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tĄJiaLkia d n i
Jesień 1952 r. je s t p rze ło m o w ym  okresem  w  na szym życ iu  p o lity c z n y m  i  gospodarczym . Jest to okres 

w ie lk ie j i  od pow iedz ia lne j ka m p a n ii po lityczn e j, k tó ra  p rz y c z y n i się do dalszej a k ty w iz a c ji mas lu do w ych  
sta jąc się czyn n ik ie m  dalszego w zm ocn ien ia  naszego państw a ludowego. Podstawą ro zw o ju  stosunków  
p o lityczn ych  i  k u ltu ra ln y c h  k ra ju  są s tosunk i ekonom iczne. Z  n ic h  w y ra s ta  i  na  n ic h  op ie ra się cała na d ­
budow a po lityczna , p ra w n a  i  ideo log iczna P aństw a. S tosunk i te u leg a ły  na p rzes trzen i os ta tn ich  la t  i  u le ­
ga ją  W da lszym  ciągu da leko idącym  przeobrażen iom . O dzw ie rc ied len iem  tych  p rzem ian  je s t nasza K o n ­
s ty tu c ja , w y ro s ła  z w ie lk ie g o  do rob ku  po lskiego i  m iędzynarodow ego ru ch u  robotniczego, z jego b o ha te r­
sk ich  tra d y c ji,  z jego in te rn a c jo n a liz m u  i  g łębokiego p a trio tyzm u .

'* *  *

W  d n iu  26 paźdz ie rn ika  odbędą się w y b o ry  do S ejm u P o lsk ie j R zeczypospo lite j L u d o w e j W  w y b o ­
rach  tych  na ród  p o ls k i w yp o w ie  się za dalszą rea lizac ją  P lanu  Sześcioletniego, za da lszym  w ie lk im  budow ­
n ic tw e m  przeksz ta łca jącym  nasz k ra j w  k ra j up rzem ys ło w iony  o w yso k im  poziom ie te c h n ik i w  przem yśle  
i  ro ln ic tw ie . W ypow ie  się w  pe łn e j św iadom ości, że p rzekszta łcen ie  P o lsk i w  k ra j p rzem ys łow y to gw a­
ra n c ja  w ie lko śc i i  n iepodleg łości, to podn iesien ie do b ro b y tu  m ate ria lnego  na jszerszych mas lu d o w ych  to 
w zros t rea ln ych  zarobków  ro b o tn ik ó w  i  p ra c o w n ik ó w  um ys łow ych , to dalsze podn ies ien ie  się do b ro by tu  
w s i p racu jące j.

D o ta rła  bow iem  do św iadom ości szerokich mas ta  w ie lk a  praw da, że ty lk o  przez ro zw ó j gospodarczy 
przez up rzem ys łow ien ie  k ra ju , przez podn ies ien ie  poziom u technicznego w  przem yśle i  ro ln ic tw ie  — 
m oż liw e  je s t sta łe  podnoszenie dob roby tu . ¡

W a lka  o po kó j, w a lk a  p rze c iw ko  im p e ria lis ty c z n y m  zakusom  am e rykań sk im , w a lk a  z n e o h itle ro w s k im  
rew iz jo m zm em  n ie m ie ck im  —  to nakaz p o ls k ie j ra c ji s tanu, d y k to w a n y  n a jis to tn ie js z y m i in te resa m i na rodu  
polskiego.

W ybo ry  p rzyp ad a ją  na okres, k ie d y  przed k ra je m  s to ją  rosnące zadan ia gospodarcze. Jesteśm y u schy łku  
trzeciego roku , decydującego o w y k o n a n iu  P la n u  6-le tn iego.

R ea lizu jąc  nasz w ie lk i p ro g ra m  in w e s ty c y jn y , w zo ru je m y  się na s ła w nych  p ięc io la tka ch  Z w ią zku  
Radzieckiego, p ięc io la tka ch , k tó re  p rze ksz ta łc iły  zacofany i  n ie ro z w in ię ty  gospodarczo niegdyś k ra j w  k ra j 
w ie lk i i  bogaty, w  k r a j p rzo du jące j te c h n ik i, w  k ra j zw ycięsk iego socja lizm u.

W śród naszych w ie lk ic h  budów  soc ja lizm u pierw sze m ie jsce za jm u ją  budow y hutn icze, ja ko  
podstaw a do up rzem ys ło w ien ia  k ra ju . Bez n ich  bow iem  n ie  może rozw inąć  się p rzem ysł m aszynow y, od 
k tórego zależą w sze lk ie  udoskona len ia  techniczne i  rozw ó j w szys tk ich  ga łęzi gospodark i na rod ow e j z bu ­
d o w n ic tw e m  i  ko m u n ik a c ją  na czele.

N ow a H u ta  pod K rako w e m , H u ta  im . B o les ław a B ie ru ta  w  Częstochowie, rozbudow a h u ty  Kościuszko  
w  Chorzow ie , budowa w ie lk ie j w a lc o w n i w  hucie  B obrek, budowa h u ty  s ta li szlache tnej w  W arszaw ie, 
wreszcie rozbudow a, re k o n s tru k c ja  i  m odern izac ja  szeregu s ta rych  h u t po lsk ich  zw iększą k ilk a k ro tn ie  
p ro d u kc ję  hu tn iczą  P o ls k i p rzedw o jenne j.

W  rozbudow ie  ciężkiego p rze m ys łu  hutn iczego zagadnienie dostarczan ia w ody, gospodark i w o dn e j 
w  zakładach p rzem ys łow ych  oraz odprow adzan ia  ścieków , stanow iąc w ażny i  często sko m p liko w a n y  czyn­
n ik  —  rozw iązyw ane  są przez po lską hyd ro te ch n ikę  w  po łączeniu z in n y m i zagadn ien iam i w o d n ym i ja k  
w o d n o -k o m u n ik a c y jn y m i, w o d n o -m e lio ra c y jn y m i itd . ’

D uży nacisk k ła dz ie  P la n  6 - le tn i na ro z w ó j energe tyk i. Nasze dotychczasowe upośledzenie na ty m  
po lu  z lik w id u je m y  szeregiem  now ych  o lb rzym ich  e le k tro w n i i  rozbudow ą is tn ie ją cych  W śród n ich  
coraz w iększą pozycję  za jm u ją  e le k tro w n ie  w odne —  czynna ju ż  E le k tro w n ia  im . L . W aryńsk iego  w  D y ­
chow ie , e le k tro w n ie  w  Porąbce, K o ro n o w ie  i  inne, w reszcie budowa w ie lk ie g o  z b io rn ik a  i  zapory w ra z  
z s iło w n ią  w odną w  C zorsztyn ie  na D u na jcu  rozszerzy w  znacznym  s top n iu  bazę energetyczną w  Polsce.

W  oparc iu  o rozbudow ę h u tn ic tw a  i  e n e rg e tyk i w  szybk im  tem pie postępu je ro zw ó j p rzem ys łu  
maszynowego. a

R ów n ie  s ilne  tem po rozw o ju , ja k  p rzem ysł m aszynow y, cechuje p rzem ysł chem iczny: fa b ry k i kw asu  
s ia rkow ego w  W izow ie  i  Busku, fa b ry k i w łó k n a  sztucznego w  G orzow ie i  Je le n ie j Górze, w ie lk i ko m ­
b in a t chem iczny w  O św ięc im iu , zak ład y  chem iczne „ R o k ita “  w  Brzegu i  „B o ru ta “  w  Zg ie rzu, rozbudow a  
fa b ry k  sody w  M ą tw a ch  i  B o rk u  F a lę ck im , zak ład y  fe rm e n ta cy jn e  w  T a rcho m in ie  —  o to ’ w ażnie jsze  
o b ie k ty  p rzem ys łu  chemicznego.

R ów nież  —  ja k  w  przem yśle h u tn iczym  —  w  rozbudow ie  p rzem ysłu  m aszynowego, a przede w szys tk im  
chem icznego p ro b le m y  w odne w ys tę p u ją  w  b. s iln y m  stopn iu , rozszerzając dotychczasowy, dosyć w ą sk i za­
kres po jęc ia  gospodark i w o dn e j i  bu do w n ic tw a  wodnego.

U przem ysłow ien ie  k ra ju  i  ro zw ó j bu do w n ic tw a  w ym aga rozszerzenia p ro d u k c ji m a te ria łó w  b u d o w la ­
nych. P ow sta ją  w  ram ach P la nu  6 -le tn iego trz y  w ie lk ie  cem entow nie : w  O polu, W ie rzb icy  i  R e jow cu, 
now e w ie lk ie , zm echanizow ane ca łko w ic ie  ceg ie ln ie  w  Z ie lonce pod W arszaw ą i  w  ’zas ław icach  pod K ra ­
kowem .

Jest rzeczą zrozum ia łą , że w śród  b u d o w li P la nu  6-le tn iego  na czoło w ysuw a  się p rzem ysł c iężk i, p rze­
m ys ł w y tw a rz a ją c y  ś ro d k i p ro d u k c ji,  s tanow iący podstaw ę ro z w o ju  w szys tk ich  dz ia łó w  gospodark i ’ n a ro ­
d o w e j: ro ln ic tw a , tra n sp o rtu , gospodark i ko m u n a ln e j i  m ieszkan iow e j. Rozbudowa p rze m ys łu  ciężkiego  
u m o ż liw i dop iero  stw orzen ie  w łaśc iw ych  p ro p o rc ji w  ro z w o ju  gospodark i na rodow e j. D latego też d yn a ­
m ik a  ro z w o ju  p rze m ys łu  lekk iego  w zrasta  w y b itn ie  dopiero w  oparc iu  o rozbudowę p rzem ys łu  ciężkiego.
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Z  in w e s ty c ja m i o cha rakte rze  p rze m ys łow ym  w iąże się rów n ie ż  w ie lk ie  bu d o w n ic tw o  m ieszkan iow e, 
prow adzone w  k ilku d z ie s ię c iu  m iastach i  osiedlach. Do na jw a żn ie jszych  na leżą: W arszaw a z k ilk u n a s tu  
osied lam i, m iasto  N ow a H u ta  pod K ra ko w e m , Nowe Tychy, rozbudow a m iasta  P yskow ice  ko ło  G liw ic , 
odbudow a Starego i  Nowego Gdańska.

W  zw iązku  z rozbudow ą i  up rzem ys łow ien iem  m ia s t po w s ta ją  now e p ro b le m y w  dziedzin ie  gospo­
d a rk i ko m u n a ln e j w  zakresie  rozbudow y w odociągów  i  k a n a liza c ji, budow y u lic , p laców , pa rkó w  i  k o m u ­
n ik a c ji m ie js k ie j.

Do n a jw iększych  budów  tego rod za ju  na leży zaopatrzenie w  wodę dw óch na jw a żn ie jszych  ośrod­
ków  p rzem ys łow ych : Górnego Ś ląska i  Łodzi. D la  zaopatrzenia p ierwszego budu je  się w ie lk i z b io rn ik  
w  G ocza łkow icach na G órne j W iśle , skąd k ilk u d z ie s ię c io k ilo m e tro w y m  ru ro c ią g ie m  p o p łyn ie  w oda do 
cen tru m  G órnego Śląska, cierp iącego na w ie lk i n iedo sta tek w ody.

Łódź o trzym a  wodę z P il ic y  dostarczaną rów n ie ż  k ilk u d z ie s ię c io k ilo m e tro w y m  ru roc iąg iem .
N a jw iększą  in w e s tyc ją  ko m u n ika cy jn ą  kom una lną  je s t m e tro  w arszaw skie. D z ięk i pom ocy radz iec­

k ie j budow a ta  w k ro c z y ła  ju ż  m ocno w  s tad ium  rea liza c ji.
*  *  *

W  zakresie bu do w n ic tw a  wodnego  —  poza w sp om n ian ym i w yże j u rządzen iam i gospodark i w odne j d la  
przem ys łu  oraz budową s iło w n i w odnych  —  rea lizow any je s t d la  usp ra w n ie n ia  żeg lug i stop ień w o dn y  na  
Odrze po n iże j W roc ław ia , oraz podobny stop ień i  p o rt na W iś le  d la  N o w e j H u ty , d a le j re a lizu je  się p o r t p rze ­
m ys ło w y  na Ż eran iu .

O pracow ano p ro je k t użeg low n ien ia  rz e k i Bug celem  połączenia naszych dróg w odnych  z siecią w odną  
Z w ią z k u  Radzieckiego. Będzie to część m a g is tra li w o dn e j W schód —  Zachód.

P ro je k t ten s tan ow i k lasyczny p rz y k ła d  kom pleksowego rozw iązan ia  gospodark i w odne j, ob e jm u ją r  
n ie  ty lk o  zagadnien ie  kom u n ika cy jn e , ale i  w yko rzys ta n ie  w ód rz e k i d la  s iło w n i w odnych  oraz na w o d ­
n ie n ia  znacznych obszarów c ie rp iących  na b ra k  wody.

M ożna by w y lic z y ć  w ie le  in nych , m n ie jszych  ob ie k tó w  i  urządzeń gospodark i w o dn e j w  P lan ie  
' 6- le tn im , s łużących d la  p rzem ysłu , ro ln ic tw a , k o m u n ik a c ji, energe tyk i, gospodark i kom u na lne j. B u d o w n i­
c tw o  w odne po ję te  ja k o  całość w zras ta  z ro k u  na ro k , zb liża jąc  się do za jęcia  w ła ś c iw e j m u p o zyc ji w  roz ­
w o ju  i  rozbudow ie  S oc ja lis tyczne j P o lsk i.

W iększe jeszcze je d n a k  zadan ia czeka ją po lską h yd ro te ch n ikę  w  no w ym , 5- le tn im  P lan ie , k tó ry  bę­
dzie u ch w a lon y  przez S ejm  w y b ra n y  26 paźdz iern ika .

„R ozpoczniem y budowę w ie lk ic h  zapór w odnych  i  kana łów  żeg low nych, w ie lk ic h  e le k tro w n i na  W iśle  
i  Bugu, k tó re  u m o ż liw ią  z e le k try fik o w a n ie  zacofanych po łac i k ra ju . W yko rzys tan ie  naszych zasobów w o d ­
nych  do m e lio ra c ji łą k  i  pa s tw isk  oraz na w odn ien ia  g ru n tó w  o rn ych  p o z w o li na znaczny w zros t u ro dza jów  
i  ro z w ó j ho do w li. W ie lk ie  budow le  soc ja lizm u  staną się podstaw ą techn iczną szybkiego ro zw o ju  i  p rze ­
budow y ro ln ic tw a “ .

W ie lk ie  wodne budow le  soc ja lizm u  w  Polsce re a lizu je  się n ie m a l rów nocześnie z g ig a n tyczn ym i 
b u do w la m i kom u n izm u w  Z w ią zku  R adzieckim . O p u b liko w a n y  p ro je k t d y re k ty w  X IX  Z ja zd u  W K P (b) 
w ym ie n ia  szereg ob ie k tó w  bu d o w n ic tw a  wodnego, s tanow iących  kon tyn u a c ję  ukończonych ju ż  oraz bę­
dących obecnie w  budow ie . T ak  ja k  d y re k ty w y  X IX  Z jazdu , rów n ież  i  p ro g ra m  F ro n tu  N arodowego z w ra ­
ca ją  baczną uw agę na b. w ażny m om ent, m ia n o w ic ie  na ja k  na jw iększe  zm echan izow anie rob ó t c iężk ich  i  
pracoch łonnych  w  bu do w n ic tw ie , co w p ły n ie  doda tn io  na w yda jność  p ra cy  i  u lży  pow ażnie tru d o w i cz ło ­

w ieka.
M ów iąc  o w ie lk ic h  budow lach  soc ja lizm u  w  Polsce, n ie  m ożna pom inąć budow y, k tó ra  s ta ła  się 

n a jb a rd z ie j w y m o w n y m  sym bolem  p rz y ja ź n i p o lsko -ra d z ie ck ie j —  P ałacu K u ltu ry  i  N a u k i w  W arszaw ie. 
Ten o lb rz y m i gm ach budow any sum ptem  Z w ią z k u  Radzieckiego przez rad z ie ck ich  in żyn ie ró w , te ch n ikó w  
i  ro b o tn ikó w , p rzy  zastosow aniu na jnow ocześn ie jszych m etod techn icznych  i  o rgan izacy jnych , s tan ie  się d la  
nas szkołą socja listycznego nowoczesnego budow n ic tw a .

*  *
W  dziedz in ie  h y d ro te c h n ik i p rzy ja źń  i  pom oc Z w ią z k u  Radzieckiego w ys tęp u je  zarów no p rz y  us ta ­

la n iu  założeń p ro je k to w y c h  w ie lk ic h  rozw iązań hyd ro techn icznych , ja k  i  p rzy  sporządzaniu dokum en­
ta c ji techn iczne j oraz w  sam ym  w y k o n y w a n iu  b u do w li, łączn ie z dostaw am i m aszyn i  urządzeń. Dość w y ­
m ie n ić  tu  po by t w  Polsce ekspertów  ra d z ie ck ich  z zakresu k o m u n ik a c ji w odne j, k tó rz y  w n ie ś li w ie le  
podstaw owego i  cennego m a te r ia łu  do zagadnień d ro g i w o dn e j W schód  —  Zachód, użeg low n ien ia  W is ły  
i  in n y c h  zagadnień w odno - k o m u n ika cy jn ych . A ka d e m ik  ZSRR p ro f. I. Szarow  podczas swego po by tu  
w  Polsce p rzekaza ł szereg cennych dośw iadczeń oraz w y n ik ó w  n a u k i i  p ra k ty k i rad z ie ck ie j w  zakresie  
w o d n o -m e lio ra cy jn ym .

Obecnie b a w i w  Polsce p ro f. B ie lik ó w , s tu d iu ją c  poszczególne zagadn ien ia  w o d n o -m e lio ra cy jn e  i  udz ie­
la ją c  fach ow ych  rad i  w skazówek.

Z  d ru g ie j s tro n y  k ilk a k ro tn e  w y ja z d y  naszych czo łow ych h yd ro te ch n ikó w  do Z w ią z k u  Radzieckiego  
p o zw a la ły  na zapoznanie się z os iągn ięc iam i n a u k i i  te c h n ik i rad z ie ck ie j oraz z m e todam i o rg an izac ji 
i  p rzeb iegu budow y w ie lk ic h  ob ie k tó w  hyd ro techn icznych  i  gospodark i w odne j. W reszcie dostarczenie  
przez Z w iązek  R adz ieck i tu rbo ge ne ra to rów  d la  e le k tro w n i w o dn e j w  D ychow ie  oraz bezpośredni ud z ia ł 
fachow ców  rad z ie ck ich  u m o ż liw iły  szybką odbudowę te j s iłow n i.

T ych  k ilk a  w y m ie n io n ych  p rz y k ła d ó w  św iadczy o dużym  w k ła d z ie  p rz y ja z n e j pom ocy ze s trony  n a u k i 
i  te c h n ik i ra d z ie ck ie j w  re a liz a c ji naszych p lan ów  gospodarczych na o d c in ku  gospodark i w o dn e j i  bu ­
d o w n ic tw a  wodnego.

% *  *
W  now ych  w a run kach , w  ja k ic h  id z iem y do w yb o ró w , o lb rzym ia  w iększość na rod u  skup iona  je s t w o kó ł 

F ro n tu  Narodowego, f ro n tu  w a lk i o p o k ó j i  P la n  6- le tn i.
W szystk ie  dz ia ła jące w  k ra ju  s tro n n ic tw a  po lityczn e  i  o rgan izac je  społeczne dążą do wspólnego celu: 

budow y P o lsk i s iln e j, s p ra w ie d liw e j, szczęśliw e j — P o lsk i S oc ja lis tyczne j. P o lsk i św ia t hyd ro te ch n icz ­
ny, k tó ry  zda ł ch lub n ie  egzam in p rzy  re a liz a c ji 3 -le tn iego  P la nu  O dbudow y, k tó ry  w a lczy  o w ykonan ie  
P la n u  6-le tn iego  na o d c in ku  gospodark i w odne j, n ie  zaw iedzie  i  dz is ia j, idąc do w yb o ró w  . pod hasłem  
„ In ż y n ie ro w ie  i  T echn icy  w  szeregach F ro n tu  Narodowego w a lk i o postęp techn iczny, po kó j i  soc ja lizm “ . 
P o lsk i ś w ia t hyd ro tech n iczn y  je s t bow iem  św iadom  sw e j w spó łodpow iedz ia lnośc i za dalszy ro zw ó j gospo­
d a rk i w odne j i  bu d o w n ic tw a  wodnego w  Polsce, je s t św iadom , że „ in te lig e n c ja  w yzw o lo na  z po n iża jące j za­
leżności od b u rżu a z ji zna laz ła  d z ię k i w ładzy  lu d o w e j szerokie m oż liw ośc i ro z w o ju  i  zastosowania sw ych  
zdo lności tw ó rczych , s ta ła  się n iezbędną i  cieszącą się szacunkiem  częścią sk ładow ą w ie lk ie j a rm ii bu do w ­
n iczych  n o w e j P o ls k i“ .
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DZIAŁ 1 -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
IN Ż . A D O L F  RTEDEL

Kanał Wołga — Don — ogniwem wielkiego planu*)
Zadania  postaw ione  przez Rząd Z w ią zku  Radziec­

k iego w  sp ra w ie  b u d o w y  i  oddania do eksp loa tac ji 
W ołżańsko-D ońskiego K a n a łu  Żeglownego, C ym lań - 
sk ie j E le k tro w n i W odnej i  urządzeń dla  naw odn ien ia  
w  p ie rw szym  etapie 100 itys. ha naw iedzanych przez 
posuchę z iem  w  obw odzie ros-tow skim  —  zostało w y ­
konane w  us ta lonym  te rm in ie .

N ow o zbudow anem u ka n a ło w i dekre tem  Prezyd ium  
R ady N a jw yższe j ZSRR nadano nazwę „W oiżańsko- 
D ońsk i K a n a ł Ż eg low ny im . W łodz im ie rza  I lj ic z a  L e ­
n in a “ .

Zosta ła  zrea lizow ana idea, pow sta ła  jeszcze przed 
400 la ty , idea po łączenia n ie zw yk le  rozgałęzionego s y ­
s tem u W o łg i w chodzącej do  zam knię tego M orza K a ­
sp ijsk iego  ze z le w n ią  M orza  Czarnego za pośredn i­
c tw em  rz. Donu.

Na p rzestrzen i tego czasu sporządzono przeszło 
30 p ro je k tó w  tego połączenia, oraz k ilk a k ro tn ie  p rz y ­
stępowano do ro b ó t w ykonaw czych . W szystk ie  znane 
p ro je k ty  bazowane b y ły  na trzech  koncepcjach : 
p ierw sza p rz e w id y w a ła  połączenie D onu i  W o łg i 
w  gó rnych  ich  biegach przez po łączenie i  użeg low n ie - 
n ie  ic h  dop ływ ów , d ruga  p rz e w id y w a ła  podobne p o łą ­
czenie b iegów  środkow ych  D onu i  W o łg i tam , gdzie są 
one do siebie n a jb a rd z ie j .zbliżone, w reszcie  trzecia  
połączenie b iegów  do lnych  w  re jo n ie  na jw iększego 
ic h  zb liżen ia , za pomocą sztucznego k a n a łu  żeglugi.

P ierw sze rob o ty  zapoczą tkow a li T u rc y  w  okresie 
opanowaniai k ra ju , gdy su łta n  ,S e lim  I I  za in ic jo w a ł 
połączenia D onu i  W o łg i w  środkow ym  ich  b iegu w y ­

k o rzys tu ją c  w  ty m  ce lu  d o p ły w y  I ło w lę  i  K a m y - 
szankę.

Po raz w tó ry  zadanie to u s iło w a ł w  s to  la t  późn ie j 
zrea lizow ać P io tr  I  łącząc górne b ieg i D onu i  W ołg i.

R oboty zos ta ły  w yko na ne  i  w  c iągu  k ilk u n a s tu  la t  
połączenie b y ło  eksploatowane, je dn ak  b ra k i techn icz­
ne spow odow ały jego lik w id a c ję .

Na p rzestrzen i w ie k u  X I X  powstali c a ły  szereg d a l­
szych p ro je k tó w , bazu jących n a  po łączeniu do lnych  
biegów  D onu i  W ołg i.

Już w  p ie rw szym  okresie swego is tn ie n ia  w ładza 
radziecka, docen ia jąc w ie lk ą  ro lę  tego połączenia, 
wysunęła! jego rea lizac ję  na czoło in w e s ty c ji p a ń ­
stw ow ych , co znalazło sw ój w y ra z  w  U chw a le  Rady 
K orm sarzy Lu d o w ych  po w z ię te j na w n iosek Len ina  
w  d n iu  14 m a ja  1918 ro ku .

O Z N A C Z E N I A
■* — KANAŁY

ZBIORNIKI I Z AP0RV •

0  SIŁOWNIE WODNE

OBbZARY NAWODNIENIA r  ZAOPATRZENIA W WODĘ

Rys. 1. Szkic s y tu a c y jn y  w ie lk ic h  b u d o w li w  obrębie d rog i w odne j W ołga —  Don.

*) P a trz : I  n  ż. M . C h u d z y ń s k i  i  i n ż .  
K.  P u c z y ń s k i  —  D roga w odna W ołga —  Don —  
kana łem  p ięc iu  m órz, „G ospodarka W odna“  N r  7-8/51 
oraz i n ż .  L.  S k i b n i e w s k i  —  (Rys h is to ­
ryc z n y  p ro je k tu  po łączenia W o łg i z D onem  „Gospo ­
da rka  W odna“  N r  10/51.

U ruchom ien ie  W ołgo-D ońskiego K a n a łu  Ż eg low ne­
go je s t w yd arzen iem  o ś w ia to w ym  znaczeniu.

W  ciągu k ró tk ie g o  czasu w yko n a n a  została budow la , 
k tó ra  przewyższa na jw iększe  tego rod za ju  urządze­
n ia , wznoszone w  ciągu dług iego szeregu la t, ja k  K a ­
n a ł Sueski, Pana-mski, K ilońsfc i.

363
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R eakcy jna  prasa am erykańska, słysząc o te rm in ach  
ukończenia b u d o w li, tw ie rd z iła , że je s t to  „ fa n ta z ja “  
a w ła śc iw ie  .„ch w y t p ropagandow y“ . O bliczano, że 
Z w iązek R adz ieck i może tę budowę w yko na ć  n ie  p rę ­
dzej n iż  w  ciągu 20— 30 la t.

N ie  na leży się tem u dz iw ić , A m e ryka n ie  m ie rz y li 
sw o ją  m ia rk ą : K a n a ł ¡Panamski budow ano 35 la t, K a ­
n a ł Sueski 22 la ta , a ka n a ł W ołga —  Don zbudowano 
w  ciągu 4 ła t.

B udow a k a n a łu  rozw iąza ła  jedną z  n a jt ru d n ie j-  , 
szych części p ro b le m u  W ie lk ie j W o łg i, obejm ującego 
p lan  ca łkow itego  i  rac jona lnego  w yko rzys ta n ia  te j 
w ie lk ie j rz e k i d la  transp o rtu , energe tyk i, n a w a d n ia ­
n ia , gospoda rk i ryb n e j, z łagodzenia1 k lim a tu .

Rys. 2. C ym lańska Zapora W odna w  tra k c ie  budow y.

Połączenie W o łg i i  Demu zakończyło c y k l g igan tycz­
nych  p rac nad s tw orzen iem  głębokow odnego system u 
żeglownego, łączącego M orze  B ia łe  i  B a łty c k ie  z K a ­
s p ijsk im , A zo w sk im  i  C zarnym  —  M oskw a  s ta ła  się 
p o rte m  p ięc iu  m órz.

W  okresie  1949— 1952 zbudowano:
1) ka n a ł d ługości 101 k m  z 13 zaporam i w o dn ym i,

13 ś luzam i ko m o ro w ym i, 7 ś luzam i przepusto ­
w y m i, 3 s ta c ja m i pom p, 2 p rzegrodam i a w a ry j-  
no -rem o n tow ym i, 8 m ostam i i  au tos tradą  w zd łuż 
całego kan a łu ,

2) eym lańsfci system  w odny, sk ła da jący  s ię  z  za­
p o ry  be tonow e j d ługości 495,5 m , zapory z ie m ­
n e j d ługości 12 750 m , 2 śluz kom cro w ych , 'ka­
n a łu  żeglownego d ług . 4 900 m  m iędzy śluzam i, 
e le k tro w n i w odne j, p o rtu  w ejściowego, głównego 
system u iryg acy jn eg o  o raz l in i i  ko le jo w e j i  szo­
s y  na zaporze,

3) g łów n y  ka n a ł na w adn ia jący , b iegnący od zapory 
cym la ń sk ie j do  do lno-dońsk iego  k a n a łu  rózd z ie l-

1 czego d ługośc i 27 km , do ln o -do ńsk i ka n a ł roz- . 
dzie lczy d ługośc i 72,9 km , azow ski ka n a ł roz­
dzie lczy długości' 92,2 km ,

4) _ now e lin ie  ko le jo w e  od s ta c ji M orozow ska ia  do
cym lańskiego system u wodnego d ługości 174 km .

185 koparek , 500 bu ldożerów , s e tk i sam ochodów, 
w ie lk a  f lo ty lla  pomp, f lo ty l la  pog łęb iarek, 7 w ie lk ic h  
fa b ry k  be tonu  i  o lb rzym ie , zm echanizowane przedsię­
b io rs tw a  pom ocnicze bu do w a ły  tę w ie lk ą  m ag is tra lę  
wodną. D la  ka n a łu  W ołga —  Den p racow ało  oko ło 
1 500 zak ładów  p rzem ys łow ych  na te ren ie  całego 
Z w ią z k u  Radzieckiego.

W ykopano i  nasypano przeszło  150 m ilio n ó w  m 3 
z iem i, ułożono 3 m ilio n y  m 3 be tonu  i  żelazobetonu, 
zab ito . 15 ‘tys ięcy  ton  p a li s ta low ych , zm ontow ano 
44 tysiące ton  k o n s tru k c ji m e ta low ych  i  urządzeń-

J a k im  ce lom  m a służyć k a n a ł W ołga —  Don?
P o  p i e r w s z e  —  będzie to  k o m u n ik a c y jn a  

droga w odna o w ie lk im  ¡znaczeniu, droga w iążąca w y  
s-ok o up rzem ysłow ione  Zagłęb ie  Dońskie z ro z w ija ją ­
cym  się  szybko dorzeczem  W ołg i, a przez W ołgę 
z o lb rz y m im i po ła c ia m i k ra ju .

P rzez k a n a ł W o łżańsko -D ońsk i p rze p łyn ie  w ie lk i 
po tok ła du nków .

Z pó łnocnych i  cen tra ln ych  re jo n ó w  k ra ju  pop łyną  
do re jon ów  ¡południowych, po łożonych n a d  M orzem  
K a s p ijs k im  i  C za rnym  m aszyny i  o b ra b ia rk i w y p ro -
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dukow ane w  fa b ry k a c h  Len ing radu , M o skw y  i  in nych  
ośrodków  przem ysłow ych , po p łyną  m a te r ia ły  budo­
w lane, drewno, cement, w y ro b y  przem ysłow e. W  prze ­
c iw n ym  k ie ru n k u  po p łyną  s ta tk i załadowane p ro d u k ­
ta m i zak ładów  hu tn iczych  P o łudn ia , w ęg lem  z D on­
basu, ¡zbożem znad D onu i  K ub an ia , ry b a m i z m órz 
A zow skiego ii Czarnego. Już w  ro k u  ¡bieżącym ob ró t 
p rze ła dun kow y  kan a łu  w y n ie s :e k ilk a s e t tys ięcy ton, 
a w  :r. 1955 zw iększy się k ilk a k ro tn ie .

Poważną ro lę  odegra rów n ież  k o m u n ik a c ja  pasa­
żerska. Podróż trasą  w odną Moskwa-—R ostów  (dzie­
w ięć d n i) s tanow ić  będzie w ie lk ą  a tra k c ję  tu rys tyczną -

A b y  zapew nić n iep rze rw a ny  ru c h  to w a ro w y  i  pa ­
sażerski, zorgan izow ano spec ja lną  flo tę , w  sk ła d  k tó ­
re j w chodzą parow ce z in s ta la c ją  do w y tw a rz a n ia  w y ­
sokiego ciśn ien ia  i szybkie  spa linow ce z s iln ik a m i D ie ­
sla. B u d u je  się specja lne b a rk i m eta low e o dużej po ­
jem ności, p rzystosow ane do ru ch u  p rz y  duże j fa l i  na 
zb io rn ikach .

O ko losa lnych  oszczędnościach uzyskanych na ty m  
po lu  św iadczą następu jące c y fry :  na w yb ud ow a n ie  
1 k m  k o le i żelaznej po trzeba 120 ton m eta lu , tym cza ­
sem na 1 k m  d ro g i w o dn e j po trzeba w szystk iego  
10 ton  m e ta lu ; tra n s p o rt ¡ko le jow y zużyw a 2 raz.y w ię ­
cej opału n iż  tra n s p o rt w odą; g loba lna  oszczędność 
opału w yn ies ie  po w ykończen iu  w szys tk ich  rozpo­
czętych obecnie b u d o w li w o dn ych  ponad 50 m ilio n ó w  
ton ¡węgla rocznie.

P  o d r u g i e  —  p rze p ływ a jąca  w oda u ru ch o m i 
ogrom ne tu rb in y  C ym la ń sk ie j H y d ro -e le k tro w n i, k tó ­
ra  s tan ow i część p la n u  e le k try f ik a c ji całego k ra ju ,  za­
k ro jon ego  na  n ieznaną w  św ięcie  skalę.

Przez cy m la ń s k i hyd row ęze ł z Donu p rze p ływ ać  bę ­
dzie  w  la ta ch  p rzec ię tnych  co do o b fito ś c i opadów 
około 23 m il ia rd ó w  m 3 w ody. Dotychczas % w ód  w io ­
sennych za tap ia ło  n iz in y  nad  Donem  ii s p ły w a ło  bez­
użytecznie do M orza Azowskiego.

Obecnie przeszło  17 m ilia rd ó w  m 3 w o d y  o trzym a ło  
in n y  k ie ru n e k : 9 m ilia rd ó w  u ru ch o m i tu rb in y  C ym ­
la ń s k ie j E le k tro w n i W odnej, k tó ra  da ro ln ic tw u  
i  p rze m ys łow i w ie le  setek m ilio n ó w  k ilo w a tó w  ener­
g ii e lek tryczn e j rocznie, jeden m ilia rd  p ó jd z ie  na ś lu ­
zy kana łow e , 7 m ilia rd ó w  n a w o d n i % m ilio n a  h e k ta - 
n ó w  suchych g ru n tów , 2 m ilio n y  h e k ta ró w  pas tw isk , 
u zu pe łn i s taw y  i  .zb io rn ik i, k tó ry c h  po jem ność w y n o ­
si z górą 23 m il ia rd y  m 3,

Rys. 3. W  je dn e j ze śluz ka n a łu  W ołga —  Don.

W ybudow ane w  ciągu na jb liższych  czterech—pięc iu  
la t, e le k tro w n ie  w odne dadzą 22,5 m ilia rd a  k ilo w a tó w  
en e rg ii e lek tryczne j rocznie, co po zw o li na 'dalszą 
w ie lk ą  m echan izację  ro b ó t w  m ieście  i  na  wsi- P rąd  
ten będ-zie jednocześnie u ru c h a m ia ł pom py, k tó re  po ­
sy łać będą w odę na- spragn ione je j obszary.

