. jezeli wat zbudowano na podiozu przepuszczalnym,
to zwiekszenie objeto$Sci sumarycznego przeptywu
wody filtracyjnej wynosi od 33 do 56% — przy
czym zwiekszenie to jest wieksze przy ciefnszej
warstwie poditoza przepuszczalnego, natomiast przy
grubosci T = 3,0 zwiekszenie objetosci przeptywu
sumarycznego jest mniejsze (3,3 — 3,4%);

5. wobec zwiekszenia objetosci przeptywu wody fil-
tracyjnej zaledwie maks. o 5,6%, wnioski wymie-
nione poprzednio dla przekroju b = 4,00 m pozo-
stajg w mocy.

b) Zatlozenie skarp odlgdowych bardziej stromych,

a mianowicie w prof. Nr 1 m = 2, a w prof. Nr 2
m = 15.

Profil Nr 1

llos¢ wody filtracyjnej przez korpus watowy po-
wiekszy sie o 18% i wyniesie: przy k2, qi = 0,0219
cm3sek.

przy ks, gi = 0,216 cm3/sek.
llos§¢ wody filtracyjnej przez podioze grub. T — 2,0 m

g2 = 0,123 cm3sek. (zwiekszenie o 21,7%)
i dla T = 300 m g2 = 0,183 cm3sek. (zwiekszenie
0 22%)
qi + qa: przy
K2i T = 200 m Q = 0,145 cm3sek. (ziaieksz. o 21,3°/0)
= 300m O = 0,205 , B 21,7%}

K2i T ,

KiiT= 200m Q = 0,339 B B 19,4%)

Ksi T = 300mQ = 039 , B 19,4%>
Profil Nr 2. llos¢ wody filtracyjnej przez

korpus watowy powiekszy sie o0 9% i wyniesie dla

K2 q = 0,01215 cm3/sek.

Ks g = 0,120

llos§¢ wody filtracyjnej przez podtoze
grubosci T = 20 m g2 = 0,120 cm3sek. (zwieksze-

nie o 11,1%)
grubosci T — 3,0 m g2 = 0,178 cm3sek. (zwieksze-

nie o 10,6%)
<P + 02 przy K2i T = 20 m Q = 0,132 cm3sek,

(zwiekszenie o 10,9%)
przy K2i T = 30m Q = 0,190 cm3sek. (zwieksz,

o 10,5%)
przy Ks i T — 20 m Q = 0,240 cm3sek. (zwieksz,

0 10,0%)
przy Kit T = 30m Q = 0,298 cm3sek. (zwieksz,

o 10,0%).

Wnioski:
Wprowadzenie bardziej stromych skarp odlgdowych-
spowoduje:

1) zmniejszenie kubatury na 1 km watu w prof. Nr 1
o 18000 m3 czyli o 15,8%, Nr 2 o 4000 m3 czyli
0 9%:;

2) obnizenie lini; depresji w korpusie, przy czym punkt
przecigcia ze skarpg odlagdowa obnizy sie
w prof. Nr 10 1,37 — 1,08 = 0,29 m czyli 0 21%

Nr 20055 — 045 = 0,10 m czyli o 18,2%

3) réownocze$nie zwiekszy sie ilos§¢ wody filtrujgcej
przez korpus watowy w profilu Nr 1 o 18,2%,
Nr 2o 9,1%

w nastepstwie czego nastgpi zwiekszenie chyzoéci
wyptywu wody filtrujgcej z korpusu, co moze stac
sie niebezpieczne;

4) réwnoczes$nie zwiekszy sie ilos¢ wody filtrujacej
przez podtoze w prof. Nr 1 o ok. 22%, Nr 2 o ok.
11%, a to w nastepstwie skrécenia drogi filtracji &
(tj. szerokosci watu dotem);

5) catkowita ilos¢ wody filtrujacej przez korpus wa-
towy i przez podioze zwiekszyta sie w prof. Nr 1
0 19,4 do 21,7%, Nr 2 o 10 do 10,9%.
Suffozja. Zjawisko suffozji mechanicznej

powstaje, gdy woda filtrujaca, ptynac miedzy porami
gruntu posiada chyzo$¢ przeplywu wystarczajaca, by
porywac i unosi¢ ze soba najdrobniejsze frakcje grun-
tu, przez ktéry przeplywa i wynosi¢ poza korpus
watowy. Zjawisko suffozji moze powsta¢ rowniez i ha
terenie poza watem, gdy wat zbudowany jest na grun-
cie przepuszczalnym. Oba te zjawiska sag dla budowli
watéw bardzo niebezpieczne i byly powodem wielu
awarii. Np. w roku 1934 w Karsach na Wisle wat zo-
stat zniszczony przez suffozje w poditozu.
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W gruntach gliniastych, w ktérych spoéjnos¢ posz-
czegblnych ziaren gruntu jest wielka, zjawisko suifozjj
powstaje rzadko. Natomiast w innych gruntach,
a w szczeg6lnosci niejednorodnych, zjawisko suffozji
jest pospolite i niebezpieczne.

Po przekroczeniu pewnej granicy chyzosci strugi
filtracyjnej najdrobniejsze frakcje gruntu zaczynajag
by¢é unoszone przez wode w postaci zawiesiny i ptyng
wraz ze strugag wody filtracyjnej. W nastepstwie wy-
mycia z gruntu najdrobniejszych czasteczek powigk-
szajg sie pory i szczeliny w gruncie, a tym samym
powieksza sie i wspotczynnik filtracji i predkos¢ prze-
ptywu strugi filtracyjnej. Z powiekszeniem chyzosci
przeplywu zostajg uniesione i wieksze juz czasteczki
gruntu, w nastepstwie czego powstaje dalsze zwigk-
szenie wspotczynnika filtracji, chyzosci przeptywu
i unoszenie przez wode filtracyjng grubszych czaste-
czek gruntu. W koncu, w zaleznosci od struktury
i sktadu mechanicznego gruntu mogag powsta¢ wymy-
te préznie (kawerny) i przy dalszym procesie suffozji
doprowadzi¢ do rozerwania watu.

Przebieg procesu suffozji, warunki i okolicznosci
powstawania, jego wielko§¢ — sa bardzo skompliko-
wane i dotagd mato teoretycznie rozpatrzone. W obli-
czeniach stosuje sie dotad przyblizone metody.

Justin podaje nastepujaca tablice chyzosci, przy
ktérej zaczyna sie suffozja:

Teoretyczna $rednica czastek gruntu
50 50 10 08 05 03 01 0,08 005 003 001
Chyzos$¢ wyryinajaca V w cm/sek

221 17,3 9,85 8,83 6,97 4,88 3,06 2,79 219 171 098

W gruntach réznorodnych na teoretyczng $rednice
czastek gruntu nalezy przyjmowac S$rednice tych cza-
steczek, a takze czasteczek drobniejszych, ktére w razie
ich  wyptlukania (sptawienia) naruszajg strukture
gruntu. Beda to czgsteczki dto chio, tj. takie, ktore
w sktadzie gruntu wraz z czgsteczkami o $rednicy
mniejszej, stanowig 10 — 30% wagowo calosci.

Poniewaz chyzos$ci podane w powyzszej tablicy nie
sg nalezycie sprawdzone, nalezy dla pewnos$ci i bez-
pieczenstwa przyjmowacé¢ je w wielkosci 20 — 25%
wartosci podanych w tablicy.

Na obliczenie poczatkowej chyzosci wymywajacej
moze orientacyjnie stuzy¢ réwniez formuta S i-
chardtaVv

V = LA- m/sek.
15

gdzie k — wspotczynnik filtracji gruntu w m/sek.
Poniewaz formuta powyzsza zostala opracowana na
podstawie obserwacji przy odpompowaniach w stud-
niach, tj. przy istnieniu odwréconego filtra — nalezy
dla pewnos$ci otrzymane z tej formuty V przyjmowac
o0 15 do 2 razy mniejsze.

Miejscem w profilu watowym, w ktérym najbar-
dziej grozi niebezpieczenstwo suffozji jest dolny odci-
nek skarpy odladowej ponizej przeciecia z krzywa
depresji. Suffozja powstaje, gdy chyzo$¢ wyplywaja-
cej strugi wody filtracyjnej jest wigksza od chyzosci
wymywajgcej. Mamy tu dla strugi wyptywajacej ze
skarpy (z klina watu I1l) (rys. 8) dlugos$¢ strugi m. z,

I = —i VOr = kIl = — .

Z powyzszego wynika, ze predko$¢ wyplywu wody
filtracyjnej jest wprost proporcjonalna do wspoétczyn-
nika filtracyjnego, a odwrotnie proporcjonalna do m,
co oznacza, ze nachylenie skarpy odlagdowej ma
pierwszorzedny wptyw na chyzo$¢ wyptywu wody fil-
tracyjnej. W rzeczywisto$ci $rednia predkos¢ wyptly-
wu filtracyjnego bedzie wigeksza i zalezna od wspét-
czynnika porowatos$ci przestrzennej *m) gruntu uzy-

tego na nasyp
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InzZ. Szowhenow podaje nastepujgca formute
na obliczenie

ip — 45 — j/ 2025 - 31,2 i0
k

Najwieksza chyzos¢ V max nie powinna prze-

m
kroczy¢ omdéwionej poprzednio poczatkowej chyzosci
wymywajgcej (poczatek suffozji). Dla zastosowania
powyzszych formut dla obliczen naszych w badanych
profilach watowych, brak nam danych co do wspéi-
czynnika porowato$ci materiatu uzytego na nasyp wa-
towy. Jezeli go przyjmiemy w wysokosci A =32%

otrzymamy tp = 45 — j/ 2025~"Tl,2 . 32 = 132%

li
Jezeli w formule na V max=\p mustawimy powyzsza

wartos¢ na Xp = 0,132 oraz najwiekszg warto$¢ na
k = 0,004 cm/s, a za m wartoScim = 2, m = 15,
otrzymamy: Vmax = 0,015 cm/sek. do 0.02 cm/sek.

Podlug S ichardta dla k ="' 0,004 cm/sek. =
= 0,00004 m/sek. otrzymamy poczatkowg chyzo$¢ wy-
mywajacag Vp = 0,042 cm/sek., a przy zastosowaniu
50% Bezpieczenstwa Vp = 0,021 cm/sek.

Jak z powyzszego wynika widocznie w rozpatrywa-
nych profilach watowych przy nasypach wykonywa-

nych z gruntu o wspétczynniku porowatosci ko =32%
i przy wspotczynniku filtracyjnym k = 0,004 cm/sek
przy zastosowaniu nachylenia skarpy odlad. 1 : 2

i max \
Vmax nie przekracza Vp\ y— = 0,714j przy zastoso-
waniu skarpy odlad. 1 : 155 r7 722 0sigga Vp . _max__
*
n

= 1.0),

czyli granice, po przekroczeniu ktdérej moze nastapié
suffozja. W rozwazaniach naszych trzech profiléw
watowych poczyniono szereg zatozen, jak np. jedno-
rodno$¢ gruntu, bardzo staranne wykonanie i ubicie,
wspotczynniki filtracji i porowatosci, ktéore w kaz-
dym konkretnym wypadku bedg w rzeczywistosci inne.
Wnioski wysuniete z tych obliczen mogg mieé¢ tylko
charakter ogélny — same za$ obliczenia wskazac
metode i spos6b potrzebnych badan i dociekan.

Ostatnio uczeni i badacze radzieccy, w ich liczbie
szczegOblnie inz. G. K. M ich ajtow, oparli pro-
blem filtracji przez ziemne groble na zasadach hydro-
mechanicznych, ktére dajg $ciSlejsze wyniki i po pew-
nych matematycznych uproszczeniach — znacznie 'do-
godniejsze do obliczen formuty.

Dzielac sie powyzszymi rozwazaniami z wszystki-
mi, ktérych ten przedmiot interesuje — sadze, ze po-
stuzg one jako materiat dyskusyjny i w koncowym re-
zultacie wskazg droge racjonalniejszego wyznaczenia
profilu watowego.

Uwazatbym za stosowne w dzisiejszym sposobie
projektowania watéw wprowadzi¢ nizej wymienione
zmiany, po wykonaniu poddaé¢ je obserwacji i z zasto-
sowania ich wyciggng¢ dalsze wnioski dla stopnio-
wego udoskonalenia.

Proponuje w nowych projektach:

1. Ustalajac wymiary przekroju poprzecznego wa-
tow zerwac¢ z tradycjg, by wymiary te na catej diu-
gosci byly niezmienne, a zmienia¢ je odcinkami w za-
leznos$ci od:

a) wspditczynnika filtracyjnego materiatu, z ktére-

go wat ma by¢ usypany,

b) przepuszczalnosci podioza.

W tym celu wustali¢ 3 — 4 typowe przekroje po-
przeczne watéw dla mato, Srednio i bardzo prze-
puszczalnego materiatu, z uwzglednieniem istnienia
przepuszczalnego podtoza. W razie koniecznos$ci uzy-
cia na nasyp zbyt przepuszczalnego materiatu, w pro-
jekcie opracowac¢ zastosowanie jadra, zaston (ekra-
néw) uszczelniajgcych itp.

2. Podobnie jak dla projektéw drenowania gruntéw,
posadowienia ré6znych budowli itp. i dla budowy wa-
téw, w czasie pomiaréw pobraé w odstepach com500 m
sondy tak w trasie watéow jak i w rezerwach, skad ma
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by¢ pobierany materiat ziemny na nasypy walowe
(obejmujac projektem szkicowo ruch ziemi). Probki
z tych sond podda¢ analizie mechanicznej w stopniu
umozliwiajgcym ustalenie wspotczynnika filtracyjne-
go. Sondy na trasie watu pozwolg na ustalenie, na kté-
rych odcinkach bedzie sie znajdowato podioze przepu-
szczalne, jaka jego grubo$é oraz wspoéiczynnik filtra-
cyjny.

3. Z sond pobranych w rezerwach, na podstawie
analogicznej analizy mechanicznej, wybra¢ 2 — 4 ty-
powych, najczesciej spotykanych materiatéw ziem-
nych i ustali¢ dla tych typéw gruntéw wspétczynniki
filtracji. Ustalony na podstawie analizy gruntu wspot-
czynnik filtracyjny nalezatoby dla bezpieczenstwa
pomnozyé przez 2 — 3, a to tak z powodu niedosta-
tecznej Scistosci formut, jak i przede wszystkim z te-
go powodu, ze grunt ziemny w nasypie, jako wzru-
szony nawet przy najstaranniejszym ubiciu, bedzie
diugi czas mniej zwiezly i spoisty niz w stanie natu-
ralnym w rezerwie, skad pobrano proébki.

4. Przy ustalaniu wymiaréw dla kazdego typowego
przekroju poprzecznego watéw nalezy kierowac sie
nastepujgcymi wytycznymi:

a) szeroko$¢ korony watu obra¢ mozliwie najmniej-
szg, jedynie kierujgc sie wzgledami praktycznymi np.
komunikacyjnymi, a wiec b = 25 do 3,0 m — wyjat-
kowo jedynie dla b. wysokich nasypéw z przepusz-
czalnego materiatu b = 4,00 m;
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b) wzniesienie korony watu nad w. w. obrac:

d = 1,0 m, a dla watéw niskich ponizej 3,00 m
d = 050 do 0,75 m. W projekcie zaznaczy¢, ze na te
go6rnag warstwe nasypu walowego nie moze by¢ uzyta
glina ani grunt pylasty;

c) nachylenie skarpy odwodnej obra¢ 1 : 2, o dla
nasypow o wysokosci ponizej 250 m 1 :15 do 1 : 1,75.

W zniesienie korony watu uznaé¢ jako niezmienne na
catej diugosci watlu we wszystkich typach, natomiast
szeroko$¢ korony i nachylenie skarp moga ewentual-
nie byé rézne w poszczegdélnych typach;

d) po obraniu powyzszych trzech wymiaréw usta-
li¢ nachylenie skarpy odlagdowej droga préb, wykre-
Slajgc dla réznych nachylen linie depresji, obliczajac
ilos¢ wody filtrujgcej i badajac, czy predkos¢ wyply-
wu jej nie przekracza predkosci wymywajgcej, mo-
gacej spowodowaé suffozje.

Gdyby okazatla sie potrzeba poszerzenia nasypu wa-
towego w ktérym$ z typoéw, nie poszerza¢ korony wa-
tu, a stosowac przekroj z taweczkag przy skarpie od-
ladowej, co jest oszczedniejsze w kubaturze. W przy-
padku gdyby krzywa depresji na diuzszym odcinku
potozona byta zbyt blisko skarpy odlgdowej i zacho-
dzita z tego powodu obawa zbytniego nasycenia tej
skarpy (lub taweczki) wodag kapilarng, co mogtoby
spowodowaé jej obsuniecie, mozna zastosowaé dreny
wewnetrzne szczeg6lnie tam, gdzie potrzebny na ten
cel materiat kamienny jest na miejscu.

Budowle kierujqgce w profilach mostowych

Zagadnienie odpowiedniego wyboru $Swiatel mostéow
jest bardzo aktualne, gdyz ze wzrostem obcigzeh do-
puszczalnych na mostach niewspo6tmiernie wzrosty
koszty ich budowy. Zmniejszenie rozpietosci przeset
znacznie redukuje momenty statyczne w moscie, a to
zezwala na zmniejszenie przekrojéw dzwigaréw
iw zwigzku z tym kosztu jednostkowego na metr bie-
zacy mostu.

Dzi§ nie stosujemy przewaznie dawniejszego Sposo-
bu oszczedzania na S$wietle mostu przez obnizenie
drég dojazdowych na zalewach dla przepuszczenia
nadmiaru wody, gdyz wymagamy, aby droga byta do-
stepna réowniez w okresach powodzi. R6wniez nie sto-
sujemy obecnie obnizania drég dojazdowych, gdyz
musimy unikaé¢ zbyt czestych zmian spadkéw podituz-
nych drogi ze wzgledu na ruch szybkich pojazdéw me-
chanicznych. Most o podniesionej niwelecie i krot-
kich rampach dojazdowych nie daje przegladu trasy
na dluzszej przestrzeni, co moze by¢ powodem licz-
nych katastrof. Dagzymy réwniez do zlikwidowania
dodatkowych przeset inundacyjnych, poniewaz przy
znacznych spietrzeniach wody powodujg one silne
wymycie dna, co wymaga kosztownych fundamentéw
oraz ubezpieczenia dna i brzegow. Z tych wzgledéw
oszczedniej dla budowy i konserwacji wypadnie, gdy
powiekszymy S$wiatto mostu gtéwnej czesci cieku,
przy skierowaniu tam catego przeptywu.

Swiatlo mostu musi zatem przepuécié¢ catg wode ka-
tastrofalng, ktéra warunkuje wielko$¢ spietrzenia
i gteboko$¢ wymycia dna.