Z w iększy  s ię  in tensyw ność ii m echan izacja  gospo­
d a rk i ro ln e j C ym lańska E le k tro w n ia  W odna da ta ­
n ią  energię e lek tryczną  n ie  ty lk o  ¡przem ysłow i, lecz 
rów n ież ro ln ic tw u  całego nawodnionego re jonu . Z n a j­
dzie ona najszersze zastosowanie pr.zy ¡zasadniczych
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robotach ro ln y c h  —  orce, s iew ie, up ra w ie  ugorów , 
k u lty w a c ji okopow ych, sprzęcie zb iorów . Zw iększy 
się w yda jn ość  p racy  ro ln ik ó w , podw yższy u ro d z a j­
ność pó l.

P o  t r z e c i e  —  s tw o rzo ny  zostaje jeden potęż­
n y  system  na w odn ia jący , zm ie n ia ją cy  glebę, je j w ła ­
ściwości, pozw a la jący osied lać .się na te renach  do­
tychczas m a rtw ych .

K a n a ł W ołga —  Don p rzekszta łca  o lb rzym ie  suche 
obszary w  u rodza jne  gleby. N a na w o dn ian ych  g ru n ­
tach, w  oko licach  n a jb a rd z ie j c ie rp ią cych  na posuchę, 
up raw iać  s ię  będzie baw ełnę, t r a w y  pastewne; w  oko­
lic a c h  Rostowa, Nowoczerkaska, Tiagan-rogu d in nych  
ośrodków  p rzem ys łow ych  u p ra w ia ć  s ię  będzie psze­
nicę, ryż , z ie m n ia k i, w a rzyw a , w inog rona , ty to ń .

¡Zroszenie i  naw odn ien ie  ziem  w  połączeniu z za­
stosow aniem  traw opo lnego  system u w  ro ln ic tw ie  
i  z założeniem  leśnych pasów ochronnych, po zw o li 
podnieść urodza jność p ó l ii zw iększyć obszar up ra w  
techn icznych, w a rz y w  i z iem n iaków . N astąp i ogrom ny 
rozw ó j sadow n ic tw a  i  w in n e j la to ro ś li. Rozszerzenie 
zasiewów tra w  jednorocznych i  w ie lo le tn ich , ja k  ró w ­
nież in n ych  ro ś lin  pastew nych  s tw o rz y  trw a łą  i sze­
roką  'bazę paszową, k tó ra  po zw o li zw iększyć pog łow ie  
byd ła  o 200 tys . sztuk, a ow iec o m ilio n  sztuk.

Na podstaw ie  doświadczeń usta lono ju ż  w yda jność : 
1 -hai z iem i na w odn ione j da: 30— 40 ce tn a rów  pszenicy, 
30— 45 ce tna rów  ryżu,, 20—25 ee tna rów  baw e łny, 250—  
400 ce tnarów  k a r to f l i ,  250— 400 ce tnarów  w a rzyw , 60— 
100 ce tnarów  siana.

Rys. 4. S ta tk i u  w e jśc ia  do kana łu .

W edług lo rien tacy jn ych  ob liczeń, zagospodarowanie 
zroszonych i  naw odn ionych  z iem  międzyirzecza w o ł-  
żańsko-dońskiego pozw o li uzyskać doda tkow o  na 
ty c h  obszarach 1% m ilio n a  ton  pszenicy, 160 tys ięcy 
ton  ryżu , 600 ty s ię c y  toin z ie m n ia ków  i  w a rz y w , 1% 
m ilio n a  to n  paszy, dz ies ią tk i tys ięcy to n  baw e łny.

W  ciągu ca łych  tys iąc lec i naw odniono w szystkiego 
75 m ilio n ó w  ha, co s ta n o w i za ledw ie  2°/o te renów  p u ­
s tynn ych  k u l i z iem sk ie j. O becnie d z ię k i w ie lk im  b u ­
do w lom  wodlnym  na W ołdze, Donie, D n ieprze i  A m u - 
D a r ii zostanie użyźn ione przeszło  25 m ilio n ó w  ha, 
c z y li w  n iespełna dziesięć la t  w yko na na  zostanie p ra ­
ca, na, k tó rą  .m inione poko len ia  po trze bo w a ły  w ie k i.

P o  c z w a r t e  —  zm ien i s ię  rów n ież  k lim a t, 
s ta jąc  się ba rdz ie j łagodny.. W edług ob liczeń uczo­
nych  radzieck ich , ¡pow ierzchnia z iem i, n a  k tó re j k l i ­
m a t zm ien i s ię  po,d w p ły w e m  regu lu jącego  dzia łan ia  
w ody, w yn ies ie  około 5 m ilio n ó w  k m 2, co rów na  się 
p o w ie rzch n i p o ło w y  ca łe j E uropy. W  b ila n s ie  c ie p l­
n y m  tego re jo n u  co ro k u  będą zużytkow ane o lb rz y ­
m ie  ilo śc i ciepła. K o losa lna  ilość en e rg ii słonecznej 
szła tu  na p rzegrzew an ie  g ru n tó w , suche w ia try ,  w ie ­
trzen ie  obnażonych pó l, -n,a. niszczące ¡procesy zwane 
bu rza m i p ia sko w ym i i  erozję  g ru n tów - G dy ca ły  ze­
spól ka n a łu  W ołga —  D on zostanie u ru cho m ion y , 
z pom ocą roś linnośc i i  w ody , ż y w io ły  te  zostaną 
okiełznane.

E n e rg ii c ie p ln e j słońca -nadany zostanie in n y  k ie ru ­
ne k : do przeszłości należeć będą susze, k lim a t s tan ie  
się w ilg o tn ie js z y  i  łagodnie jszy. W y n ik ie m  tego bę­
dzie podnoszenie się p ro d u k c ji ro ln e j n;ię ty lk o  na 
obszarach krygow anych bezpośrednio, lecz i  na w szy­
s tk ich  sąsiednich n ie  iry igow anych, po łożonych w  t r ó j ­
kącie  W ołga —  Don —  M anycz oraz na  z ien rach  
obszarów staw ropclskieg lo  i  krasmodarskiego.

Lecz to jeszcze n ie  w-szyistko. B udow ę ka n a łu  W o ł­
ga — Don rozw ażać na leży n re ty lk o  z p u n k tu  w idze ­
n ia  jego bezpośredniego, oddz ia ływ an ia  n-a związane 
z -nim n ie roz łączn ie  poszczególne dz iedz iny  gospodarki, 
będzie to jednocześnie k a ta liz a to r  ekonom iczny w p ro ­
wadzony do ogólnego priocesu ro zw o ju  s ił p ro d u k c y j­
nych  o lbrzym iego k ra ju .  Za pcm ocą tego k a ta liz a ­
to ra  przyśpieszy się ro zw ó j w ie lu  gałęz-i przem ysłu , 
transp o rtu , podniesie się jeszcze bar,dziej -dobrobyt 
ludności.

A rc h ite k tc n ic rn e  ob licze kea a łu  sym bo lizu je  w ie l­
k ie  s ta lin o w s k ie  idee przeobrażen ia p rz y ro d y : s tw o ­
rzen ie jedno litego  system u tra n s p o rtu  wodnego oraz 
energetycznego wyposażenia gospodark i narodow e j 
k ra ju . Szafa a rch itekton iczna , ka n a łu  cd.zw ierc'edla 
h is to ryczne wydarzeni,a (z czasów w o jn y  dom ow ej na 
przedpolach Ca,rycyna w  r . 1918, u trw a la  w span ia łe  
zw ycięstw o w o js k  radz ieck ich  pod S ta ling radem  
w  r. 1943-

U  w e jśc ia  od s tro n y  W o łg i w znos i się im p o n u ją cy  
posąg S ta lina .

W szystk ie  naziem ne urządzenia w ykończone są 
śn ieżnob ia łym  kam ien iem  —  w ie lk ie  g ru py  rzeźb, 
kan d e la b ry  w zd łuż  ś luz i ¡przystani, p rzep iękna  k o ­
lum nada, odlewane w  żelazie płaskorzeźby, b a lu s tra ­
dy m ostów  i  la ta rn ie  ze z łoconym  w ykończeniem , 
a na w yso k ich  w ieżach —  posilane K ozaków  D ońskich 
na sp ien ionych  kon iach, po dkre ś la ją  ch a ra k te r i  n a ­
da ją  spec ja lny  akcen t w szys tk im  budow lom  k a ­
na łu .

W  żadnym  k ra ju  k a p ita lis ty c z n y m  n ie  by ło b y  m o­
ż liw e  z rea lizow an ie  podobnie g igantycznego przedsię­
w zięc ia  hydro techn icznego dla  ce lów  poko jow ych .

Szczególnego w y ra z u  n a b ie ra ją  osiągnięcia Zwiąż,ku 
Radzieckiego na tle  tego, co obserw u jem y w  te j d z ie ­
dz in ie  w  Stanach Z jednoczonych AP.

Już od k ilk u d z ie s ię c iu  la t  toczy się ta m  zacięta 
w a lka , w o kó ł p ro je k tu  rozbudow y rz e k i Sw. W aw ­
rzyńca.

W a ru n k i na  te j rzece w y ją tk o w o  s p rz y ja ją  w ie lk ie ­
m u  b u d o w n ic tw u  wodnem u. P ełnow odna rzeka, zasi­
lana przez potężny reze rw ua r W ie lk ic h  Jezior, p ły n ie  
k o ry te m  o lic zn ych  progach m iędzy s k a lis ty m i b rze­
gam i w  po b liżu  na jw iększych  okręgów  p rzem ysło ­
w ych . Przez pobudow an ie zapór m ożna przekszta łc ić  
rzekę na ca łe j je j długości w  g łębok i sz lak  w odny 
i  s tw orzyć -olbrzym ie źród ła  ta n ie j ene rg ii e le k try c z ­
ne j.

Potrzeba ta  ta k  jes t oczyw ista, że jeszcze 50 la t  te ­
m u w ysu n ię to  p ro je k t te j d rog i w odne j. S tan ow iłab y  
ona na jw iększe  tego rodzaju, przedsięwzięcie od cza-

Rys. 5. Śluz,a n r  14 na kan a le  W ołga —  Don.
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sów  ukończenia K a n a łu  Panam skiego. Równocześnie 
A m e ry k a  o trzym a łab y  d ru gą  pod wzg lędem  m ocy 
e le k tro w n ią  wodną.

A  m im o  to  n ie  p ro w a dz i się dotychczas żadnej b u ­
dow y na rzece św- W aw rzyńca.

G rupa  m onopo lis tów  us iło w a ła  jeszcze przed la ty  
zagarnąć w  swe ręce eksp loatac ję  zasobów w odnych  
rz e k i św. W aw rzyńca. G dy im  się to n ie  udało, po­

s ta n o w ili n ie  dopuścić do bu dow y i  don ios ły  p ro je k t 
u to ną ł pod stosam i sprawozdań, u ch w a ł i  p ro tokó łów .

Z w yc ię ży ł in te res  p rzeds ięb io rs tw  ko le jo w ych  
i  okręgow ych, w ła ś c ic ie li k o p a lń  i  e le k tro w n i c ie p l­
nych.

Tego rodza ju  p rz y k ła d y  szczególnie ja sk ra w o  pod­
k re ś la ją  ogrom ną wyższość radzieckiego u s tro ju  spo­
łecznego nad u s tro je m  ka p ita lis tycznym .

IN Ż . Z B IG N IE W  D Z IE W O Ń S K I

Perspektywy rozwoju budownictwa wodnego w świetle 
ostatnich osiqgnięć w Zwiqzku Radzieckim

A u to r obrazu je w  h is to rycznym  rzucie  p e rspe k tyw icznym  etapy rozw o ju  bu do w n ic tw a  wodnego, poczy­
na jąc od budow y p ie rw sze j sk rom n e j ś luzy k o m o ro w e j a kończąc na g igantycznych osiągnięciach Z w ią zku  
Radzieckiego.

A c z k o lw ie k  a r ty k u ły  o podobnej treśc i b y ły  ju ż  w  „G ospodarce W odnej“  pub likow ane , je dn ak  ze 
w zględu na c iekaw e u jęc ie  i  syn te tyczne p o tra k to w a n ie  tem atu , R edakcja  p u b lik u je  a r ty k u ł z n ie w ie lk i­
m i skró tam i.

O bserw ując postępy nowoczesnej te c h n ik i i  ich  
w p ły w  na rozw ó j powszechnej, c y w iliz a c ji,  n ie  m oże­
m y  przeoczyć uderza jącego z ja w iska  p ra w d z iw e j re ­
w o lu c ji w  dw óch od leg łych od sieb ie  dz iedzinach: w  
atom is tyce i  w  hydro techn ice . W  obu tych  k ie ru n ka ch  
dokona ł s ię  g w a łto w n y  z w ro t: a tom is tyka  z d yscyp li­
n y  naukow e ji stała ' się gałęzią te ch n ik i, h yd ro te ch n ika  
w y s tą p iła  da leko poza ra m y  p ro b le m a ty k i czysto tech ­
n iczne j i  rozw iną w szy  s ię  w  szeroką dziedzinę gospo­
d a rk i w o dn e j, stała się k lu czow ą  pozyc ją  p la n is ty k i. 
Oba te k ie ru n k i od razu  s iln ie  zaw aży ły  na ogó lnym  
postępie i  p raw dopodobn ie  w  n ied a le k ie j ju ż  przysz­
łości zm ie n ią  w a ru n k i b y tu  cz łow ieka  w  sposób b a r­
dz ie j re w o lu c y jn y  n iż  ¡to m ia ło  m ie jsce w  X IX  w ie k u  
po w yn a le z ie n iu  m aszyny pa ro w e j i  genera tora  pirądu 
e lektrycznego.

Żóby sobie uzm ysłow ić  w ie lko ść  p rze w ro tu , ja k i się 
dokona ł w  dz iedz in ie  bu d o w n ic tw a  wodnego, w y s ta r ­
czy rzu c ić  ok ie m  n a  jego rozw ó j do tychczasowy. W  no>- 
w o ży tn e j ¡h is to rii ,tego ro z w o ju  m ożna w yo d rę b n ić  trz y  
zam kn ię te  w  sobie okresy: p ie rw szy  —  od w yn a le z ie ­
n ia  ś luzy ko m o ro w e j m n ie j w ięce j do r. 1840, gdy m a­
szyna parow a, ko le je  żelazne i  k o n s tru k c je  sto łowe 
zaczęły odgryw ać w  techn ice  i  gospodarce społecznej 
decydu jącą ro lę ; d ru g i —  od r. 1840 do r. 1930, gdy 
ju ż  n ie  techniczne, a społeczno-ekonom iczne kon ie cz ­
ności pch n ę ły  bu do w n ic tw o  w odne na nowe to ry ; 
i  w reszcie  okres os ta tn i, k tó reg o  na rod z in  jesteśm y 
św iadka m i. P odzia ł ten, zwłaszcza odnośnie osta t­
n iego okresu, je s t pozycją , k tó ra  w ym aga uzasadnie­
n ia , dotychczasowa bow iem , sys tem atyka  h is to r ii b u ­
d o w n ic tw a  wodnego zakłada inne  rozg ran iczen ie  posz­
czególnych okresów .

K ie d y  i  gdzie w ybudow ano p ie rw szą  śluzę ko-moro- 
wą, dok ładn ie  n ie  w iem y. P raw dopodobn ie  w yna lazcą 
je j b y ł Leonardo da V in c i w  d ru g ie j po ło w ie  X V  w .; 
skąd inąd  w ym ie n ia  się w e W łoszech ro k  1438, ja ko  da­
tę  w y b u d o w a n ia  p ie rw sze j ś luzy na kana le  N a v ig lio  
G rande pod M ed io lanem . W reszcie w e d łu g  o p in ii H o ­
le nd rów , k tó rz y  roszczą sobie p re tens je  do p ry m a tu  
w  ty m  w yn a la zku , p o w s ta ł on w  H o la n d ii ju ż  w  w ie ­
k u  X I I I .  J a k k o lw ie k  g łów na  ro la  przypada śluzom  
ko m o ro w ym  w  ro z w o ju  d ró g  w odnych, to1 je dn ak  
i  ówczesne m e lio ra c je  i  w yzyskan ie  s ił w o dn ych  w ie ­
le  im  zawdzięczaj^. We W łoszech i  w  H o la n d ii, gdzie 
wówczas n a jin te n s y w n ie j k w it ła  szko ła  b u d o w n ic tw a  
wodnego, k a n a ły  żeg lug i n iew ie le  się ró ż n iły  od w ię k ­
szych ¡rowów m e lio ra cy jn ych  i  ja k o  ta k ie  b y ły  
użytkow ane.

G łó w n y  je dn ak  ro z k w it  b u d o w n ic tw a  wodnego w  
ty m  okres ie  p rzypada  na w ie k  X V I I  i  X V II I , .  w  k tó -  
ty m  to  czasie F ranc ja  w ysunę ła  się na p ie rw szy  plan, 
p o k ry w a ją c  c a ły  k r a j gęstą s iecią kan a łów , łączących 
na jw ażn ie jsze  rz e k i i  na jw ażn ie jsze  oś ro d k i gospodar­
cze- W tedy  ¡też p o w s ta ły  p ierw sze połączenia ś ród lą ­
dowe m iędzy m orzam i, ja k  np. w yb u d o w a n y  w  la tach  
1666 —  1681 w e  F ra n c ji K a n a ł P o łud n io w y , stanowią--
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cy w odne połączenie m iędzy M orzem  Ś ródziem nym  
a Za toką  B iska jską  na A t la n ty k u  przez rze k i 1’A ude 
i  G aronnę. Podobne po łączenia m iędzym orsk ie  w y b u ­
dow ano rów n ież n ieco późn ie j w  R o s ji (droga w odna 
N ew a —  W ołga i  w  Polsce (kan a ły : K ró le w s k i i  O g iń ­
skiego). W  N iem czech w yko n a n o  wówczas ty lk o  s to ­
sunkow o m n ie jsze  b u do w lę1, ja k  k a n a ły : Bydgoski, 
K ło d n ic k i i  F in-owski ( t ło  tych  in w e s ty c ji by ło  przede 
w szsy tk im  po lityczn e : chodziło o ściślejsze pow iązan ie 
z P rusa m i zaanektow anych z końcem  X V III  w ie k u  
po lsk ich  obszarów).

C h a ra k te rys tyka  ¡techniczna b u d o w li w odnych  tego 
okresu jes t w ie rn y m  odbic iem  ówczesnych stosunków  
gospodarczych a zarazem  m ożliw ośc i technicznych. 
W  k o m u n ik a c ji w o d n e j p rzew óz s ta tk a m i o ła d o w ­
ności 100 t. op łaca ł się ca łkow ic ie  w  po rów nan iu  
z transportem  lą d o w ym  w ozam i po lic h y c h  szosach- 
Stąd m ałe w y m ia ry  p rz e k ro jó w  poprzecznych k a n a ­
łó w  i  ro z m ia ry  ś luz n ie w ie le  p rzekracza jące 30 m  d łu ­
gości, 5 m  szerokości i  1,10 —  1,30 m  głębokości. Z  te j 
sam ej p rzyczyny  p rzys tosow yw an ie  rzek  do żeglugi 
n ie  w ch od z iło  w  rachubę, dLa m a łych  b o w ie m  s ta tkó w  
głębokości -tranzytow e b y ły  dostateczne na w e t p rzy  
n is k ic h  ¡stanach. Toteż rze k i n,ie b y ły  wówczas regu­
lowane, a n i kan a lizow an e  ¡i sztuczne d ro g i w odne re ­
prezentow ane b y ły  w y łączn ie  przez kan a ły . W ysokości 
spadów  na stopniach ś luzow ych  u w a ru n ko w a n e  b y ły  
d rew n ianą  k o n s tru k c ją  tych  ob ie k tó w  i w y n o s iły  ś re­
dn io  ok. 2,0 m, rzadko zaś s ięga ły  3,0 m. W  następ­
s tw ie  ilo ś c i ś luz na kana łach  w  średn ich  w a run kach  
te renow ych  b y ły  bardzo znaczne, w sku te k  czego sto­
sunek tzw . -odległości sprow adzonej do d ługośc i -kana­
łu  -był n iezm ie rn ie  w yso k i. T a k  np. na K a n a le  -Bu-r- 
gundzk im , o d ługości 242 km , b y ło  191 śluz; s tra to  
czasu na śluzowanie ró w n o w a rta  -byłaby, w ed ług  d z i­
s ie jszych p rzec ię tnych  n o rm  (p rzy  t ra k c ji  h o lo w n ik a ­
m i), czasowi po trzebnem u na prze jazd 764 km . O dle­
głość sprowadzona m iędzy obu końcam i k a n a łu  w y ­
n ios ła by  zatem  1006 km , a stosunek je j do d ługości 
k a n a łu  ok. 4,15, Dla- po rów nan ia  podać można, że np- 
d la  p ro je k to w an eg o  k a n a łu  O dra—-Dunaj w artość  
te  w ynos i ok. 1,25. B io rąc  nadto  ¡pod urwagę w ysok ie  
c-po-ry na ówczesnych kan a łach  w s k u te k  ich  w ąsk ich  
p rze k ro jó w , o trzym a lib yśm y  koszty  m c h u  w  p rz y b li­
żen iu 5— 6 -k ro tn ie  wyższe n iż  na kana łach  nowoczes­
nych. M im o  to, g łów n ie  w s k u te k  b ra k u  k o n k u re n c ji 
ze s trony  in n ych  ś rod ków  k o m u n ik a c y jn y c h  idla -maso­
w ych  przew ozów , ówczesne -drogi w odne op łaca ły  się 
i  odegra ły  ro lę  w iększą boda j n iż  w  następnym  o k re ­
sie. ) . : <

C ha ra k te rys tyczn y  wreszcie d la  tego okresu b y ł 
zupe łny b ra k  pow iązan ia  m iędzy poszczególnym i d z ia ­
ła m i bu d o w n ic tw a  wodnego. B ud ow le  -ochronne, k o ­
m u n ika cy jne , energetyczne, m e lio ra cy jn e  itd . w y k o ­
nyw ane -były oddzie ln ie  i  t y lk o  w y ją tk o w o  dochodziło 
do p rzypadkow ego  -raczej n iż  p lanow ego w sp ó łd z ia ła ­
nia. I  w  tych  rz a d k ic h  p rzypadkach  (np. w yzyskan ie  
k a n a łu  jednocześnie -dlia żeg lug i 1 naw odn ień ) n ie
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um iem y opanować po w sta jących  k o m p lik a c ji,  ta k  iż 
tendenc ją  zasadniczą b y ło  rozdz ie lan ie  zadań b u d o w li 
w odnych  na w e t tam , gdzie na rzuca ła  się konieczność 
w spó łdz ia łan ia . T a k  np. w  dążeniu do usp raw n ie n ia  
żeg lug i na Odrze, przeprow adzano system atyczne n isz­
czenia w szys tk ich  ja zó w  pobudow anych dla  m ły n ó w  
na te j rzece, co zresztą w  ówczesnych w a run kach  b y ­
ło  ca łkow ic ie  usp raw ied liw ion e .

W yna lazek m aszyny pa row e j i jego zastosowanie 
w  p rzem yśle  i  k o m u n ik a c ji w y w o ła ł zasadniczy p rze ­
w ró t  w  stosunkach gospodarczych i  technice , k tó ry  n ie  
om iną ł rów n ież bu do w n ic tw a  wodnego. W p ły w  ten 
b y ł w ie lo k ie ru n k o w y  i  w  różny sposób zaw aży ł na 
ro z w o ju  tej! gałęzi te ch n ik i.

Przede w szys tk im  w ra z  z k o le ja m i że laznym i p o ja ­
w i ł  się po  raz p ie rw szy  w  dz ie jach  te c h n ik i k o n k u ­
re n t d la  d ró g  w odnych, na jw ażn ie jszego wówczas dz ia­

łu  bu do w n ic tw a  wodnego. Stare, zam ortyzow ane k a ­
n a ły  fu n k c jo n o w a ły  w p raw d z ie  nada l, ja k k o lw ie k  ich 
gospodarcze znaczenie coraz ba rdz ie j m ala ło , n a to ­
m ia s t budowa now ych  dróg w odnych  tego ty p u  p rze ­
sta ła  się opłacać. Z  d ru g ie j s tro n y  w p row adzen ie  s ta t­
k ó w  pa row ych  do żeg lug i na  rzekach w  p ie rw sze j po­
ło w ie  X IX  w . z w ró c iło  uw agę na te  na tu ra ln e  a rte ­
rie  kom unkacy jne . O ile  zatem  w  bu d o w n ic tw ie  'ka­
na łó w  na s tą p ił na k ilk a d z ie s ią t la t  zastó j, m im o  p rób  
w prow adzen ia  t r a k c j i  h o lo w n ika m i, ju ż  w  la tach  
p ięćdziesiątych X IX  w ., o ty le  zaczęła się ro z w ija ć  
kana lizac ja  rzek. S p rzy ja ł tem u  rozw ó j przem ysłu  h u ­
tniczego, k tó ry  dostarcza ł m a te ria łó w  do niezbędnych 
k o n s tru k c ji.

W prow adzenie k o n s tru k c ji s ta lo w ych  by ło  d ru g im  
zasadniczym  czynn ik iem , k tó ry  w  ow ym  czasie zde­
cydow a ł o ro zw o ju  bu do w n ic tw a  wodnego. S ta low e
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k o n s tru k c je  w ró t  w  śluzach, kom a row ych  u m o ż liw iły  
pokonyw an ie  na stopniach śluzow ych coraz w iększych 
spadów, a co za ty m  id z ie  ¡zmniejszenie ilośc i ś luz 
i  zw iększenie d ługości s tan ow isk ; równoczesne 
zw iększenie p rz e k ro jó w  poprzecznych śluz i  kan a łów  
d la  s ta tków  o w iększym  tonażu ¡spowodowało znacz­
ne obniżenia kosztów  ruchu  na kanałach. D z ię k i tem u 
oko ło  r. 1870 doszło do now e j fazy  rozbudow y eu ro ­
pe jsk ie j sieci d róg w odnych, p rzy  czym  p u n k t  c ięż­
kośc i p rzesuną ł s ię  na N iem cy. P ierwsze ka n a ły  teigo 
okresu, budow ane d la  s ta tkó w  ok. 450 ton, k tó re  p rzy  
t r a k c ji  h o lo w n ik a m i ¡mogły ju ż  konku ro w ać  z k o le ­
ja m i, u s tą p iły  szybko kan a łom  600— 700 t, budow a­
n y m  w  p rze w id yw a n iu  dalszego rozw o ju , zaś w kró tce  
po r. 1900 w yko na no  p ierw sze ka n a ły  1000-tonowe.

Już poprzednio, bo  w  p ie rw sze j po łow ie  X IX  w ., po 
w yn a le z ie n iu  przez P o iree ’go jazu, ig licow ego, zaczęto 
in te nsyw n ie  kan a lizow ać rz e k i w e F ra n c ji, a następ­
n ie  w  in n y c h  k ra ja c h . C harak te rys tyczną  cechą tych  
kanalizacja, dziś ju ż  k lasycznego typu , b y ły  misk ę 
spady w y n ika ją ce  z w a ru n k u , by  cofka n ie  p rzew yż­
szała w ód  brzegow ych poza k ró tk im  odc ink iem  p o w y ­
żej jazu. W arun ek  ten w y p ły w a ł z ekonom icznego 
fa k tu , że ko rzyśc i żeg lug i n ie  z ró w n a ły b y  s tra t w y w o ­
ła nych  za lan iem  i  zaw ilgoceniem  w iększych  obsza­
ró w  g ru n tó w  (U’rodzajtny>ch w  (dolinach rzecznych. 
Stąd sp ię trzen ia  na jazach n ie  p rze k racza ły  2— 4 m, 
zaś d ługości s tanow isk b y ły  m ałe, co n ie  sp rzy ja ło  
ren tow nośc i żeglugi, je dn ak  n ie  podraża ło  je j ta k  ja k  
na kana łach  z uw ag i na ogóln ie m nie jsze opory ¡ruchu 
na rzekach.

Jednocześnie p rzem ysł zaczął w y tw a rza ć  tu rb in y , 
k tó re  szybko ru g o w a ły  ko ła  wodne i dostarczane 
w  coraz w iększych jednostkach,, u m o ż liw ia ły  budowę 
coraz w iększych  is iłow n i w odnych. Sprzężony z t u r ­
b iną  genera tor p rą d u  e lektrycznego po zw a la ł na bez­
pośredn ią  zam ianę en e rg ii w o d y  na energ ię e lek­
tryczną , k tó rą  p rzekazyw ać ¡można b y ło  na znaczne 
odległości. W  ¡ten sposób z rod z iła  się nowoczesna h y -  
d ro łe ch n ika , k tó re j w ym a ga n ia  uw zg lędn ione m us ia ły  
być w  k o n s tru kc ja ch  w odnych.

W ym agania  te sz ły  w  trzech k ie ru n k a c h ; m oż liw ie  
w y ró w n a n y  p rzep ływ , m o ż liw ie  w y s o k i spad oraz 
szczelna k o n s tru k c ja  zam yka jąca. P ierwsze d w a  w a ­
ru n k i b y ły  w  znacznym  s top n iu  au tom atyczn ie  n ie ja ­
k o  spełn iane w  zb io rn ikach , k tó re  budow ano w  gó r­
nych  dorzeczach rze k  z .g łównym  celem re te n c ji w ód 
pow odziow ych  i d la  ¡zasilania dróg w odnych. Toteż 
na ty c h  ob iektach obserw ować m ożna po czą tk i p rze ­
n ik a n ia  s ię  in te resó w  ¡różnych ¡działów bu do w n ic tw a  
wodnego-

D la  ¡zakładów o n is k ic h  spadach na rzekach n a j­
w ażnie jsza b y ła  spraw a szczelności ¡zamknięć jazo­
w ych . Stosowane w  jazach ka n a liza cy jn ych  zam kn ię­
cia ig lico w e  b y ły  tu  n ieodpow iedn ie  i w e  w szystk ich  
p rzypadkach, ¡gdzie s top ień m ia ł b yć  w yko rz y s ta n y  
dila ce lów  energetycznych, zastąpione zosta ły  przez 
szczelne zam kn ięc ia  w a lcow e, segm entowe i  k lapow e 
i  w reszcie, gdy spady na s topn iach  w zra s ta ły , przez 
zasuw y ty p u  Stoneya.

W  mliarę ro z w o ju  p rze m ys łu  i  w zro s tu  k o n c e n tra c ji 
ludnośc i w  okręgach p rzem ys łow ych  1 w  ¡miastach 
okazało się, że w  pew nych  oko licach zasoby w odne 
są n ie  w ysta rcza jące  i  podlegać m uszą sk rup u la tnem u  
rozrządow i. W  k ra ja c h  o n ieko rzys tn ym  rozm ieszcze­
n iu  zasobów w odnych  lufo też na obszarach, na k tó ­
ry c h  w s k u te k  w a d liw e j gospodark i ro ln iczo -łeśne j, 
rów now aga c y rk u la c ji w o dy  została naruszona, w y ­
s tą p iły  znaczne d e fic y ty  w o dy  dla  ¡celów m e lio ra c y j­
nych. Z d ru g ie j s trony, w  m ia rę  zagęszczenia się ¡lud­
ności i  zagospodarow yw ania d o lin  rzecznych, szkody 
gospodarcze na sku tek  pow odzi s ta w a ły  się coraz 
groźniejsze, a s tra ty  n im i spowodowane da w a ły  się 
d o tk liw ie  odczuć w  budżetach na w e t bogatych państw .

W  tych  w a ru n ka ch  ¡zagadnienie w odne zaczęło n a ­
b ierać ch a ra k te ru  zagadnienia społecznego p ie rw szo­
rzędne j w a g i i  w ym aga ło  p lanow ego podejścia , 
uw zg lędn ia jącego rozb ieżne często in te resy  podstaw o­
w ych  gałęzi gospodark i pańs tw ow e j.

W  ten sposób pod kon iec  drug iego  okresu zaczęły 
się ¡u jawniać te  czyn n ik i, k tó re  m ia ły  ¡zain icjować n o ­
w ą  fazę ro zw o ju  'budow n ic tw a wodnego: tendenc ja  do 
w iązan ia  jego poszczególnych ga łęzi i  kon ieczność p la ­
nowego dysponow ania  zasobam i w odnym i, k tó ra  do­
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p ro w a d z iła  w reszcie  do w y ło n ie n ia  się po jęc ia  gospo­
d a rk i w odnej.

Jak  w y n ik a  z powyższego, prze łom , ja k i się dokonał 
w  b u do w n ic tw ie  w odnym  w  osta tn ich  la tach , m a zu ­
pe łn ie  in n y  cha rak te r, n iż  ten, ja k i m ia ł m ie jsce w  
X IX  w ieku . Ź ród łem  ta m te j p rze m ian y  b y ł p rze w ró t 
w  technice, w y w o ła n y  w prow adzen iem  ¡maszyny pa ro ­
w e j, toteż o d b ił się on przede w szytk iim  nai ¡tech­
n iczne j s tron ie  -zagadnienia wodnego. Obecnie na 
p ie rw szy  p lan  w ysuw a s ię  s trona  gospodarczo-spo­
łeczna zagadnienia, zm iany zaś w  samej techn ice  b u ­
dow y m a ją  ¡Charakter raczej w tó rn y  i  w ys tęp u ją  g łó w ­
n ie  w  zw iązku  7. og rom nym  w zrostem  -obiektów i  te ­
ry to r ia ln e g o  zasięgu ¡przedsięwzięć.

Na p ie rw szy  p la n  w ysuw a  się, ja k  ju ż  zaznaczono, 
społeczno-gospodarcza s trona  zagadnieniai i  to  pociąga 
za sobą dalsze, n iezm ie rn ie  doniosłe następstwa. O ka­
zało się zaraz p rz y  p ie rw szych  przedsięw zięciach no ­
wego typ u , że z u w a g i n a sw ą ogrom ną rozpiętość n ie  
mogą być  one trak tow a ne  ze s tan ow iska  kup ie eko - 
ka liku lacy jnego. W  ogólności pode jście czysto fina nso ­
w e n ie  może tu  m ieć zastosowania, a ty m  sam ym  p ro ­
b lem  n ie  m ieści s ię  w  ram ach kap ita lis tycznego  sys te ­
m u gospodarczego. Jest to  zrozum iałe, je ś li s ię  zw a­
ży, że ze s tanow iska  k a p ita lis ty  ¡przedsięwzięcie m a 
sens gospodarczy, o (ile p rzyn os i ¡bezpośrednie zysk i 
i  to  m oż liw e  jiak na jszybc ie j. W a ru n kó w  ty c h  ¡nie 
może spe łn ić  przedsięw zięcie  gospodarczo-wodne, k tó ­
rego zasadniczym  celem je s t przeobrażen ie ś ro d o w i­
ska rozw ojow ego cz łow ieka w  k ie ru n k u  podstaw ow e­
go polepszania jego w a ru n k ó w  Ibytu na okres dalszych, 
p rzysz łych  ¡pokoleń; „U ja rz m ie n ie  d z ik ic h  rzek n ie  le ­
ży w  sferze za in teresow ań .kap ita łu “  —  ja k  się w y ra ­
z ił jeden z p rze d s ta w ic ie li p ry w a tn y c h  producen tów  
energ ii na  m arg ines ie  'p lanów  rozbudow y dorzecza 
rz e k i Tennessee w  ¡Stenach Z jednoczonych A P . P o­
staw a ¡kap ita łu  wobec źróde ł zasobów przyrodn iczych  
sprowadza się  fa k ty c z n ie  do rab un kow e j eksp loa tac ji 
o ¡często ka ta s tro fa ln ych  sku tka ch  społecznych, ja k  
o ty m  św iadczą mp. z ja w iska  up us tyn n ia n ia  ca łych 
obszarów w  ś rod kow ych  S tanach USA.

Jest w ięc  rzeczą zrozum ia łą , że obecnie k ie ro w n i­
c tw o w  ro zw o ju  b u d o w n ic tw a  wodnego przeszło na 
Z w iązek R adziecki, w  k tó ry m  system  gospodarczy, 
o p a rty  na p lan is tyce , p rzystosow any je s t do  o rg a n i­
z o w a n ia :! p rzeprow adzan ia  na w ie lk ą  ska lę  s k o m p li­
kow an ych  przedsięwzięć gospodarozo-wodnych- Szcze­
gółowe ¡omówienie s tanu tych  p ra c  i  da lszych -zamie­
rzeń w ychodz i poza ra m y  n in ie jszych  uwag- W y s ta r­
czy wskazać je d yn ie  na te  cechy cha rakte rystyczne  
nowoczesnych b u d o w li w p dn ych  w  ZSRR, k tó ry m i 
różn ią  się one od do tychczasow ych przedsięwzięć 
w  te j dziedzinie.

O na jw ażn ie jszych  tego rod za ju  przedsięwzięciach 
„G ospodarka W odna“  in fo rm o w a ła  cz y te ln ik ó w  w  sze­
regu a r ty k u łó w  pu b liko w a n ych  w  okres ie  1950— 1952. 
Będą to :
—  tzw . Stysitemat M a ry js k i,  s tanow iący część ¡drogi

w o dn e j B a łty k  —  M orze K asp ijsk ie ,
—  K a n a ł ¡im. »Moskwy biegnący od. s to lic y  ZSR R  na

północ do W ołg i,
—  rozbudow a rze k i W o łg i —  przedsięw zięcie  n ie  m a ­

jące ¡precedensu w  dz:e jach bu do w n ic tw a  wodnego,
—  diroga w o d n a  Wołga, —  Don,
—  k a n a ły : P o łu d n io w o -u k ra iń s k i i ¡Półinocno-krym ski,
—  g łów n y  K a n a ł T u rkm eń sk i.

R ów no leg le  z p rzedsięw zięc iam i ¡czysto hyd ro te ch ­
n ic z n y m i prow adzone są zw iązane z n im i fu n k c jo n a l­
n ie, na  ogrom ną ska lę  zakro jone  ro b o ty  nad  zalesie­
n iem  te ry to r ió w  p o łu d n io w e j części R o s ji E u ro p e j­
sk ie j. Z asadn iczym  ¡ich celem  je s t u trz y m a n ie  ¡w g ru n ­
cie w o d y  na  obszarach na w o dn ion ych  i  na  terenach 
przy lega jących  ¡do n ich , ¡zwłaszcza od pó łnocy.

T ru d n o  dziś p rze w id z ie ć  w szys tk ie  następstw a w ie l­
k ic h  p ra c  w odnych  w  ZSRR. N ie  ¡ulega w ą tp liw ośc i, 
że przez samą zm ianę dotychczasowego s tanu  n a tu ­
ra ln e j ró w n o w a g i s tosunków  w o dn ych  na ta k  w ie l­
k ic h  obszarach, do jdz ie  do zmian, k lim a ty c z n y c h  w  k ie ­
ru n k u  złagodzenia jego cech kon tynen ta ln ych . O d b ije  
się to  zapewne na ¡roślinności i  zw ierzostan ie , a w  każ­
dym  razie zm ien i zasadniczo na korzyść w a ru n k i 
u p ra w y  ¡roli, n ieza leżn ie od bezpośrednich sku tkó w  
w yko n a n ych  naw odnień . O tw a rc ie  d la  ¡k u ltu ry  ro ln e j 
obszarów o łączne j p o w ie rzch n i ponad 28 m il. ha
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oznacza s tw orzen ie  bazy żyw nościow e j dla ok. 70 m il. 
lu dz i, co może pociągnąć za sobą poważne zm ia n y  
w  de m ogra ficznych  stosunkach w  ZSRR. Nasycenie 
ca łych po ła c i k ra jiu  znacznym i ilo śc ia m i en e rg ii e lek ­
tryczne j, rozbudow a no w ych  cen trów  przem ysłow ych  
i  no w ych  tras k o m u n ik a c y jn y c h  o w ie lk ie j p rze lo tn o ­
ści doprow adzi do c a łk o w ite j p rzebudow y w a ru n k ó w  
życ ia  i podn ies ien ia  się stopy życ io w e j i poziom u k u l­
tu ra ln e g o  ludności.

T a k  n ie zw yk łe  re z u lta ty  osiągnięte być mogą n ie  
ty le  przez ogrom ną rozpiętość prac, ile  przede w szys t­
k im  drogą w yp raco w an ia  .zupełnie now ych  m etod 
ogran izacy jno -techn i.cznych. Jak  ju ż  w yże j w sp om n ia ­
no, postęp zaznacza się tu  w  p ie rw szym  rzędzie w  p la ­
n is tyczn ym  u ję c iu  na rzuca jących  się p ro b lem ów  i ewo­
lu c ja  ś ro d kó w  i  m etod techn icznych  je s t z rozum ia ła  
przede w s z y s tk im  na ty m  tle- T y m  sam ym  h is to r ia  
ro z w o ju  bu do w n ic tw a  wodnego sp la ta  się n ie ro zdz ie l- 
n ie  z nową, obszerną dz iedziną p ia n o w e j gospodark i 
w odne j.

Jak  w y n ik a  z p rzy toczonych  w yże j p rzy k ła d ó w  
przedsięwzięć w odnych  w  ZSRR, w  ro z w o ju  p la n o w a ­
n ia  gospodarczo-wodnego zauważyć m ożna ju ż  obec­
n ie  pew ne cha rakte rystyczne  tendencje odbiegające 
znacznie od dotychczasow ych schem atów.

P ierw szą z n ic h  okreś lić  m ożna by, ja k o  dążność do 
s c a l a n i a  s i ę  f u n k c j o n a l n e g o  p o ­
szczególnych dz ia łó w  bu do w n ic tw a  wodnego i  gospo­
d a rk i w o dne j. Jeś li w  X V I I  i X V I I I  w . p ro je k to w a n o  
i budow ano m ałe budow le  w odne nieza leżn ie od sie­
bie, je ś li w  X IX  w . tra k to w a n o  oddzie ln ie  zagadnien ia  
och rony p rzec iw pow odz iow e j, dróg w odnych, zaopa­
trzen ia  w  w odę itd ., to  obecnie jeden „hyd row ę ze ł 
e n a rg e tyczno -kom un ika cy jny “  rozw iązu je  fa k ty c z n ie  
zagadn ie tre  ochrony, k o m u n ik a c ji, .zaopatrzenia, ener­
g e ty k i, m e lio ra c ji ro lnych , t j .  w szys tk ich  lu b  p ra ­
w ie  w szys tk ich  dz ia łów  gospodark i w odne j. Podobnie 
k a n a ł spe łn ia  ro lę  d ro g i w o dne j, kan a łu  roboczego, 
k a n a łu  m e lio racy jnego  itd . Z ja w is k o  to  ma bardzo 
w ie lk ie  znaczenie gospodarcze, je ś l i  s ię zważy, że od­
dzie lne  finansow e tra k to w a n ie  poszczególnych fu n k ­
c j i  nowoczesnych przedsięwzięć gospodarczo-wodnych, 
ich  k a lk u la c ja  w  sensie k a p ita lis tyczn ym , k o m p lik u je  
się n iep om ie rn ie  i p ra k ty c z n ie  b iorąc, s ta je  się bez­
p rzedm io tow a , zaś zagadnienie ren tow nośc i przenosi 
się w  s fe rę  d łu g o fa lo w e j p o lity k i gospodarczej pań­
s tw a. Na te j zaś p łaszczyźnie ¡problem gospodarczy 
sp la ta  się z zagadn ien iam i ru c h u  ludność ', rozw o ju  
ku ltu ra ln e g o , obronności itp ., s łowem  doznaje rozsze­
rzenia, o ja k im  w  poprzedn ich  okresach n ie  m ogło 
być m ow y.

D rugą  cechę ro z w o ju  p lan ow a n ia  gospodarczo-wod­
nego m ożna by  o k re ś lić  jako ' s c a l a n i e  p r z e ­
s t r z e n n e .  F ragm entaryczne  ¡budowle na p e w ­
n y c h  odcinkach rzek us tę pu ją  m ie jsca g igan tycznym  
kom p leksom  b u d o w li na obszarach ca łych dorzeczy- 
Potrzeba ta k ic h  rozw iązań z ro d z iła  się z kon ieczności 
oszczędzenia zasobów w odnych  i  m o ż liw ie  ekonom icz­
nego ic h  rozdzia łu , to zaś jes t m oż liw e  w  p e łn i je d y ­
n ie  pr.zy ¡ca łkow itym  opanow aniu  z ja w isk  p rze p ływ u  
n ie  ty lk o  na recyipiencie g łów n ym , lecz i  na  d o p ły ­
wach. J a k  m ożna zaobserwować na  pracach w  ZSRR, 
na w e t dorzecza ¡na jw iększych rzek  are pozostaną 
praw dopodobn ie  osta tecznym i jedn os tkam i in te g ra ln e ­
go p lan ow a n ia  gospodarczo-wodnego. Już po łączenie 
W ołga— Don w y ra źn ie  zm ierzą do fun kc jon a ln eg o  
pow iązan ia  obu dorzeczy, zaś zam ierzone przerzucenie 
w ód w ie lk ic h  rzek  z le w n i Oceanu Lodow atego P ó ł­
nocnego do z le w n i A ra ls k o -K a s p ijs k ie j ¡prowadzi do 
ob jęcia je d n o lity m  p lan em  dorzeczy o po w ie rzchn i ¡ok. 
8 m il. k m 2. Na l i n i i  zatem  scalan ia  przestrzennego 
leży rozrost przedsięwzięć gcspodarczo-w odnych do 
s k a li k o n ty n e n ta ln e j w  ca łym  tego słow a znaczeniu.

O bie tendencje , fu n k c jo n a ln a  i  przestrzenna, zda ją 
się p row adzić  do in tegra lnego , p lan is tycznego u jęc ia  
w szys tk ich  z ja w is k  życ ia  gospodarczego na obszarach 
ca łych ko n tynen tó w . Gospodarce w odne j p rzy  ty m  
przypada w  udz ia le  podstaw ow e zadanie p rzebudow y 
samego przyrodn iczego ś rodow iska  bytow ego cz ło w ie ­
ka, zadanie przeobrażenia p rzy ro dy .

Jeśli chodzi" o rozw ó j te c h n ik i bu do w n ic tw a  w odne­
go, to ja k  ju ż  w spom n iano  —  m ożna tu  w ykazać  ra ­
czej ew o luc ję  pew nych  dz ia łów  n iż  specyficzny po­
stęp k o n s tru k c ji.  P oprzednie okresy p rzyg o to w a ły  n ie ­

ja ko  kon s tru kc je , ¡których odpow iedn io zorgan izow ane 
zespoły zastosowano obecnie do w yko n a n ia  now ych , 
szerszych zadań.

D otyczy to np. r o z b u d o w y  r z e k ,  k tó ra  
rozw inę ła  s ię  ew o lu cy jn ie  z k a n a liz a c ji rzek  i w  k tó ­
re j zna laz ły  zastosowanie znane e lem enty budow lane, 
ja k  zapory, ś luzy itp ., w  szczegółach k o n s tru k c y jn y c h  
przystosow ane do zw iększonej s k a li przedsięwzięcia . 
Sama je d n a k  k a n a liza c ja  rz e k i n ie  może ¡być p o ró w ­
nyw ana  z rozbudow ą rz e k i ta k  z uw a g i na różn icę  
w  celach, ja k  rów n ie ż  —  co s ta je  się w idoczne 
zwłaszcza na p rzyk ła d z ie  W o łg i —  z u w a g i n.a odm ien­
ność m etody. Różnice są ta k  w yb itn e , że —  ja k  się 
zdaje, ko rzys tne  będzie w yo d rę b n ić  oba te  po jęc ia  
w  system atyce bu do w n ic tw a  wodnego.

Celem k a n a liz a c ji k lasycznego typ u  b y ło  w y łączn ie  
lu b  p ra w ie  w y łączn ie , p rzystosow anie  rz e k i do żeg lu­
g i; -cele rozbudow y rzek i, w zg lędn ie  dorzecza, są n ie ­
po rów nan ie  szersze. W  p rzyp ad ku  daw ne j k a n a liz a c ji 
korzyśc i p łynące z sam ej żeg lug i n ie  m og ły  skom pen­
sować w iększych  s tra t wyw-olanych za lan iem  g ru n ­
tó w  nadbrzeżnych ; stąd n isk ie  stopn ie  i  k r ó t ­
k ie  s tanow iska k a n a liz a c ji; spady te ros ły  d o ­
piero, gdy zaczęła w chodzić w  rachubę eksploatacja, 
energ ii na stopniach. W  p rzyp a d ku  rozb ud ow y rzek i, 
k tó re j re zu lta te m  jes t u a k ty w n ia n ie  gospodarcze ¡ca­
ły c h  po łac i bra j-u i  s tw orzen ie  baz żyw nościow ych d la  
m ilio n ó w  lu d z i, zalan ie w iększych  obszarów, a na w e t 
zniszczenie spo rych  ¡osiedli g ra  ro lę  podrzędną; stąd 
w ysok ie  spady ¡na s topn iach i  ogrom ne pojem ności 
zb io rn ików , znoszące na w e t p róbę  p ros te j k a lk u la c ji 
ren tow ności.

Co się tyczy  m etody, to  w  p rz y p a d k u  k a n a liza c ji, 
da jące j s tanow iska w  p rz y b liż e n iu  poziome, o g łębo­
kości tra n z y to w e j na ¡dolnym p rogu  śluzy każdego 
stopnia, -regulacja p rz e p ły w u  była. zbędna, ja k  zres-ztą 
i  n ieosiągalna. Z  zakresu szczegółów w ykonaw czych  
w ypada po dkre ś lić  upodobn ian ie  się n ie k tó ry c h  b u ­
d o w li na zb io rn ika ch  do b u d o w li m o rsk ich . M ola, fa ­
loch rony , -ubezpieczenia ¡nadbrzeży w  po rta ch  itp . -na 
ow ych „sz tucznych -morzach“  śród lądow ych  p racu ją  
is to tn ie  w  w a ru n ka ch  zb liżonych do m orsk ich .

Również ‘k a n a ł y  ż e g l u g  ¡i, k tó ry c h  zada­
n ia  ta k  znacznie się rozszerzyły, zda ją  s ię  przecho­
dzić znaczną ew o luc ję . D uży pobór w o dy  na nie  zw ią ­
zane że-glugą -cele, s ta w ia ją cy  kw e s tię  zasilan ia  w  n o ­
w y m  św ietle , sp raw ia , że zw ie rc ia d ło  w ody leży 
w  spadku i  -długość s tanow isk w  ¡znacznie m n ie jszym  
s topn iu  zależna je s t -od w a ru n k ó w  te renow ych  n iż  -do­
tychczas- Od kainału bez p rze p ływ u  o poziom ych 
zw ie rc iad łach  -wody w  -stanowiskach b iegn ie  l in ia  roz­
w o ju  do pewnego ro d z a ju  sztucznej r-zefci -rozbudowa­
ne j system em  -zastosowanym na- W ołdze. W yraźnym  
p rzyk ład em  tego je s t K a n a ł Turikm eński, posiadający 
ty lk o  2 stopn ie  na p rzes trzen i 1100 -kim -c-d T a c h ia T a s z  
do K rasnow odska. Jeszcze ja s k ra w ie j w ys tęp u je  tu  
tendencja , w  p ro je kc ie  d ro g i w odne j O b’ —  M orze 
A ra ls-k:e; wchodzący w  s-kła-d te j a r te r i i  kan a ł, łączący 
z b io rn ik  O b ’ —  Jen is ie j przez B ram ę T u rg a jską  z M o­
rzem  A ra ls k im , b y łb y  je d y n y m  w  sw o im  rod za ju  k a ­
na łem  dz ia ło w ym  z p rze p ływ em  (ok. 10.000 m 3/sek. 
w  gó rne j p a r t i i)  i  posiadaliby ty lk o  1 s top ień  n.a ca łe j 
swej d ługości ok. 1.800 km .

W  dziedzin ie  e n e r g e t y k i  w o d n e j  ¡zano­
tow ać też m ożna n iepoś ledn i postęp- E ksp loa tac je  
energetyczne rzek i, rozbudow ane j system em  w sp ó ł­
dz ia ła jących  zb io rn ikó w , d a je  ta k ie  m ożliw ośc i w y ­
ró w n a n ia  p ro d u k c ji i dostosow ania je j do konsum p­
c ji, ja k ie  -dotychczas b y ły  zupe łn ie  nieosiągalne bez 
w sp ó łp racy  z e le k tro w n ia m i c ie p ln y m i. W yrów n an ie  
to  moż-e się obecnie' odbyw ać n ie  ty lk o  na sieci, lecz 
drogą przerzucania- zapasów w odnych  z od leg łych 
często o s e tk i kTo-me-trów zb io rn ikó w . Pełne w y z y ­
skan ie tych  m ożliw ości u w a ru nkow an e  jes t oczyw i­
ście opanow aniem  skom p likow anego  rozrządu zasoba­
m i w o d n ym i całego rozgałęzionego system u z uw zg lęd­
n ien iem  w szys tk ich  jego zadań.

N iem ałe  w reszcie  zm iany ¡przew idywać można w  sa­
m e j ż e g 1 u d z e • Już na z b io rn ik u  Dniep-rogesu, 
a -potem na „M o rz u  Szczerbako-wskim“  s tw ie rdzono 
fa lę  o w ysokości do 2,50 m, k tó re j n ie  w y trz y m u ją  
s ta tk i żeg lug i ś ród lądow e j dotychczas owego typu . P-o 
ukończeniu roz-budo-wy W o łg i i  do lnych  b iegów  Donu
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i  D n ie p ru  oraz po u ru cho m ien iu  K a n a łu  T u rk m e ń - 
skiego, ponad 6.000 k m  dróg ■wodnych w ym agać bę­
dzie s ta tków  nowego typu , zb liżonych  pod w zględem  
b u do w y  do s ta tk ó w  m orsk ich . Zaznaczyć w ypada, że 
na W ołdze i  kan a le  im . M o skw y  ku rsow ać mogą s ta t­
k i  o tonażu w iększym  (4500 ton) od średniego tonażu 
s ta tk ó w  f lo t  h a nd low ych  w ie lu  p a ń s tw  m orsk ich  (np. 
G recja , N o rw eg ia  i  :'a.). Toteż pow stan ie f lo ty  „rzecz­
n e j“ , przystosow anej do żeg lug i chociażby przyb rzeż­
ne j —  po m orzach, łączącej bezpośrednio centra  k ra ­
ju  odległe o tysiące k ilo m e tró w  cd w yb rzeży  z dow o l­
n y m i p o rta m i eu rope jsk im i, oznaczać będzie o tw a rc ie  
nowego rozdz ia łu  w  h is te r ii żeg lug i ś ród lądow e j.

S praw a r e n t o w n o ś c i  ż e g ¡1 iu g i  ró w ­
n ież p rzyb ra ła  now ą postać. D roga w odna sta ła  się 
n ie ja ko  p ro du k te m  ubocznym  przedsięw zięc ia  o n ie ­
zm ie rn ie  z łożonych i  don ios łych celach. K osz t je j, 
k tó reg o  w yd z ie len ie  z g loba lne j s.umy s ta je  się zagad­
n ien iem  teo re tycznym  o kon w e n c jo n a ln ym  zab arw ie ­
n iu , p o k ry ty  jes t w  ram a ch  całości. F ak tyczn ie  że­
g lugę obciążają je d yn ie  koszty  śluz na stopniach, p o r­
tó w  i urządzeń ruchu . Na W ołdze (4500 it —  3600 k m  
długości) będzie to  koszt 7 lu b  8 śluz sprężonych i ty -  
lu ż  ¡portów; d la  d ro g i w o dn e j Ocean L o d o w a ty  —  M o 
rze K a s p ijs k ie  (4000 —  10000 t i  4000 k m  długości) 
o p rze lo tności ró w n e j ¡przelotności 20 l i n i i  k o le jo w y c h  
te j sam ej długości, o trzym am y koszt 6 ś luz w ra z  z ¡po­
zos ta łym i urządzen iam i. N a k ła d y  te są zupełn ie  n ik łe  
w  ram ach ogrom nych ¡inw estycji, a  ich  op rocen tow a­
n ie , ja k  i  koszty  u trz y m a n ia  b u d o w li z n a jd u ją  w  rze­
czyw is tośc i p o k ryc ie  ju ż  w  sam ych zyskach w  eks­
p lo a ta c ji energ ii. W  tych  w a ru n ka ch  zagadnienie k o n ­
k u re n c ji z ko le ja m i, k tó re  ta k  d ługo ¡działało ha m u­
jąco na rozw ó j dróg w odnych , p rzesta je  ¡praktyczn ie 
grać ro lę.

P ow sta je  py ta n ie , ja k  dalece ¡ten pełen rozm achu 
rozw ó j może m ieć znaczenie dla k ra jó w  n ie  ta k  bo­
gato w yposażonych przez n a tu rę  w  a rte rie  wodne, ja k  
ZSRR. Czy w  Polsce i  na  zachodz ę E u ro py  będzie 
m ożna zastosować te m etody, k tó re  tam  doprow adzi 
ły  do tak iego  ro z k w itu  bu do w n ic tw a  wodnego? Na 
p ie rw szy  rz u t  oka w yd a je  się, że m nie jsze dorzecza, 
m n ie j zasobne w  wodę, n ie  są te renem  po da tn ym  do 
ta k  ro z le g łych  przedsięwzięć-

B liższa ana liza  zdaje s ię  p row adz ić  do w n iosku , że 
n a tu ra ln e  w a ru n k i dorzecza m a ją  tu  w p ły w  m n ie jszy  
naw et, n iż  s top ień  aktua lnego  - jego za inw estow ania . 
Jest rzeczą w ą tp liw ą , by  na do lne j S ekw anie peniżej 
P aryża  m óg ł być w yb ud ow a ny  roz leg ły  z b io rn ik  choć­
by  dz ię k i tem u  s ta tk i m o rsk ie  m ia ły  zaw ija ć  do p o r­
tó w  pa rysk ich . O znaczałoby to  p rzekreślen ie  n a k ła ­

dów  na kan a lizac ję  ¡tego odc inka  S ekw any i  co w ię ­
cej lik w id a c ję  ogrom nych in w e s ty c ji, rozłożonych 
w zd łuż rzek i. Z upe łn ie  inacze j (przedstaw ia s ię  ta  sp ra ­
w a  w  odn ies ien iu  <do W is ły , rz e k i zna jd u ją ce j s ię  fa k ­
tyczn ie  w  ¡p rym ityw n ym  „s tan ie  m a tu ra ln ym “ - G dy­
by  zatem  czysto techn iczne trudn ośc i n ie  s tanę ły  na 
przeszkodzie, to  n ie ła tw o  o p rzekonyw a jące  a rgum en­
ty  p rz e c iw  rozbudow ie  te j cen tra ln e j ¡a rte rii w odne j 
P o ls k i m etodą zastosowaną ma W ołdze w zg lędn ie  D o­
nie. W a ru n k i techniczne pozw o lą  p raw dopodobn ie  na 
w yb ud ow a n ie  co n a jm n ie j 2 dużych z b io rn ik ó w  bez­
pośrednio na  rzece, co ju ż  w  znacznej m ie rze  ro zw ią ­
za łoby spraw ę opanowania z ja w is k  p rze p ływ u . Po 
kom p le tn e j zaś rozbudow ie  około 6 m ilia rd ó w  k W h  
energ ii, n ie  licząc ene rg ii nada jące j s ię  dio eksp loata­
c ji na dop ływ ach , p o s ta w iło b y  nasz k ra j w  rzędzie 
pańs tw  p rzem ysłow ych, zaś ¡blisko 1000.¡k ilom etrow a 
droga w odna d la  s ta tk ó w  o ¡dużej ładow ności, p o łą ­
czy łaby ¡nowe cen tra  przem ysłow e i  po zw o liłaby  na 
'k ie row an ie  ła d u n kó w  bezpośrednio ¡z ty c h  cen trów  
i  z Zagłęb ia  G órnośląskiego do w iększości p o rtó w  
b a łty c k ic h .

N ie  jes t celem n in ie jszych  uw ag  rozw ażanie szcze­
gółowe ty c h  pe rspek tyw , w y d a je  się jednak , że P o l­
ska w ra z  z in n y m i k ra ja m i słabo za inw estow anym i 
w  dziedzin ie  bu do w n ic tw a  wodnego m a możność ta ­
k iego .zagospodarowania wodnego, że je j sy tuac ja  
w  zakresie ekonom icznym  i  k u l tu r y  m a te r ia ln e j u le ­
g łaby  zasadniczem u ¡przełomowi. M am y możność 
od rob ien ia  w ie ko w ych  zaniedbań i  postaw ien ia  nasze­
go k ra ju  w  rzędzie n a jle p ie j ¡zagospodarowanych 
k ra jó w -

N a zakończenie jeszcze jeden ¡rzut oka wstecz. 
P ie rw szy z trzech  da jących się w yo d rę bn ić  w  czasach 
now ożytnych  ¡okresów h is to r ii b u d o w n ic tw a  wodnego 
p rzyp a d ł o,a dobę przedfcapitał'sytc!ziną, d-c-bę merkam- 
ty liz m u ; d ru g i p o k ry w a  s ię  w  czasie z okresem  roz­
k w itu  gospodark i lib e ra ln o -k a p ita lis ty c z n e j, Obecnie 
fo rm y  us tro jo w e  i  organ izacja  gospodark i k a p ita l i­
styczne j s ta ły  się zby t ciasne d la  ob jęcia  n o w ych  za­
gadn ień na rzuca jących  się z s iłą  konieczności rozw o­
jo w e j. Toteż okres trz e c i w iąże  s ię  ściśle z no w ym  
system em  gospodarczym , w  k tó ry m  decydu je m o ty w  
społeczny. N ie  m ożna ¡też w yo b ra z ić  sobie re a liz a c ji 
ta k  ro z le g łych  ¡dzieł, ja k ie  z a in ic jo w a ła  now a epoka, 
bez powszechnego, p la n o w o  k ie row anego w y s iłk u . 
I  n ie  może być inacze j, gdy celem ty c h  n a jw iększych  
w  dz ie jach cz łow ieka  dz ia łań  gospodarczych, jest 
s tw orzen ie  n o w ych  w a ru n k ó w  ro z w o ju  d la  całych 
społeczności, a w  dalszej ko n se kw e n c ji u to ro w a n ie  
d ro g i ca łe j ludzkośc i do now ych , w ie lk ic h  zadań.

DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
PROF. DR IN Ż . JE R Z Y  O S TR O M Ę C K I

Zmiany jednostkowe elementów bilansu wodnego w zlewni 
pod wpływem zabiegów rolniczych

U w a g i  o g ó l n e

P odstaw y hyd ro log iczne  w iększości p ro je k tó w  w o ­
d n o -m e lio ra c y jn y c h  og ran icza ły  się dotychczas p rze­
w ażn ie  do an a lizy  danych opadow ych i  o d p ły w u  
z szeregu la t, p rz y jm u ją c  m ilczączo, że s tosunk i h y ­
drom eteoro log iczne w  z le w n i n ie  u lega ją  zm ianom  
an i w  przebiegu czasu, an i pod w p ły w e m  w p row a dza­
n ych  przez p ro je k t urządzeń.

Z m ia n y  zaś w prow adzone przez cz łow ieka  d a  na ­
tu ra ln e g o  obiegu ko łow ego w o d y  w e współczesnej nam  
epoce na b ie ra ją  coraz w iększego nas ilen ia  oraz zasię­
gu i  z tego pow odu p o w in n y  być w  fo rm o w a n iu  
przyszłego b ilan su  na leżycie  doceniane. Jak  dalece 
sum a zam ierzonych w  z le w n i zab iegów  ro ln iczo -le ś -
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nych  w in n a  być uw zg lędn iona, w skazu ją  hyd ro log icz ­
ne prace radzieck ie . O cenia się ta m  m oż liw e  z m n ie j­
szenie s p ływ ó w  w iosennych  o 10 —  40%, a zm nie jsze­
nie  sum y o d p ły w u  rocznego o 15%.

P rzew idyw ane  zm ia ny  jednostkow e e lem entów  b i­
lansu wodnego om aw iać będziem y w  następu jących 
ka tego riach :

1. Z m ia n y  zdolności re te n c y jn e j p ó l u p ra w n ych  
pod w p ły w e m  w p row adzen ia  ra c jo n a ln e j ag ro - 
te ch n ik i.

2. Z m ia n y  zdolności re te n c y jn e j gleb zm ytych , 
k tó re  ochron ione będą przed erozją.

3. Z m ia n y  o d p ły w u  i pa row an ia  na sku te k  zalesień.
4. Z m ia n y  re te n c ji w  ob ręb ie  zad rzew ień  śród­

po lnych.
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D la  poznania ca łoksz ta łtu  zm ian  b ilan sow ych  z le w ­
n i niezbędne będą rów n ież  lic zb y  tyczące planowego 
zużycia  w o d y  na inne  pozaro ln icze cele (aczko lw iek  
z  p ro d u kc ją  ro ln ą  zw iązane), a w ięc np. wodociągowe, 
energetyczne itd .

Osobnego om ów ien ia  w y m a g a ły b y  ponadto : k w e ­
s tia  zw iększonego p a row an ia  na sku tek  w zros tu  p ro ­
d u k c ji ro ś lin n e j oraz zm ia ny  w  o d p ły w ie  pod dz ia ła ­
n iem  urządzeń m e lio ra cy jn ych .

P i e r w s z a  k a t e g o r i a  o b s z a r ó w  
i  z m i a n

W  ka te go rię  f i  w łą czym y  te re n y  o m a łych  spadkach 
i  n iezb y t urozm aicone j rzeźbie, a w ięc  n ie  poddane 
e ro z ji. Pod w zg lędem  u ży tk o w a n ia  będą to po la  orne 
na glebach m in e ra ln y c h  n ie  w ym aga jących  w  zasadzie 
zab iegów  m e lio ra cy jn ych , lecz gdzie pom im o to  ko ­
rzys tne  je s t polepszenie w łasności fizyko -ch em iczn ych , 
celem  u ła tw ie n ia  roś lin o m  w yda jn ie jszego  gospodaro­
w a n ia  opadam i.

'Po w p row a dze n iu  p łodozm ianów  łą ko w o -p o lo w ych , 
zastosow aniu głębszej o rk i i in n y c h  w łaśc iw ych  up raw , 
polepszy się s tru k tu ra  i  zw iększy p rocen t p róchn icy , 
a w  rezu ltac ie  w zrośn ie  zdolność m agazynow ania  w o ­
dy  opadow ej. Przypuszczać na leży, że zm ia ny  te n ie  
ogran iczą się w y łączn ie  do w a rs tw y  o rn e j, lecz sięgną 
i  w  podg leb ie  p rz y n a jm n ie j 50 cm pod pow ie rzchn ię .

Na w stęp ie  po rów nam y pe rsp e k tyw y  po p ra w y  
w łasności w odnych  w  dw óch s k ra jn y c h  typach  gleb: 
lessach o dob rych  z n a tu ry  w łasnościach i  p iaskach 
znacznie pod ty m  w zg lędem  upośledzonych.

Jeś liby  w  gleb ie  lessowej polepszyć ty lk o  w łasności 
w a rs tw y  podorne j do rzędu w ska źn ikó w  w a rs tw y  o r­
ne j, to po jem ność w odna p ro f i lu  w  w a rs tw ie  0— 38 cm 
w zro s łab y  o 11,5 m m .

O bserw acje au to ra  przeprow adzone na gleb ie  
p iaszczyste j' (85% f r a k c j i  0,1 —  1 m m ) w yka za ły , iż  
p rzypuszcza lny  w zros t po jem ności w y n ió s łb y  (d la  w a r­
s tw y  0 —  49 cm) 19,4 m m . C h w ilo w y  zaś zapas w ilg o c i 
w  okresie  po z im ow ym  b y łb y  w iększy  o 9 mm.

Sposoby zw iększan ia  porow atości, po jem ności w od­
ne j i  polepszenia s tru k tu ry , dane są w  zespole zabie­
gów  traw opo lnego  system u W  i 1 i  a m  s a. M iędzy  
in n y m i sp rzy ja  tem u głęboka orka. M i e l n i c z u k  
przytacza, że jednorazow e pogłęb ien ie  o rk i w  okresie 
ro ta c ji p łodozm ianu  spowodow ało w zro s t po row atośc i 
w  w a rts tw ie  pow ie rzchn iow e j 0 —  40 cm, z 44 na 50%.

N ie w ą tp liw ie , iż luźn ie jsze  u łożenie cząstek g leby 
ogran icza bezpośrednie pa row an ie  z po w ie rzchn i, 
w zm aga p rze n ikan ie  w o d y  opadow ej w  g łąb i  m aga­
zynow an ie  je j na d łuższy okres. P o tw ie rd za ją  to  dane 
T i m o f i e j e w a ,  k tó ry  w  po lu  m ieszank i tra w ia s te j 
w  3 ro k u  po orce, na dz ia łka ch  zaoranych up rzedn io  
g łęboko (30 cm), zna laz ł w ilgo tność  g leby o 1,5 —  1,8% 
w iększą n iż  na k o m b in a c ji z o rk ą  średn ią  (20 cm). 
P rze licza jąc  powyższe dane na zapas w o dy  w yra żon y  
w  m m , p rz y  za łożeniu c iężaru  ob ję tościow ego 1,3 
o trz y m a m y  różn icę  10 —  .12 m m  na korzyść g łębok ie j 
o rk i.

W g M a ż a r o w a  w  w a rs tw ie  0 —  130 ćm, po orce 
jes ienne j ś redn ie j (20 cm), no tow ano zapas w o d y  na 
w iosnę 370 m m , podczas gdy po orce g łębok ie j (30 
cm) —  420 m m . P rz y jm u ją c  w  p rz y b liż e n iu  ró w n o ­
m ie rne  p rz y ro s ty  w ilg o c i w  ca łym  badanym  p ro filu ,  
o trzym am y, iż  w a rs tw a  0 ■— 50 cm  zm agazynow ała 
po orce g łębok ie j o 19 m m  w ięce j.

W  in n y c h  dośw iadczeniach radz ieck ich  po orce g łę ­
bo k ie j zapas w ody p rzysw a ja ln e j d la  ro ś lin  w  w a rs tw ie
0 —  50 cm b y ł na w iosnę o 13,6 m m  w iększy.

Bardzo poważne i  trw a łe  zm iany  zachodzą w  po jem ­
ności w odne j g leby pod w p ły w e m  po la m ieszanki m o- 
ty lk o w o -tra w ia s te j,  k tó ra  nada je  g leb ie  s tru k tu rę
1 podwyższa zaw artość p róchn icy . C z e r e m i s i n o w  
obserw ow a ł w  w a rs tw ie  0 —  150 cm po łow ą pojem ność 
w odną na po lu  tra w  612 m m , na tom ias t na po lu  od 
w ie lu  la t  o rn ym  531 m m . Różnica na korzyść po la 
tra w , odniesiona do w a rs tw y  0 —  50 cm, b y ła  tu  27 
m m . W  dośw iadczeniach M a ż a r o w a  na po lu  stale 
oranym , o g leb ie  n ie s tru k tu ra ln e j, zapas w ody w iosną 
(w  w a rs tw ie  0 —  150 cm) b y ł 270 m m , na tom ias t na 
p o lu  po d w u le tn ie j m ieszance lu ce rn y  z ra jg rasem  — 
345 m m . W  obu polach o rkę  w ykonano  jesien ią . P rz e li­
czenie na w a rs tw ę  50 cm  da je  zw yżkę  25 m m .