NiebezpieczehAstwo zniszczenia mostu w czasie wiel-
kiej wody wynika w wielu przypadkach nie tylko
z powodu matego jego Swiatta, lecz tez z innych przy-
czyn, do ktérych nalezy przede wszystkim wadliwe
wprowadzenie wielkiej wody w profil mostowy. Nie-
korzystny kierunek strug wody (np. uko$ny do pro-
filu mostowego lub gdy $wiatto mostu nie znajduje
sie w $rodku przeptywu) powoduje, ze przekrdj nie
pracuje nalezycie, powstajg wiry oraz wytwarzajg sie
nadmierne predkosci. Taki profil wymaga zwigekszo-
nego S$wiatta mostu lub poprawienia warunkéw prze-
ptywu przy pomocy budowli kierujgcych.

Jaka czes¢ profilu bedzie czynna, a jaka zajma wiry
najtatwiej ustali¢ w laboratorium wodnym na modelu.
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Jednak tylko dla wazniejszych przypadkéw przepro-
wadza sie takie badania, przewaznie poprzestajemy"
na doswiadczeniach z innych wykonczonych juz bu-
dowli.

W ksigzce inz. Marynowskiego
,Podrecznik do obliczania $wiatta obiektéw drogo-
wych* (wydanej przed dwudziestu kilku laty) podane
zostaly przyktady stosowania wewnetrznych budowli
kierujgcych i wskazowki ich zatozenia. Wobec braku
jednak systematycznych badan laboratoryjnych, kté-
re by catoksztalt tego zagadnienia teoretycznego roz-
wigzaly, oraz braku u nas zwieztego ujecia dorobku
z tej dziedziny, postaramy sie w krdtkosci podaé¢ wy-
niki doswiadczen radzieckich.

Teoretyczne prace z zakresu warunkéw przeptywu
przez otwory mostowe opracowat pr of. Mak-
k awiejew, wyniki tych prac opublikowat O. W.
Andriejew w ksigzce ,Projektowanie przejsc¢
mostowych”, podajac wartosci wspotczynnika zweze-
nia E zaleznego od 2 stosunkéw, a mianowicie od sto-

o kor
sunku Qcajk (ilos¢ przeptywu w gtébwnym korycie

Q zabud.
do catego przeptywu) oraz stosunku Qzalew (prze-

ptyw teoretyczny przez przekréj zabudowany do prze-
pltywu przez zalew).

Ponizej podajemy w skréceniu tablice dla E. Przy
uzyciu tego wspotczynnika mozna doktadniej ozna-
czy¢ najwieksze $rednie pedkos$ci tuz za mostem vec.
ktore przy niekorzystnym wuksztattowaniu koryta
otrzymujemy wieksze anizeli z dotychczasowych ob-
liczen, a dla samego mostu sg bardziej niebezpieczne.

Q
Ve~ EWm
gdzie: Wm — powierzchnia przekroju mostowego,
E — warto$¢ z tablicy,
Q — przeptyw max. WW.

Przy pomocy tablicy | mozna obliczy¢ E dla dowol-
nych profilow.
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Tablica |

Warto$¢ wspétczynnika E uj zaleznosci od

Q zabud. stosunku przeptywu Q koryta gtéwnego
Q zalew do Q catkowitego
00 02 0,4 0,6 0,8 1,0
0,0 i 1 1 1 1 1
0,2 0,69 0,75 0,79 0,88 0,92 1
0,4 0,61 0,66 0,72 0,81 0,88 1
0,6 0,56 0,61 0,68 0,76 0,66 1
0,8 0,52 0,58 0,64 0,73 0,84 1
1,0 0,50 0/6 0,62 0,71 0,83 1

Z wartosci E wida¢, ze prawie potowa przekroju
moze by¢ nie wyzyskana w zlych warunkach przepty-
wu pod mostem. Odwrotno$¢ tego wspoéiczynnika da-
je w przyblizeniu warto$s¢ a, wspoétczynnik St. Ve-
na nta stosowany we wzorze Bernoullie -
g 0 przy wyznaczeniu spietrzenia h = — a (U2 == Vp2).

Warto$¢ a jest tez zmienna i zalezna od stosunkow

Qkor - Qcalk oraz o0od Ozabud. : Qzalew.

Poprawienie warunkéw wprowadzenia wody moze
korzystnie zmieni¢ E i a co pozwoli na oszczedniej-
sze zaprojektowanie $wiatta mostu.

Dla zwalczania znieksztatcen koryta podmostowe-
go buduje sie waty kierujgce, wtedy wody z zalewodw
podchodzg spokojnie do otworu mostowego. Przekrdj
mostowy pracuje calg szerokoscig rownomiernie, awy-
mycie i osadzenie materialu koryta zmniejszajg sie
w profilu mostowym. Budowa watéw kierujgcych
w wiekszos$ci przypadkéw jest wiec gospodarczo
usprawiedliwiona, gdy na potrzebe budowy wskazu-
ja wartosci wspotczynnikéw « oraz E, odchylajgc swa
wartos¢ od jednoSci.

W ZSRR zajeli sig badaniami budowli kierujgcych
A. B. Fronow (2912 r.), Botdakow
(2929 r.), prof. S okotow i inni. Zbadano
najkorzystniejsze ksztatty usytuowania, kierunki ich
zatozenia, krzywizny i dlugosci.

Typy watéw kierujgcych

Fronow proponuje stosowa¢ waty krzywolinij-
ne, ztozone z dwu tukéw kota, polgczone pod mostem
prostg 10 do 20 m dtuga.

Botdakow projektuje ksztatlt watow krzywo-
linijnych o jednym promieniu kotowym dla tagodne-
go wprowadzenia wody. Stosuje tez waty prostolinij-
ne, potrzebne dla zmiany kierunku. Zestawione szki-
ce (rys. 2) pokazujg wazniejsze przypadki, w ktérych
nalezy stosowa¢ bagdz.to waty proste, badz krzywo-
linijne.

S okotow proponuje stosowanie watdbw krzy-
wolinijnych ztozonych z kilku tukéw o réznych pro-
mieniach, zwiekszajgcych sie w miare zblizania sie do
mostu, promienie za$ dobiera proporcjonalnie w za-
leznosci od predkosci przeptywu.

Andiie jew zaleca waly powyzej mostu krzy-
wolinijne, pod mostem za$ waty réwnolegte. Ponizej
mostu waly proste rozszerzy¢ przez odchylenie ich
o 10 do 20° aby rozmycia pod mostem rozktadatly sie
rGwnomierniej, a osadzanie materiatu za mostem ukta-
dato sie dalej.

Diugos¢ watéw prostolinijnych, ktére moga by¢ sto-
sowane w potaczeniu z krzywolinijnymi, o ile zale-
wy sg obustronnie czynne, wynosi¢ powinna nie mniej
niz potowe $wiatta mostu dla watéw gérnych, za$
¢wieré¢ diugosci otworu mostu dla dolnych.

GOSPODARKA WODNA
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Zalew prawy dziala sinie/

Obo zalewy dzialaja r6wnom iernie

Zalew kednostranny zprawe)

Zalew lewy dziaka sinie)

Rys. 2.

Waly wewnetrzne kierujgce o duzej krzywiznie ko-
to mostu powodujg cyrkulacje poprzeczng o matej in-
tensywnos$ci. W tym przypadku rozmywany materiat
odnoszony jest niedaleko mostu i osadzany. Rumowi-
sko zatrzymuje sie tuz ponizej mostu, wytwarzajgc
wysoka tame, utrudniajgca przeptyw. W' miare
zmniejszania sie krzywizny pod mostem, rumowisko
odktada sie znacznie nizej otworu mostowego i jest
bardziej rozrzucone (w postaci wachlarza). Przy wa-
tach kierujgcych o statej krzywiznie, ruch rumowiska
osadza sie w miejscach posrednich, a nie jak w przy-
padkach poprzednio opisanych. Stozki o matych krzy-
wiznach zastepujgce waty kierujgce powodujg silne
wymycia dna, tworzac doty podchodzace uko$nymi
jezykami.

Wielko$¢ krzywizn nie jest dowolna, lecz powinna
by¢ dostosowana do predkos$ci, aby przeptyw nie ule-
gatl zwezeniu ponizej mostu. Wprawdzie przy wigekszej
krzywiznie budowla wypada tansza, jednak moze po-
wodowaé zwezenie strugi, gdyz predko$¢ zbyt mata nie
zdota wywotaé potrzebnego spadku poprzecznego dla
utrzymania strugi przy budowli kierujgcej.

Rys. 3. Rys. 4.

Zalezno$¢ krzywizny od predkosci wyprowadzié¢
mozna ze wzor6w na site odsrodkowag oraz na site
dosrodl-.owg (rys. 4).

2 p [1]
gdzie: u predko$¢ w danym punkcie, m — masa
punktu, p— promieA krzywizny.

St = mgsina= mglp [2]

gdzie: a oznacza odchylenie strugi z powodu budowli
kierujgcej. V2
Z tych réwnan o7
u2 [3]
A p—
g%
Roéwnanie to nosi nazwe réwnania réwnowagi cieku.

3013
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Minimalny promien krzywizny okres$la sie przy po-
mocy kwadratu predkos$ci strugi, podzielonego przez
mozliwie najwiekszy spadek poprzeczny powierzchni
przeptywu:

Pmirc g/ max

Przy$Spieszenie czastek wody poruszajgcych sie pod
wplywem pewnej sktadowej réwnolegle do dna wy-
stepuje w rozpatrywanej strudze.

Sily te wytwarzajg powierzchnie walcowg ze spad-
kiem lo, wielko§¢ spadku okredla poruszajgca sita
przypadajagca na jednostke ciezaru. Po wybudowaniu
watu kierujacego krzywolinijnego czgstki przemiesz-
cza¢ sie bedag wzdiluz tej krzywej. Przy$pieszenie do-
Srodkowe, niezbedne dla ruchu krzywolinijnego, wy-
tworzy sie za pomocag sktadowej sity twérczej lo skie-
rowanej do budowli kierujacej.

rP = Jo sin
gdzie: a — kat miedzy kierunkiem strugi przed wybu-
dowaniem mostu, a kierunkiem strugi w tym punkcie
przy wale Kkierujgcym.

Kat « zmienia sie od 90° przy wierzchotku watu
kierujacego do 0° przy filarze pod mostem. Pod wply-
wem sity |‘p struga wody poptynie po linii krzywej.
Dziatanie drugiej sity skierowanej po linii stycznej do
watu kierujgcego (I's = lo cos«(pokona opory ruchu
i zwiekszy energie kinetyczng czastek wody przy ros-
ngcej predkosci. Podczas zblizenia sie strugi do mo-
stu przekrdj strugi nieco sie zwezi, a to moze zwiek-
szy¢ site dosrodkowag (I"p ).

Catkowity spadek poprzeczny powierzchni przepty-
wu bedzie wyrazony sumg dwu spadkéw, z ktoérych
jeden zalezy od niezgodnos$ci kierunkéw strugi w da-
nym punkcie przed zabudowaniem profilu mostowego
oraz po wybudowaniu watu kierujgcego, drugi za$
wynika ze zwezenia przymusowego strugi:

-W~) = 10 sin a
p P
— wspdilczynnik wyrazajgcy zmiane

7 = K

gdzie: fc =

P
spadku poprzecznego wskutek zwezenia strugi.

O ile budowla kierujgca ma posiada¢ krzywizne za-
pewniajagca jej optywanie, to musi by¢ spetniony wa-
runek:

72

P= g (7 -f- k) 70sin a
We wzorze tym mozemy zatozyé v — cons. —Vm
(predkos¢ pod mostem) lub tez mozna zotozy¢ dla
«= 90°Vvd = 0, a= 0° u = vm to drugie zalozenie

bardziej odpowiada przecigtnym warunkom badanym,
wtedy zaktadamy:
v = vm]/cosm
Predkos$¢ strugi skrajnej mozna obliczy¢ ze wzoru:

Q
vm — v zalew. p— = v zalew. ., |

gdzie: Q — catkowity przeptyw, Qo — przeplyw teo-
retyczny przez cze$¢ zabudowang profilu.

Gdy odbierzemy we wzorze na p wszystkie pozostate
wartosci jako state z wyjgtkiem «, lub od niego za-

|
lezne, p bedzie funkcjg kata “ Przyjmujac K = "

lusin « czyli K — —p
Q u2

*0 )@—Qp oraz ws,aw>gjfic _ ~ -

oraz |J=

I+ K —
zalew
(gdzie w — modut predkosci Cy H, Cwg B azin a
H — $rednia gtebokos$¢ zalewu) i dla statej predkos$ci
_ Q
vm= (- )

Q.

wstawiajgc vd = ~vzalew, W réwnanie

na p otrzymamy:
Q w2

"2 aon
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zalei
P = ( ) cosec, a = R cosec, a
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oraz otrzymujemy statg wartos¢ R, co w
ru:

<9 W~ zalew

= const.
= Q- qpr ' g
Robigc inne zalozenie
_Q
Q Qp u zalew. '
otrzymamy
Q
-) ctg a =

9 ~ {Q-Qpn <7

W tym przypadku promien p dla a =

warto$¢ R. Zalozenia

Rok X1I

ynika z wzo-

R ctg a

45° posiada

v = constans orazvd = vmy cos a
odpowiadajg skrajnym przypadkom. Wszelkie za-
tozenia posrednie dla przebiegu predkosci moga

mie¢ praktyczne zastosowanie przy wyznaczeniu wa-

téw kierujgcych i doborze ich ksztattu.
szego ich zaprojektowania i wytyczenia
drejew
go w obu

przypadkach, gdy vd =

vd = vm V CcOS «

Dla tatwiej-
podaje A n-

tablice wspoétrzednych osi watu kierujgce-
vm oraz dla

t

Podane podstawy teoretyczne pozwalaja zaprojek-

towa¢ wielkos¢ i ksztalt oraz usytuowani
rujgcych. Jednak potrzebna jest
poprawnego wykonania szczeg6tow bud
ubezpieczenia,
serwaciji.

Tablica il

Tablica wsp6trzednych dla wytyczenia kr
watoéw kierujgcych

e watow kie-

rowniez znajomos$¢

owli oraz jej

aby uzyska¢ minimum kosztéw kon-

zyuiolinijnych

Predkoéci v d = V m=const.y d = yv n]/ cos a
Krzywizna = R cosec. a = Rctg a
Budowla a« * 0 P as  x y Q AS
R R R ¥ R R R
90 2,350 1,4'8 1,000 2,021 0,868 0,000
0,75 0,014
80 2,336 1,262 1,015 2,020 0,853 0,176
0,182 0,048
70 2,288 1,087 1072 2,006 0,808 0,364
0,191 0,081
60 2,207 0,914 1,155 1,973 0,734 0,577
a 0,216 0,123
S 50 2,084 0,740 1,305 1,927 0,634 0,839
ao 0 246 0,175
€ 40 1,909 0,566 1,555 1,777 0,511 1,192
0,307 0,252
S 30 1,657 0,391 2,000 1,570 0,368 1.732
D 0,425 0,379
5 20 1,278 0,216 2,921 1,219 0,210 2,747
a 0.279 0,278
> 15 1,600 0,132 3,861 0,966,0,127 3,732
> 0,337 0,325
10 0,672 0,058 3,861 0,651 0,056 3,732
0,337 0,325
5 0,336 0,015 3,861 0,325 0,015 3,732
0,337 0,325
0 0,000 0,000 3,861 0,000 0,000 3,732
% 0,337 0,525
o -5 0,015 3,861 20,325 0,015 3,732
0,421 0,345
a — .o,775 0,051 0067 0,045
. 0,421 0,345
us .1,175 0,088 -t.oto 0,075
Sr = 3.032 Sr - 2325
Dtugosé
watow Sm - 1,180 Sm = 1,015
kierujagcych
sg = 4,212 - 3,341
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Na rzekach nizinnych budujemy waly ziemne
o przekroju trapezowym, o statej szerokosci w koro-
nie, wynoszacej przynajmniej 2 m. Pochylenie skarp
dajemy 1 :2. Poziomkorony wznosimy 0,50 m powyzej
max. WW. Od strony zalewu predkos¢ wody jest nie-
znaczna, wobec czego zewnegtrzng skarpe wystarczy
ubezpieczy¢ darnina.

Wewnetrzng skarpe w zaleznosci od predkos$ci max.
WW zabezpieczamy odpowiednim pokryciem np. bru-
kiem lub plytami z betonu, kamieniami w pitotkach
itd. Umocnienie skarpy wewnetrznej doprowadzamy
do go6rnej krawedzi walu. Celem zabezpieczenia sto-
py watu kierujacego szczegdblnie przy wierzchotku
wzmacniamy przekrdj, poszerzajac trapez przekroju
przez dodanie materaca faszynowego na skarpie i na
dnie. Wtedy szeroko$¢ korony watu wewnetrznego
zwigksza sie i wynosi 3—4 m- Stromos$¢ skarp zmniej-
sza sie do 1:3, a nawet do 1:5.

Poniewaz rozmycia dna przy wierzchotku sa spe-
cjalnie gtebokie, nie jest wylgczone zniszczenie watu.
Aby unikng¢ tego stosowane sa nieraz oktadziny ela-
styczne, ktére w razie rozmycia opuszczajg sie do
wyptuczyska, powstrzymujac w ten sposéb dalsze
szkodliwe dziatanie wody. Oktadziny takie powinny
byé
— elastyczne, tj. méc wytrzymacé przegiecia gwatow-

ne bez naruszenia cato$ci,

— odporne na rozerwanie, gdyz czesto sie zdarza
przy lokalnym rozmyciu, ze krawedZz oktadziny
moze zawisngé w wodzie,

— mie¢ dostateczny ciezar wtasny, aby opusci¢ sie do
wyptuczyska i przykry¢ $ciSle podmyta skarpe.
Bardzo narazonym miejscem na skarpie watu kie-

rujgcego jest jego cze$¢ podstawowa, tj. miejsca przy-

legania do filaru lub przyczétka mostu. W miejscu
tym réznica poziomu wody na skarpach watu osigga
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swag nhajwiekszg wielko$¢ i w zwigzku z tym wynika
niebezpieczenstwo filtracji wody przez wat lub przez
szwy styku miedzy nasypem ziemnym watu a $cianka
kamienng filaru. Infiltracja jest niebepieczna z tego
powodu, ze moze powsta¢ wymywanie czastek gruntu
i woda pod wplywem rdznicy pozioméw skieruje sie
do wytworzonej szczeliny. Spowodowac¢ to moze znisz-
czenie tej czesci watu i zlanie sie wéd zalewiskowych
do otworu mostu. W celu unikniecia mozliwosci filtra-
cji nie nalezy dawac¢ przerw miedzy dolng a gérng
tama przy filarze, lecz przeprowadzi¢ skarpe walu
przy filarze w catosci.

Przy projektowaniu potaczenia tam kierujgcych
z filarem mostu nalezy mie¢ na wzgledzie, ze wat
kierujacy na catej swej ditugosci ma by¢é czynny,
a wiec nie moze byé wstepu pod postaciag masywu fi-
laru, za$ jego zewnetrzna krawedzZz znajdowac sie po-
winna nad stopa skarpy. Umocnienie skarpy od stro-
ny rzeki nalezy mozliwie wygtadzi¢, aby nie wywoty-
waé wiréw.