Pojem ność w odna po łow a w  p ro f i lu  g leby n ie  je s t 
w ie lkośc ią  sta łą  w  ciągu ro k u  ro ln iczego i  ulega także 
w ahan iom  w  ro ta c ji p łodozm ianu . P rzypuszczając na­
w e t, iż  trw a łe  podn iesien ie  chłonności ś redn ie j na ob­
szarze dużym  będzie n ie  ta k  w ie lk ie  ja k  w  poszcze­
gó lnych  dośw iadczeniach i  racze j po w o ln ie  w zrasta jące 
w  z lew n i, m us im y się je d n a k  liczyć, że okresowe w io ­
senne zw iększenie zdolności m agazynow ania pod dzia­
łan iem  ag ro te ch n ik i zajść może dość in tensyw n ie .

Przytoczone liczby  w skazu ją , iż  p ra w id ło w a  ag ro - 
techn ika  pow iększa w iosenne zapasy w ilg o c i i  po je m ­
ność w odną n ro f i lu  g leby (w  w a rs tw ie  0 —  50 cm) 
od 9 do 27 m m .

D la  obszarów w iększych (zlew nia) n ie  będzie słuszne 
p rzy jm o w a n ie  w  pe łne j w ysokości w y n ik ó w  o trzym a­
nych  z obserw ac ji po low ych  w  p ro f i lu  g leby i  to je d ­
nego ty lk o  e lem entu b ilansu, t j .  re te n c ji, d latego też 
na leży oszacować przypuszczalne zm iany  jednos tko ­
we w  obszarze f i  n ieco n iże j. P rz y jm ie m y  w  p rz y b li­
żen iu  przec ię tną zm ianę x i  o po łow ę niższą, t j .  rów ną  
10 m m . O d b ije  się ona na odp ływ ach  poz im ow ych  
i  w iosennych w  z le w n i o pow. F  k m 2 ( I I  k w a r ta ł h y ­
d ro log iczny), re d u ku ją c  sumę o d p ływ u  o w artość

f
p- . 10 m m . Ilość ta  w e jdz ie  na tom ias t ja koQ i  =

p rzy ro s t re te n c ji w  b ilans  następnych k w a rta łó w  i  zu­
żyta  zostanie częściowo na parow anie , częściowo na 
o d p ły w  g ru n tow y .

Pozostaw a łaby jeszcze spraw a ok reś len ia  m om entu, 
w  k tó ry m  dane zm iany zajdą. W yda je  się, iż  odpo­
w ie d n im  m ie rn ik ie m  będzie ogólny p rzy ro s t p ro d u k c ji 
ro ś lin n e j, k tó ry  zależy od kom p leksu  zabiegów agro­
technicznych. Z m ia n y  w ięc  x i  p ro po nu jem y odnieść 
do okresu, gdy przecię tna p lon ów  danej z le w n i będzie 
oko ło  50°/o wyższa n iż  w y jśc iow a , odpow iada jąca b i­
lansow i surow em u la t ub iegłych.

D r u g a  k a t e g o r i a  o b s z a r ó w  i  z m i a n

T u ta j zg ru p u je m y  po w ie rzchn ie  fs  poddane zm yw om  
i  zbocza, k tó re  w ym a ga ją  zabiegów  przec iw e rozy jnych . 
W  poważnej w iększości są to  obecnie g ru n ty  orne 
położone na spadkach w iększych  od pewnego spadku 
granicznego, zależnego m iędzy in n y m i od rod za ju  g le­
by. Na razie n ie  m am y śc is łych k ry te r ió w  d la  w szyst­
k ic h  gleb, p rzyk ła d o w o  przytaczam , iż lessy w g  Z i  e m - 
n i c k i e g o  na spadku ponad 3°/o w ym a ga ją  ju ż  
ochrony, a na spadku ponad 6°/o s tra ty  w  żyzności g le ­
by  są znaczne. D la  gleb po lodow cow ych przypuszcza l­
n ie  spadkiem  gran icznym  będzie 5 —  6°/o.

R ozpa trzym y m ożliw ośc i m agazynow ania w o dy  w  te ­
ren ie  fa lis ty m  i  erodow anym , da jąc p rz y k ła d y  z ba­
dań po lsk ich  na dw óch typach  g leb s łab ie j i  s iln ie j 
poda tnych  na erozję. Na p iaszczys to -g lin ias tyeh  gle­
bach po lodow cow ych znaleziono następujące zapasy 
w ody:

w  po ło w ie  m arca  zapas z im o w y  b y ł na zboczu 207 
m m , na w ie rz c h o w in ie  253 m m  —  różn ica  46 m m . 
M aksym a lna  po jem ność w odna g leby w  w a rs tw ie  1 m  
w yn ios ła  na zboczu 256 m m , na w ie rzch o w in ie  289 
m m . W  zw iązku  z ty m  w id z im y , że zbocze zm agazyno­
w a ło  wodę w iosenną je dyn ie  w  81%> sw ej pe łne j po­
jem ności, podczas gdy w ie rzch o w in a  w  87%.

Rzecz jasna, że przez zabiegi p rzec iw e rozy jne  nie  
zdo łam y w  sp łyconych glebach po lodow cow ych ta k  
w yd a tn ie  i  szybko podnieść po jem ności w odne j na 
z m y tym  zboczu, aby doprow adzić  ja  do rzędu po je m ­
ności w odne j n iezm yte j w ie rzcho w iny . T ym  n iem n ie j, 
uw zg lędn ia jąc  naw e t nada l (pom im o zabiegów) pe­
w ien  sp ływ  g ru n to w y  i  po w ie rzchn iow y  na zboczu, 
m ożem y p rzy jąć , że zapas poz im ow y na glebach piasz- 
czys to -g lin ias tych  pow in ien  osiągnąć co n a jm n ie j 91°/o 
po jem ności p ie rw o tn e j, czy li zw iększyć się może 
o 26 mm.

D la  lessów Z i  e m  n i  c k  i  podaje następujące pom ia­
ry  po jem ności w odne j (w  1 m  w a rs tw ie ):
S ła w in : w ie rzcho w ina  395 m m , zbocze łagodne 375 m m ,

zbocze strom e 366 m m
A n to p o l: w ie rzcho w ina  374 m m , zbocze 328 m m .

T u ta j po jem ności w odne b y ły  na zboczu m nie jsze 
o 20,29 i  46 m m . Ponieważ lessy, zwłaszcza g łębokie  
znacznie szybcie j dadzą polepszyć swe w łasności 
w  p a rtia ch  zm ytych , prze to  m ożem y p rzy jąć , że w  te j 
g rup ie  gleb, po jem ność w odna po stosownych zabie­
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gach w zrośnie p rzec ię tn ie  o 33 m m , osiągając poziom  
ja k  na n iezm ytych  w ie rzchow inach .

D roga do jścia  do pow iększen ia po jem ności wodnej 
g leb i  z le w n i zm y tych  w ytyczona  je s t w  tra w o p o l-  
n y m  system ie W i l i a m s a .

O m ów im y n a jp ie rw  sprawę w łaściw ego k ie ru n k u  
o rk i.  W  dośw iadczeniach radzieck ich , cy tow anych  
przez M a ż a r o w a ,  na spadku 3% zapas w ody po 
ze jściu  śniegów w  1 m  w a rs tw ie  g leby b y ł nastę­
pu jący :

O rka  jesienna w zd łuż spadku 213,0 m m
„  „  w  poprzek spadku 298,6 m m

Ś cie rn isko 239,9 m m
Różnica na korzyść o rk i poprzecznej w yn os iła  86 

m m . Są to  ilośc i znaczne, n ic  też dziwnego, że w  roz­
po rządzen iu  R ady M in is tró w  ZSRR, do tyczącym  za- 
d rzew ień  śródpo lnych  i w p row a dze n ia  tra w o p o ln y c h  
p łodozm ianów  —  zalecono w yko nyw a ć  orkę, up ra w y  
p ie lęgnacy jne  i  s iew  rzędow y w  poprzek spadku.

W p ły w  k ie ru n k u  o rk i w  po łączeniu z p łodozm ianem  
traw cpo lm ym  i  zabiegam i ja k  b ru zdko w an ie  lu b  g ro b - 
lo w an ie  zbocza zaznacza się jeszcze w y ra ź n ie j ( C z e -  
r e m i s i n o  w).

W  opisanych dośw iadczeniach w a ria n t o p tym a ln y  
(tj. po le po "traw ach z o rką  jesienną w  poprzek spad­
ku , za trzym an iem  śniegu i  w ód roztopow ych) zmaga­
zynow a ł (w  p rze liczen iu  na 1 m) o 167 m m  w ięce j n iż 
w a r ia n t z o rką  pod łużną na po lu  stale o rnym . S to­
sow nie do ilo śc i zm agazynowanej w ody w zro s ły  p lo ­
ny, a zm a la ły  zm yw y gleby.

W  w a ru n k a c h  naszych zna laz ł O ś w i ę c i m s k i  
na  g lebach g lin ia s ty c h  i szczerkach rów n ie ż  znaczne 
różn ice  w  po jem ności w odne j, zależnie od ro d za ju  u ż y t­
k u  za jm ującego zbocza zm ywane. Różnica w  ilościach 
w o dy  m ogącej być m agazynowaną w yn ios ła  37 m m  
na korzyść zadarn ione j p o w ie rzchn i pastw iska.

P ros ty  zabieg m agazynu jący w  postaci b ruzdow an ia  
oz im in  w  poprzek spadku (rozstaw a 3 —  4 m) za trzy ­
m a ł na w iosnę w  gleb ie  p iaszczysto -g lin ias te j (Z ak ład  
D ośw iadcza lny  M in ik o w o ) w  w a rs tw ie  50 cm  oko 'o  10 
m m  w ilg o c i w ięce j, w  p o rów nan iu  do zbocza n ieb ruzd - 
kowanego.

S um ując przytoczone w y n ik i dośw iadczeń radz ieck ich  
i  naszych oraz uw zg lędn ia jąc , że p ierw sze z n ich  do­
ty c z y ły  przew ażnie czarnoziem ów w  k lim a c ie  z w ię k ­
szą ilośc ią  opadów śnieżnych, możem y w ycen ić  zm ia­
ny  w  ilośc iach m agazynow anej w ody pozim ow ej X2 
na terenach w  przyszłości och ron ionych  u nas przed 
eroz ją  w  wysokości 25 m m  d la  gleb po lodow cow ych  
i  30 m m  dla lessów lu b  czarnoziem ów, p rzy  czym  
liczba ta  szacowana jes t raczej ja k o  do lna gran ica  
zm ian. W  z lew n iach  m n ie jszych  lu b  szczególnie zm y­
ty c h  o liczn ych  wąwozach, k tó re  u legną zadrzew ien iu  
lub obudow ie, zdolność re ten cy jn a  n ie w ą tp liw ie  w in n a  
wzrosnąć w yd a tn ie j.

Zm agazynow an ie w o dy  odbyw ać się będzie g łów n ie  
w  k w a rta le  I I  ( lu ty  —  kw iec ień ) i  p rz e ja w i się 
w  zm n ie jszen iu  sp ływ u  w iosennego z le w n i o w ie lkość

Q2 =  f?- . x 2 m m . Część zapasu pó jdz ie  na zasile-
F

n ie  w ód g ru n to w ych  i  podn iesien ie n isk ich  odp ływ ów , 
część zaś zostanie zużyta na wzm ożone pa row anie  
z pow ie rzchn i p ro du ku ją ce j w ięce j m asy roś linn e j.

T r z e c i a  k a t e g o r i a  o b s z a r ó w  i  z m i a n
W  k a te g o rii te j ro zp a tru je m y  p ro je k to w an e  zalesie­

n ia  w  z w a rtych  pow ie rzchn iach .
Co do od dz ia ływ an ia  lasu na b ilans w odny, zdania 

badaczy i  w y n ik i po m ia ró w  n ie  zawsze b y ły  zgodne. 
W ie lu  au to rów  w yra ża ło  pogląd, iż  las wysusza g ru n t 
(obserwowano niższe zw ie rc ia d ło  w o dy g ru n tow e j), in ­
n i p rz y jm o w a li las za m agazyn w ilg o c i po lepszający 
od p ływ .

W g T r o f i m o w a ,  las na ogół podwyższa rozcho­
dow ą pozycję  w  b ilans ie  w ód g ru n tow ych , p rzyk ład em  
tego je s t po ja w ie n ie  się w  s tre fie  leśne j ZSRR zabag- 
n ień  po pożarach lu b  porębach ( D u b a c h ) .  Zabag- 
n ie n ia  te, o ile  poręba jes t ponow nie  obsadzona (do 
5 la t), zan ika ją  w  następnych 15 —  30 la tach  pod w p ły ­
w em  dużego pa row an ia  m ło dych  zagajeń. Na porębach 
o w iększych  pow ie rzchn iach  zabagnienia w ys tęp u ją  
m n ie j in te nsyw n ie , zw łaszcza gdy zam ien ia  się uży tek  
leśny na po la orne.

372 -------------- ------------------------------------- -- ------------ --------------------------

T y m  n iem n ie j, ja k  poda ją  w  licznych  p rzyk ład ach  
M o r o z o w  i  D u b a c h ,  w ilgo tność  g ru n tu  pod la ­
sem do znacznej g łębokości (4 m) je s t przew ażnie 
o k ilk a  p rocen t m nie jsza n iż  na poręb ie lu b  p rzy leg ­
ły m  polu. S ku tk ie m  tego M o r o z o w  w n iosku je , że 
las n ie  je s t m agazynem  w ilg o c i (w  śc is łym  znaczeniu), 
aczko lw iek  w p ły w a  doda tn io  na b ilans, gdyż zarówno 
w  g rom adzen iu  w ilg o c i ja k  i  je j rozchodow aniu , spro­
wadza do m in im u m  n iep ro d u kcy jn e  d la  ro ln ic tw a  ele­
m en ty  rozchodu (zm niejszenie w spó łczynn ika  sp ływ u  
pow ierzchn iow ego, zm niejszenie pa row an ia  z po­
w ie rzch n i gleby).

Zdan iem  T r o f i m o w a ,  tam  gdzie s p ływ y  po­
w ie rzchn iow e są duże w  po rów nan iu  do o d p ły w u  pod­
ziem nego (stre fa  stepowa), las za trzym u jąc  śnieg, 
zm nie jsza jąc pa row an ie  g leby i  podnosząc ilość opa­
dów, sp rzy ja  grom adzeniu w ód g run tow ych .

W p ły w  lasu p rze ja w ia  się g łów n ie  w  obn iżen iu  w io ­
sennych sp ływ ów  pow ie rzchn iow ych , wobec czego, po­
m im o późniejszego większego rozchodu na pa row an ie , 
obserw owano w  te ren ie  zalesionym  (obserwacje w  pa­
sach w ia tro c h ro n n y c h j, w  końcu okresu w ege tac ji, za­
pas w ilg o c i w  g runc ie  o 50 m m  w iększy  n iż  na po lu  
o tw a rtym .

Zapewne w ięc dz ia łan ie  lasu je s t różne. G dy w śród 
m asyw u leśnego następu ją  w y rę b y  —  mogą się one 
zabagniać (m niejsze parow anie), zwłaszcza w  te ren ie
0 u tru d n io n y c h  z n a tu ry  odpływ ach. Na dużych zaś 
spadkach w yles ien ia  przysp ieszają sp ływ , a także da ją  
m n ie j w o d y  na in f i l t r a c ję  w  g łąb. N a tom ias t zalesienie 
te renów  bezleśnych, o dużych n a tu ra ln y c h  w spó łczyn­
n ik a c h  sp ływ u, m n ie jszy sp ływ  w iosenny spowoduje 
pew ną podw yżkę opadów i  zas ili zapasy w ody g ru n ­
tow e j.

Same stany w ody g ru n to w e j czy w ilgo tn ośc i gleby, 
obserw owane w  p ro filu ,  n ie  mogą być jeszcze m ia ro ­
da jne  d la  oceny ro l i  lasu —  na leży rozp a tryw a ć  jego 
w p ły w  na ca łokszta łt b ilansu  z lew n i. D latego też 
W i e l i k a n o w  podkreśla , że po rów nan ie  poziom u 
w ody g ru n to w e j w  lesie i  w  po lu  ob jaśn ia  ty lk o  jedną 
stronę z ja w iska  —  rozchodowanie w ilg o c i przez las. 
S trona  druga —  zasilan ie  w ód g ru n to w ych  —  pozosta­
je  p rz y  ty c h  po m ia ra ch  n ie  w y jaśn ion a , gdyż w łaśn ie  
zapasy w ody g ru n to w e j i w  lesie i  obok są w ytw o rzon e  
przez dz ia łan ie  lasu bezpośrednie na te ren zalesiony
1 pośrednie na te ren  p rzy leg ły .

W  fo rm o w a n iu  zapasów w o dy  g ru n to w e j od g ryw a  
ro lę  rów n ież  grom adzenie w  lesie opadów le tn ich , 
przede w szys tk im  je dn ak  dz ia ła  tu  zw o ln ien ie  tem pa 
w iosennych roztopów , zm niejszenie pa row an ia  z po­
w ie rz c h n i śniegu i  zw iększenie w s iąkan ia .

Oprócz tego na spadkach zaznacza się w yra źn ie  za­
trz y m y w a n ie  sp ływ u  pow ierzchn iow ego.

D a le j —  w g W i e l i k a n o w a  —  tam , gdzie ilość 
opadów przewyższa znacznie fiz jo log iczn e  po trzeby 
w odne lasu, pow odu je  on dogodniejszy (pod w zg lę ­
dem zasilan ia  n isk ich  stanów) rozdz ia ł w ody m iędzy 
o d p ły w  w g łęb ny  i  pow ie rzchn iow y. M ia n o w ic ie  zw ię k ­
sza się o d p ływ  g ru n to w y  kosztem  pow ierzchn iow ego. 
W  re jonach  zaś, w  k tó ry c h  opady n iew ie le  są w iększe 
n iż  fiz jo log iczn e  po trzeby la= 'i, rozchodu je  się w ilg o c i 
w ięce j i  ilośc i oddawane rz ' .om są m nie jsze n iż  z po­
w ie rz c h n i bezleśnej.

A n a liz u ją c  dz ia łan ie  lasu na s tosunk i wodne, W i e ­
l i k a n o w  dochodzi do następu jących szczegółowych 
w n ioskó w :
—  Na sku tek osłony przed w ia tre m  i  ciepłem  nastę­

p u je  w  lesie ró w n o m ie rn ie j sze grom adzenie się śnie­
gu^ k tó ry  osłania glebę przed g łębok im  przem arza­
niem . W  ciągu z im y  i  w iosennych roztopów  paro­
w an ie  z p o w ie rzchn i śniegu je s t w  lesie oko ło 3 ra ­
zy m niejsze.

—• 'Ta jan ie  śniegów zaczyna się i  kończy późnie j n iż 
w  po lu , trw a ją c  d łuże j i  przeb iega jąc m n ie j inten-r 
sywnie.

—  S p ły w y  w iosenne ła tw ie j i  w  w iększych ilościach 
idą  w  głąb, co zawdzięcza się w łasnościom  śc ió łk i 
leśnej o dużej po jem ności w odne j, przepuszczalnoś­
ci i  szorstkości.

W ody roztopow e przechodzą w ięc  w  g ru tow e , gleba 
o trzym u je  o b f ity  p rąd  zstępujący, k ilk a  razy  w iększy 
n iż  w  po lu . Fa la  w o dy  w ie lk ie j w iosenne j (pow ie rzch­
n iow e j) je s t spłaszczona, d łuże j trw a jąca , bez g w a łtó w -
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nych  szczytów, a część w ód przesuw a się naw e t na 
okres le tn i.
—  U le w y  le tn ie  i  jesienne da ją  sku tek podobny ja k  

roztopy, ale ilość  w ody f i lt ru ją c e j w  g łąb je s t w te ­
dy m niejsza, gdyż z ja w ia  się s ilna  transp ira c ja , po­
nadto  zaś is tn ie ją  zawsze okresy bezdeszczowe.

—  W  okresie w e ge tac ji pa row an ie  z po w ie rzchn i g le ­
by  (śció łka) w  lesie w yn os i 14 —  25% pa row an ia  
w  polu. T ransp ira c ja  na tom iast ' je s t  w iększa: 
w  s tre fie  leśnej d la  lasów  m ieszanych ró w n a  się 
200 do 250 m m  rocznie, a w  s tre fie  leśno-stepow ej 
d la  lasów  liśc ias tych  rów na  się 400 m m . W  sum ie 
rozchód lasu na pa row an ie  i  transp ira e ję  s tanow i 
w  s tre fie  leśnej 150%, a w  s tre fie  leśno-stepow ej 
120% rozchodu pola. N a leży je d n a k  dodać, że na 
transp ira e ję  las rozchodu je  in te n s y w n ie j zapasy 
w o dy  g ru n to w e j ty lk o  w ted y , gdy wysokość k a p i­
la rnego podnoszenia zna jd u je  się w  zasięgu korzen i.

—  B ilan s  roczny lasu i  po la  da się porów nać ty lk o  
w tedy , je ś li znane są pozycje  przychodu i  rozchodu 
obu terenów .

Oznaczając przez:
X[ — przychód  w ody do g leby w  lesie, 
xp — przychód w ody do g leby w  polu, 
u>l —  rozchód w ody do a tm osfe ry  w  lesie, 
u>p —  rozchód w ody do a tm osfe ry  w  polu, 
us ta la  W i e l i k a n o w  n ierów ność w a ru n k u ją c  po­
lepszenie b ilansu  w ody g ru n to w e j pod w p ły w e m  lasu:

xl  -  XP > ™ i ~
W  s tre fie  leśnej obserwowano:

xt —  xp =  135 mm

W[ _ wp — 150 mm

A cz k o lw ie k  n ierów ność n ie  je s t spełniona, odchyle­
n ie  je s t n ie w ie lk ie  i  W i e l i k a n o w  uważa je  za 
będące w  g ran icach  b łędu  dok ładnośc i ob liczeń b ila n ­
sowych.

D la  s tre fy  leśno-stepow ej no tow ano:
X, — x „  =  80 mmi p

w L — wp — 110 mm
W  ty m  p rzyp ad ku  zalesienie zw a rte  zm n ie jszy łoby 

zapewne zasilan ie  w ód g ru n tow ych .
S pe łn ien ie  n ie rów nośc i xL — xp — u:p , a w ięc

polepszenie b ilansu, następu je na ogół gdy: 1) zasięg 
kap ila rn o śc i n ie  dochodzi w  lesie do w a rs tw y  korze­
n io w e j, a g ru n ty  g łęb ie j leżące są przepuszczalne,
2) po la  m a ją  duże spadki i  n ieprzepuszczalne gleby.
Zm nie jszan ie  zapasu w ód  g ru n tow ych

(czy li xt — xp <  wL —  wp )
p o ja w ia  się, gdy: 1) w o dy  g ru to w e  pod lasem zalega­
ją  P ły tko , 2) po la  m a ją  spadki i  przepuszczalne pod­
łoże. i

D la  zo rien tow an ia  się p rz y n a jm n ie j w  rzęzie w ie l­
kości zm ian  zebrano dostępne po m ia ry  w ykonyw a ne  
w  różnych z lew niach.

Przepraw odzone stosowne ob liczenia w y ró w n u ją ce  
m a te ria ł su row y i  w ykreś lone  na rys. 1 i  2 dop row a- 
ją  do następu jących w n iosków :

Rys. 1. W p ły w  zalesień na odp ływ .

O
Pierwotny współczynnik odpływu

0.1 0 2  0 .3  0 .4  0.5 0.6 0.7 0 .8  0 .9

Rys. 2. W p ły w  zalesień na odp ływ .

A. P  a ro  w  a n  i  e. Pod w p ły w e m  zalesień wzrasta 
roczne parow anie , p rzy  czym  w zro s t n ie  je s t sta ły, 
lecz zależny od w ysokości pa row an ia  w yjśc iow ego, 
w ed ług  k rz y w e j potęgowej. W  przec ię tnych  w a run kach  
pa row an ia  p ierw otnego, wynoszących w  naszych ob­
szarach oko ło 400 —  500 m m , z lew n ia  w  p e łn i zalesio­
na w y p a ro w u je  13,4 —  26,3% w ięce j, p rzecię tn ie  90 m m  
(ok. 20%).

B. O d p ł y w y .  W  przecię tne j sum ie b ilansow e j, 
na sku tek p rzy ro s tu  parow an ia , zm n ie jsza ją  się o tę 
samą w ie lkość  o d p ły w y  roczne. O b liczony w ięc  p rz y ­
ros t pa row an ia  odpow iada u b y tk o w i odp ływ u.

O perow anie w sp ó łczyn n ikam i o d p ływ u  (stosunek od­
p ły w u  do opadu) n ie  da je  ta k  jasnego obrazu ja k  
przebieg p rzy ro s tó w  pa row an ia  i  p rzy ro s tó w  odp ływ u. 
T ym  n iem n ie j m ożna us ta lić  i  tu  pewne zależności.

P rzy w sp ó łczynn ikach  o d p ływ u  p rzecię tnych w  na­
szych w a ru n ka ch  (0,25) i sum ie o d p ływ u  150— 200 m m , 
zm nie jszenie o d p ływ u  pod dz ia łan iem  zalesień w y n ie ­
sie 40%, t j .  60— 80 m m . P odkreś lić  na leży, że wobec 
szczupłości m a te ria łó w  obserw acy jnych , w ie lko śc i te 
mogą być tra k to w a n e  je d yn ie  ja ko  p rzyb liżo n a  ocena 
zm ian pa row an ia  i o d p ływ u  pod w p ły w e m  zalesień.

Dalszego w y ja ś n ie n ia  w ym aga spraw a rozdz ia łu  
p rze w id yw a n ych  p rzy ro s tó w  p a row an ia  i  od p ływ u  
m iędzy k w a r ta ły  hydro log iczne . T u ta j w eźm iem y pod 
uwagę, że p rz y ro s t pa row an ia  w  k w a rta le  n ie  ró w n a  
się u b y tk o w i od p ływ u , gdyż w  b ilan s  k w a r ta ln y  
w chodzi jeszcze s k ła d n ik  zm iany  re te n c ji, k tó ra  w  b i­
lansie  rocznym  w ie lo le tn im  rów na  się zeru.

Z rozw ażań powyższych m ożem y sądzić, że:
—  po zalesieniu w zrośnie pa row an ie  a zm nie jszy się 

o d p ływ  w  sum ie rocznej,
—  gdy p ie rw o tne  o d p ływ y  są w  k w a rta ła c h  rozłożone 

m n ie j w ięce j rów no m ie rn ie , to  u b y tk i o d p ływ u  roz­
łożą się też rów nom ie i-n ie ,

—  gdy p ie rw o tne  o d p ły w y  są rozłożone w  kw a rta ła ch  
n ie ró w n o m ie rn ie , to u b y tk i o d p ły w u  rozk ład a ją  się 
w  ten sposób, że obn iża ją  w y b itn ie  o d p ływ y  w yso­
kie , a mogą podwyższyć o d p ływ y  n isk ie .

C z w a r t a  k a t e g o r i a  o b s z a r ó w  
i z m i a n

W  kategorię  tą  w e jdą  pow ie rzchn ie  będące w  zasię­
gu p ro je k to w a n ych  zadrzew ień śródpo lnych.

P rzystępu jąc do oceny hyd ro log icznych  oddz ia ływ ań 
pasów w ia tro o ch ro n n ych  (zadrzew ień śródpo lnych), 
W i e l i k a n o w  podkreśla , że: „Z w ra ca  na siebie 
uwagę doda tn ie  dz ia łan ie  lasu na w szystk ie  z ja w iska  
hydro log iczne , z w y ją tk ie m  z ja w iska  obniżania 
(w  okreś lonych  w a run kach ) w ód g ru n tow ych , na sku ­
te k  p rzew ag i transp ira cy jn e g o  rozchodu w ilg o c i do 
a tm osfe ry  nad p rzen ikan iem  w ody do g leby w  ciągu 
d ru g ie j części okresu wegetacyjnego. Jednocześnie
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w p ły w  po w ie rzchn i n ieza lesionych je s t bezw arunkow o 
u je m n y  w e w szys tk ich  z ja w iska ch  hyd ro log icznych , 
oprócz tw orzen ia  w a ru n kó w , p rzy  k tó ry c h  zapasy w ód 
g ru n to w ych  w  ciągu ro k u  n ie  w ycze rpu ją  się wobec 
stosunkow o n iew ie lk ieg o  rozchodu w ody na tra n s p ira - 
cję. P ow in n iśm y  zatem  - sądzić, że las i  po le s tanow ią 
d ia le k tyczną  jedność hyd ro log icznych  przec iw ieńs tw , 
p rze ja w ia jącą  się w  c iąg łe j w a lce  w ilg o c i i  c iepła ... 
In g e ru ją c  w  n ią  na drodze s tw orzen ia  z e lem entów  
lasu i  po la  nowego na tu ra lnego  kom pleksu, w  k tó ry m  
potęgowane są p ra k tyczn ie  korzys tne  s trony  h y d ro lo ­
g icznych z ja w is k  i  lasu i  pola, a szkod liw e s trony  
każdego z n ich  są tłum ion e , cz łow iek  przekszta łca w y ­
m ien ioną  w a lk ę  w  now ą jakość, p rzy  k tó re j rozw ó j 
hydro log icznego procesu sk ie row ano k u  w yda tnem u 
zm n ie jszen iu  ta k  zbytecznych s tra t w ilg o c i do atm o­
sfe ry , ja k  i  szkod liw ego s p ły w u  pow ie rzchn iow ego.“

Pola okolone pasam i leśnym i są w łaśn ie  no w ym  
kom pleksem , w  k tó ry m : a) ko rzys tn y  w p ły w  ła s ił roz ­
ciąga się n ie  ty lk o  na pas bezpośrednio za ję ty , lecz 
i  na. po la  obrzeżone, b) jednocześnie zaś tra n sp ira c ja  
samego pasa n ie  o w ie le  pow iększa rozchody ogólne 
na pa row an ie  wobec n ie w ie lk ic h  w za jem nych  stosun­
k ó w  po w ie rzchn iow ych  pasów i  pó l ochronnych.

W  szczególności pasy w ia troch ro nn e :
—  S p rz y ja ją  za trzym an iu  śniegów i  ró w n o m ie rn ie j - 

szej p o k ry w ie  śnieżnej w e w ną trz  k w a te ry .
—  Podnoszą tem pe ra tu rę  g leby w  w a rs tw ie  0 —  50 cm

0 1°C w  po rów nan iu  ze stepem o tw a rty m , sku tk ie m  
czego je s t p ły tsze przem arzanie gleby.

—  P ow odu ją  zw iększenie zapasów w ody w  p o k ry w ie  
śnieżnej pod kon iec z im y. N otow ano np. zapasy w o ­
dy w  postaci śniegu:
step 100%,
po la okolone pasam i 140 —  150%,
te ren  obok pasów 430 —  570%,
w e w ną trz  pasa 250 —■ 480%,

—  P rzed łuża ją  okres ta ja n ia  śniegów o 5 do 13 dn i, 
aczko lw iek  roztopy w iosenne rozpoczynają się p ra ­
w ie  równocześnie w  po lach oko lonych  pasam i
1 w  stepie.

—  Z m n ie jsza ją  s p ływ y  w ód roztopow ych, och ran ia ją  
glebę przed erozją , pow odu ją  in tensyw n ie jsze  
w s iąkan ie  i  zas ilan ie  w ód  g run tow ych .

T a k  np. obserw owano w  K am ien nym  Stepie w iosen­
ne p rzy ro s ty  zw ie rc ia d ła  w ód g ru n tow ych :

step o tw a rty  +  0,61 m,
po la oko lone pasam i +  0,79 m,
te ren  obok pasa +  1,60 m,
w e w ną trz  pasa +  1,56 m.

—  O chran ia ją  obszar przed n a dm ie rnym  pa row an iem  
(zm niejszenie s iły  w ia tru , zm nie jszenie n iedosytów  
w ilg o tn o śc i pow ie trza ), s k u tk ie m  czego la te m  w e ­
w n ą trz  k w a te r następu je w o ln ie jsze  w ycze rpyw a­
n ie  zapasów w ilg o c i g ru n to w e j. Jedyn ie  pod sa­
m ym  pasem w  d ru g ie j po łow ie  la ta  (duża tra n s p i­
ra c ja  drzew) może tw o rzyć  się depresja w ód g ru n ­
tow ych .

—  W p ły w a ją  w  sum ie doda tn io  na b ilan s  w o dn y  rocz­
n y  zarów no pod w zględem  ro ln iczym , ja k  i  zas ila ­
n ia  rzek  p rzy  n is k ic h  stanach, pom im o że w  polach 
os łon ię tych pasam i w sp ó łczyn n ik  o d p ływ u  roczne­
go w  n ie w ie lk ic h  z lew n iach  zm niejsza się na sku­
te k  opisanego w yże j grom adzenia w ilg o c i. W g 
B a s o w a  po la  osłonięte m agazynu ją  110 m m , pod­
czas gdy step o tw a r ty  60 m m . Różnica zatem  jes t 
50 m m . Ś redn i w sp ó łczyn n ik  o d p ływ u  w  m a łych  
z lew n iach  w yposażonych w  pasy (paręset ha) ob­
serw ow ano 1,7 —  2 razy  m n ie jszy  n iż  w  z lew n iach  
stepowych. W  z lew n iach  w iększych (tys iąc ha) no ­
tow ano następujące w sp ó łczyn n ik i o d p ływ u : 
w ąw óz ozierski, pow. z le w n i 2209 ha, 40% po­
w ie rzch n i zaopatrzone w  pasy, w ododz ia ły  zalesio­
ne w  9%  s =  0,40

wąwóz O sinow ata ja , pow. z le w n i 2469 ha, step 
i  po la s =  0,60

Na podstaw ie  powyższych przesłanek W  i  e 1 i  k  a- 
n  o w  uważa, iż  po tw ie rdza  się w n iosek D o k u c z a -  
j e w a  o pasach zadrzew ień ja k o  m agazynach wody.

S p ły w y  roczne rzek w iększych w g W i e l i k a n o -  
w  a n ie  p o w in n y  w y d a tn ie  zm ien ić w  swej sum ie 
(w p raw dz ie  będzie m n ie jszy  o d p ły w  pow ie rzchn iow y, 
ale zw iększy się g ru n to w y), na tom ias t ro zk ła d  o d p ły ­
w u  będzie rów nom ie rn ie jszy . S p ływ  w iosenny roz­
c iągnie się aż po okres obecnych stanów  n isk ich , n i­
skie le tn ie  stany podwyższą się, w ody w ie lk ie  jes ien­
ne rów n ież  będą d łuże j trw a ły , a n isk ie  zim owe stany 
zw iększą się z zas iłku  w ód g ru n tow ych .

L iczbow e s tosunk i hydro log iczne  pod w p ły w e m  pa­
sów zadrzew ień z ilu s tru je m y  w g p ra cy  T r o f i m o w a .

W  sum ie zapas w  końcu  w ege tac ji w  s tre fie  stepo­
w e j b y ł w  zasięgu pasa o 50 m m  w iększy n iż  w  po lu  
o tw a rtym . Ta ilość została zatem  e lim in ow ana  z od­
p ły w u  pow ie rzchn iow ego w  ciągu roku . U w z lędn ia jąc  
stosunek po w ie rzchn i będący w  zasięgu pasa do po­
w ie rz c h n i z le w n i w  w ysokości 20%, o trzym a libyśm y 
zm niejszenie o d p ływ u  o 10 mm.

Na czarnoziem ach g lin ia s tych  o spadkach 2 —  4% 
pod dzia łan iem  pasów o rozstaw ie  850 — 1300 m, a sze­
rokości 12 — 14 m  w iosenny b ilans  w odny b y ł w g  liczb  
przytaczanych  przez G o r s z e n i n a  następu jący:

B ilanse  zapasów poz im ow ych  (wód śniegowych)

Elem enty
bilansu

Teren pod 
pasem 

zadrzem io- 
nym

Teren obok 
pasa m od le­

g łości do 
50 m

Pole otmarte 
m od leg łości 

pomyżej 
100 m od 

pasa

Spłjjtn pom ierz- 5 % 9 % 60 %
chniom y

Paromąnie 5 % 6 % 20 %

W siąkn ięcie 90 % 85 % 20 <%

M ożna b y  zatem  w n ioskow ać, że pasy leśne w  sw ym  
bezpośrednim  zasięgu spow odują  zw iększenie re ten ­
c j i  w iosenne j (k w a rta ł hyd ro log iczny  I I ) ,  podnosząc 
ją  do co n a jm n ie j 80% zapasu w ody z im ow ej.

U w a g i  k o ń c o w e
P rzeg ląd liczb  dotyczących zm ian b ilansow ych  

z le w n i pod dz ia łan iem  a g ro tech n ik i w skazu je  na w ie l­
ką  doniosłość ty c h  zabiegów  d la  s tosunków  o d p ływ u  
cieków . Odnośnie sam ych w a rto śc i zm ian w ypośrod - 
kow an ych  tu  z m a te ria łó w  n ie  zawsze jednorodnych , 
na leży zachować k ry ty c y z m  i  n ie  tra k to w a ć  ic h  ja ko  
n o rm y  bezwzględne, lecz racze j okreś la jące rząd m oż­
liw y c h  przem ian.

P onadto w  skom p liko w a nym  organ iźm ie , ja k i p rzed­
s taw ia  każda z lew nia , poszczególne zm iany w  elem en­
tach n ie  sum u ją  się w  sposób a ry tm e tyczn y , lecz na ­
w za jem  na się w p ły w a ją  poprzez fu n kc jo n a ln e  zw ią zk i 
zachodzące w  z le w n i m iędzy odp ływ em  i  re tencją . 
Z w ią z k i te są m oż liw e  do ob liczenia d la  b ilan su  su­
rowego, w  b ilan s ie  fo rm o w a n y m  na leża łoby się liczyć, 
że na sku tek zm ian  ag ro- i  hyd ro techn icznych , ró w ­
nież i  sam cha rak te r zw iązków  może odbiegać od za­
łożeń p ie rw o tnych .

M a jąc  te zastrzeżenia na uwadze, sądzę jednak, że 
zgrom adzony w  n in ie jsze j p racy  m a te ria ł, po pa rty  
analizą w a ru n k ó w  ko n k re tn e j z lew n i, odda us ług i ja ­
ko  pierw sze p rzyb liże n ie  d la  oceny b ilan su  fo rm o ­
wanego.

„Zgodnie z programem wyborczym Frontu Narodowego nowy plan 5-letni 
oznacza zapoczątkowanie wielkich budów wodnych, rozwiązujących w sposób 
kompleksowy zagadnienie wykorzystania zasobów wodnych dla celów energetycz­
nych, zagadnienia odwodniania i nawodniania w rolnictwie, transportu wodnego, 
zaopatrzenia w wodę miast i przemysłu oraz rozwoju rybołówstwa śródlądowego“.

(Z przemówienia min. S. Jędrychowskiego na Kongresie Ziem Odzyskanych).
374
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JF. D R  IN Ż . K A Z IM IE R Z  D Ę B S K I 
iiła d  B u d o w n ic tw a  W odnego i  H y ­

d ro lo g ii SG GW  w  W arszaw ie

Parowanie z wolnej powierzchni zbiorników wodnych
C e l  o p r a c o w a n i a

Celem  opracowania, je s t usta len ie  em p irycznych 
w skaźn ików ' ido oceny w ysokośc i w a rs tw y  w o dy p a ­
ru ją c e j z w o ln e j p o w ie rzch n i zb io rn ik ó w  w odnych  na 
obszarze P o lsk i, w  różnych la ta ch  1 m iesiącach. P o ­
n iew aż 'spośród c z y n n ik ó w  k lim a tyczn ych , w p ły w a ją ­
cych na pa row an ie , na jw a żn ie jszym  a zarazem n a j­
częściej obserw ow anym  czynn ik ie m  jes t tem pe ra tu ra  
pow ie trza , prze to opracowanie p ro w a d z i do usta len ia  
fu n k c ji pa row an ia  i  te m p e ra tu ry  oraz g ra d ien tów  p a ­
ro w a n ia  zależnych od te m p e ra tu ry  i  po łożenia geo­
graficznego.

M a t e r i a ł  p o d s t a w o w y
P o m ia ry  p a row an ia  ;z pow ie rzchn i je z io r  n iz in n ych  

prow adzone b y ły  przed w o jn ą  przez fb. In s ty tu t  H y ­
d ro g ra ficzn y  M in . K o m u n ik a c ji w  następu jących 
m ie jscach :

1) na Jez. C za rnym  w  m ie jscow ości P ia sk i (górna 
część dorzecza Jasiod ły), w  la ta ch  1925— 36),

2) na Jez. H o ro d ysk im  w  m ie jscow ości Horodyszcze 
(do lny b ieg Jaisiodły), w  la ta ch  1929— 36),

3) na jez. Gople w  S iem io tikaoh  ko ło  K ru szw icy  
(gó rny bieg Noteci), w  la ta ch  1935— 36,

4) na Jez. P ą tn o w sk im  w  G osław icach, w  la ta ch
1936— 39. i

W ybuch  w o jn y  przeszkodził w yd a n iu  d ru k ie m  szcze­
gó łow ych  w y n ik ó w  ty c h  pom ia rów , a  m a te r ia ły  obser­
w a cy jn e  zaginęły. Rozporządzam y je d y n ie  dw om a 
spraw ozdan iam i na te m a t w y n ik ó w  ty c h  pom iarów , 
d ru k o w a n y m i w  p rzedw o jennych  „W iadom ościach 
S łużby H y d ro g ra fic z n e j“ .

S praw ozdan iem  p ie rw szym  jest re fe ra t S t a n i s ł a ­
w a  ' C h y l i ń s k i e g o  pt. „P o m ia ry  p a row an ia  z 
w o ln e j po w ie rzch n i w ó d “ 1) d ru g im  jes t re fe ra t inż. 
A f  r e d a  R  u n. di o p t. „S praw ozdan ie  z obecnego s ta ­
n u  (badań na d  pa row an iem  w  Polsce“  * 2). w  re fe ra tach  
ty c h  n ie  zn a jd u je m y  danych o pa ro w a n iu  zm ie rzonym  
w  poszczególnych m iesiącach i  la tach, lecz ty lk o  ś re ­
d n ie  z w y n ik ó w  po m ia ró w  prow adzonych przez sze­
reg la t. W  zw iązku  z ty m  n ie  (można w y ro b ić  sobie są­
d u  co do p rzeb iegu izmian p a row an ia  w  zależności od 
przebiegu w szys tk ich  czynn ików , k tó re  je  ksz ta łtu ją . 
M ożna jednakże s tw o rzyć  sobie dość dob ry  obraz 
k sz ta łto w a n ia  w a rto ś c i p rzec ię tnych  w  poszczegól­
n ych  m iesiącach. U m o ż liw ia  to  opracowanie w yk re su  
zm ian  sezonowych oraz określen ie  w p ły w u  n a jw a ż ­
nie jszego czynn ika , ja k im  je s t tem pe ra tu ra .

P a r o w a n i e  p r z e c i ę t n e
W artośc i przecię tne m iesięczne te m p e ra tu ry  p o w ie ­

trz a  i  p a row an ia  m ierzonego ew ap orym etrem  lą do ­
w y m  (Kadela czerp iem y z  p racy  R u n d o .  W ypośrod- 
kow ane są one z  p o m ia ró w  w yko n a n ych  w  okresie 
1930— 34, w  m iesiącach od k w ie tn ia  do lis topada. D a ­
ne te  zestaw iono w  ta b lic y  I.

Z  danych za w a rtych  w  te j ta b lic y  m ażem y sporzą­
dzić dw a w y k re s y  fu n k c ji te m p e ra tu ry  p o w ie trza  i 
p a ro w a n ia  z po w ie rzch n i w ody, z k tó ry c h  p ie rw szy  
(rys. 1) odnosi się do Jez. Czarnego w  P iaskach, d ru ­
g i (rys. 2) do Jez. H orodysk iego w  Horodyszczu. Z  w y ­
k resó w  w id a ć  w yraźn ie , że . pa row an ie  z w o dy  je s t 
fu ń k c ją  tem p e ra tu ry , ale zarazem  także  in n y c h  w a ż­
nych  cz y n n ik ó w  o cha rakterze sezonowym.

Do czynn ikó w  ta k ic h  należeć m ogą następujące:
—  siła i  k ie ru n e k  w ia tru , zależn ie od p ó r ro ku ,
—  p ro m ien io w an ie  słoneczne, k tó re g o  natężenie jes t 

na jw iększe  w  lecie, na jm n ie jsze  w  zim ie,
—  ilość c iep ła1 akum ulow anego w  z b io rn ika ch  w o d ­

nych  i  otaczającym  je  teren ie ,
—  n iedosyt w ilg o tn o śc i pow ie trza .

1) „W iadom ośc i S łu żby  H y d ro g ra fic z n e j“  tom  I, 
zesz. 5. W arszaw a 1938.

2) „W iadom ośc i S łużby H y d ro g ra fic z n e j“ , to m  I I ,  
zesz. 1. W arszawa 1939.

T a b lica  I
P rzecię tne m iesięczne w a rto śc i te m p e ra tu ry  pow ie trza  

i  pa row an ia  na Jez., C za rnym  i  Jez. H o rod ysk im

Miesiące

P iaski-jez Czarne Horodyszcze-jez.Horodys.

Tem pera­
tu ra  po-

mietrza°C

Parowa­
nie mm

Tem pera­
tura po- 

mietrza°C
Parowa­
nie  mm

IV 6,5 94,9 7,1 94,3
V 14,2 149,8 15,2 146,2
V I 15,7 154,4 16,6 150,7
V II 18,3 161,5 19,2 158,2

V III 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
X I 2,1 26,7 2,3 25,4

Suma IV — XI — 840,7 — 807,5

/

/ /

/

v  v iJ iU - —

/

IV /  J O ____

XI -

------------------~
7 s-

Średnia temperaturo w iin czn o

Rys. 1- W ykres  fu n k c ji tem p. po w ie trza  na  Jez. 
Czarnym .

R o c z n y  b i e g  p a r o w a n i a  
Na obydw u w ykresach  w idać, że pa row an ie  p rze ­

biega w e d łu g  pewnego c y k lu  rocznego z ja w isk , w y ­
rażającego się  k rz y w ą  fu n k c y jn ą , tw orzącą  obwód 
zam kn ię ty  w  ksz ta łc ie  p ę tli.  K o le jn e  p u n k ty  b iegną 
po  p ę t li w  k ie ru n k u  ru ch u  w skazów ek zegara. W  
górne j części p ę t li m ieszczą się p u n k ty  pochodzące 
z m iesięcy w iosennych  i  le tn ic h  do  lip ca  w łącznie,
Średnie poroworae

Rys. 2. W ykres fu n k c ji tem p. po w ie trza  i  pa row an ia  
na Jez. H o rodysk im .
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p°zm e jsze m iesiące u k ła d a ją  się w zd łuż  do lne j części 
pę tu . W y n ik a  istąd, że p rz y  tych  sam ych te m p e ra tu ­
rach pow ie trza  pa row an ie  z w o dy  ks z ta łtu je  się w  
p ierw sze j po ło w ie  ro k u  o w ie le  w yże j n iż  w  d ru g ie j.

_W  lite ra tu rz e  nie  m ie liśm y  do n iedaw na w y ja ś n ie ­
n ia  tego z ja w iska . W  książce p t. „A p p lie d  H y d ro lo g y '‘
L  i Q^Qd *  6 y ’ tvtK  °  h  1 e T> p s u l h u  is), w yd an e j 

w  1949 r. w  N o w ym  Jo rku , z n a jd u je m y  w p raw d z ie  
w yk re s  rocznego c y k lu  pa row an ia  z w ody, odnoszący 
się do Sante iFe w  N o w ym  M e ksyku  (rys. 3), a le  a u to - 
ro w ie  przyzna ją , że w y ra ź n a  i  śc is ła  re lac ja  m iędzy 
tem pe ra tu rą  pow ie trza  i  pa row an iem  z w ody do tych ­
czas n ie  mogła, być dośw iadczaln ie określona R ó w ­
nania. em p iryczne i  teoretyczne, k tó re  zosta ły  usta­
w ione, n ie  zn a jd u ją  dostatecznego po tw ie rdzen ia  w  
w y n ik a c h  obserw ac ji rzeczyw istego przebiegu p roce ­
sów pa row an ia  i  zm ian  te m p e ra tu ry  powietrza..
P r o c e s y  t  e r  m  i  c zj n  e w  j e z i o r a c h

C y k liczn y  ks z ta łt fu n k c ji p a row an ia  i  te m p e ra tu ry  
zna la z ł w ytłum aczen ie  dop ie ro  w  p racy  Ha> r d i n g a  
p t. „P a ro w a n ie  z w o ln e j p o w ie rzchn i w ó d “  3). H  a r -  
d i  n  g  s tw ierdza, że w ie lkość  pa row an ia , k tó re  zaeiho- 
dzic może na pow ie rzchn i w ody, zależy przede w szy ­
s tk im  od p ro m ien io w an ia  słonecznego. S łońce d o s ta r- 
cza ciepła, k tó re  ogrzewa, wodę i  otaczające ją  środo­
w isko. Jednakże te m p e ra tu ra  w o d y  i  otoczenia n.ie 
jes t jednakow a. R óżn i się zarów no co do w ie lko śc i 
ja k  i  a m p litu d y  w ahań  dziennych  i  okresow ych.

Różnice te m p e ra tu r po w o du ją  przechodzenie ciep ła  
od z b io rn ik a  wodnego do otoczenia, gdy tem pe ra tu ra  
otoczenia je s t niższa, i  na  o d w ró t —  od otoczenia do 
zb io rn ika  wodnego, gd y  jego tem pe ra tu ra  je s t niższa. 
W ten  sposób ilość^ ciepła o trzym yw anego przez z b io r­
n ik i  w odne bezpośrednio od słońca, zw iększa s ię  lu b  
zm niejsza o te  ilo ś c i ciepła, k tó re  pochodzą z w y m ia ­
n y  ciepła z o taczającym  środow isk iem . W  podobnym  
stosunku zw iększa się lu b  zm nie jsza in tensyw ność 
p a row an ia  w o dy  ze z b io rn ik ó w  w odnych.

Jeś li z b io rn ik i są duże, w te d y  ilość  c ie p ła  pocho­
dzącego z w y m ia n y  jes t n iew ie lka , w  stosunku do i lo ­
śc i c iep ła  o trzym anego bezpośrednio1 ze słońca, d la tego 
czyn n ik  ten poważnej r o l i  odegrać n ie  może. Jeś li je ­
dnakże z b io rn ik i są n ie w ie lk ie , w te d y  ilość ciepła, w y ­
m iennego je s t s tosunkow o duża i  w p ły w  jego na p a ­
row an ie  istaje s ię  w yraźny .
. Z b io rn ik i m a łe  w  p ierw sze j .połowie, la ta  pob ie ra ją  

c iep ło  n ie  ty lk o  od słońca., ale i  od otoczenia. D latego 
pa row anie  z po w ie rzchn i w odne j p ły tk ic h  zb io rn ik ó w  
sta je  się w iększe od tego, k tó re  m og łoby być w y w o - 
łane^ w  ty m  sam ym  czasie, sam ym  ty lk o  p ro m ie n io ­
w an iem  słonecznym . W  d ru g ie j po łow ie  la ta  z b io rn ik i 
w odne oddaiją część ciepła, pochodzącego z p ro m ie ­
n iow a n ia  słonecznego, swem u otoczeniu, k tó re  byw a  
w te d y  chłodnie jsze. Z  ¡tego .powodu p a row an ie  z p ły t ­
k ic h  z b io rn ik ó w  w  d ru g ie j po łow ie  la ta  i  w  jes ien i 
s ta je  .się m nie jsze od, .parowania, k tó re  p rz y  te j samej 
tem pera tu rze  zdarza, się na w iosnę i  w  p ie rw sze j po ­
ło w ie  la ta .

Jeś li z b io rn ik i posiadają dużą zaw artość w ody, w te - 
dy  za trzym u ją  one znaczną ilość ciep ła  o trzym yw a n e -

3) O skar M e inze r —  H yd ro lo gy . N ew  Y o ik  1949. 
S idney T. H a rd in g  —  E vapora tion  fro m  fre e  w a te r 
surfaces.
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go od .słońca.. C iep ło  to przenika, w  g łąb i  podnosi 
tem pe ra tu rę  do lnych  w a rs tw . P arow an ie  z ipow ierzch- 
n i w odne j w  czasie a k u m u la c ji c ie p ła  jes t m nie jsze 
od tego, k tó re  m og łoby  być, gdyby  cała. ilość c iep ła  
słonecznego s łuży ła  w te d y  .parowaniu. K u  jes ien i p o ­
w ierzchn iow a, w a rs tw a  w o d y  zaczyna, się oziębiać. C ie­
p ło  nagrom adzone w  g łę b i w raca  stopn iow o n a  p o ­
w ie rzchn ię  i  zw iększa ilość ciepła, pochodzlącego ze 
słońca. P arow an ie  s ta je  .się znacznie in tensyw nie jsze 
i  w iększe, an iże li m og ło  być na w iosnę, p rzy  te j samej 
tem pera tu rze  powietrza,.

Na rys . 4 zna jd u je m y n ie k tó re  w y n ik i ob liczeń pa­
row an ia  ja k o  różn icę opadów  a tm osfe rycznych na po ­
w ie rzchn ię  je z io r oraz do p ływ u  i  od p ływ u  z jez io r. 
Zaczerpnięto je  z p ra cy  H a r d i n g a ,  P arow an ie  z 
dużych jez ior, ta k ic h  ja k  W a lk e r i  P y ra m id  w  A m e - 
ryce, p rzy  jednakow e j tem pe ra tu rze  pow ie trza  w  
późnie jszych m iesiącach ro k u  je s t znacznie w iększe 
n iz  na w iosnę i  w  p ie rw sze j po łow ie  la ta . Jeziora  te  
m a ją  oko ło 60 m  głębokości.

W ykres pa row an ia  z jez. Eagle, leżącego rów n ież w  
Am eryce , posiada podobny ksz ta łt, jednakże różn ice 
parowania, na w iosnę  i  w  je s ien i są tu ta j m niejsze. 
Jezioro  ma 9— 15 m  głębokości.

Jeziora T u la re  i  E ls inore , k tó ry c h  głąbokość w y n o ­
si ty lk o  3— 6 m , m a ją  odw rócony k s z ta łt  .pętli. P a ro ­
w a n ie  jes t tu  in tensyw n ie jsze  w  p ierw sze j po łow ie  la ­
ta. W ykresy  pa row an ia  z ty c h  je z io r dowodzą, że 
w p ły w  .procesów te rm icznych  zachodzących w  je z io ­
rach je s t duży i  decydu jący o przebiegu parow an ia .

C i e p ł o  a k u m u l o w a n e  
Dotychczas n ie  w y jaśn ion o  jeszcze dostatecznie, ja k  

w ie lk ie  mogą być ilo ś c i c ie p ła  akum ulow anego w  
zb io rn ika ch  w odnych. P ie rw szą w skazów kę dać m o­
gą podane przez H  a r d i n g a  w y n ik i p o m ia ró w  p ro ­
f i ló w  te rm iczn ych  z b io rn ik a  E lephant B u tte , w y k o ­
nane w  1935 r. Z m ian y  te m p e ra tu ry  rozc iąga ją  się tu  
na ca łą  głębokość w o dy (irys. 5).

Temperaturo wod y  w stopniach Fahrenheita

Rys. 5-
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Doroczne prze jście od m in im u m  te m p e ra tu ry  w o ­
d y  w  s tyczn iu  do m aks im um  pow ie rzchn iow e j te m ­
p e ra tu ry  w  lip c u  odbyw a się dość regu la rn ie . Od ł ip -  
ca do w rześn ia  tem pe ra tu ra  pow ie rzchn iow a m aleje , 
ale c iep ło  przechodzi w  ty m  czasie w  g łąb i  podnosi 
tem pe ra tu rę  w a rs tw  do lnych. W  pa źdz ie rn iku  zaczy­
na się proces; od w ro tn y . O chłodzenie p rzen ika  k u  do­
ło w i. a te m p e ra tu rą  w o d y  c iąg le  się zm niejsza, aż do 
poprzedniego m in im u m  styczniowego.

Ilość  c ie p ła  akum ulow anego w  czasie od styczn ia  
do s ie rpn ia  jes t ta k  znaczna, że gdyby m og ło  być ono 
uży te  na parowanie,, w yp a ro w a ła b y  w  ty c h  m ies ią ­
cach w a rs tw a  w o d y  rów na  p rz y n a jm n ie j 600 m m  
(2 stopy).

B ada jąc podobne p ro file  te rm iczn e  w  z b io rn ik u  
O w yhee w y k a z a ł H  o u  k, że zasób c iep ła  a k u m u lo - 
wanegoi w  czasie od 13.VI do  31.V I I I  w ys ta rczy łb y  do 
w y p a ro w a n ia  w a rs tw y  75 mm , zaś zw ro t c iep ła  w  
czasie 31. V I I I — 30.X I w y s ta rc z y ł do w yp aro w an ia  
przeszło 450 m m  (1,5 stopy) wody.

P rzytoczone lic z b y  są dość rozbieżne i  d la tego n ie  
są p rzekonyw ające , ty m  n ie m n ie j św iadczą one, że 
w p ły w  ciepła akum ulow anego na przebieg p a ro w a ­
n ia  jes t dość duży. A k u m u la c ja  c ie p ła  w  zb io rn ika ch  
w odnych  w p ły w a  w  znacznym  .stopniu na przebieg 
p a row an ia  w  ciągu roku , je dn ak  n iew ie le  na w yso ­
kość sum y rocznej. P arow an ie  całoroczne z g łębok ich  
i  p ły tk ic h  w ó d  n ie  może w ie le  .się różnić. Ś rednie ro ­
czne te m p e ra tu ry  w o d y  są w  obydw u w ypadkach  p ra ­
w ie  te  same i  z tego pow odu także pa row anie  roczne 
m u s i być podobne. Jedyn ie  podzia ł rocznej sum y p a ­
ro w a n ia  na. poszczególne m iesiące ro k u  w y k a z u je  zna­
czne i  is to tne  różnice.

G r a d i e n t  r ó w n o l e ż n i k o w y
W szystk ie  jez iora , w  k tó ry c h  prow adzone b y ły  po­

m ia ry  pa row an ia , a to jez io ra  po lesk ie : Czarne i H o - 
rod ysk ie  oraz w ie lk o p o ls k ie : G op ło i  P ątnow sk ie , leżią 
w  ty m  sam ym  pasie .rów no leżn ikow ym  52°— 53° sze­
rokośc i pó łnocne j. O dległość jez. G opło od Jez. H o - 
rodyskiego, m ie rzona  w  s tppn iaoh d ługośc i ge og ra fi­
cznej w yn os i oko ło  9 stopni. Jest to  odległość ta k  d u ­
ża, że w p ły w  g ra d ie n tu  rów no leżn ikow ego n a  w ie l­
kość pa row an ia  może być ju ż  w yraźny .

N ie  m am y n ies te ty  możności p o rów nan ia  ze sobą 
pa row an ia  zm ierzonego na rozp a tryw a nych  jez io rach  
w  ty c h  sam ych przedz ia łach  czasu. W  zw iązku  z  ty m  
wyznaczenie g ra d ien tu  rów no leżn ikow ego może być 
ty lk o  p rzyb liżone . W  ty m  celu skorzys tam y z p racy  
C h y l i ń s k i e g o  (tato. I I) .

Tablica. I I

Okres
obserw acji

W ysokość parowania
Jezioro uu pó łr. letn. in roku

mm 0//o mm %

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

P rz y jm u ją c  wysokość pa row an ia  z Jez. H o ro d ysk ie - 
go za. 100% m am y pa row an ie  z jez. G op ło rów ne 109% 
w  pó łroczu  le tn im  w zg lędn ie  109,2% w  ca łym  roku . 
Sądzić b y  na leża ło  z tego, że w  ty m  pasie ró w n o le ż n i­
k o w y m  w zra s ta  pa row an ie  k u  zachodowi, m n ie j w ię ­
ce j o 1% wysokości p a ru ją ce j z Jez. H orodysk iego  na 
ka żd y  stop ień d ługośc i geogra ficzne j.

J a k k o lw ie k  okres obserw acji po leskich n ie  p o k ryw a  
się z okresem  obse rw ac ji na jez. Gapie, m ożem y p rz y ­
jąć, że:

—  n o rm y  pa row an ia  z po w ie rzch n i w ody, w y p o - 
środkow ane z w y n ik ó w  p o m ia ró w  pa row an ia  na 
je z io ra ch  po lesk ich , odpow iada ją  m n ie j w ięce j 
w a ru n ko m  ¡parowania na p o łu d n ik u  26° d ługości 
geograficzne j od G reenw icih;

—  n o rm y  te  nai p o łu d n ik u  Brześcia n /B  na leży 
zwiększać o 2,5%. zaś n.a p o łu d n ik u  W arszaw y 
o 5%. w  s tosunku do  n o rm  zm ierzonych n a  je ­
z io rach  po leskich.

G r a d i e n t  p o ł u d n i k o w y
G rad ien t p o łu d n ik o w y  d la  pa row an ia  terenow ego 

na n iżu  p o lsk im  oceniono na, — 20 m m  na każd y  sto­

p ień  szerokości g e o g ra fic z n e j4 5). P on iew aż pa row an ie  
z te renu  jes t m n ie j w ięce j dw a razy  m niejsze, w  s to ­
sunku rocznym , od pa row an ia  w ody, przypuszczać m o ­
żna, że g ra d ie n t p o łu d n ik o w y  pa row an ia  z po w ie rzch ­
n i n iz in n ych  z b io rn ik ó w  w odnych  w yn os i oko ło  — 40 
m m  na  .każdy s top ień szerokości geograficzne j.

N ies te ty  zupe łny braik w y n ik ó w  p o m ia ró w  p a ro w a ­
n ia  z o tw a rty c h  z b io rn ik ó w  w odnych  w  Polsce poza 
pasem ró w no leżn ikow ym  52°— 53», n ie  pozwala na 
bliższe określen ie  tego g ra d ie n tu  sposobem e m p iry ­
cznym.

G r a d i e n t  h  y  p  s ¡ » m e t r y c z n y
S c  h m  u c k  B) poda je  następu jące średn ie  roczne 

w ysokości pa row an ia  potencja lnego, w e d łu g  g ru p  s ta ­
c j i  obserw acyjnych, po łożonych na wysokościach od 0 
do 300 m  nad poz. m.

W ysokość 0 - 5 0 VJI O O o 1 00  150 1 5 0 - 2 0 0 2 00  - 2 5 0 ¡ 2 5 0 - 3 0 f )

E  mm 635 646 581 573 519 393

O pie ra jąc .się na tym,, m ożna przy jąć, że p a row a­
n ie  m a le je  na. ogół w ra z  ze w zn ies ien iem  s ta c ji ob­
se rw acy jne j nad  poziom  morza,, o 12 do 17% na każ­
de 50 m  w zn iesien ia .

G r a d i e n t  t e m p e r a t u r y
W skazów ek co do tego. ja k  zm ien ia  się pa row an ie  

w  zależności od te m p e ra tu ry  pow ie trza  poszczegól­
nych  m iesięcy w  różnych la tach, dostarczyć może po ­
m ia r  na chy len ia  stycznych do k rz y w y c h  przeb iegu 
parowania, (rys. 1, 2) w  P iaskach i  w  Horodyszczu.

G rad ien ty  te m p e ra tu ry  mogą być wyznaczone dla 
każdego m iesiąca osobno ja k o  rów ne  tangensom  s ty ­
cznych, ob liczonym  za pom ocą rów nan ia

W  ró w n a n iu  ty m  \ p a oznacza p rz y ro s t wysokości 
w a rs tw y  w yp a ro w an e j w  m ilim e tra c h , zaś Aż odpo­
w ie d n i p rzy ro s t te m p e ra tu ry  pow ie trza  w  °C. W  ce­
lu  ob liczenia g ra d ien tów  w ykre ś lo n o  styczne do k rz y ­
w ych  przeb iegu pa row an ia  z je z io r po lesk ich  w  k a ż ­
dym  pu nkc ie  po m ia ru  i  odczytano z w yk re sów  ta n -  
gensy k. W y n ik i zaw ie ra  załączona ta b lic a  I I I .

T a b lica  I I I
O bliczen ie .grad ientów  pa row an ia  w e d łu g  te m p e ra tu ry  

pow ie trza

M
ie

si
ąc

m Piaskach 
Jez. Czarne

iu Horodyszczu 
Jez. H orodyskie

G radien t 
wypośrodkow . 

z obydinu je z io r

As Aż As
J t

As Aż As
Â*

As
^ =  Aż (mm/l°D

IV 147 14,3 10,30 155 14,7 10,50 10,40
V 81 20,6 3,94 75 24,7 3,03 3 49
V I 69 22,2 3,11 75 24,7 3,03 3,07
V II 54 24,2 2,23 75 24,7 3,03 2,63
V III 175 14,9 11,75 175 12,9 13,56 12 65
IX 175 14,9 1,75 175 19,4 9,02 10,38
X 175 16,9 10,55 103 25.0 4,12 7,24
X Í 20 25,0 0,80 19 25,0 0,76 0.78

Wypad­
kowe 139 18,0 7,75 134 19,6 6,85 7 30

As •— p rz y ro s t pa row an ia , At —• p rz y ro s t te m p e ra tu - 
As

r y ’ Aż —  'w spó łczynn ik p ropo rc jon a lnośc i k)

R ó w n a n i a  p a r o w a n i a  z j e z i o r  
p o l e s k i c h

Z na jąc  s tosu nk i k  poszczególnych m iesięcy m ożem y 
ob liczyć w ie lkość  ¡parowania w  ty c h  sam ych m ies ią -

4) K a z im ie rz  D ębski —  P aro w a n ie  te renow e i  jego 
g rad ien t p o łu d n ik o w y  na z iem iach .niżu sarm ackiego. 
P rzeg ląd M eteo ro log iczny i  H yd ro log iczny , zesz. 1/1948.

5) A da m  Sehm uck —  O p a row an iu  ¡potencjalnym . 
W ro c ła w  1949.
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cach w  każdym  roku , znając średn ią  tem pe ra tu rę  tego 
m iesiąca. W  ty m  ce lu us ta w ia m y ogólne rów nan ie  
fu n k c ji

P =  Po +  APo =  Po +  Po +  k {t — t0)
W  ró w n a n iu  oznacza:

P — wysokość w a rs tw y  w ó d y  w y p a ro w a n e j z 
p o w ie rzchn i je z io ra  w  ciągu m iesiąca, p rz y  
średn ie j tem pe ra tu rze  pow ie trza  t 

Po —  przecię tną wysokość w a rs tw y  w o dy  p a ru ­
jące j z jez io ra  w  danym  m iesiącu,

At —  różn icę  ś redn ie j te m p e ra tu ry  p o w ie trza  w  
ro zp a tryw a n ym  m iesiącu (t) i  ś redn ie j w ie ­
lo le tn ie j te m p e ra tu ry  w  ty m  m iesiącu (to), 

k  —  w spó łczynn ik , k tó r y  na leży p rzy jm ow a ć  w  
m ilim e tra c h  na 1 stop ień różn icy  tem pe ra ­
tu r y  w  ro zp a tryw a n ym  m iesiącu i  tem pe ra ­
tu r y  średn ie j w ie lo le tn ie j w  ty m  sam ym  
m iesiącu.

R ów nan ie  to  odnosi się ty lk o  do je z io r po leskich.
P odstaw ia jąc w  rów na n ie  ogólne znane w ie lko śc i

fu n k c y jn e  po, to, k  us taw iono  8 rów na ń  szczególnych, 
okreś la jących  pa row an ie  p ja k o  fu n k c ję  te m p e ra tu ry  
po w ie trza  i  w  poszczególnych m iesiącach.

R ów nan ia  te podano pon iże j.
M iesięczna wysokość pa row an ia :
w  k w ie tn iu p  = 94,6 + 10,40 (t — 6,8j
w  m a ju p = 148,0 + 3,49 (t — 14,7)
w  czerwcu p = 152,6' + 3,07 (t — 16,1)
w  lip c u p = 159,8 + 2,63 (t — 18,8)
w  s ie rp n iu p = 130,6 + 12,65 (t — 17,3)
w e w rześn iu p = 76,7 + 10,38 ( t  — 12,6)
w  paźdz ie rn iku p = 36,0 + 7,24 (t — 8,1)
w  lis topadzie p = 26,1 + 0,78 (t — 2,2)

R ów nan ia  te  m ogą być użyte do ob liczeń pa row an ia  
z p ły tk ic h  z b io rn ik ó w  w  m iesiącach, k tó ry c h  średnia 
tem pe ra tu ra  je s t , znana. P onad to  p o w in ie n  być 
uw zg lędn iony  g rad ien t ró w n o le ż n ik o w i, wynoszący 
1% n a  'każdy 1° d ługości geograficzne j, od ległości od 
Jez io ra  H orodyskiego.

D Z I AŁ III -  P R O J E K T O W A N I E
»

DR  IN Ż . JO ZE F  M A T U S E W IC Z

Zasady przygotowania terenu zbiornika pod zalew
W  p o ls k ie j lite ra tu rz e  techn iczne j odczuwa się b ra k  p u b lik a c ji om aw ia jących  b liże j zagadnienia z w ią ­

zane z p rzyg o tow an iem  te renów  pod zalew.
Podany n iże j a r ty k u ł om aw ia s k u tk i za tap ian ia  i  pod tap ian ia , następn ie p rzygo tow an ia  te renu  pod za­

lew , w reszcie m etody badań w  zakresie oceny sku tk ó w  zalewu.
Pracę a u to r o p a rł na  dośw iadczeniu bu d o w n ic tw a  radzieckiego, a przede w szys tk im  na dzie le L i f  a- 

n o w  a p t. „ O rgan izac ja  czaszy w odochran iliszcza “ . L  i  f  a n  o w  przez dłuższy czas za jm o w a ł się bezpo­
średnio na budow lach w odnych  zagadnien iam i, zw iązan ym i z p rzygo tow an iem  zb io rn ik ó w  pod zalew  oraz 
badan iam i sku tkó w  w y w o ły w a n y c h  zatap ian iem  i  pod tap ian iem  terenów .

Szeroko stosowana rozbudow a z b io rn ik ó w  dla róż­
n y c h  ce lów  gospodarczych w ym a ga  n ie  'ty lk o  ’ro z ­
w iązan ia  szeregu zagadnień, n a tu ry  techn iczno-bu­
dow lane j, -lecą także w ie lu  zadań n iezbędnych dla  
p ra w id ło w eg o  p rzygo tow an ia ' te re n u  pod zalew. Cho­
dzi tu  przede w szys tk im  o w sze lk ie  prace o c h a ra k ­
terze san ilta rno-h ig ien ieznym , o rg a n iza cy jn ym  i  za­
pobiegaw czym  przed s k u tk a m i zalewu.

W  rezu ltac ie  w yk o n a n ia  w iększych  budów  w o d ­
nych  —  n ie  ty lk o  z b io rn iko w ych , —  w  s tre fach  ic h  
zasięgu, u legać m ogą zasadniczej zm ia n ie  zarów no 
ogólne w a ru n k i życ ia  ludności, ja k  też  i  sam o środo­
w isko  otaczające.

Przed (p ro je k tu ją c y m i s to i zatem  tru d n e  zadanie 
wszechstronnego n a św ie tlen ia  w p ły w u  b u d o w li na są­
siadu jące itereny.