Na rzekach gorskich o duzych spadkach moga zda-
rza¢ sie gwatltowne wezbrania o duzej sile niszczacej;
wtedy budowle kierujace musza otrzymaé odpowied-
nie wymiary i ubezpieczenie. W niektérych przypad-
kach nie bedziemy mogli stosowa¢ ubezpieczonego
watu ziemnego, lecz trzeba bedzie zastosowaé moc-
niejsze typy budowli, przy wyborze ktérych nalezy
korzysta¢ z doswiadczen uzyskanych przy regulaciji
danej rzeki lub sasiednich rzek o podobnych wa-
runkach.

Podczas projektowania usytuowania tych budowli
nalezy pamieta¢ o nastepujacych zasadach:

— dazy¢ do tagodnego wyprowadzenia wody pod
most w nalezytym kierunku;

— unika¢ odbicia wody na boczne $ciany filarow;

— szczeg6lnie nie wolno stosowaé prostych budowli
kierujgcych, ktére by odbity struge wody na filar
mostu tukowego w ten sposéb, ze parcie ze skle-
pienia wiekszego przesta bytoby zgodne z kierun-
kiem uderzenia odbitej strugi wody. Zastosowad
mozna odbicie z drugiej strony filaru, jednak zba-
da¢ nalezy statycznie wielko$¢ sit i warunki row-
nowagi filaru;

— w przypadku gdy zachodzi¢ moze obawa przerzu-
cenia sie biegu rzeki w przysztoSci w czasie wiel-
kiej wody, np. w dawne koryto, nalezy waly kie-
rujagce przy budowie odprowadzi¢ do brzegu rzeki
w poprzek niebezpiecznego kierunku.

WYKONAWSTWO

Mechanizacja robot wodno-melioracyjnych i kierunki jej rozwoju

Plan 6-ietni przewiduje intensywng mechanizacje
robét budowlanych. W 1955 r. wskaznik mechanizacji
zasadniczej, tj. stosunek ilosci rob6t zmechanizowanych
do ogdlnej ilosci danych rob6t, powinien osiggnac:

— w robotach ziemnych — 40%,
— w przygotowaniu betonu — 85%,
— w transporcie poziomym — 65%
— wtransporcie pionowym — 90%,

Wskaznik wyposazenia budowy w maszyny i sprzet,
tj. stosunek kosztu maszyn i sprzetu uzytego do budo-
wy do “ogb6lnego kosztu budowy — ma osiggnaé¢ 8,5%.

W robotach inzynieryjnych, a w szczegélnosci przy
pracach wodno-melioracyjnych wskaznik mechanizacji
zasadniczej jak i wskaznik wyposazenia moga by¢
z reguty wyzsze niz przy robotach budowlanych.

Wzgledy natury technicznej i finansowo-ekono-
micznej, stanowigce dawniej czynnik decydujacy
o wprowadzeniu na budowe maszyny, nie wyczerpujg
catosci zagadnienia. Cele i zadania mechanizacji sa

bowiem o wiele szersze. Do nich naleza, poza wyzej
wspomnianymi, wzgledy uzyskania wysokiego stopnia
oszczednosci pracy fizycznej. A wiec w pierwszym
rzedzie do zmechanizowania nadajg sie takie czyn-
nosci, ktére przy recznym sposobie wykonania pochta-
niaja najwiecej wysitkbw. Do nich nalezg przede
wszystkim roboty ziemne, polaczone z przemieszcza-
niem mas zaréwno w kierunku pionowym jak tez
i poziomym.

Na podstawie wypowiedzi fachowcéw radzieckich
(Konorow i Naumoéw) zmechanizowanie robét budo-
wlanych i transportowych na terenie budowy daje
mozno$¢ zmniejszenia pracy fizycznej w nastepujacym
stopniu:

— w robotach ziemnych — od 85% do 94%,
— przy kruszeniu kamieni — ., 67%,
— przy wytwarzaniu masy betonowej — . 13%,
— przy transporcie pionowym materiatbw — , 55%,

— przy transporcie poziomym materiatbw — , 36%,
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W gospodarce bezplanowej, regulowanej wytacznie
prawami podazy i popytu, stopien mechanizacji bu-
dowy uwarunkowany jest przede wszystkim wzgleda-
mi kalkulacji opartej na bezposrednich korzysciach.
Maszyny stajg sie w licznych przypadkach niebezpiecz-
nymi konkurentami dla pracownikéw fizycznych, na-
razajgc ich na ryzyko bezrobocia, w miare wprowa-
dzania mechanizacji do budownictwa.

Inaczej przedstawia sie sprawa w gospodarce pla-
nowej wyzwolonej od wahan koniunkturalnych i na-
stawionej na stale postepujacy wzrost dochodu spo-
tecznego i narastanie majatku narodowego.

Réwnolegle przy stosowaniu wielkiej mechanizacji
przy robotach podstawowych wskazane jest wprowa-
dzenie na teren budowy matej mechanizacji oraz
mniejszych maszyn i urzadzen, ktére w wielu wypad-
kach przy ich umiejetnym stosowaniu przynoszg duze
korzysci.

Dotychczasowa nasza praktyka w zakresie mecha-
nizacji i rob6t wodno-melioracyjnych szczegdlnie w
pierwszych latach powojennych, data liczne dowody,
ze osiggane wydajnos$ci maszyn okazaly sie w wielu
przypadkach za niskie, oraz ze stosowanie maszyn
w réznych pracach nie byto wtasciwe, przyczyny tego
stanu byty nastepstwem szeregu okolicznos$ci, na kté-
re skladaly sie:

— wprowadzenie mechanizacji rob6t bez uprzedniego
opracowania wtasciwego planu,

— brak dostosowania postepu robé6t na odcinkach sa-
siednich do wydajnos$ci zastosowanych maszyn bu-
dowlanych (zsynchronizowanie robot),

— przestoje maszyn, wynikajagce z zaktécen organiza-
cyjnych na terenie budowy,

— stosowanie maszyn o wydajno$ci przekraczajgcej
rzeczywiste potrzeby budowy,

—e niewystarczajgce kwalifikacje personelu projektu-
jacego i realizujgcego mechanizacje;

— konserwatyzm niektérych kierownikéw, utrudnia-
jacy wprowadzenie nowej techniki oraz brak kul-
tury sprzetowej,

— réznorodno$é posiadanych starych maszyn co do
typow, wielkos$ci i konstrukciji,

— niedostateczna ilos§¢ maszyn budowlanych,

— brak zaplecza, brak remontowych czes$ci zamiennych
oraz niedostateczno$¢ produkcji krajowej.

W miare wzrostu $wiadomosSci postepowej, nara-
stajgcych potrzeb bedacych wynikiem przebudowy na-
szego usrtoju oraz peinego zrozumienia, ze mechani-
zacja proceséw pracy jest tag nowag dla nas i decyduja-
cg sita, bez ktdérej niemozliwe jest utrzymanie ani
tempa, ani nowej skali produkcji — stan ten w ostat-
nich latach ulega znacznej poprawie, czego wynikiem
staja sie projekty mechanizacji rob6t wodno-meliora-
cyjnych, krystalizujg sie potrzeby na bazie zwieksza-
jacych sie zadan do wykonania przy réwnoczesnym

zmniejszaniu sie sit roboczych na wsi, uprzednio za-
sadniczej sity produkujacej.

Rys. 1. Bagier ,Diesel* ptywajacy o mocy 30 KM
z 24 czerpakami o pojemnos$ci po 25 litrow.
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Koncentracja prac melioracyjnych jednolitego
charakteru, co do jakosci i konstrukcji obiektow bu-
dowalnych w niektérych rejonach, wytworzyta ko-
nieczno$¢ grupowania w tych rejonach okres$lonych
typéw maszyn. | tak np. prace renowacyjne i konser-
wacyjne na Zutawach zatrudniajg caly szereg bagrow
ptywajacych wieloczerpakowych o czerpakach od 10
do 40 litréw pojemnosci, o wymiarach ptywakéw od
2 do 6'm, z jednoczesnym zastosowaniem transporte-
row tasmowych, przemieszczajgcych wykop bezposred-
nio jna jbrzegi rzelk lufo kanatéw (rys. 1i 2). Moc tych
bagréw waha sie w granicach od 12 do 50 KM w za-
leznosci od wielko$ci maszyn.

Rys. 2. Transporter tasmowy dlugosci 20 m2 na pty-
waku przy toagrze pltywajgcym.

Bagry refulery o $rednicy rur ssacych od 100
mm do 200 mm znalazly zastosowanie przy pogtebianiu
kanatéw lub rzek, o podiozu dna piaszczystym Ilub
piaszczysto-gliniastym-

Prace kcnserwacyjne, polegajagce na usuwaniu
i wycigganiu wodorostow w kanatach i rzekach, wy-
magaty zastosowania mechanicznych kosiarek ptywa-
jacych.

Do wykonywania lub renowacji kanatéw wiekszych
do gtebokosci 2 m j szerokos$ci dna od 0,5 do 2 m, przy
nachyleniu skarp od 1:1 do 1:2 uzywamy koparek wie-
loczerpakowych na szynach o pojemnos$ci czerpakéow
lub szufli od 15 do 40 litréw.

Rys. 3. Koparka wieloczerpakowa na szynach — 118
czerpakéw po 20 L

| tak np. koparka tego typu o 18 czerpakach o po-
jemnosci po 20 1 (rys. 3) wykonata 3 km kanatu o gte-
bokos$ci 2 m i szeroko$ci dna 1,80 m w ciggu 6 miesiecy
pracy, pracujac po 8 godzin dziennie, wykopujgac okoto
30.000 m3 ziemi. Ukopki byty bezposrednio tadowane
do wozkéw-wywrotek i odwozone na wat wsteczny.