D la  wszechstronnego rozw iązyw an ia  m ogących za­
is tn ieć  tu  zagadnień, muszą być p rzyc iąg an i spe c ja li­
ści z różnych  ga łęzi w iedzy. Zadan iem  ic h  będzie 
p rzyczyn iać  się do ta k ic h  zm ian środow iska  otacza­
jącego ’daną budow lę , k tó re  doprow adzą ¡do polepsze­
n ia  w a ru n k ó w  życia  oko liczn e j lu dn ośc i i  podn ies ie­
n ia  s tanu  zdrow otności, a n ie  odw ro tn ie .

W  Z w ią z k u  R adz ieck im  w ie lk ie  bu do w le  w odne 
p ro je k to w an e  są w łaśn ie  p rz y  uw zg lę d n ie n iu  w szys t­
k ic h , rów n ie ż  i  san ita  m  o -h ig ie n icznych  w ym ogów , 
tw o rzą c  jednocześnie np . za rów no dobre ź ród ło  za­
opatrzen ia  w  w odę osied li, ja k  też i  m ie jsce k u l tu r a l­
nego w yp oczyn ku  ludności. O dw ro tn ie , w  k ra ja c h  
kap ita lis tyczn ych , gdzie do zagadnień zb io rn iko w ych  
podchodzi się przede w s z y s tk im  od s ro n y  zysku  p ry ­
w atnego p rze ds ięb io rs tw a  —  cele in ne  n ie  od g ryw a ją  
ro li.  1 1 i

N a leży  w ięc  i  w  naszych bu do w la ch  w o dn ych  za­
rów no  w  założeniach w stępnych , ja k  też i  dalszych 
p ro je k to w y c h  rozpracow an ia  eh żądać postaw ien ia  na 
na le ży tym  poz iom ie  i  w  sposób kom p le ksow y  ca ło­
ksz ta łtu  w ys tęp u jących  zagadnień.

W  techn iczne j lite ra tu rz e  zagran iczne j n ie je d n o k ro t­
n ie  spo tykam y s ię  z fa k ta m i cy tow a n ia  sk u tk ó w  
w a d liw ie  p rzyg o tow anych  te ren ów  za lew ow ych  z b io r­
n ika . W y w o ły w a ło  to  np. —  ipo k i lk u  la ta ch  eksp loa­
ta c ji  —  ro zw ó j m a la r ii w  re jon ie . W  w ie lu  p rzyp ad ­
kach  p rzeds ięb io rs tw a zmuszone b y ły  drogą procesów 
sądow ych do opróżn ien ia  zb io rn ika  i  ponownego, do­
k ładnego p rzygo tow an ia  te ren u  zalewowego.

Z a t a p i a n i e  i  p o d t a p i a n i e
B udow a każde j zapory .piętrzącej w odę na rzece, 

n ieza leżnie od je j przeznaczenia (hyd roenerge tyka , że­
gluga, zaopatrzenie w  wodę, naw odn ian ie  itp .) p o w ią ­
zana jes t z u tw o rzen iem  z b io rn ik a  w odnego o pew nej 
po jem ności i  p o w ie rzch n i za lew u, w  zależności od w y ­
b o ru  m ie jsca, rzędne j sp ię trzen ia  i  rzeźby .do liny rzecz- 
ne j.

Jeże li w  w a ru n ka ch  gó rsk ich  u tw o rzen ie  zb io rn ika  
zazwyczaj zw iązane jesit z ’za tap ian iem  m n ie jszych  p o ­
w ie rzchn i, to  ju ż  w  podgórsk ich , a w  szczególności n i ­
z innych, —  za tap ian iu  pod lega ją  duże przestrzenie.

W  od różn ien iu  iod za tap ian ia , t j .  ca łko w ite g o  po ­
k ry c ia  w odą pewnego te renu  —  pod tap ian iem  nazywać 
będziem y ta k ie  podn ies ien ie  poziom u w ó d  g ru n to ­
w ych  w yw o ła ne  sp ię trzen iem , p rz y  k tó ry m  is tn ie ją ce  
poprzedn io  w y k o rz y s ta n ie  "terenu s ta je  się n ie m o ż li­
w e w zg lędn ie  nas tąp iło  znaczne pogorszenie w a ru n ­
k ó w  Jego w yko rzys ta n ia .

Z a tap ian ie  i  po d tap ia n ie  obszarów gospodarczo 
użytecznych może zm ien ić  s tru k tu rę  ś rod ków  i  s ił 
p ro d u k c ji re jo n u , ja k  też jego m a te ria ło w ą  i  zaopa­
trzen iow ą  bazę, wnosząc ty m  sam ym  zasadnicze zm ia ­
ny  w  gospodarkę reg ionu . Z  za tap ianych  obszarów 
trzeba będzie przesiedlać ludność, co w ym aga znacz­
nych na k ła dów . Na brzegach zb io rn ika  będą m ieszkać 
se tk i i  tys iące lu d z i, k tó ry c h  w a ru n k i gospodarcze 
i  b y to w e  mogą ulec zasadniczym  zm ianom - Skala za ­
tem  .zatapiania i p o d ta p ia n ia  oraz pow iązane z ty m  
s k u tk i s tanow ią  d la  gospoda rk i na rodow e j ważne za­
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gadn ien ia w  okresie p lanowania, budow y. Z a tap ian ie  
i  pod tap ian ie  jes t dopuszczalne ty tk o  tam , gdzie s ta je  
się konieczne i  celowe z p u n k tu  w idzen ia  po trzeb ogól­
nonarodow e ! gospodarki, a n ie  jednostronnych , w ą ­
sk ich  po trzeb  ¡resortowych.

W  p ra k tyce  p ro je k to w a n ia  bu d o w n ic tw a  z b io rn ik o ­
wego n ie  zawsze poświęcano dość uw a g i ocenie i  zba­
dan iu  s k u tk ó w  za tap ian ia  i  pod tap ian ia . Doprow adzało 
to często do tego, że e fektyw ność zap ro jek tow a ne j b u ­
d o w li n ie  b y ła  dostateczna.

Jak  w iadom o, w szys tk ie  z b io rn ik i, zależnie od ro ­
dza ju  ich  budow y, podz ie lić  m ożna na 3 ¡grupy:

—  z b io rn ik i pow sta łe  p rzy  zaporach,
—  z b io rn ik i pow sta łe  przez obw a łow an ie  terenu,
—  z b io rn ik i pow sta łe  przez w y k o p y  w  terenie.
N a jw iększą  ro lę , p rz y  ro z p a try w a n iu  zagadnień

zw iązanych z  zatap ian iem  i  podtap ian iem , od g ryw a ją  
z b io rn ik i pow sta łe  ¡przy zaporach, k tó re  p rzy  w yso ­
k ic h  rzędnych sp ię trzen ia  w o dy  m ogą w y w o ły w a ć  za­
sadnicze .zorany w  is tn ie ją cym , n a tu ra ln y m , gospodar­
czym  stan ie  p rzyb rzeżnych  s tre f. D latego też da le j roz­
pa tryw a ć  będziem y ty lk o  s k u tk i za tap ian ia  i  po d ta ­
p ian ia . w y w o ły w a n e  z b io rn ik a m i p rzy  zaporach, ja ko  
na jczęście j u  nas spo tykanych .

Do pods taw ow ych  techn iczno-ekonom icznych  w y ­
m agań s taw ian ych  p rz y  w yborze  m ie jsca zapory 
z b io rn ik o w e j i  us ta la n iu  rzędnych sp ię trzeń  z a liczy ­
m y tak ie , k tó re  pow odu ją  m in im a ln e  s k u tk i ujem ne, 
a m aksym a lne  dodatnie.

O dm ienne przeznaczenia z b io rn ik ó w  n a k ła d a ją  n a ­
tu ra ln ie  różne w ym agania . Jednakże dla  w szys tk ich  
z b io rn ik ó w  dadzą się u s ta lić  ogólne w ym agania , do 
k tó ry c h  za liczym y następujące:

—  M in im a ln e m u  za ta p ia n iu  m uszą podlegać:
a) w iększe osiedla i  cen tra  p rzem ysłow e z u k s z ta ł­

tow aną ju ż  gospodarczą dzia ła lnością ;
b) różne w iększe budow le  (np. m osty żelazne k o le ­

jo w e  i  drogowe), k tó re  posiada ją  duże znaczenie 
d la  reg ionu ;

c) zagospodarowane cenne u rodza jne  g ru n ty  
i  sztuczne zalesianie;

d) w iększe ilo śc i m a łych  osied li, k tó re  razem  mogą 
pow odow ać duży zakres zab iegów  i  kosztów  
przes ied leńczych;

e) w iększe m asyw y  złóż kop a ln ia nych  i to r fo w y c h ;
f) s iln ie  f i l t ru ją c e  geologiczne n a w a rs tw ien ia , k tó ­

re  m ogą spowodow ać w iększe p rze c ie k i ze z b io r ­
n ika , zm n ie jsza jąc ty m  sam ym  jego pojem ność

- użyteczną.
—  Z a ta p ia n iu  mogą podlegać:
a) g ru n ty  nieużyteczne lu b  n ie  nada jące się do w y ­

k o rzys ta n ia  w  gospodarce na rod ow e j:
b) te reny  p o k ry te  wodą, np. jez iora , b ło ta , s ta ro ­

rzecza, g ru n ty  podm okłe , s łabe to rfo w is k a  itp ;
—  N a leży dążyć do ja k  na jm n ie jszego pod tap ian ia  

gospodarczych ob ie k tó w , po łożonych na brzegu p rz y ­
szłego zb io rn ika .

—  L in ia  brzegowa po w in na  być ja k  n a jb a rd z ie j 
prosta , s ka rp y  dostatecznie strom e, w o lne  od zanurzo­
ne j ¡roślinności.

—  N a leży ograniczać do m in im u m  tw orzen ie  p ły t ­
k ic h  m ie jsc. Jeś li tem u  n ie  m ożna zapobiec, p ro je k ­
tow ać je  z da la  od osied li. S tre fy  zatapiane do głębo­
kości 1,5 —  2 m  s tw a rza ją  sp rzy ja jące  w a ru n k i d la  
ro zw o ju  kom a ra  m alarycznego oraz zarastan iu  ro ­
ś linnośc ią  podw odną.

P rzy  trudn ośc i u n ik n ię c ia  p ły c iz n  z b io rn ik  w in ie n  
odpow iadać p rz y n a jm n ie j jednem u z  następu jących 
w ym a g a ń :

a) p o w in ie n  m ieć częste w aha n ia  poziom u w o d y  
w  g ran icach 0,2 —  0,3 m l dobę,

b) s ilne  fa lo w a n ie , n ie  pozw ala jące na zarastanie 
p ły tk ic h  p rzyb rzeżnych  s tre f;

c) prędkość w o d y  na m ie jscach  p ły tk ic h , a w  szcze­
gólności p rz y  brzegach w in n a  być m nie jsza n iż  
0,2 m /sek;

d) p rz y  m ie jscach p ły tk ic h , o w ą sk ie j p rzybrzeżnej 
szerokości, na leży zap ro jek tow a ć  s ilne  zacien ie­
n ie  drzew am i, k tó re  n ie  pozw a la  na podn ies ie ­
n ie  te m p e ra tu ry  w o d y  pow yże j 15° C; pow odu je  
to  w a ru n k i n iep rzych y ln e  d la  ro z w o ju  la rw  k o ­
m ara  m alarycznego-

—  W  ¡rejonach o n iedostatecznej n a tu ra ln e j w i l ­
gotności g leby, na leży w yb ie ra ć  ta k i poziom  sp ię trze ­
n ia  w ód  zb io rn ika , w  -rezultacie k tó rego  podniesien ie 
poziom u w ó d  g ru n to w ych  po lepszyłoby w a ru n k i w e ­
ge tacyjne p rzyb rzeżne j roś linnośc i i  tw o rz y ło b y  do 
pewnego stopnia ¡rodzaj po-dglebowego naw odnien ia .

—  Pożądane .jest k ró tk o te rm in o w e  (wczesną w io ­
sną) zatap ian ie  te renów , w  szczególności w  re jonach 
o n iedostatecznej n a tu ra ln e j w ilgo tnośc i, co pow odu je  
oprócz zw ilżan ia  g leby doda tkow e je j użyźn ian ie .

—■ Dążyć na leży do s tw arza n ia  m in im d m  ta k ic h  
miejs-c na brzegach, k tó re  m-o.gą być zagrożone z ja w i­
skam i osuw iskow ym i lu b  niszczeniem.

—  N a leży ogran iczyć do m in im u m  w ąw ozy, ja ry , 
zdolne w y w o ły w a ć  in tensyw ne  zam ulan ie  dna -zbior­
n ika .

—  N a leży p rzew idzieć ja k  na jlepsze w a ru n k i d la  
zabezpieczenia h o d o w li i  p o ło w u  ryb .

—  P rzy  za ta p ia n iu  m ało  cennych g ru n tó w  należy 
dążyć do w yko rz y s ta n ia  m aksym alnego sp ię trzen ia, 
p rz y  u w z g le d ru ^n ri w a ru n k ó w  geologicznych i  innych .

—  N ależy dążyć do w y tw o rze n ia  m aksym a lne j d łu ­
gości żeg lugow ej trasy  z odpow iedn im i głębokościam i, 
bez w y k o n y w a n ia  p ra c  pog łęb ia rsk ioh  i  oczyszczania 
trasy.

—  W skazane jes t p rzyb liża n ie  zb io rn ika  do w ię ­
kszych m iast, p rzeds ięb io rs tw  p rzem ys łow ych  i  fa b ry k , 
d la  w yko rz y s ta n ia  go ja ko  źród ła  energ ii, zaopatrzenia 
w  wodę. żeg lug i itp .

Z a tap ian ie  te renu  zawsze pociąga za sobą szereg 
sku tk ó w  o cha rak te rze  -dodatnim  lufo u jem nym - ¡Roz­
różn iać -tu będziem y:

—  zatap ian ie  os ied li, bu dyn ków , sadów, ogro-dów, 
g ru n tó w  .zm eliorow anych i in n ych  ob iektów , na k tó re  
poprzednio poczyniono w k ła d  ¡pracy i  kosztów ;

—  za tap ian ie  bogactw  n a tu ra ln y c h  (zasoby ko p a l­
n iane, lasy, u ż y tk i ro lne);

—  w y tw o rz e n ie  w  p-rzyleea.iace-i do izbio-m-ika s tre fie  
now ych  w a ru n k ó w  przyrodn iczych .

Oprócz podstaw ow ych  doda tn ich  ¡skutków  budow y 
dane-go zb io rn ika  (o trzym an ie  energ ii, zaopatrzenie 
w  wodę, naw odnian ie , żegluga itp .), mogą być  uzyska ­
ne in ne  doda tkow e ko rzyśc i z ty tu łu :

— - p rzyb liże n ia  w  n ie k tó ry c h  p rzypadkach  trasy  
żeglugowej do m iast, os ied li i  urządzeń p rzem ys łow ych ;

—  m ożliw ośc i w yko rzys ta n ia  ryb o łó w s tw a ;
—  dodatn iego w p ły w u  z b io rn ik a  na przyb rzeżną 

roślinność;
—  stw orzen ia  w  po b liżu  os ied li sp rzy ja ją cych  w a - 

w a ru n k ó w  dla  ro z w o ju  s p o rtu  wodnego;
—  tu ry s ty k i;
—  polepszenia sa n ita rn ych  w a ru n k ó w  przez zato­

p ien ie  b ło t i podm o k łych  terenów-
Do rzędu u jem n ych  s k u tk ó w  za ta p ia n ia  za liczyć 

n a le ży :
—  lik w id a c ję  ob ie k tó w  -gospodarczych, np. te renów  

ro ln iczych , lasów, os ied li i  b u d yn kó w  itp . ;
—  konieczność przeniesien ia  b u d y n k ó w  os ied li i  go ­

spodars tw  ro ln ych ;
—  konieczność re k o n s tru k c ji d ró g  i  m ostów ;
—  tw o rze n ie  s ię  osuw isk i  podm ycie  brzegów ;
—  w y tw a rza n ie  w a ru n k ó w  ¡do ro z w o ju  m a la r ii;
—  w y p ły w a n ie  to r fo w y c h  m asyw ów  po za top ien iu ;
—  zam ulan ie  z b io rn ik a ;
—  pod tap ian ie  te renów ;
—  pogorszenie w arunkó-w  san ita rn ych  w  p rzyp a d ­

k u  zanieczyszczeń i  procesów  g n iln y c h  w  z b io rn ik u ;
—  za trzym an ie  prze jśc ia  d la  ry b ;
—  zarastan ie  „ p ły tk !ch“  od c in ków  p rz y  brzegach 

zb io rn ika , pow odu jących  zagn iw an ie  i  zam ulanie.
Zazw ycza j do s tre fy  ¡podtapiania za liczam y te ren y  

położone o 0,5 do  2,0 m  w yże j no rm alnego poziom u 
sp ię trzen ia  zb io rn ika . U sta lan ie  ob ie k tó w  p o d ta ip ^ - 
nych  do kon u je  -się równocześnie z usta lan iem  b u d o w li 
za tap ianych i  ¡p ro jektu je  się d la  obu k a te g o r ii je dn a ­
kow e ś ro d k i zapobiegawcze, ob licza jąc ogólne koszty  
n iezbędnych w k ła d ó w . S k u tk i je dn ak  w yw o ływ a n e  
pod tap ian iem  zasadniczo różn ią  się od s k u tk ó w  zata­
p ian ia , co n a tu ra ln ie  w ym aga odm iennych ś rodków  
zaradczych i  in n y c h  k a lk u la c ji.  W  rezu ltac ie , p rz y  
końcow ej do k ła dne j ana liz ie  kon iecznych do w y k o n a ­
n ia  ś rod ków  zaradczych rre jed rick -ro tn ie  okazyw a ło  siej 
że p ie rw o tn e  kosztorysow e założenia znacznie odbieg
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ga ły  od rzeczyw istych. Częściowo tłum aczy się to  tym , 
że okreś len ie  s tre fy  pod tap ian ia  i  ob liczenie w y w o ­
ła nych  ty m  z ja w isk ie m  s tra t n ie  posiada jeszcze na leży­
cie w yp raco w an e j m e to d yk i badań.

P ra k ty k a  radziecka w ykaza ła , że zakres s k u tk ó w  
w y w o ły w a n y c h  pcd tap i& n  em i  ich  waga g a tunko w a  
są znaczne, gdyż pow ie rzchn ia  g ru n tó w  podtap ianych 
w aha się w  szerokich  gran icach od 12 do 70% ca łko ­
w ite j p o w ie rzchn i zatap iane j.

S k u tk i pod tap ian ia  mogą spowodować:
—  zalew anie w o d a m i g ru n to w y m i p iw n iczn ych  po ­

mieszczeń;
—  osiadanie b u d yn kó w  i  podziem nych urządzeń 

(sieci w odociągow ej, k a n a liz a c ji i tp . ) ;
—  podn iesien ie  poziom u w ó d  w  s tudn iach, pow odu­

ją c  w s trzym an ie  zasilan ia  św ieżą wodą, a w ięc pogor­
szenia jakośc i;

—  za tap ian ie  k o p a lń  w odą g ru n to w ą ;
—  zm nie jszenie i  za trzym an ie  w e g e ta c ji p łod ów  

ro ln iczych  ina z iem iach ornych, a także  zm iana n a tu ­
ra lnego po rostu  łą k  i  lasów  na g a tu n k i c h a ra k te ry ­
styczne dla  b ło t i  podm o k łych  te ren ów ;

—  u tw o rzen ie  m a łych  z b io rn ik ó w  i  zaibagnień na, te ­
renach w k lęs łych , co s tw arza  sp rzy ja ją ce  w a ru n k i dla 
ro zw o ju  kom ara  m alarycznego;

—  niszczenie brzegów  (osuw iska, ob ryw a n ie  b rze ­
gów  strom ych).

B adan ia  prowadzone na szeregu is tn ie ją cych  z b io r­
n ik ó w  w  Z w ią zku  R adz ieck im  w yka za ły , że pod tap ia ­
n ie  p rze ja w ia  się n ie  na całej p rze s trze n i otaczającej 
z b io rn ik , lecz na poszczególnych częściach, w  zależ­
ności od sp rzy ja ją cych  »okoliczności, np. rzeźby terenu, 
rodza ju  g ru n tó w  itp . Ś w iadczy to  o dużych tru d n o ­
ściach na po tyka nych  »przy ok reś lan iu  »rzeczywistej 
s tre fy  podtap ian ia .

Różnorodność topogra ficznych , geologicznych i  h y ­
d ro log icznych  cech s tre fy  po d tap ia n ia  w a ru n k u je  róż­
n icę s k u tk ó w  pod tap ian ia , w y w o ła n y c h  sp ię trzen iem  
wód. R ozpa trzm y p rz y p a d k i n a jb a rd z ie j c h a ra k te ry ­
styczne. Jeśli przed sp ię trzen iem , poziom y w ód g ru n ­
to w ych  zalegały pod terenem  na głębokości k i lk u  m e­
tró w , to  po sp ię trzen iu  m ogą znaleźć się one bezpo­
średn io  w  p o b liżu  p o w ie rzchn i z ie m i (rys. 1). w  re ­
zu ltac ie  czego z»mieniają s ię  w a ru n k i »porostu ro ś lin ­
ności.

Rys. 1. P od top ien ie  brzegu p łaskiego

In n y  p rzypadek po d tap ia n ia  w ystępu je , je ś li m am y 
do czyn ien ia  z nieco w yższym  brzeg iem  (2— 4 m  po­
w yże j no rm alnego poziom u sp ię trzen ia), z  p łask im  lu b  
słabo obn iża jącym  się da le j te renem  (rys. 2)- O kazu je

Rys- 2. P od top ien ie  .z da la od zb io rn ika .

się, że w  p rzyb rzeżne j s tre fie  w o dy  g ru n to w e  zn a jd u ­
ją  się na dostatecznie dużej g łębokości i  n ie  obserw u­
je m y  po d tap ia n ia  z jego u je m n y m i s ku tka m i. N a to ­
m ia s t d a le j od brzegu zb io rn ika  pod tap ian ie  p rze ja w ia  
s ię  w  »całej rozciąg łości, co w ie lu  p ro je k tu ją c y m  może 
y /ypa ść  z uw ag i.

380— -----------— — — — -------------

W  n ie k tó ry c h  przypadkach, pod tap ian ie  może u ja w ­
n ić  się naw e t da leko poza w ododzia łem  w  zależności 
w y łączn ie  od u k ła d u  s tru k tu ry  geologicznej podgle­
b ia  i  brzegów  (rys. 3). Tego rod za ju  po»dtapianie w y -

Rys, 3- P od top ien ie  za wododzia łem

stępuje, gdy m am y do czynien ia  —  z  w a rs tw ą  s iln ie  
przepuszczalną na całej p rzestrzen i od brzegu do 
w ododzia łu . Jeśli przed sp ię trzen iem  is tn ia ło  pow iąza­
n ie  hydro log iczne  m iędzy w o dam i g ru n to w y m i z obu 
s tron  w ododz ia łu , to  i  po sp ię trzen iu , szczególnie 
w  g run tach  jednos ta jnych , zw iązek ten pozostanie, 
pow odu jąc często za w ododzia łem  tzw . w y k lin o w a n ie  
wó»d g ru n to w ych  na p o w ie rzchn i z ie m i (na rys- 3 
p u n k ty  A  i  B ). Na»turalnie w szys tk im  ob iektom  zna j­
du ją cym  się na te ren ie  w y p ły w u  w ód  g ru n to w ych  za­
graża podtop ienie .

N a leży zaznaczyć, że w  p ra k tyce  robó t m e lio ra ­
cy jn ych  obserw owano p rzyp a d k i, że po w yko n a n iu  
sieci 0’dw ad:niającej na terenach zabagnionych w  po ­
b liżu  rzek obn iża ły  się w o d y  g ru n tow e  na m ie jscach 
w ysok ich  w  odda len iu  od rzek i, aż do za n ik u  w o dy  
w  s tudn iach  i  zupełnego odwo»dnienia gó<my»ch w a rs tw  
wodonośnych.

P rz y  za ta p ia n iu  sieci odw odn ia jące j mogą na to ­
m ia s t zachodzić p rz y p a d k i odw ro tne, ja k  odnow ienia 
s ta rych  w a rs tw  wodonośnych, a na w e t stwo»rzenie n o ­
w ych  na p ie rw sze j nieprzepuszczalnej o»d pow ie rzch ­
n i z ie m i w a rs tw ie  (rys. 4). W  podobnych p rzypadkach  
obesrw owano znaczne podn iesien ie poziom u w ody 
w  s tudn iach  i  je j pogorszenie.

m
Ki1

Rys. 4. P od top ien ie  z w y tw o rze n ie m  now e j w a rs tw y  
wodonośnej

W  n ie k tó ry c h  »warunkach geologicznych zanoto­
w ano p rz y p a d k i is tn ien ia  osuw isk n o w ych  brzegów  
zb io rn ika , po w odu jących  znaczne s tra ty  (rys. 5). P rz y ­
czyny osuw isk »są różnorodne  i  d la  »wyjaśnienia m o ż li­
w ości ta k ic h  z ja w is k  oraz pod jęc ia  ś rod ków  zaradczych 
konieczne je s t przeprow adzen ie  dok ładńych  badań 
geologicznych.

Jak  w y n ik a  z powyższego, ś ro d k i zapobiegawcze 
stosowane w  s tre fach  za tap ian ia  i  po d tap ia n ia  mogą 
m ieć różne cele.
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Zab ieg i ochronne m ogą m ieć zarów no  pojedyncze 
cele, ja k  też i  m ogą być tra k to w a n e  kom pleksowo- Do 
ob ie k tó w  pod lega jących ochron ie zalicza się, m iasta, 
osiedla, zak łady  i  p rzedsięb iorstw a przem ysłow e, g ru n ­
ty  ro lne , lasy, użyteczne złoża kop a ln ia ne  oraz inne  
cenne o b ić k ty  gospodarcze.

W  .zależności od cha rak te ru  oddz ia ływ an ia , zabiegi 
ochronne m ożna podz ie lić  na ochronę od stałego i  cza­
sowego za tap ian ia  oraz ochronę od pod tap ian ia . Same 
zabiegi ochronne mogą być bardzo różnorodne. Do n a j­
ba rdz ie j rozpow szechn ionych zaliczyć m ożem y:

—  obw a łow an ie,
—  osuszenie,
—  um ocn ien ie  brzegów,
—  w y ró w n a n ie  terenów ,
—  zabiegi p rze c iw e rozy jne  litp-
l ik w id a c ja  s k u tk ó w  pod tap ian ia  jes t m oż liw a :
—  zabiegam i h y d ro m e l'o ra c y jn y m i,
—  w zm acn ian iem  funda-m enów b u do w li,
—  m ie jscow ym  obniżeniem  p o w ie rzchn i w ód g ru n ­

tow ych  (odwodnien iem ),
—  w y ró w n a n ie m  po w ie rzch n i ziem i,
—  zm :aną u ży tko w a n ia  na g ru n tach  ro ln y c h  i  łą ­

k o w ych  itp .
W y b ó r rac jo n a ln ych  m etod zabiegów ochronnych 

uza leżn iony je s t od w yk o n a n ia  szczegółowych prac 
badawczych.

W ykonaw stw o  zabiegów ochronnych na leży w  za­
sadzie do zakresu bu do w n ic tw a  wodnego i  n ie  będzie­
m y  go tu  b liż e j o m a w ia li. T o  sam o dotyczy i  innych  
techn icznych  zagadnień, zw iązanych z za tap ian iem  
i  podtap ian iem , np. w yb o re m  m ie jsca p ro f i lu  zapory, 
us ta lan iem  rzędne j sp ię trzen ia  b u d o w li itp .

Jak  w id z im y  z pow yższych rozw ażań, s k u tk i zata­
p ia n ia  i  pod tap ian ia  w ym a ga ią  szeregu sw o is tych  i  czę ­
sto  skom p liko w a n ych  ś rod ków  zaradczych, k tó ry c h  
stosowanie za leży w  poszczególnych przypaidkach od 
m ie jscow ych  w a ru n k ó w  i  m ożliw ośc i technicznych, 
zw iązanych  z  przeznaczeniem , sposobem urządzeń, 
g łębokościam i, rozm iarem  i  k o n fig u ra c ją  Iw • ¡planie, 
w ahan iem  poziom u w ó d  itp .

Szczegółowe zbadanie ty c h  w a ru n k ó w  jest n ieod ­
zowne p rz y  u s ta la n iu  w y b o ru  tego lu b  innego rodza ju  
zabiegów- i I

S t u d i a  i  b a d a n i a

Przeznaczenie zb io rn ika  w  znacznej m ie rze w a ru n ­
k u je  c h a ra k te r i  zakres badań, ja k  też  i  ś rod ków  za­
pobiegawczych w  p rzyg o to w a n iu  te ren u  z b io rn ik a  do 
zatop ien ia  i  eksp loa tac ji. Im  w iększe są rozm ia ry  
zb io rn ika , im  o b ie k ty  gospodarcze po łożone na jego te ­
ren ie  za lew ow ym  będą liczn ie jsze i  różnorodne, tym  
ba rdz ie j złożone staną się badania .

Różnorodność w a ru n k ó w , od k tó ry c h  je s t zależne 
zatap ian ie  i  pod tap ian ie , w ym aga w  okresie p ro je k to ­
w a n ia  d o k ła dne j an a lizy  i  zbadania zarów no s tre f 
pod lega jących s ta łem u za tap ian iu , ¡jak też i  czasowe­
m u, poniew aż w  pow ią zan iu  z często tliw ością  i  t rw a ­
n iem  w ahań  poziom u ¡wody po zw o li (to scha rak te ryzo ­
w ać m oż liw ośc i w y k o rz y s ta n ia  te renów  czasowo za­
lew anych  oraz przedsięw ziąć pewne ś ro d k i zaradcze.

Do czasowych zatap iań za liczam y:
—  chw ilo w e  szczytowe sp ię trzen ie  w ód  w  Zb io rn iku ,
—  przec iw pow odziow e (zatrzym anie w ód,
—  sp ię trzen ia  spowodowane napędem  w ód na b rze ­

gi przez w ia tr ,
—  sp ię trzen ie  w ód przez z a to ry  lodowe.
N a leży podkreś lić , że p rz y  p ro je k to w a n iu  z b io rn i­

ka  i  te re n ó w  za tap ianych  będzie n iezbędna s taranna 
ana liza  cha rak te rys tycznych  w ahań  poziom ów  w ód 
zb io rn ika , w  zestaw ien iu  z w ahan iem  poz iom ów  w ód  
w  n a tu ra ln y c h  w a ru n ka ch  cieku. T y lk o  na podstaw ie 
dokładnego p rzes tud iow an ia  w y k re s ó w  przeb iegu s ta ­
nów  w ody, m oż liw e  będzie p ra w id ło w e  określen ie  w y j­
śc iow ych danych  dla  oceny sk u tk ó w  za tap ian ia  i  pod­
tap ia n ia  terenów .

Sama pow ie rzchn ia  te renu  zalewowego zb io rn ika  
n ie  da je  jeszcze ¡poglądu na inne  jego w ska źn ik i, ja k  
np. na  objętość i ko n fig u ra c ję . Do tego je s t po trzebne 
rozpoznanie rozk ład u  g łębokości z b io rn ik a  i  cha rak te ­
ru  d o lin y  rzecznej.

Z  p u n k tu  w idzen ia  za tap ian ia , d o lin y  rzeczne można 
podz ie lić  na następu jące ty p y , w g  ch a ra k te ry s ty k  ich  
p ro fi lu  .poprzecznego:

—  T y p  d o lin y  rzecznej ze s tro m y m i brzegam i, cha ­
ra k te ry s ty c z n y  dla  rzek gó rsk ich , p rzep ływ a jących  
w  ska lnych  terenach, odpornych na rozm yw anie- Ten 
ty p  do lin y  rzecznej ¡cha rakteryzu ją  duże spadk i po ­
d łużne i  duże prędkości.

—  D ru g i ty p  do lin y , cha rak te rys tyczny  dla  rzek 
z brzegam i n is k im i i  szerok im  terenem  -zalewowym, 
p rze p ływ a jących  w  a lu w ia ln y c h  pokładach . S padki ta ­
k ic h  rzek i  p rędkośc i są z w y k le  nieduże. T y p  c h a ra k ­
te rys tyczny  dla  rzek  n iz inn ych .

W ie le  rz e k  z a jm u je  pośrednie m ie jsce m iędzy po­
w yższym i dwom a ty p a m i —  stosownie do ic h  spadków, 
ch a ra k te ru  k o ry ta  i u k ła d u  brzegów.

W  śc 's łym  zw iązku  z cha rak te re m  i  typem  d o li­
n y  rzecznej, g łównego -cieku i  jego d o p ły w ó w  zna jd u ­
je  się średnia głębokość oraz k o n fig u ra c ja  zb io rn ika . 
W ed ług  k o n f ig u ra c ji m ożem y z b io rn ik i podz ie lić  na 
ty p y  jez ió rokszta łtne , w yd łużone  i  rozgałęzione.

Z b io rn ik i je z ió ro ksz ta łtne  (rys. 8), szerokie w  p la ­
nie, tw o rzą  się g łów n ie  w e  w g łęb ie n iu  między,rzeczą 
lu b  do linach  ró w n in n y c h  z szerok im  te renem  zalewo­
w ym .

Z b io rn ik i w yd łużone  (rys- 7) tw o rzą  się najczęściej 
w  w ą sk ich  bezzalew ow ych do linach . Podobne z b io rn ik i 
c h a ra k te ryzu ją  s ię  znaczną s tre fą  czasowego zata­
p ian ia  p rz y  dużych  w a ha n ia ch  poziom u wody.

C h a ra k te rys tyczną  w łaśc iw ośc ią  rozgałęzionych 
z b io rn ik ó w  (rys. 6) będzie bardzo znaczne urozm aice­
n ie  rzeźby za tap ianych  te re n ó w  z w iększą ilośc ią  p o ­
tokó w , w ąw ozów , ja ró w  itp .

P rz y jm u ją c  pod uw agę om ów ione w yże j zarówno 
dodatn ie , ja k  też  i  u jem ne cechy w y n ik łe  z za tap ian ia  
terenów , szczegółowa ana liza  i badanie tych  cech 
w  okresie p ro je k to w a n ia  p o w in n y  us ta lić  ta k ie  cha­
ra k te ry s ty k i d la  budow y, k tó re  d a w a łyb y  m aks im um  
dodatn ich , a m in im u m  u je m n ych  s k u tk ó w  zatap ian ia  
i  pod tap ian ia . Podobne s tud ia  i  badan ia  p o w in n y  
w  zasadzie obejm ować prace (topograficzne, h y d ro lo ­
giczne, hydrogeolog iczne, glebowe, bo tan iczne  oraz 
techniczno-ekonom iczne.

N a tu ra ln ie  zakres i  zasięg s tu d ió w  uza leżn iony bę­
dzie  od w ie lk o ś c i zb io rn ika ^  cha rak te ru  re jon u  ora:z 
w a ru n k ó w  m ie jscow ych.

O rgan izacja  (badań na w szys tk ich  etapach p ro je k to ­
w an ia  pow in na  w  zasadzie p rzew idz ieć następujące 
ka tego rie  p rac :

—  -przygotowawcze, sk łada jące się z zebrania, zba­
dania i  op racow ania w szys tk ich  is tn ie ją cych  w  -róż­
nych  organ izacjach i  urzędach m a te ria łó w ;

—  ułożen ie  p la n u  prac, kosztorysów , zaw ieran ie  
um ów  z in n y m i o rgan izac jam i i  spe c ja lis tam i;

—  prace po łow ę badawcze w  powyższym  zakresie, 
w raz -ze zbadaniem  o b ie k tó w  za tap ianych i  po d ta p ia ­
nych  o-ra-z re jo n ó w  przesied len ia ;
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prace kam era lne, dotyczące opracow an ia zebra­
nych  m a te ria łó w , rozpracow an ia  ś rod ków  zaradczych, 
kosz to rysów  itp .

W  szczególności d la  (wyboru p ro f i lu  zapory  i  us ta ­
len ia  te ren ów  za lew ow ych , je s t niezbędne dokonanie 
w  okresie założeń p ro je k to w y c h  szeregu techn iczno- 
ekonom icznych s tu d ió w  i  obliczeń, k tó re  m og łyb y  
zabezpieczyć usta len ie  lepszych w a r ia n tó w  m ie jsca za­
po ry  oraz rzędne j sp ię trzen ia  z b io rn ik a  z ¡punktu w i­
dzenia sku tk ó w  za tap ian ia  i pod tap ian ia , a ty m  sam ym  
u s ta lić  ko n k re tn e  ś ro d k i zaradcze.

Jednym  z podstaw ow ych  zadań p ra c  'badawczych 
będzie rów n ież usta len ie  po łożenia poziom u w ód  g ru n ­
tow ych  po sp ię trzen iu  i  dopuszczalnych g ra n ic  ic h  za­
legan ia  z p u n k tu  w idzen ia  po trzeb  n o rm a ln e j eksploa­
ta c ji w szys tk ich  is tn ie ją cych  rod za jów  pod tap ianych  
obiektów* Dopuszczalne g łębokości zalegania w ód 
g ru n to w ych  —  ja k  w iadom o —  d la  różnych  ob iek tów  
są różne, np. d la  k u l tu r  ro ln y c h  n a jb a rd z ie j s p rz y ja ­
ją cy  poziom  w ód  g ru n to w y c h  p o w in ie n  być  na pewnej 
g łębokości od po w ie rzch n i g ru n tu  (0,4 —  0,9 m). U sta ­
len ie  pod tap ianych  s tre f i  ob ie k tó w  w y k o n u je  s ię  na 
topogra ficznym  w a irs tw icow ym  p la n ie  p rzyb rzeżne j 
s tre fy  z b io rn ik a  iz iz o lin ia n u  is tn ie jącego i  przyszłego 
poziom u w ó d  g ru n tow ych .

B ra k  szczegółowych p rzep isów  i  in s tru k c y j, co do 
zakresu i  u k ła d u  p ra c  .badawczych, pow oduje , że w ię ­
kszość p ro je k tó w  op iera s ię  na niedostatecznym  i  m ało 
przepracow anym  m a te ria le  badawczym .

D latego też poda jem y d la  p rz y k ła d u  zestaw ienie 
ch a ra k te ry s ty k  n iezbędnych d la  p ro je k to w a n ia  ochro­
n y  przed s k u tk a m i za tap ian ia  i  pod tap ian ia . Rozróż­
n iać tu  będziem y następujące m a te ria ły :

Topogra ficzne :
, —  s y tu a c y jn y  p la n  w  ska li,

—  p la n  roboczy w  ska li.

G eolog iczno-techniczne:
—  p ro file  hydrogeolog iczne,
—  w yk re s  zm ian  poziom u w ód g ru n to w ych  i  tem ­

pe ra tu ra ,
■— ta b lice  i  w y k re s y  m echan iczne j a n a liz y  g run tów , 

c iężaru w łaściw ego, w ilg o tn o śc i i w sp ó łczyn n ik  p rze­
puszczalności i  po row atości,

— w sp ó łczyn n ik  tarcia, i  spójności,
—  k rz y w e  zw iązku  opadów i  poziom u w ó d  g ru n ­

tow ych ,
—  tabela chem i »m ej ana lizy  w ody,
—  p ro m ie n ie  (zasięg) depres ji w g  danych próbnego 

pom pow ania ,
—  w sp ó łczynn ik  przepuszczalności,
—  p ro fi le  lito log iczn e  w  tra s ie  w a łów ,
—  geologiczny p la n  w  ska li,
—  m apy w a rs tw ie  je dn akow ych  poz iom ów  i  g łę­

bokości w ód g run tow ych .

H ydro log iczne :
—  tabele i w yk re s y  codziennych poz iom ów  w ody 

z okresu obserw ac ji g łównego c ieku i  dop ływ ów ,
—  analogiczne dla  p rzep ływ ów ,
-— k rz y w e  zw iązku  s tan ów  i  p rzep ływ ów ,
—  ziawisik-a lodow e g łównego c ieku i dop ływ ów ,
—  chem iczny sk ła d  w ody i  c ieków ,
—  tem pe ra tu ra  w o d y  cieku.

M eteoro log iczne :
—  tabele średniom iesięcznych te m p e ra tu r i p rz e j­

ścia od u jem n ych  na doda tn ie  i  odw ro tn ie ,
—; tabele m iesięcznych i  rocznych opadów z,a każdy 

ro k  z okresu obserw acji,
•— tabele grubości p o k ry w y  śnieżnej (średnie z o k re ­

su obserwacji'),
—  tabele średn ich  okresów  za n ik u  p o k ry w y  śnież­

ne j, _ i
—  tabele średn ich  m iesięcznych i  rocznych d e ficy ­

tu  w ilgo tnośc i,
—  prędkość i  k ie runek , w ia tró w .

G lebow e:
—  p la n y  glebowe zagrożonego terenu-
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B otaniczne:

—  p la n y  bo taniczne zagrożonego teirenu

O złożach kop a ln ia nych :

zalegających w  re jon ie  (zabiegów ochronnych.
O konieczności ty c h  lufo in n ych  m a te r ia łó w  decy­

dować będzie ch a ra k te r zabiegów (obw ałow anie, osu­
szenie za pomocą .drenowania poziomego lu b  p ion ow e­
go, osuszanie s iecią ro w o w  o tw a rtych , zabiegi p rze c iw - 
osuw iskow e i  um ocn ien ie  brzegów  oraz w y ró w n a n ie  
te renu  nasypam i lufo w yko pa m i). W  n ie k tó ry c h  p rz y ­
padkach jedne m a te r ia ły  mogą 'być potrzebne inne nie. 
N a leży podkreś lić , że w a ru n k i m ie jscow e mogą ró w ­
n ież w ym agać do da tko w ych  cha rak te rys tyk .

Od cha rak te ru  zab iegów  zależeć rów n ie ż  będzie 
ska la  sporządzanych p lanów , p ro f i ló w  itip. T a k  np. p lan 
sy tu a c y jn y  sporządza się w  s k a li 1:50 000 d la  w szys tk ich  
zabiegów. (Plan roboczy w  ska li 1:10 000 poza. w y ją t ­
k ie m  drenow an ia  pionowego (1 :5000) oraz w y ró w n a n ia  
te renu nasypam i lu b  w ykopam i! (1:100 000)*

M apę w a rs tw ie  je dn akow ych  poziom ów  i  g łęboko­
ści w ód g ru n to w ych  sporządza się w  s k a li 1 :50 000. 
Jedyn ie  d la  zabiegów p rzec iw osuw iskow ych  należy 
stosować ska lę  1 :10 000.

P r z y g o t o w a n i e  t e r e n u  p o d  z a l e w
Przeznaczenie z b io rn ik a  w  znacznej m ie rze w a ­

ru n k u je  ch a ra k te r i  ro z m ia r zab iegów  n iezbędnych d la  
p rzyg o tow an ia  dna z b io rn ik a  do zatop ien ia  i eksp loa­
ta c ji.  T a k  w ięc np. p rzygo tow an ie  te ren u  dla  z b io rn i­
ka  przeznaczonego dla  zaopatrzenia w  w odę w ym aga 
zw rócen ia szczególnej uw ag i na  p rzygo tow an ie  stanu 
san itarnego n ie  ty lk o  przyszłego te renu  zalewowego, 
lecz i us ta len ia  kon ieczne j s tre fy  s a n ita rn e j .przy z b io r­
n iku . W ym agać to  może n ie  ty lk o  przesiedlenia osied li 
za tap ianych i  pod tap ianych , lecz także ze s tre fy  san i­
ta rne j^  szeregu zagród po łożonych często dalej, od 
zb io rn ika .

Energetyczne przeznaczenie z b io rn ik a  w ym agać bę- 
dz!e (znacznie m n ie jszych  zabiegów sa n ita rn e j ochrony 
dna. P rzy kom p leksow ym  przeznaczeniu ro z m ia r i  cha­
ra k te r  zabiegów p rzygo tow aw czych  te ren u  zalewowego 
będzie ba rdz ie j skom p liko w a ny .

W y m ia ry  n ie c k i z b io rn iko w e j w spó ln ie  ;z k o n fig u ­
ra c ją  rów n ież okreś la ją  w  znacznym  s to p tru  zakres 
Koniecznych ś ro d kó w  och ronnych dla  przygo tow an ia  
dna zb io rn ika  do zatopienia . S tud ia  przeprow adzane 
w  Z w ią zku  R adz ieck im  do b itn ie  w y k a z u ją  w p ły w  
rod za ju  i  s topn ia  zanieczyszczenia g le b  na jakość 
w ody. Pola up raw ne pod ty m  w zględem  są m n ie j 
sp rzy ja ją c?  n iż  łą k i,  a szczególnie j lasy.

P rzygo tow an ie  dna z b io rn ik a  n ie  .ogranicza się do 
zagadnień zw iązanych z przeniesien iem  osied li na n o ­
we m ie jsca, lik w id a c ją  lu b  przebudow ą gospodarstw , 
b u d o w li itp . Dochodzi tu  szereg in n y c h  (zagadnień, 
k tó re  na leży n a św ie tlić  w  okres ie  p ro je k to w a n ia . Pod­
stawowe ś ro d k i przygotow aw cze dna zb io rn ika  można 
sprow adzić do dw óch zasadniczych grup.

Do p ie rw sze j g ru p y  na leży zaliczyć w szys tk ie  zarzą­
dzenia o charakterze o rgan izacy jnym , zm ierza jące do 
wstrzym ania, n ie ra c jon a ln ych  w k ła d ó w  w  urządzenia 
s tre fy  zatap iane j od c h w ili w y b ra n ia  m ie jsca budow y 
i  ustalenia, rzędne j sp ię trzen ia , zab ran ia jąc  wznoszenia 
now ych  i  re k o n s tru k c ji is tn ie ją cych  budów:, zak łada­
n ia  sadów itp .

Do d ru g ie j gnuipy (zalicza się: zniesienie lasów  
w  s tre fie  zatopienia , san ita rn o  h ig ien iczne  p rzyg o to ­
w an ie  te renu (zalewowego, p rz e c iw m a la ry jn e  zabiegi 
w  reg ion ie , p rzygo tow an ie  te ren u  zalewowego d la  
ryb n e j hodow li, ew en tua lne w yeksp loa tow an ie  is tn ie ­
jących  złóż kop a ln ia nych , ochrona zaby tków .

Sum ienne i w e  w ła śc iw ym  czasie w ykonane  za­
b ieg i przygotow aw cze dna zb iorn ika, do zatopienia , 
a także jego w stępne przem ycie, sp rzy ja  szybszemu 
d o jrze w an iu  z b io rn ik a  i  polepszeniu jakośc i w ody.

L a s y .  Oczyszczenia te renu  zalewowego z lasów, 
reslztek w yrę bu , k rz a k ó w  i  rozm a itych  po rostów  —  
poza w yko rzys ta n ie m  surow ca budow lanego i opalo­
w ego —  wym agają, przede w szys tk im  w zg lęd y  san i­
ta rne  oraz p ro fi la k ty k a  p rze c iw m a la ry jna . W szystkie  
prace zw iązane (z oczyszczeniem dna z b io rn ik a  z lasów 
i  po rostów  w in n y  być  zakończone co n a jm n ie j na  ro k
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przed zatopieniem . Bardzo często zdarzało się, że z po­
w odu źle ¡zaplanowanych i  ob liczonych robót leśnych 
następow a ło  w s trzym an ie  w ykończen ia  i  nape łn ien ia  
zb io rn ika .

P race z tego  zakresu m ożna podz ie lić  n a :
—  zbadanie lasu i  p rac zw iązanych z w yrę be m  (po­

w ie rzchn ia , objętość i  jakość d re w n a  oraz koszty);
—  p rzygo tow an ie  do w yw ozu  i  w yw óz ;
—  oczyszczenie n ie c k i zb io rn ik o w e j;
—  now e zalesianie w  s tre fie  pozazfo ta rn iko w e j 

w  zam ian  zniszczonych lasów.
P on iew aż c h a ra k te r za tap ian ia  okazu je  różny 

w p ły w  na poszczególne rodzaje lasów, prze to  badania 
na leży p ro w a dz ić  osobno dla  s tre f stałego ¡zatapiania, 
czasowego ¡oraz s tre f (podtapiania. C h a ra k te r samego 
oczyszczania ¡z lasów  s tre fy  za tap iane j zależy w  znacz­
ne j m ie rze  od (przeznaczenia i  g łębokości ¡zbiornika.

P rzy  b u d o w ie  z b io rn ik ó w  d la  ¡celów zaopatrzenia 
w  w odę oraz d la  gospodarstw  ryb n ych  w ym agan ia  bę­
dą ba rd z ie j w ysok ie  n iż  w  in n y c h  przypadkach. 
Oczyszczanie ¡zwykle ¡zawiera następu jące rodzaje ro ­
bó t: up rzą tn ięc ie  resztek pozosta łych z w yrę bu , oczysz­
czenie z k rz a k ó w  i  porostów , karczow anie . Jedną 
•z p rzyczyn  kon ieczności dokładnego oczyszczenia 
z drzew ostanu jes t ta  okoliczność, że pozostaw ione na 
głębokości 1 —  2 m  k rz a k i, drzewa., pn ie  i  inne  pozo­
sta łości mogą (być rozsadn ikam i la rw  kom a ra  m a la - 
rycznego.

M a jąc  na uwadze, że lasy są re g u la to ra m i s p ływ u  
w ó d  p o w ie rzchn iow ych  i  oddz ia łu ją  ty m  sam ym  na 
w ilgo tność  g leby w  reg ion ie , a w ię c  i  na podniesie­
n ie  u rodza jów , na le ży  zw ró c ić  uw agę n.a w y ró w n a n ie  
zniszczonych lasów  n o w y m  zalesieniem .

S a n i t a r n o - h i g i e n i c z n e  p r z y g o t o ­
w a n i e  t e r e n u  z a l e w o w e g o .

Z p ra k ty k i e ksp lo a tac ji z b io rn ik ó w  w  k ra ja c h  k a ­
p ita lis ty c z n y c h  znane są liczne  p rzyp a d k i, że z b io rn ik i 
s ta ły  s ię  rozsadn ikam i różnych  chorób. D la  usta len ia  
c h a ra k te ru  i  zakresu p rac zapobiegawczych zarów no 
w  okresie  p ro je k to w a n ia , ja k  też i  w  okresie  prac 
p rzygo tow aw czych  idó bu dow y na leży w yko na ć  d o k ła d ­
ne rozpoznanie san ita rn e  w szys tk ich  ob ie k tó w  terenu. 
T ak ie m u  zbadan iu  w  s tre fie  za tap ian ia  i  pod tap ian ia  
pod lega ją : w szys tk ie  osiedla, ze szczególnym  zw róce­
n iem  u w a g i na, s ta jn ie , óbory, ustępy, cm entarze 
i  m ie jsca grzebania padłego in w en ta rza  żywego, fa ­
b r y k i —  w  szczególności ze specy ficznym i śc iekam i; 
b ło ta , to r fo w is k a  itp .

N a tu ra ln ie  ch a ra k te r badań oraz kon ieczne ś ro d k i 
zapobiegawcze uza leżnia się od przeznaczenia danego 
zb io rn ika . P rzy  w y k o rz y s ta n iu  zb io rn ika , ja ko  źród ła 
d la  zaopa trzen ia  w  wodę, badan:a san ita rne  i zab iegi 
p o w in n y  obejm ow ać n ie  ty lk o  s tre fę  podlegającą za­
top ien iu , lecz i  s tre fy  okoliczne. U p raw a  r o l i  i  ogro­
dów  po łożonych w  s tre fie  zatap ian ia , może być  k o n ­
tynu ow a na  d o  ro k u  przed (zatopieniem, pod w a ru n ­
k ie m  w s trzym a n ia  nawożenia.

W szys tk ie  prace zw iązane z  s a n ita rn y m i p rzyg o to ­
w a n ia m i te renu  zalewowego p o w in n y  ¡być zakończone 
przed zatap ian iem , pnzy czym  oczyszczenie te renów  

l pozostałych po  p rzes ied len iu  p o w in n o  być  dokonane 
przed nastan iem  m rozów  i  Opadów śnieżnych. W szel­
k ie  pozostałości z p rzesied lonych gospodarstw  (słoma* 
nawóz, odpady) n iezw łoczn ie  p o w in n y  b yć  spalone na 
m ie jscu, a  nieczystości w yw iez ione  w  oddalone m ie j­
sca (n a jle p ie j z  w yko rzys ta n ie m  d la  nawożenia pó l). 
T e ren y  oczyszczone dezyn feku je  isię i  zaisypuje czy­
s ty m  (gruntem.

P rzy  w y k o rz y s ta n iu  zb io rn ika  d la  zaopatrzenia 
w  w odę p itn ą  (zasypuje s ię  czystą w a rs tw ą  z iem i 
w szyskie  s tudn ie  ¡bez w zg lędu n a  głębokość ich  zato­
p ien ia . S tre fa  och rony san ita rne ji z b io rn ik a  przezna­
czonego dla  poboru, w o d y  p itn e j pow inna, sięgać m i­
n im a ln ie  100 m e tró w  szerokości, licząc od ¡brzegu 
zb io rn ika  p rz y  poziom ie  norm a lnego  sprzętrzenia. 
W szystk ie  w ą w ozy  ¡zaliczane są ca łkow ic ie  do s tre fy  
ochronnej.

W  ta k ie j s tre f ie  są konieczne specja lne zabiegi sa­
n ita rn e , ja k  np. przen ies ien ie  gospodarstw  ro lnych . 
P rzy  ic h  pozostaw ien iu  na leży żądać urządzenia, n ie ­
przepuszczalnych basenów d la  nawozów , ustępów  
i  śm ie tn ikó w . O prócz tego do ta k ic h  ś rod ków  ochrcn-

nych  m ożna zaliczyć zakaz wznoszenia w sze lk ich  no ­
w ych  b u d o w li, u p ra w y  r o l i  z nawożeniem , p łu ka n ie  
b ie liz n y  w  z b io rn iku , po jen ie  byd ła , k ą p ie li itp .

Do rzędu zabiegów sa n ita rn ych  w  s tre fie  och ron ­
ne j zalicza się zalesienie przybrzeżnego te renu  pasem
0 szerokości 20— 40 m . Pozostała od zalesienia w o lna  
przestrzeń ¡zwykle przekszta łca s ię  na łąk i-

O chrona san ita rn a  p o w in n a  obejm ować n ie  ty lk o  
s tre fę  za tap ian ia , lecz i  s tre fę  pod tap ian ia . T a k  np. ze 
s tre fy  p rzew idyw anego po d tap ia n ia  przes ied len iu  
podlega ją osiedla n a  pasie p rz y n a jm n ie j 150 m ,

W  rezu ltac ie  po d tap ia n ia  następu je  z w yk le  pogor­
szenie jakośc i w o d y  w  studn iach , na leży w ięc p rze ­
w idz ieć zaopatrzenie w  wodę p itn ą  z in n y c h  źródeł.

Do rzędu  zab iegów  sa n ita rn ych  dokonyw anych  
w  ¡strefie ¡zatapiania, należą rów n ież om ówione w yże j 
prace oczyszczające z lasu, ka rczow an ie  pnii i  zasypa­
n ie  pow sta łych  ja m  na brzegach i  w  z b io rn ik u . Na 
s trom ych  stoikach i  brzegach pa row ów , wobec m o ż li­
w ości ro zm yw a n ia  b rzegów  i  z ja w is k  osuw iskow ych , 
karozow anie  p n i je s t konieczne.

Zagadn ien ie  usun ięc ia  d a rn in y  z dna przyszłego 
zb io rn ika , ja k  rów n ież  zagadnienie dotyczące w y p ły ­
w a n ia  to r fó w  po za top ien iu  te re n ó w  to rfo w is k o w y c h  
podlegać ¡powinnoi każdorazow o specja lnem u badan iu .

T e ren y  cm entarne 1 ew entualne m ie jsca grzebania 
padłego inw en ta rza , położone w  s tre fach  ¡zatapiania
1 pod tap ian ia , podlega ją spec ja lnym  sa n ita rn ym  za­
biegom. Z  regu ły , w  m om encie ¡rozpoczęcia p ra c  nad 
budow ą z b io rn ik a , w szys tk ie  cmentarze,, co n a jm n ie j 
w  odległości 1 k m  ¡od zb io rn ika , pod lega ją  zam kn ię ­
ciu. T eren  ¡cm entarny p rze w id z ia n y  do za top ien ia  
oczyszcza się od w sze lk ich  ¡budowli, po m n ików , za- 
drzewlień itp . E kshu m ac ji w  ¡zasadzie n ie  dokonu je  
się. W  przypadkach  ¡zaistnienia obaw y odk ryc ia  g ro ­
bów  w sku te k  osuw isk, w zg lędn ie  k ie d y  n a  te ren ie  
cm entarza przew idz iane  są w yko p y , ekshum acje do ­
ko n u je  s ię  w e d łu g  us ta lanych  p rzep isów  san ita rn ych  
z następną dezyn fekc ją  (grobów. Teren cm en ta rny  n a ­
le ży  w zm ocn ić celem  zapobieżenia ew entua lnem u 
rozm yciu .

N ow e te re n y  dla  cm en ta rzy n ie  p o w in n y  ¡być p ro ­
je k to w a ne  b liż e j n iż  1 k m  od ¡zbiornika.

Z a b i e g i  p  r  z e c i 1 w  m  a 1 a r  y  c z n  e . 
Powodem  po jaw ian ia , s ię  m a la r ii s ta lą  się przew aż­
n ie  pow sta łe  w  Z b io rn ikach  p ły tk ie  w ody, k tó re  
w  p ie rw szych  ju ż  la ta ch  funkc jonow an ia , zb io rn ika  
Zarasta ją i  s p rz y ja ją  ro z w o jo w i kom a ra  m a la rycz - 
nego.

Jaskraw e p rz y k ła d y  po ja w ie n ia  się m a la r ii W re ­
zu ltac ie  u tw o rze n ia  zbiorn ika, ¡znane sa z opisów 
W lite ra tu rz e . T ak  np, w  (jednym, ze s tanów  A m e ry k i 
Północnej, w  k i lk a  m iesięcy po na pe łn ien iu  ¡zbiornika, 
w  zupełn ie zd row e i m ie jscow ości w y b u c h ła  nagle 
ep idem ia m a la r ii,  k tó ra  ob ję ła  w iększą część ludności 
tego okręgu. Po zbadaniu sp ra w y  w ysz ła  n,a ja w  
zupełna ignorancja , bu dow n iczych  w  zakresie isani- 
tam o-techn icznego p rzygo tow an ia  te re n u  zalewowe­
go. W iadom o w szys tk im , że np. ¡budowa K a n a łu  
Panam skiego ¡przewlekała się w sku te k  m asow ych za­
chorow ań ro b o tn ik ó w  n a  m a la rie . Podobne z ja w iska  
obserw ow aw no i  w  in n y c h  k ra ja ch .

P rzypadkom  ta k im  m ożna n a tu ra ln ie  zapobiec, je ­
ś li zawczasu, ¡zarówno p rz y  ¡pro jektow an iu , ja k  też 
i  w  okresie budow y z b io rn ik a  zostaną przeprow adzone 
odpow iedn ie  badan ia  i  wykonalne będą konieczne p ra ­
ce ¡zapobiegawcze. W a ru n k i sp rzy ja jące  po w staw an iu  
m a la r ii mogą za istn ieć n ie  ty lk o  w  pob liżu , lecz 
i  w  oko licy  b a rd z ie j odda lonej od zb io rn ika . Te oko­
liczności ¡zobowiązują in s ty tu c ie  p ro je k tu ją c e  do do ­
k ładnego p rzeana lizow an ia  1 Zbadania ś ro d kó w  zapo­
biegawczych.

N ie  m ożna pom inąć i  te j oko liczności, że w  n ie k tó ­
ry c h  przypadkach  z b io rn ik i mogą w y w o ły w a ć  doda t­
n ie  z ja w isko . Np. b ło ta  i  zabagniooe te ren y  po w y ­
bu do w an iu  z b io rn ik a  p rzeksz ta łca ją  s ię  w  g łęboko­
w odne te ren y , ¡wykluczające m ożliw ość ro izwoiu k o ­
mara, m alarycznego. N a leży rów n ie ż  ¡podkreślić, że 
w  n ie k tó ry c h  p rzypadkach  może się okazać celowe 
zm ienić w  jedną lu b  w  d rugą  s tronę  n o rm a ln y  p o ­
ziom  sp ię trzen ia , ażeby ¡zmniejszyć po w ie rzchn ię  p ły ­
cizn i  zw iązanych z ¡tym kosztów  na p rze c iw m a la rycz - 
ne zabiegi.



Zeszyt 10 Rok X IIGOSPODARKA WODNA

W  okres ie  w ię c  p ro je k to w a n ia  i  budow y z b io rn i­
k a  na leży zawczasu p rzeprow adzić  odpow iedn ie bada­
n ia  w  s tre fie  w p ły w u  zb io rn ika , celem uzyskania 
m ia ro d a jn y c h  ¡m ateria łów , n iezbędnych d la  w y ja ś ­
n ien ia  c h a ra k te ry s ty k i m alary-jności reg ionu  przed 
i  po budow ie . M a te r ia ły  te w in n y  obejm ować nastę­
pu jące dane:

m eteoro log iczne (średnie m iesięczne, m aksym a lne  
i  m in im a ln e  te m p e ra tu ry  pow ie trza , w ilgo tność, 
opady, k ie ru n k i panu jących  w ia tró w ),

—  ludnościow e,
c h a ra k te ry s ty k i o ibe k tó w  w odnych  is tn ie ją cych  
przed zatop ien iem  (b io t, jez io r, rizek, do lin , źródeł, 
w y jśc ia  w ód  g ru n to w y c h  w  te ren ie  za lew ow ym  
przyszłego zb io rn ika ),

—  p rz y p a d k i m alarii,,
—  g a tu n k i kom arów ,
—  p e rsp e k tyw y  ro zw o ju  gospodark i na rodow e j. 

Z b io rn ik  może być bezpieczny pod. w zg lędem  m a­
la r ii,  je że li:

n ie  m a w  z b io rn ik u  g łębokości m n ie jszych  n iż  
1,5 m,

—  brzegi pos iada ją  stircme ska rpy ,
—  n ie  is tn ie je  wodnai roślinność,
—  na p ły tk ic h  m ie jscach p rz e w id u je  się duże fa lo ­

w an ie , k tó re  n ie  pozw a la  na zarastan ie  s tre fy  
przyb rzeżne j lufo iteż prędkość w o d y  będzie n ie  
m n ie jsza  n iż  0,20 m/se'k., w reszcie  je ś li nastąp i s i l ­
n ie  zacien ien ie  drzew am i, k tó re  n ie  po zw o li na 
rozm nożenie się la rw  kom ara,
D o p rz e ć iw m a la ry jn y c h  zabiegów za liczyć na leży 

jeszcze ochronę brzegów  p rzed  zniszczeniem , oczysz­
czenie p ły c in  od roś linnośc i, pogłęb ien ie  p łyc izn , u ję ­
cie źródeł po d tap ia jących  glebę itp .

O s ta tn io  w  Z w ią zku  R adz ieck im  w  w a lce  iz m a la ­
r ią  zaczęto stosować z powodzen iem  organ izow anie 
odpow iedn ie j h o d o w li p ta c tw a  wodnego, k tó re  n isz­
czy la rw y  kom ara.

W  celach p ro fila k ty c z n y c h  stosu je  się także u rzą ­
dzenia b a rie r z zagród hodow lanych  m iędzy  z b io rn i­
k ie m  ¡osiedlami lu d z k im i, osiągając ty m  odciągnięcie 
ko m a ró w  od lu dz i na ¡zwierzęta-. ¡Prócz tego do p ro ­
f ila k ty c z n y c h  ś rod ków  zaradczych zalicza się hodow le  
spec ja lnych  g a tu n kó w  ¡ryb w  z b io rn iku , k tó re  niszczą 
la rw y  kom ara  m alarycznego. U sta len ie  ga tunkó w  ho­
d o w li ta k ic h  ryb , k tó re  by  n iszczy ły  la rw y  kom ara, 
a n ie  po że ra ły  ik r y  ry b y  p rzem ysłow e j, je s t zadaniem  
odpow iedn ich  in s ty tu c ji naukow o-badaw czych .

P r z y g o t o w a n i e  z b i  o r n i  ik a d o 
h o d o w l i  r y b n e j .  D la  h o d o w li ry b  ¡budowa­
no z w y k le  ty lk o  m ałe z b io rn ik i — s ta w y  ¡rybne o n ie ­
w ie lk ic h  g łębokościach, n-ajhairdz;e j p rz y d a tn y c h  do 
h o d o w li szlachetnej ¡ryby p rzem ysłow e j. Duże, a n a ­
w e t średnie z b io rn ik i budow ane dla in n ych  celów  
(energetyką, zaopatrzenie w  wodę) w yko rzys tyw an e  
b y ły  dla, h o d o w li ry b  w  bardzo m a ły m  ¡stopniu.

, Is tn ie n ie  rozm a itych  głębokości w  różnych  czę­
ściach z b io rn ik a  —  w e d łu g  tw ie rd ze n ia  hodowców  
ry b  —- s tw arza  w a ru n k i sp rzy ja ją ce  ro z w o jo w i ryb  
drap ieżnych, k tó re  niszczą szlachetne odm iany.

D o ś w ia d c z e n i ma szeregu z b io rn ik ó w  w  ZSRR 
d a ły  różne w y n ik i,  w  rezu ltac ie  k tó ry c h  ¡przew iduje 
się, że d la  każdego zfoiormka, można- ¡dobrać odpo­
w iedn ie  g a tu n k i ry b y  m iejscowej,, n ie  w ę d ru jące j, 
k tó re  będą się m og ły  sw obodnie ro z w ija ć , p rzy  odpo­
w iedn ich  n a tu ra ln ie  obserw acjach i  o rg a n iza c ji ho ­
d o w li.

Zagadn ien ia  gospodark i ryfoneij n ie  p o w in n y  być 
po m ija n e  p rz y  p ro je k to w a n iu  każde j w ie lko śc i z b io r­
n ika- S tud ia  w  zakresie  tego zagadnienia p rzy  ¡pro­
je k to w a n iu  i budo w ie  ¡zb iorn ików  p o w in n y  obejm ować 
w  zasadzie następu jące ¡zadania:
—  us ta len ie  r o l i  i  znaczenia is tn ie ją ce j gospodark i 

¡rybnej w  reg ion ie  przyszłego zb io rn ika ,
—  ocena p ro je k to w an eg o  z b io rn ik a  z p u n k tu  w idzen ia  

ren tow nośc i gospodark i ryb n e j p rz y  u s ta len iu  w a ­
ru n k ó w  b io log icznych  i  hyd ro log icznych ,

—  w y tyczne  do zakresu n iezbędnych zabiegów, d o ty ­
czące p rzyg o tow an ia  i  o rg an izac ji ¡rac jona lne j ho­
d o w li ry b  w  zb io rn iku .

W y k o r z y s t a n i e  z ł ó ż  k o p a l n i a -  
n  y  c ¡h. Is tn ie n ie  pew nych  ¡pożytecznych złóż w  d o li­
n ie  rz e k i p o w in n o  być w skazów ką co do w yb o ru
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m ie jsca przyszłego Z b io rn ika , ja k  też  i  określenia 
rzędnej^ norm a lnego  poz iom u piętrzenia,. N aw et tam, 
gdzie użytkow ność złóż n ie  odg ryw a  w ie lk ie g o  znacze­
n ia , n ie  je s t wskazane u tracen ie  ty c h  złóż bez dokona­
n ia  wszystkiego, ,co p ro w a dz iłoby  do ic h  w y k o rz y s ta ­
n ia  jeszcze p rzed  zatopieniem .

Duże^ znaczenie posiada w ye ksp loa tow an ie  .zatapia­
nych  złóż to rfo w ych , ja k o  cennego m a te ria łu  opa łow e­
go i  nawozowego. N iezależn ie od tego, że p rz y  zata­
p ia n iu  złóż pozbaw ia  się k r a j opału i  nawozu, pow sta ­
je  poza ty m  niebezpieczeństwo w y p ły w a n ia  dużych 
często m asyw ów  to rfo w y c h , k tó re  mogą spowodować 
zakłócenie p ra cy  zb io rn ika .

W  każdym  p rz y p a d k u  is tn ie n ia  złóż na leży us ta ­
lić  przede w szys tk im , czy cała pow ie rzchn ia  ¡podlegać 
będ?ie za top ien iu  ¡lub pod top ien iu , ozy też  n ie k tó re  t y l ­
k o  je j części. N astępn ie  ¡należy zbadać:
—  rozm ieszczenie złoża ze w skazan iem  rzędnych spo­

du  i  w ie rzch u  m asy  zalegającej,
—  po w ie rzchn ię  ¡zalegania,
—  ga tunek i  jakość złoża,
—  zastosowanie przem ysłow e złoża,
—  ilość w yd ob yc ia  w  la ta ch  poprzednich.

W  okresie  p ro je k to w a n ia  na leży w spó ln ie  ¡z o d ­
p o w ie d n im i in s ty tu c ja m i zbadać zagadnienie ce low o­
ści w ye ksp loa tow an ia  złoża oraz po trzebnych  do tego 
na k ła dów  finansow ych .

W łaściwość złóż to r fo w y c h , odm ienna od  in n y c h  
złóż użytecznych, cha ra k te ryzu je  się m ożliw ośc ią  ich 
w y p ły w a n ia . C zyn n ik i w a ru n k u ją c e  ¡w yp ływ anie  to r ­
fów  zależą od cha ra k te ru  ii rod za ju  złoża. W y p ły w a ­
n iu  pod lega ją  trzc in o w o -tu rzyco w e  (osokowe) to r fy , 
słabo jeszcze rozłożone (do 20%); u ła tw ia  w y p ły w a n ie  
głębokość za top ien ia  do 2 m ; is tn ien ie  n a, za tap ia ­
nych  złożach to rfo w y c h  dużej ilo ś c i ¡pni; w ahan ia  
te m p e ra tu ry  i  ¡gromadzenie gazów  w  do lnych  w a r ­
stw ach ¡torfu, k tó re  pow odu ją  pęcznienie w a rs tw  i  ich  
o d ryw a n ie  itp .

Celem  zapobieżenia, m oż liw ośc i w y p ły w a n ia  ¡tor­
fo w is k a  i  us ta len ia  ś rod ków  p rzec iw dz ia jących , jes t 
niezbędne u s ta lić  w  okresie  p ro je k to w a n ia  geom oro- 
logiczne i  w ysokościow e położenie b ło t, w a ru n k i fo r ­
m ow an ia  złóż torfow ych ,, budow ę s tra tyg ra ficzn ą  oraz 
ty p  i  ¡reżim, w o d n y  b ło ta .

Do podstaw ow ych  zab iegów  stosow anych w  walce 
z -w yp ływ an iem  to r fó w  ¡należą:

zam ocow anie ¡płatów  to rfo w y c h  ¡palami, za b itym i 
w  szachow nicę na ¡odległości od sieb ie  do 20 m,

—  obciążenie to r fo w is k a  kam ien iam i,
—  w yp a la n ie  to rfo w isk ,
—  w yeksp loa tow an ie  to r fu .