Przy renowacji kanatbw o znacznych wymiarach
(np. Kanat Parchanski przy gitebokosciach przekopu
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dochodzacych do 7 m) zastosowano dwie koparki. Je-
dna z nich na. gasienicach o mocy 120 KM — wyposa-
zona w chwytak o pojemnosci 0,75 m3 — wykonywata
kinete przekopu z jednoczesnym karczowaniem pni
i korzeni (rys. 4). iDruga koparka wieloczerpakowa na
szynach wspotpracowata z nig przez wybieranie osta-
teczne ziemi z wykopu, wykonujgc skarpy i dno.

Rys. 4. Koparka dwuchtytanowa na gasienicach.

Przemieszczanie ziemi zaréwno przy zastosowaniu
koparek jako naktadaczy, jak i przy natadowaniu
recznym odbywalo sie za pomocg wywrotek wasko-
torowych, ciggnionych przez lokomotywki spalinowe
(rys. 5) lub parowe (rys. 6). Moc lokomotywek wahata
sie w granicach od 10 do 75 KM.

Rys. 5. Lokomotywka ,Jung“ o mocy 16 KM.

Przy sypaniu watéw przeciwpowodziowych nad
W istg i(pow. Sochaczew) zgrupowano trzy rodzaje ma-
szyn, a mianowicie: spycharki, koparki wieloczerpako-
we na szynach, przy wspéipracy srodkéw transportu-
jacych ukopki trakcja kolejowg obstugiwang przez lo-
komotywki spalinowe i parowe. Spycharki uzyto jako

Rys. 6. Parow6z o mocy 45 KM.

popychacze zgarniarek przy tadowaniu ziemi, wyko-
rzystujgc je jednoczes$nie do rownania wykopéw i przy-
gotowywania ziemi przez jej spulchnianie do tatwiej-
szego tadowania przez zgarniarki (rys. 7 i 8). Uzywane
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3 zgarniarki o pojemnos$ci skrzyni 6,3 m3, ciggnione
przez traktory Stalmiec I1S-80 (rys. 9), wykonaty w cig-
gu 45 miesiecy pracy (jednozmianowej) okoto 60.000
m3 watu, przy obstudze dziennej ca 10 robotnikow.

Rys. 7. Spycharka w pracy.

Nieocenione ustugi przy tadowaniu ziemi na wéz-
ki - wywrotki wykazaty zastosowane w pracach wa-
towych koparki wieloczerpakowe <40 1 poj. czerpaka)
na szynach. Koparka tego typu w ciggu 6 miesiecy
pracy wydobyta okoto 38.000 m3 ziemi, ktérg przemie-
szczono na wat trakcja kolejkowa.

Rys. 8 Zgarniarka podczas nabierania ziemi.

Coraz czeSciej i skuteczniej zaczynamy stosowaé
W pracach melioracyjnych wspoétprace maszyn. Z je-
dnej strony tgczy sie na robotach prace koparek
z trakcja kolejkowg oraz ze spycharkami lub tez prace
koparek chwytakowych z pracg koparek wieloczerpa-

Rys. 9. Zgarniarka o pojemnosci 6,3 m3 ciggniona
przez traktor ,Statiniec* S-80.

kowych, przy jednoczesnym zastosowaniu transpor-
terow lub trakcji kolejkowej. Procesy wspotpracy ma-
szyn bedace wynikiem narastajgcego doswiadczenia,
daly wyraz wilasciwej mechanizacji robét, polegaja-
cej wtasnie na wspoétdziataniu maszyn gtéwnych na
placu budowy z maszynami wspomagajacymi.
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Poza omoéwionymi maszynami stosowanymi w
skoncentrowanych pracach melioracyjnych jednorod-
nych co do swego charakteru, uzywany jest réwno-
czes$nie caly szereg innych maszyn i narzedzi, jak me-
chaniczne ptugi do kopania rowéw melioracyjnych,
do drenowania kreciego, tgkarskie, do zdejmowania
darniny itp. (rys. 10).

Rys. 10. Pilug do kopania rowdéw melioracyjnych.

Btednym bytoby mniemanie, ze tylko skoncentro-
wane prace, jednorodne co do charakteru robét, nalezy
wytgcznie mechanizowacé. Przy robotach o réznym
charakterze dazy sie do zmechanizowania jednego lub
kilku gtéwnych elementéw pracy, czyli poprzestaje sie
na czesSciowej mechanizacji, przez co czes$ciowo zre-
dukowany naktad pracy recznej daje juz powazne 0sz-
czednosci w sile roboczej i przyspiesza wykonanie
prac.

Biledy, ktére byly przyczyng przestojow maszyn
i niepetnego ich wykorzystania, wyptywaty z niedo-
ciggnie¢ organizacyjnych, braku szczeg6towych planéw
mechanizacji rob6t, jak réwniez uzywania maszyn do
robét rozdrobnionych w terenie o niewielkiej maso-
wosci, co pociggato za sobg state przerzuty maszyn
zZ miejsca na miejsce.

W wielu wypadkach mniejszy ciezar lub wigeksza
zwrotno$¢é matych koparek mogta zadecydowaé¢ o mo-
zliwos$ci ich wuzycia, szczegdblnie przy stabym gruncie
lub przy ograniczonym co do wielko$ci placu budowy.

Wyboru wielkosci i typu koparek lub innych ma-
szyn budowlanych nie dokonywano w zaleznoSci od
wspomnianych warunkéw, jak réwniez nie brano
przewaznie pod uwage konfiguracji terenu, charakteru
wykopu, rodzaju gruntu, ilodci rob6t, mozliwosci trans-
portu ukopek i innych warunkéw terenowo-lokalnych.
Wyptywato to m. in. stad, ze ilos§¢ dysponowanych
m.aszyn byta stosunkowo nikta w poréwnaniu z po-
trzebami, jak réwniez nieche¢ niektérych kierownictw
rob6t do wyzbywania sie maszyn na rzecz innych re-
jonéw pracy, lezacych poza zasiegiem ich placu .bu-
dowy.

Wykazane braki i niedociggniecia miaty czesciowo
swe uzasadnienie i znajdowaty usprawiedliwienie bo-
daj w tym, ze mechanizacja rob6t melioracyjnych w
.pierwszych latach po wyzwoleniu byta raczej nasta-
wiona na melioracje podstawowe i w zwigzku z tym
specjalng uwage zwrdcono na uzyskanie w pierwszym
rzedzie peinej gotowos$ci ruchowej maszyn, poprzez
kapitalne remonty jednostek duzych.

Takie podejscie miato swoje uzasadnienie, bowiem
przy matej ilosci Srodkéw mechanicznych stojgcych
do dyspozycji nalezato je koncentrowa¢ na budowach
dajgcych mozliwo$¢é lepszego ich wykorzystania, do
czego najbardziej nadawatly sie roboty zwigzane z me-
lioracjami podstawowymi.

Projekt mechanizacji rob6t melioracyjnych winien
opiera¢ sig na og6lnym projekcie budowy, obejmuja-
cym przedmiar i harmonogram rob6t, i ma na celu
ustalenie witasciwych rodzajéw, wielkos$ci i iloSci po-
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trzeboych maszyn budowlanych, czasu ich pracy na
tle warunkéw, w ktérych beda pracowaly.

) Zadanie to polega na doborze maszyn umozliwia-

jacych:

—e wtasciwe zmechanizowanie robot,

—e terminowe wykonanie robot,

— osiggniecie optymalnych wydajnosci,
racjonalne wykorzystanie czasu jpracy zainstalo-
wanych maszyn,

— uzyskanie korzy$ci gospodarczych,
wykonanie robdét r6znych co do ich wielkosci i roz-
miarow.

Brak potrzebnych maszyn budowlanych, wzglednie
niedostateczna ich ilos¢, jak réwniez specyfika prac
melioracyjnych, rozrzucenie rob6t na terenie catego
kraj.u, stwarza przy projektowaniu mechanizacji roboét
melioracyjnych powazne trudnosci i w zwigzku z tym
nie zawsze wyzej wymienione zasady moga by¢ w pet-
ni spetnione, a szczegdlnie te, ktére naktadajg obo-
wigzek” doboru odpowiednich maszyn w zaleznos$ci od
wielkos$ci i zakresu robot.

Niektérzy™ autorzy radzieccy podaja np. nastepuja-
cg zaleznos¢ pomiedzy ogo6lng iloscia wykopow,
a wielkosScig czerpaka koparki:

pojemnos$¢ czerpaka 3 ) L
Ogdlna pojemnos$¢ wykopu

koparki:

0,25 m8 nic mniej niz  5.000 m8
050 . 10.000
075 . . 20.000 ,
100 . . 30.000 ,
150 . 40.000

Wykazane zaleznosci w naszych pracach, ze wzgledu
na wspomniany charakter robét wodno-melioracyj-
nych, a nadto z uwagi na ich rozdrobnienie i lokalng
r6znorodno$¢ nie zawsze znajdujg zastosowanie. Na
wielu przecietnych obiektach, obok prac matych, obje-
tosci wykopéw i nasypéw osiggaja wielko$ci rzedu
kilku tysiecy, a w pewnych przypadkach nawet kilku-
nastu tysiecy m8. .Ponadto wielkos$ci i iloSci maszyn
budowlanych sa zalezne jeszcze od charakteru i kon-
strukcji projektowanego obiektu, jalk réwniez od ro-
dzaju, sposobdéw i terminéw wykonania robét. Zme-
chanizowanie 2 identycznych obiektéw bedzie wy-
magato odmiennych wyposazen w maszyny, o ile ter-
miny wykonania robét bedg rozmaite lub konfigura-
cja terenu, warunki lokalne i glebowe bedg rézne.
Stad tez w wielu wypadkach wtasciwy projekt me-
chanizacji rob6t uzalezniony bedzie od twérczych in-
wencji i powigzania wymagan gospodarczo-ekono-
micznych z wymaganiami techniczno-organizacyjnymi.
Niejednokrotnie przyczyny natury ogoélnej nie Zezwa-
lajag na ustalenie doktadnych danych potrzebnych do
opracowania szczegb6towego projektu mechanizacji ro-
bét. Wéwczas moze by¢é wykonany orientacyjny pro-
gram mechanizacji robét, ktéry postuzy jednak do
przyblizonego ustalenia rodzaju i wydajnos$ci poszcze-
gblnych maszyn, koniecznej ich ilosci oraz czasu ich
eksploatacji. Nie zwalnia to jednak od opracowania
projektu szczegb6towego po zebraniu wszystkich da-
nych wyzej wyszczegdélnionych.