Zę w zg lędu na to , że w szys tk ie  w ym ien ion e  spo­
soby są n ieekonom iczne i kosztow ne oraz n ie  zawsze 
da ją  pożądane re z u lta ty , ogran icza się często do  sy ­
stem, atyciznego obserw ow an ia  s p ływ ó w  i  ic h  u su w a ­
nia.

Z a b y t k i  . D o ¡zabytków i p o m n ikó w  przeszło­
ścią i k u ltu ry  s ta roży tn e j, z  k tó ry m i s ię  można, spo t­
kać p rz y  za tap ian iu  i  p o d ta p ia n iu  na leżą: osady s ta - 
"ożytne, ¡grody i  budow le  obronne, a rch itek ton iczne  
zabytkow e _ budow le , g ro b y  i  p a m ią tk i w y ro b ó w  k a ­
m iennych  itp . W stępne zbadanie za b y tkó w  i  pa m ią ­
tek  je s t konieczne. ¡Powołane do ¡tego są specja lne 
in s ty tu c je  archeo log  czne, k tó re  dokona ją  sw o ich  s tu ­
d iów , op isów  i  zdjęć w e d łu g  p la n ó w  i  p rzep isów  usta­
lo nych  dla  podobnych  badań-

U w a g i  k o ń c o w e
Decydu jące ¡znaczenie ¡zagadnień w  zakresie za­

tap ian ia  i po d ta p ia n ia  p rzy  ¡budowie zb io rn ików , 
skom p liko w a ne  w  ty m  zakresie badania ekonom icz­
ne i specja lne techniczne, ja k  rów n ież  s tud ia  oraz 
obliczenia, p rz y  p ro je k to w a n iu  w ym a g a ją  szerokiego 
kom pleksowego pode jśc ia  do sp ra w  zw iązanych 
z p rzygo tow an iem  te renu  z b io rn ik a  pod zalew .

Już początkow o p rzepracow an ia  ¡założeń p ro je k to ­
w y c h  p o w in n y  się odbyć p rzy  o-bowiążkowym  ¡udziale 
spec ja lis tów  i za in teresow anych in s ty tu c ji.  T y lk o  na 
'podstaw ie ¡zebrania szczegółowych danych -można bę­
dzie zap ro jek tow a ć p ra w id ło w e  p rzygo tow an ie  te renu  
zb io rn ika  pod zalew , w łaśc iw ą  organ izację  jego brze­
gów i  jego eksploatację .

P rzy  op racow yw an iu  p ro je k tu  w y ją tk o w o  dużą 
ro lę  s tan ow ią  m ia ro d a jn e  n o rm y  i  w s k a ź n ik i da ty -
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czące izabiegów och ronnych  p rzed  s k u tk a m i w y w o ła ­
n y m i za tap ian iem  i  pod tap ian iem . Podobne n o rm a ty ­
w y  m a ją  na ce lu  uproszczenie zestaw ień koszto ryso­
w y c h  i  un ikn ię c ie  dużych odchyleń w  rozm iarach  in ­
w e s ty c ji.

R ozważania n in ie jszego a r ty k u łu  nasuw a ją  pewne 
końcow e w y tyczne :

—  W p ły w  za tap ian ia  i  po d tap ia n ia  na w y b ó r m ie j­
sca, rzędne j sp ię trzen ia  i  in n y c h  w ska źn ikó w  b u d o w li 
je s t w  ró w n in n ych , a  często i  w  gó rsk ich  w a ru n ka ch  
te renu  bardzo is to tn y m  czyn n ik ie m  i  n ie  m n ie j w aż­
n y m  n iż  w p ły w  czynn ikó w  geologicznych, top og ra ­
ficznych , hyd ro log icznych  i  in nych .

-— W  zw iązku  z  ty m  zagadnien ia  za tap ian ia  i  pod­
ta p ia n ia  p o w in n y  być  a k ty w n ą  częścią sk ładow ą p ro ­

je k to w a n ych  założeń i  da lszych rozpracowań, zabez­
piecza jących w y b ó r m o ż liw ie  na jlepszego w a ria n tu .

—  W  zagadnien iu m etodycznego pode jścia do ro z ­
w iązan ia  p ro je k to w y c h  założeń n ie  na leży ¡zapominać, 
że w  u s tro ju  socja lis tycznego społeczeństwa n ie  może 
być obojętne, ja k  b y ło  w yko rzys ta ne  p rzed  za top ie ­
n iem  ii ja k  będzie w yko rzys ta ne  po za top ien iu  jedno 
z na jw ażn ie jszych  dó b r pańs tw ow ych , ja k im  jes t te ­
ren.

Zasada taka  po zw o li na  w łaśc iw e  rozw iązan ia  za­
gadn ień zw iązanych iz za tap ian iem  i  pod tap ian iem  
oraz zabezpieczy w y b ó r i  organ izację  ta k ic h  w ska źn i­
k ó w  z b io rn ika , k tó re  spow odu ją  m in im u m  u jem n ych  
s k u tk ó w  a, m aks im um  dodatn ich .

IN Ż . Z Y G M U N T  Ż A R N E C K I 
B iu ro  P ro je k tó w  W odno-M e­
lio ra c y jn y c h  O ddz ia ł K ra k ó w

Filtracja wody przez wały
O ile  w  p ro je k ta c h  ob w a łow an ia  rzek  usta la  się po ­

z iom  w ody w ie lk ie j w  m iędzy w a lu  i  w za jem ną rozsta ­
w ę w a łó w  w  opa rc iu  i  na podstaw ie  śc is łych ob liczeń 
hyd ro log icznych  —  zaś trasę w a łó w  dostosow uje się 
do w y n ik ó w  w y m ie n io n y c h  ob liczeń i  w a ru n k ó w  te ­
renow ych , o ty le  pozostałe w y m ia ry  ko rp u su  w a ło w e ­
go „p rz y jm u je  się“  co n a jw y ż e j w  opa rc iu  o og ó ln i­
kow e zalecanie p ra k tyczn e  bez żadnych ob liczeń i bez 
badan ia  podłoża oraz g ru n tu , na k tó ry m  i  z k tórego 
w a ł m a być zbudow any. P rzy ję te  je d n o lite  w y m ia ry  
p rz e k ro ju  w a łow ego stosuje się bez zm iany  na ca łe j 
jego d ługości,, chociaż w iadom o, że n a po tyka  się tam  
na różne podłoża i  z różnych  m a te r ia łó w  będzie sie ten  
w a ł sypało. W  w a ru n ka ch  ta k ic h  p rz y ję ty  p rz e k ró j 
w a ło w y  może okazać się na dm ie rn ie  s iln y , a  zatem  
n ieekonom iczny lu b  za s łaby zależn ie od napo tkane­
go rod za ju  podłoża oraz m a te ria łu , z k tó rego  będzie 
sypany w a ł. .

Stosowane w  p ra k tyce  w y m ia ry  p rz e k ro ju  w a ło w e ­
go podano w  ta b lic y  I.

Po pow odzi z lip c a  1934 r. M in is te rs tw o  R o ln ic tw a  
w p ro w a d z iło  w  pa źdz ie rn iku  1934 r. pewne zm iany, 
a m ia no w ic ie :

T ab lica  1

W ym ia ry  m ału
W is ła  gó­
rna i  ś ro ­

dkowa
W is ła  dolna

Projekt ob­
w ałow ań Gó­
rne j O dry do 
Nysy K łodz­

k ie j

w zn ies ien ie  budo­
w y w a łu  nad po­
z iom  w. w — d 0,50 m 1,0 m 1,0 m

szerokość w ko ro ­
nie  B 3,00 m 4,0 — 5,0 m 3,0 m

nachylenie skarpy 
odw odnej 1 : n 1 : 2 m 1 : 2 m

( p r z y  w ię k s z y e l i  

o s ie d la c h  

4,0 — 5,0 ID

1 : 2 m
nachylenie skarpy 
od lądow ej 1 : m 1 : 1,5 m 1 : 2 m 1 : 2 m

ławeczka po stro­
nie  lądow ej o sze­
rokości h 2,0 m 2,0 — 4,0 m

ławeczka na w y­
sokości poniże j 

korony w a łu  
(rys. 1) h 2,5 m 2,0 —  4,0 m

w świetle badań radzieckich
a) ska rp y  w a łó w  od s tro n y  lą du  m a ją  być w y k o n y ­

w ane o na chy len iu  1 : 2 (n ie zaś 1 : 1,5) p rz y  za­
n iech an iu  ław ecz k,

b) stosowanie ław eczek pozostaw iono ty lk o  p rzy  
p rzekroczen iach  s ta rych  k o ry t  oraz łach  w y p e ł­
n ion ych  wodą,

c) w  p rzypadkach, gdy nasyp w a łu  z pow odu b ra ­
k u  dostatecznie zw ięzłego m a te r ia łu  m usi być 
w yk o n a n y  z m a te r ia łu  luźnego, piaszczystego; 
na leży w  m ia rę  m ożności uszczeln ić skarpę w a ­
łu  od s tro n y  rz e k i od podnóża do k ra w ę d z i k o ­
ro n y  w a rs tw ą  n ieprzepuszczalną g lin y  lu b  i łu  
o grubości 0,3 do 0,4 m, a p rzy  stop ie  w a łu  w y k o ­
nać z tegoż m a te r ia łu  trzo n  (korek) 0,8 m  szero­
k i,  s ięga jący do podłoża nieprzepuszczalnego lu b  
co n a jm n ie j 2 m  głęboko. |

Pow yższy sposób p ro je k to w a n ia  obw a łow ań  u trz y ­
m u je  się do c h w ili obecnej. N a leża łoby się zastanow ić, 
czy w  p rzy jm o w a n ych  w y m ia ra c h  p rz e k ro ju  w a łó w  
n ie  m ożna w p row a dz ić  pew nych  zm ian, a w  szczegól­
ności dostosować te w y m ia ry  do is tn ie ją cych  w a ru n ­
k ó w  w  te ren ie  (jakość podłoża i  m a te ria ł, z k tó rego  
m a być usypany w a ł) i  chociażby o r ie n ta c y jn ie  skon­
tro lo w a ć  je  ob liczen iam i. W iem y, że w a ł p rze c iw p o­
w odz io w y  m usi być m o ż liw ie  zabezpieczony od zn isz­
czenia, gdyż w  p rzyp ad ku  p rz e rw a n ia  szkody b y ­
ły b y  n iep om ie rn ie  wyższe n iż  gdyby  w a łó w  n ie  by ło .

S k u tk ie m  p rze rw a n ia  w a łó w  W is ły  w  lip c u  1934 r. 
w  w o j. k ra k o w s k im  zosta ł za lany obszar 386,700 ha, 
a poniesione szkody w y n io s ły  75 m il.  z ł ówczesnych. 
Z  d ru g ie j s tro n y  p rz y  ob w a łow an iach  rzek  koszt ro ­
bó t z iem nych p rzekracza n ie k ie d y  80% ca łkow itego  
kosztorysu, a każdy zbyteczny m 2 p rz e k ro ju  w a łow e ­
go na w ie lu  k ilo m e tra c h  obw a łow an ia , pow odu je  n ie ­
po trzebne podrożenie in w e s ty c ji, i

P rzea na lizu je m y obecnie poszczególne w y m ia ry  w a ­
łó w  (rys. 1).

S z e r o k o ś ć  w a ł u  w  k o r o n i e  —  (B). 
O gó ln ie  je s t w ym agane, b y  po ko ro n ie  w a łu , szczegól­
n ie  w  czasie pow odzi i  sprzę tu  siana, u m o ż liw io na  b y ­
ła  k o m u n ik a c ja  ko łow a . W a ru n k o w i tem u stan ie  się 
zadość, gdy B =  2,5 —  3,0 m  i dalsze pow iększen ie te j 
szerokości n ie  w y d a je  się celowe.

Z upe łn ie  w ysta rcza jące  b y ło b y  m o im  zdaniem  p rz y -  
jęc ie  ’) |

d la  H  < 2,5 m  B =  2,5 m
d la  H  =  2,5 —  7,5 m  B  =  3,0 m
d la  H  > 7.5 m  B  =  3,5 —  4,0
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W z n i e s i e n i e  k o r o n y  w a ł u  n a d  
p o z. w . w . —  (d) m a za zadanie: s tw orzyć  pewną 
rezerw ę na w ypadek, gdyby  poziom  w . w . p rze k ro ­
czy ł poziom  p rze w id z ia n y  w  p ro jekc ie , być ochroną 
p rz y  fa lo w a n iu  w ie lk ie j w o dy  —  a nadew szystko za­
bezpieczyć górną w a rs tw ę  nasypu w a łow ego od p rze ­
sycenia wodą, a zatem  u m o ż liw ić  k o m u n ika c ję  k o ło ­
w ą po ko ro n ie  w a łu .

W  czasie k a ta s tro fa ln e j pow odzi na W iś le  w  ro k u  
1934 om al 95% zniszcznia w a łó w  b y ło  następ­
s tw em  p rze la n ia  w . w . przez koronę  w a łu .

W p ły w  dz ia ła n ia  w ia tru  może być znaczny, gdy 
d łuższy p ro s ty  odcinek tra sy  rz e k i i  w a łó w  jes t zgod­
n y  z k ie ru n k ie m  panu jących  w ia tró w .

W edług S z o w h e n o w a  —  wysokość spowodo­
w a ne j w  ty m  w yp a d k u  fa l i  h  w  m  w ynos i

h  =  0,75 +  0,01 ] /  L  do 0,04 ] /  L
gdzie L  —  długość prostego odc inka  rzek i, w y s ta w io ­
nego na dz ia łan ie  w ia tru  w  m.

G dy bezpośrednio po d łu g ie j p ro s te j trasa  p rze ­
chodzi w  o s try  łu k , pow sta je  p rz y  ska rp ie  w k lę s łe j 
doda tkow e podn iesien ie  poziom u z w ie rc ia d ła  w ody 

v- B
A =  2g 2’3 Iog (1 +  7 >

gdzie v  —  chyżość w . w . w  m/s,
B  —  rozstaw a w a łów , w zg lędn ie  szerokość zw. 

w . w . w  m,
r  —  p ro m ień  łu k u  w a łu  w klęsłego.

D la  L  =  2000 m, V  =  3 m/s, B  —  800 m i r - — 4000 m  
o trz y m a m y :

h  +  A h  =  0,93 +  0,18 =  1,11 m.
P ow yże j k rz y w e j de p res ji w  nasypie w a ło w ym  

zn a jd u je  się część zaw ilgocona na sku te k  podsiąkan ia  
kap ila rne go  g ru n tu  w a łu . Jeże li chcem y, by  po k o ro ­
n ie  w a łó w  k o m u n ik a c ja  b y ła  m oż liw a  i  w  czasie w . w., 
m usi się ona zna jdow ać pow yże j w ysokości podsią­
kan ia . W ysokość pods iąkan ia  d la  różnych  ga tunkó w  
g ru n tó w  podana je s t w  ta b lic y  I I  .

T ab lica  I I

W ysokość podsiąkan ia

Rodzaj g runtu pg Scheidiga pg Beskowa PS
Petermana

Ż w ir — 1 — 5 cm do 3 cm

Piasek grubo­
z ia rn is ty — 4 — 15 cm _
Piasek drobno­
z ia rn is ty 10 — 50 cm 12 — 50 cm 4 ) — 80 cm

Piasek pylasty 0,5 -  2 m 0 ,4 - 3,5 m —

Les wzruszony 2 — 15 m — 1 — k ilk u  m

G lina 5 — 15 m 10 — 18 m | 1 — k ilk u  m
W  p ra k tyce  p rz y jm u je  się obecnie d  =  0,5 —  1,0 m, 

co w y d a je  się być w ysta rcza jące  —  pod w a run k iem , 
że górna część nasypu w a łow ego n ie  będzie usypana 
z g l in y  lu b  g ru n tu  pylastego.

N a c h y l e n i e  s k a r p y  o d w o d n e j  
l  •' n  i  s ka rp y  od lądow e j l  : m. P  r  o f. M . G r  i -  
s z i  n  zaleca następujące nachy len ie  skarp  w a ło ­
w ych :

N achy len ie  skarpy
W ysokość w a lu  w m odwodnej od lądow ej

l : n l  : m

5 1 : 2 1 : 1,5'
5 — 10 1 : 2,5 1 : 2

12 —  15 1 : 2,75 1 : 2,5
20 — 30 1 : 3,0 1 : 2,5

Łagodn ie jsze odchy len ie  ska rp y  odw odne j m o ty w u ­
je  się tym , że będzie ona nasycona w odą om a l na ca-

386

łe j wysokości, a je s t w yko na na  z w y k le  z m ało  prze­
puszczalnej w a rs tw y  g lin ias tego  g ru n tu , ła tw o  sp ły ­
wającego. Oprócz tego może być narażona na uderze­
n ia  fa l i  w . w . i  k ry .

Obecnie stosu je s ię  nachy len ie  ska rp y  odwodnej* 
om a l zawsze 1 : 2, a d la  w yso k ich  w a łó w  1 : 2,5 lu b  
1 : 3  —  co uznać na leży za w ysta rcza jące  i  na ogół 
zgodne z ta b licą  G r i s z i n a ,  w  k tó re j na leża łoby 
doda tkow o p rz y ją ć  p rz y  w ysokości w a łu  pon iże j 2,5 m  
nachy len ie  ska rp y  odw odne j 1:1,5, zaś podane w  ta ­
b lic y  w a rto śc i d la  w a łu  o w ysokości 5 m  stosować 
p rzy  wysokości 6 —  7,5 m.

Zagadn ien ie bezpieczeństwa w a łó w  sprowadza się 
prócz zabezpieczenia od p rze la n ia  górą przez koronę 
w a łu  —  do sp ra w y  szko d liw e j f i l t r a c j i  i  s u ff fo z ji 
przez korpus w a ło w y  w zg lędn ie  przez podłoże, gdy 
jes t ono przepuszczalne.

F ilt ra c ja  w o d y  przez w a ł przebiega pod ług  p ra w  
ru ch u  w o dy  g ru n to w e j, p rz y  czym  zw ie rc ia d ło  je j 
u k ład a  się pod ług  tzw . k rz y w e j depres ji. Często spo­
ty k a  się z m niem an iem , że k rz y w a  de p res ji po w in na  
się m ieścić w  p rz e k ro ju  w a ło w y m  (by n ie  dopuścić do 
f i l t r a c j i  przez ko rp us  w a łow y), oraz że d la  zadość­
uczyn ien ia  tem u w in n o  nachy len ie  tzw . l in i i  bezpie­
czeństwa a— b (rys. 1), w  zależności od rod za ju  g ru n ­
tu  użytego na w a ł, wahać się w  g ran icach 

H  1 1
I — 4 do b

T w ie rdzen ie  to, ja k  to n iże j w ykażem y, n ie  zupe ł­
n ie  je s t słuszne. K s z ta łt  k rz y w e j de p re s ji n ie  zależy od 
rod za ju  g ru n tu , z ja k ieg o  w a ł usypano, a je d yn ie  od 
w y m ia ró w  i  ksz ta łtu  p rz e k ro ju  poprzecznego, a l in ia  
depres ji może przecinać skarpę od lądow ą n ie  pow odu­
jąc je j rozm ycia. Z  p ra k ty k i bow iem  w iem y, że często 
na pew n ych  odc inkach  s ta rych  w a łó w  podczas w . w . 
p o ja w ia ją  się nad stopą ska rp y  od lądow ej n ieznacz­
ne w y s ią k i czyste j w ody, pochodzące z f i l t r a c j i .  Są 
one z ja w is k ie m  n o rm a ln y m  —  i  co na jw ażn ie jsze  —  
n ieszko d liw ym , o ile  w oda f i l t ru ją c a  n ie  p o ry w a  z so­
bą na jd ro b n ie jszych  f r a k c j i  g ru n tu . Jednakże często 
z ja w isko  f i l t r a c j i  może p rzyb rać  n iebezpieczny p rze­
bieg. P rz y  d łu g o trw a ły m  d z ia ła n iu  sp ię trzone j w . w . 
p rze s ią k ł p o ja w ia ją  się n ie  ty lk o  p rz y  stop ie w a łu  
lecz i  w yże j na  skarp ie . N ad k rz y w ą  d e p re s ji g ru n t 
s topn iow o nasyca się w odą k a p ila rn ą  i  w  końcu om al 
ca ły  ko rpus  w a łu  s ta je  się ja k b y  p ły n n y , ska rp y  
zaczynają się obsuwać, co w  następstw ie  os łab ia  p ro ­
f i l  i  skraca długość d ro g i f i l t r a c j i .  P ow sta je  bardzo 
niebezpieczne z ja w isko  s u ffo z ji, k tó re  szczegółowo 
o m ó w im y w  da lszym  ciągu naszych rozważań, po 
b liższym  om ó w ie n iu  sp raw y f i l t r a c j i .

P rob le m  f i l t r a c j i  przez ziem ne g rob le  w  naszej l i te ­
ra tu rz e  fachow e j dotąd w zb u d z ił bardzo m ałe  za in te ­
resowanie. N a tom ias t uczeni i  badacze radzieccy 
w n ie ś li w  to zagadnien ie  bardzo w ie lk i i  n iep om ie rn ie  
cenny i  boga ty w k ła d . W ym ien ić  tu  przede w szys tk im  
na leży: E. A . Z a m a r i n a ,  N.  N.  P a w ł o w ­
s k i e g o ,  A.  A.  U g i n c z u s a ,  F.  B.  N e l -  
s o n - S k o r n i a k o w a .  P.  J.  P o ł u b a r i -  
n o w ą - K o c z i n ą  i  w ie lu  in n y c h  oraz osta t­
n io  G. K . M i c h a j ł o w a .

Rys. 2.
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O m ów im y tu  pokró tce  sposób w yznaczenia k rz y w e j 
depresy jne j i  w ie lko śc i p rze p ływ u  filtra c y jn e g o  przez 
ziem ną g rob lę  k s z ta łtu  trapezo ida lnego na poziom ym , 
n ieprzepuszczalnym  podłożu, podany przez N. N. 
P a w ł o w s k i e g o .

P rze k ró j poprzeczny, g ro b li z iem ne j (rys. 2) d z ie li on 
na t rz y  części: I  —  tzw . gó rny  k lin ,  I I  —  śred­
n ia  część i  I I I  —  tzw . d o ln y  k lin .

P u n k ty  k rz y w e j depresy jne j A, E i  C w  odn ies ien iu  
do p rz y ję ty c h  s ił w spó łrzędnych  y  i  x  posiada ją  od­
po w ie dn ie  rzędne: y =  h2 f i y i j/o =  h i + a ,  p rzy  
czym  p u n k t C posiada odcię tą x  =  S. D la  okreś len ia  
k rz y w e j de p res ji po trzebne nam  wyznaczenie n ie w ia ­
dom ych h g S, yo-

N adto  n iew iadom a jes t ilość p rz e p ły w u  f i l t ra c y jn e ­
go q na 1 m b w a łu . M a m y zatem  4 n iew iadom e, dla 
w yznaczenia k tó ry c h  P a w ł o w s k i  uk ła d a  czte­
r y  rów nan ia .

N a ś redn ie j części p rz e k ro ju  I I ,  na  zasadzie ogólne­
go p ra w a  ru c h u  w o d y  g ru n to w e j u tw o rz y  się swo­
bodne zw ie rc ia d ło  w o d y  g ru n to w e j E, F, C (k rzyw a  
depres ji).

W  p rz e k ro ju  F  o trzym a m y  na podstaw ie  fo rm u ły  
D a r  c y  ' e g o prędkość p rze p ływ u  w ody

d$_
dxV  =  — k

i  ilość p rz e p ły w u  filtra c y jn e g o  

q =  V . y  =  — k y
dy

dx

[1]

[2]

stąd q d x  — k y  dy, a po sca łkow an iu :

i _ !  x =  h} - y 2
k s  ■

Jest to  ró w n a n ie  k rz y w e j depresy jne j, w  średn ie j 
części p rz e k ro ju , p rzedstaw ia jące  parabolę , k tó ra  
w  pu nkc ie  C jes t styczną do ska rp y  od lądow ej. Je­
że li w  ró w n a n iu  (2) po ds taw im y

x  — S i  y  =  y 0 =  o 4 -  łu

o trzym am y ró w n a n ie  na ilość p rz e p ły w u  f i l t r a c y j­
nego

_<?
h

h2>y -  (a +  AJ
2 S

[II]

D la  górnego k lin a  ¿spadek c iśn ien ia  a0 (rys. 2a) 
okreś la  się ro zp a tru ją c  ru c h  w o d y  w  e lem enta rne j

strudze e —  f, grubości dz., k tó re j początek zna jd u je  
się w  pu nkc ie  e i  m a k ie ru n e k  p ro s to pa d ły  do ska rp y  
odw odnej, a k tó rą  P a w ł o w s k i  zam ien ia  na 
poziom ą strugę e —  f  na g łębokości z. N a podstaw ie 
fo rm u ły  D a r  c y  ’ ę g  o e lem entarna ilość p rze p ły ­
w u  filtra c y jn e g o  w yn ies ie

d q  — V d z  =  k J d z  =  k a0
n  (d +  z) dz

ca łk u ją c  w  gran icach  z a i z — a() +  o trzym am y
H d — hy 2,3 log I I

I I — hy
fi)

W  do ln ym  k lin ie  (rys 2b) ilość p rze p ływ u  w o d y  f i l ­
t ra c y jn e j ob liczym y oddzie ln ie  d la  części górne j, nad 
poziom em  do lne j w o dy  o raz d la  części do lne j, p o n i­
żej poziom u do ln e j w o d y  —  w  założeniu, że k ie ru n e k  
ru ch u  w o dy  je s t poziom y. W  gran icach  gó rne j części 
o trzym am y:

z 1 h
A  =  -  -  =  — , d qt =  h A  d z =  —  dz,

„ = f h , h . a— dz =  --------

W  granicach do lne j części o trzym am y
a ha

J2 — ------ , d a o =  h Jo dz =  — ;m z ’ £ m z
dz

a +  h a +  h

r  . ' ł  O f  d Z
' =  J  d q2 =  m '  J A  =

h a loą.
a +  h j

<7 =  97 +  <72 

<7

k a a k i
-----(7 - f  7 o g ,j-------------- ) czyli
m a

a a -f- h i
=  -  (1 +  2,3 log — U— '

h m  o,
(HI

W  koń cu , ja k  to w y n ik a  z ry s u n k u  
S =  B +  m [  H  — (o +  h i  ) ]  (IV

W  ten  sposób d la  oznaczenia n iew iad om ych  
hg , S, q i  y 0 — a +  h j

o trzym a liśm y  czte ry  ró w n a n ia  I, I I ,  I I I  i  IV , w  k tó ­
ry c h  p rzy  zastosow aniu do w a łó w  m ożna p rzy ją ć

T a b l i c a  I I I

Zestawienie wartości współczynnika filtracji

Rodzaj gruntu w/g Zamarina w/g Pawłowskiego w/g S Seheidiga w/g Beskowa w/g Patermana
m/dobę cm/sek. cm/min. cm/min. cm/min.

Drobny żw ir — — — 250 — 16 —

Piasek gruboziar. 100 i więcej /1— 6/10 2

O 1 o l

25 — 1.1 6C — 30

,. drobnoziar. 2.0 — 6.0 / I  — 6/10 3 2 — 0.1 18 — 6

„ b. drobny 0.3 — 1.0 — — — 0.6 — 1.2

„ pylasty 
Les naturalny 

„ inzrusz.
0.3 -  0.15 —

1 0 ~ 2 —  1 0 ~ 3 

1 0 ~ 3 —  1 0 ~ 5

— 6.10 2 — 3.10 2
4.10 6

Glina

O1oVO O
1 Ul 1 o
1 CT' 10“ 4 — 10— 5 6.10“  3 — 6 1 0 ~ 4

Grunty gliniaste 0 . 1 — 03

G lina piaszcz. / I  — 6/10 3

Grunt pias. natur, zbity / I  —6/10 4

„ „ inzrusz. /1—6/10 J

I ł  chudy 

I ł

^ 
CO

] 
1 

o
 

O

i 
1

0 
A-

1 
1 

O
 

o
T—

> 
tH 2.10 5 — 10"~6 1.2.10 4 1.2.10 7

UW AGA: Wartości K u Scheidiga i Petermana podano dla temperatury plus 10°
u Beskowa dla plus 20°, z uwagą, że przy temperaturze 0° K zmniejsza się dó 60% podanej tabeli

-387
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h i  -  0. W obec czego powyższe ró w n a n ia  p rzy jm ą  
fo rm ę : 5

1.

IL

I I I .

IV .

7
~k

k

SL
k

H —d - h y

TL
2,3 log

hS ~  °2
2 X  s

H
H -h s

a
m

s =  B - f  m (H  — a).
D la  rozw iązan ia  tych  ró w n a ń  konieczne je s t usta­

le n ie  w ie lko śc i w sp ó łczyn n ika  f i l t r a c j i .
W spó łczynn ik  f i l t r a c j i  zależy przede w szys tk im  od 

w ie lko śc i z ia ren, g ru n tu , jednorodności g ru n tu , ksz ta ł­
tu  geom etrycznego ziaren, od te m p e ra tu ry  w o dy itp . 
Jm  grubsze i  ba rd z ie j rów no m ie rn e  u z ia rn ie n ie  g ru n ­
tu , ty m  w iększy  w sp ó łczyn n ik  f i lt ra c y jn y .  O k rą g ły  
(ku lis ty ), g ła d k i k s z ta łt z ia ren  da je  w iększy  w sp ó ł­
cz y n n ik  n iż  k s z ta łty  os troką tow e  i k lin o w a te . Is tn ie ­
n ie  w śród g ru bych  z ia ren  g ru n tu  z ia ren  d ro bn ych  
i zanieczyszczeń w yd a tn ie  obniża w ie lko ść  w sp ó łczyn ­
n ik a  f i l t r a c j i .  Z  podw yższeniem  te m p e ra tu ry  w ody 
s ta je  się ona „p ły n n ie is z ą “ , m n ie j „ le p k ą “ , co pow o­
du je  zw iększen ie w sp ó łczyn n ika  filtra c y jn e g o . Po­
d łu g  B  e s k  o w  a w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  p rz y  
tem pe ra tu rze  0° ulega zm n ie jszen iu  do 60% w  stosun­
k u  do w sp ó łczyn n ika  p rzy  tem pe ra tu rze  20°. D latego 
d la  w a łó w  rzecznych o przewadze w ezbrań  le tn ic h  
na leża łoby w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c y jn y  p rzy jm o w a ć  od­
p o w ie dn io  w iększy  n iż  d la  w a łó w  rzecznych o p rze ­
wadze w ezbrań wczesno-w iosennych. W  końcu  na 
ksz ta łto w a n ie  się w ie lko śc i w sp ó łczyn n ika  f i l t r a c j i  
w p ły w a  w  stosunku p ro s tym  porow atość g ru n tu .

U w zg lędn ien ie  w szys tk ich  pow yższych w łaśc iw ośc i 
p rzy  okreś len iu  w spó łczynn ika  f i l t r a c j i  je s t nadzw y­
czaj skom p likow ane  i  trudne .

N a jw ażn ie jszą  z tych  w łaśc iw ośc i, m a jących  w p ły w  
na w ie lko ść  w sp ó łczyn n ika  filtra c y jn e g o , jes t w ie lkość  
z ia ren  i   ̂w za je m n y  stosunek poszczególnych f ra k c ji ,  
d la  okreś len ia  w ie lko śc i k tó ry c h  niezbędna je s t a n a ii-  
za m echaniczna g ru n tu . ,

D la  ob liczen ia  w sp ó łczyn n ika  przepuszczalności is t­
n ie je  ca ły  szereg w zo rów  m n ie j lu b  w ięce j s k o m p li­
kow an ych ; d la  naszych rozw ażań można w spó łczyn­
n ik  f i l t r a c j i  o r ie n ta c y jn ie  p rz y ją ć  w e d łu g  w ie lko śc i 
podanych przez różnych  au to rów , zestaw ionych w  ta ­
b lic y  I I I .

Jeże li ro zp a trzym y  trz y  rodza je  g ru n tó w  spo tykane 
w  p ra k tyce  p rz y  budow ie  w a łów , nazyw a jąc  je :

a) bardzo d o b rym  g ru n te m  nieprzepuszczalnym ,
b) g ru n tem  dobrym , na jczęście j używ anym , m ało  
przepuszczalnym , c) g ru n tem  słabym , przepuszczal­
nym , to m ożna b y  p rz y ją ć  następu jące w sp ó łczyn n ik i 
f i l t ra c y jn e :

K i  0,000225 cm/sek., K 2 --- 0,000405 cm/sek., 
K.-i =  0,004 cm/sek.

R ozpa trzm y te raz ja k  p rzeds taw i się k rz y w a  depre­
sy jn a  i  ilo śc i p rzes iąka jące j w o dy  na 1 cm  b. w a łu  
d la  ty c h  3 rod za jów  g ru n tu .

P rz y jm ie m y  do rozpa trzen ia  3 p ro fi le  w a łow e, czę­
sto obecnie w  p ra k tyce  stosowane, k tó ry c h  w y m ia ry  
podane są w  ta b lic y  IV  i  d la  n ich  p rze p row adz im y 
obliczenia.

Tablica IV

I  mysoki
Profil N r 1 (rys. 3)

11 średnio uiy- 
soki Profil 

Nr 2 (rys. 4)

I I I  niski Profil 
Nr 3 (rys. 5)

H =  6,00 m 4,00 m 2,50 m

b =  4,00 m 3,00 m 2,50 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

388

Z poprzedn io  podanych 4 rów na ń  o trzym am y łą ­
cząc ró w n a n ia  I I  i  m  i  pods taw ia jąc  na s w artość 
z ró w n a n ia  IV ,

hS -  ] / '  —  [B + m  (H - a )] +  a2 =  D

łącząc ró w n a n ia  I  i  I I I  

=  E o trzym am y:

oznaczając 2,3 log
H ____

H  hs  ~

~  a =  (H  —  d — D) E

O bie s tro n y  tego rów na n ia , p rz y  p rz y ję ty c h  w ie l­
kościach H , b, h, d, n  i  m  są fu n k c ja m i zm ienne j a 
i m ożem y napisać:

F i(a )  =  F 2(a),

gdzie F i (a) =  ~  a, F 2(a) =  (H — d— D)E.

D rogą  p rób  m ożem y znaleźć ta k ie  a, d la  k tó rego  
obie s tro n y  ró w n a n ia  da ją  tę samą w artość.

Celem  skrócen ia  zby t d ług iego próbnego liczen ia  
m ożna w artość a, d la  k tó re j F i(a ) =  F 2(a), znaleźć 
drogę w ykre ś lną . W  ty m  celu p rz y jm u je m y  u k ła d  
dw uos iow y i  na osi X  odc inam y w a rtość  d, a na osi 
y  —  F i(a )  i F 2(a) (rys. 6).

Rys 4 Profil Nr 2

F u n k c ja  F i(a )  je s t fu n k c ją  p ro s te j przechodzącej 
f w 6? P °cz^ e^  uk ład u . O b licza jąc w ie lkość  fu n k c ji 
* i ( a )  d la  pe w n e j w a rto śc i a np. p rzy  p ro f. n r  1 d la  
a -  1,40 o trzym a m y E =  0,938. O kreś lo ny  w  ten spo­
sób p u n k t 1 na rys. 6 łączym y z począ tk iem  uk ładu , 
o trzym u ją c  obraz fu n k c ji F i(a). N astępn ie zak łada jąc 
° . ~  M  m  z n a jd u je m y  E2 =  1,26 (p u n k t 2) i  odpow ied­
n io  d la  a =  1,40 m  zn a jd u je m y  E2 =  0,87 m  (p u n k t 3). 
Łącząc p u n k ty  2 i  3 l in ią  prostą  o trzym am y p u n k t 
p izec