Wzgledy techniczne, organizacyjne i ekonomiczne
winny przede wszystkim wplywaé na wybér typu
i wielkosci maszyny. Pozostajg przy ty.m wazne za-
sady mechanizacji robét, ktére podaje za dr Ru-
ckim 1):

1 Zasada podziatu:

a) budowy na grupy robét,

b) grup na poszczegdlne roboty,

c) robdét na poszczegdblne czynnosci.

2. Zasada pierwszenstwa:

a) gtownych grup rob6t na catej budowie,

b) gtéwnych robét w poszczegdlnych grupach,

c) gtbwnych czynnosci w poszczeg6lnych robotach.

1) Poz. 3 wykazu literatury.
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3. Zasada podporzadkowania maszyn i S$rodkéw
transportowych pracy jednostek produkcyjnych.
4. Zasada podporzadkowania czynnos$ci zespoto-

wych czynnosciom maszyn o pracy ciagtej.
5. Zasada umiaru w doborze maszyn.
Zasada koncentracji kilku jednostek maszyno-
wych w okresie czasowego nasilenia robot.

o

7. Zasada optymalnych wydajnos$ci maszyn.

8. Zasada ciggtosci pracy maszyn.

9. Zasada pracy rytmicznej.

10. Zasada harmonii w planowaniu i realizacji bu

dowy.

Wskaznik mechanizacji zasadniczej, o ktérym moé-
wiliSmy na poczatku, nie we wszystkich wypadkach
daje wtasciwy poglad na intensywno$¢ mechanizaciji.
Chodzi bowiem nie tylko o stosunek robét zmecha-
nizowanych do cato$ci tych rolbét, ale réwniez o wy-
robienie sobie zdania, w jakim stopniu wptywa me-
chanizacja na zmniejszenie pracy recznej w stosun-
ku do teoretycznej ilosci pracy recznej, jaka bytaby
potrzebna do wykonania catej roboty bez udziatu ma-
szyn.

Stosunek ten okreslony wskaznikiem zmechanizo-
wania roboty przedstawia sie nastepujgco:
gdzie:

Tn —ailo§¢ roboczogodzin potrzebnych w pracy
bez maszyn,
Tji, — ilos¢ roboczogodzin potrzebnych w pracy

Z maszynami.

Wskaznik zmechanizowania roboty, obliczony na
zasadzie powyzszego wzoru, wynosi okoto 20—30%
dla czesciowo i 85—90% dla catkowicie zmechanizo-

wanej produkciji.

Potrzeby mechanizacji robét wodno-melioracyjnych
coraz bardziej narastajg. Budowa nowych, konserwa-
cja i renowacja istniejgcych urzadzen melioracyjnych,
zagospodarowanie uzytkéw zielonych oraz zaopatrze-
nie osiedli w wode poprzez mechaniczne wiertnictwo,
oto zadania, ktére wysuwajg sie obecnie na pierw-
szy plan w tej dziedzinie. Jako kryteria takiego po-
dziatu, pomijajac potrzeby natury gospodarczej ogol-
no-krajowej, stuzg zasadniczo wzgledy technologicz-
ne. To znaczy, ze dzieli¢ bedziemy cato$¢ zamierzo-

nych robét na grupy obejmujgce poszczegbélne ro-
dzaje robd6t. Wzgledy natury organizacyjno-wyko-
nawczej wytania¢ beda jednak w wielu wypadkach

konieczno$¢ ibadz taczenia w jednag grupe robot réz-

nych rodzajow badz tez dalszego podziatu niektérych
grup ustalonych poprzednio, o ile charakter rob6t
lub okolicznos$ci towarzyszace ich wykonaniu beda

musialy ulec zmianom w toku budowy.

(Doktadna analiza proceséw budowlanych w tym
etapie uwzgledniajaca wzsystkie warunki wynikte na
skutek przebudowy ustroju rolnego oraz staly rozwdj
i postep gospodarki socjalistycznej, a nadto dostatecz-
na odbudowa obiektow melioracji podstawowych, wy-
maga ciggtego doskonalenia metod pracy przez szu-
kanie nowych drég i kierunkéw pracy w tej dziedzi-
nie. Obok stosowania wielkiej mechanizacji w pracach
melioracji podstawowych, wysitki stuzby melioracyj-
nej winny is¢ w kierunku przyswojenia, rozszerzenia
i pelnego zastosowania matej mechanizacji.

(Podniesienie wydajno$ci wielu rodzajow robdét me-
lioracyjnych mozna osiggng¢ przez matg mechanizacje
czyli przez zastosowanie zmechanizowanych narzedzi
i lekkiego sprzetu. Zastosowanie takich maszyn i sprze-
tu podnosi wydajno$¢é wykwalifikowanych robotnikéw
i z tego wzgledu jest specjalnie cenne.

Narzedzia zmechanizowane moga oddaé szczegdlnie
duze ustugi w tych robotach, w ktérych trudno jest
stosowa¢ maszyny duze, a takich nietypowych robét
jest w budownictwie melioracyjnym bardzo wiele. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze rola narzedzi zmechanizowa-
nych lub lekkiego mechanicznego sprzetu nie polega na
samodzielnym mechanizowaniu danych dziedzin pracy,
gdyz sg to maszyny o matej wydajnosci w stosunku do
maszyn duzych. Warto przy tym wykorzysta¢ specjal-
nie liczne w zakresie matej mechanizacji pomysty ra-
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cjonalizatorskie, ktére w okresie duzych brakéw sprze-
tu na budowach umozliwityby ich szybka i tanig rea-
lizacje.

Roboty renowacyjne i konserwacyjne w melioracji
bedg wymagaty stosowania catego szeregu bagréw pty-
wajacych, wieloczerpakowych, szczekowych oraz refu-
lerow o réznych wymiarach i wielko$ciach, uzaleznio-
nych od szerokos$ci i gtebokos$ci kanatéw i rzek, a nad-
to od jakos$ci i zakresu robdt oraz od rodzaju gruntéw.

iPraktycznie najbardziej pozadane beda bagry wie-
loczerpakowe, Sredniej wielkos$ci, przy szerokosSci pty-
wakéw od 2 do 4 m i przy pojemnosci czerpakéw od
10 do 25 1, o mocy silnika od 10 do 25 KM oraz szcze-
kowe o pojemnosci chwytaka od 0,25 do 0,35 m 3.

Srednica rury ssacej rufelera, ktéry znajduje szero-
kie zastosowanie przy renowacji rzek o podtozu piasz-
czystym lub piaszczysto-gliniastym wzglednie torfo-
wym, waha sie od 100 do 200 mm.

iSzerokie zastosowanie mechanicznych kosiarek pty-
wajgcych do wycinania wodorostéw i sitowia przy kon-
serwacji rzek i kanatow odda wybitll6 ustugi — zwa-
zywszy, ze ten rodzaj pra¢ konserwacyjnych w naszych
robotach jest wyjatkowo masowy i czesty.

Obok tych maszyn, zastosowanie bagréw recznych,
szufli, kos falistych itp. powaznie wptynie na uspraw-
nienie proces6w produkcyjnych.

Koparki na szynach i na gasienicach, wieloczerpako-
we o0 tamanym wysiegniku, uzywane przy renowaciji
i nowych robotach do wykonywania skarp i dna kana-
tow i rzek,winny znalezé szerokie zastosowanie; w tym
kierunku muszg iS¢ wysitki celem pelnego zaopatrzenia
w tego rodzaju maszyny. Zgarniarki o pojemnos$ci skrzy-
ni od 2 do 4 m3 oraz mate spycharki we wspoéipracy
z koparkami moga by¢é uzywane do sypania watoéw,
regulacji rzek i kanatéw, réwnania i plantowania te-
renu po wykonaniu prac melioracyjnych. Mechanicz-
ne ptugi tgkowe i ptugi do kopania rowéw meliora-
cyjnych usprawnig wybitnie te gatgz produkcji i_przy-
czynig sie znacznie do zmechanizowania melioraciji
szczeg6towych. Mechaniczne betoniarki o pojemnos$:i
od 150 do 250 1 oraz mate kafary spalinowe o wadze
ttuka od 150 do 300 kg, do zabijania $cianek szczel-
nych do gtebokosci 1,5 — 25 m w powaznym stop-
niu usprawnig prace przy budowie obiektéw takich,
jak zastawki, mnichy, jazy, progi itp., iktérych obecnie
duzo sie wykonuje przy rozbudowie systeméw nawod-
niajgcych. 'wyposazenie w agregaty wiertnicze syste-
mu udarowego, stosowane przy wierceniu studzien do
gtebokosci 50 — 200 m, zaspokojg te dziedzine, ktéra
byta dotychczas w powaznym zaniedbaniu.

Maszyny i zmechanizowany sprzet transportowy uzy-
wany na terenie budowy winien przedstawia¢ wartos¢
oceniang przez autoréw radzieckich na okolo 25%
wartosci catlego parku maszyn budowlanych.

W robotach ziemnych optymalna wydajno$¢ kopar-
ki lub innej do tego celu uzytej maszyny okres$la ilos¢
Srodkéw transportowych potrzebnych do wywiezienia
ziemi z wykopéw. A zatem ogélna pojemnos$¢ Srodkow
transportowych powinna by¢ dostosowana do wielko-
Sci produkcji koparki spetniajacej role maszyny gtéw-
nej.

O ile przy obliczaniu potrzebnych maszyn produku-
jacych bierze sie pod uwage ich wydajnosci optymal-
ne odpowiednio korygowane wspoétczynnikami wyko-
rzystania czasu pracy, o tyle opieranie obliczen po-
trzebnych maszyn lub $rodkéw transportowych na
wielkos$ci ich nosnosci nie zawsze bywa wystarczajgce.
Nie wyklucza to jednak koniecznos$ci wykorzystania
petnej wspodizaleznosci zdolnosci produkujacej maszy-
ny i zdolnos$ci transportowej $rodkéw przewozowych.
Wspobizaleznos¢ ta narzuca obowigzek rozpatrywania
zagadnien mechanizacji pod katem widzenia tgcznych
korzys$ci osigganych zar6wno na odcinku wytwérczym,
jak tez transportowym, .przy ktérej koszt wyproduko-
wanej jednostki tgcznie z przewozem wypadnie naj-
nizszy.

Artykut ten, w ktérym zostaly szkicowo przedstawio-
ne sposoby dotychczasowej mechanizacji u nas stosowa-
nej i kierunki jej rozwoju, rzecz jasna nie moze byé
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wyczerpujacy i nalezy go traktowac, jako rzucenie
pewnych mys$li i poje¢ wymagajacych szczegbtowego

naswietlenia i opracowania i to w kierunku wytyczenia
wtasciwych drég i metod, wg ktérych winna sie roz-
wija¢ mechanizacja prac melioracyjnych w naszych
warunkach.

Mozna jbowiem $miato stwierdzié¢, ze mechanizacja
w pracach melioracyjnych stanie sie jednym z decy-
dujacych ogniw w realizacji zadan na odcinku zmniej-
szenia zapotrzebowania sit roboczych, obnizenia kosz-
tow wilasnych i skrécenia czasu wykonania. Dzieki
objeciu wtadzy przez klase robotniczg i uspotecznie-
niu $srodkéw produkcji staty sie mozliwe powazne in-
westycje z udziatem $rodkéw mechanicznych, ktére
zasadniczo zmienig oblicze nowych placéw budéw
i prace robotnikéw melioracyjnych-

PRZEGLAD

MELIORACJE ROLNE (Dziat Hydrotechniki) —
Prot. dr Stanistaw Turczynowicz. Warszawa 1952.
Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Les$ne.

Pod powyzszym tytutem wyszedt podrecznik dla
lice6w melioracyjnych. Przy przegladaniu spisu roz-
dziatbw tego podrecznika uderza nie spotykana w in-
nych podrecznikach ich kolejno$¢, a wiec np. rozdziat
o odwodnianiu gruntéw rowami otwartymi jest prze-
dzielony od rozdziatu o drenowaniu rozdziatami o kol-
matacji,-nawodnianiu,.stawach rybnych i torfach; ten
uktad zgodny jest z programem szczeg6towym licedw;
ten sam podrecznik miat stuzy¢ dla szkét 2 i 3-letnich.

Nowos¢ do pewnego stopnia w podrecznikach sta-
nowig rozdziat o melioracjach agrotechnicznych, jako
zakonczenie nauki o melioracjach hydrotechnicznych;
obejmuje on utrwalenie lotnych piaskéw i zadrzewia-
nie $rédpolowe. Wprowadzenie tego dzialu da uczniom
lepsze zrozumienie gospodarki wodnej.

GOSPODARKA WODNA

Rok XII
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WYyYDAWNICTW

Racjonalne wydaje sie przeniesienie z tekstu do
zatgcznikéw obliczen przeptywoéw przez jazy, S$luzy
itd. oraz obliczenia cofki- Inne obliczenia sg w tekscie.

W braku specjalnych krétszych podrecznikéw me-
lioracyjnych omawiana praca moze stuzy¢ i w prak-
tyce, chociaz zawiera pare usterek, np. w rozdziale
o budowlach melioracyjnych, kiedy mowa jest o most-
kach, rysunek 151 nie zupeilnie odpowiada opisowi,
przy rys. 124 przedstawiajgcym utozenie skib. przy
orce torfowiska brak jest podania, ktéry uktad (gor-
ny czy dolny) jest prawidtowy, jrys. 117 podaje 2 spo-
soby doprowadzania wody do stawdw, ale oba dos¢
rzadko stosowane.

Mozna mie¢ nadzieje, ze z ustabilizowaniem progra-
mow szk6t licealnych podreczniki melioracyjne beda
mogly by¢ wydawane w sposéb racjonalniejszy niz
dotychczas.

Do naszych Prenumeratorow

Z dniem 1 stycznia 1953 r- nastgpi zmiana w dotychczasowym systemie prenumeraty cza-
sopism technicznych, a mianowicie zostaje zniesiona prenumerata kredytowana.

W zwigzku z tym wszystkie urzedy, instytucje i przedsiebiorstwa panstwowe, ktore ko-
rzystaty w roku 1952 z tej formy prenumeraty i chcg zapewni¢ sobie ciggtoS¢ otrzymywania
czasopism technicznych pd 1 stycznia 1953 r., powinny zamowi¢ czasopisma w hajblizszym

urzedzie pocztowym.

W tym celu nalezy dokona¢ przedptaty z gory, najpdézniej do 15 grudnia 1952 r.
Wszystkie urzedy pocztowe zostaly zaopatrzone w aktualne cenniki i udzielajg wyczer-

pujacych informaciji.

Urzedy pocztowe nie beda przyjmowaly prenumeraty wstecz za okresy ubiegte.
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INFORMACJE

w sprawie rozprowadzania ,,Prac Instytutdw Naukowo-Badawczych",
wydawanych przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

W obrocie ksiegarskim ,,Domu Ksigzki“ znajdujg sie ,Prace“ nastepujacych
instytutow:

Centralnego Instytutu Ochrony Pracy Instytutu Naftowego

Gléwnego Instytutu Gornictwa Instytutu Odlewnictwa
Gtoéwnego Instytutu Lotnictwa Instytutu Oigarfizacji i Mechanizacji
Glownego Instytutu Pracy Budownictwa

Gtéwnego Urzedu Miar Instytutu Przemystu Rolnego
Instytutu Architektury i Urbanistyki i Spozywczego

Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego Instytutu Przemystu Skdérzanego
Instytutu Celulozowo-Papierniczego Instytutu Techniki Budowlanej
Instytutdbw Chemii Przemystowej Instytutu Torfowego

Instytutu Elektrotechniki Instytutu Widkiennictwa
Instytutéw Mechanicznych Przemystowego Instytutu
Instytutu Metalurgii Telekomunikacji

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycznej dostawy kolejnych ze-
szytow ,,Prac Instytutdow Naukowo-Badawczych*, Ksiegarnia Techniczna ,,Domu
Ksigzki“ w Warszawie, ul. Bracka 20 wprowadzita z dniem 1 kwietnia 1952 r.
system abonamentowy dostawy (sprzedaz ‘wigzang) w/w wydawnictw. Zakiady
pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragng otrzymywac ,,Prace INB*“ powin-
ny przesta¢ zamowienia na dostawe tych wydawnictw do w/w ksiegarni ,,Domu
Ksigzki“.

W zamoéwieniu nalezy podac:

a. dokiadny adres zamawiajgcego,

b. pelng nazwe instytutow, ktérych ,,Prace” majg by¢ dostarczone,

c. ilos¢ egzemplarzy zamawianych /.Prac“, oddzielnie dla kazdego instytutu.

Przestane zamoéwienie zobowigzuje do odbioru i optacania wszystkich zeszytéw,
wychodzacych w ramach planu wydawniczego danego instytutu na rok 1952.

Na podstawie zamowien w/w ksiegarnia ,,Domu Ksigzki“ bedzie wysyla¢ za-
mawiajgcemu (kolejne zeszyty ,,Prac INB*“ z roku 1952.

Przesytka nastepuje w miare ukazywania sie poszczegoOlnych zeszytow — za
zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztéw przesyiki.

Ksiegarnia bedzie dostarcza¢ rOGwniez na zamowienie poszczegélne zeszyty
»Prac INB“ z roku 1951 w miare posiadania ich na skiladzie. Niezaleznie od roz-
prowadzania ,,Prac INB“ systemem abonamentowym, sa one do nabycia w wolnej
sprzedazy w nastepujacych ksiegarniach ,,Domu Ksigzki“:

Gdansk-V/rzeszez ul. Grunwaldzka 8, Rzeszow ul. 3 Maja 2,
Gliwicg ul. Zwyciestwa 31, Szczecin ul. Sikorskiego 7,
Katov,wce ul. Miynska 2, Warszawa ul. Bracka 20,
Kralfow Rynek 36, Warszawa ul. Poznanska 12,
todz ul. Piotrkowska 45, Warszawa ul. Wilcza 27,
Poznan ul. Paderewskiego 6, Wroctaw Rynek 14.

DOM KSIAZKI PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE



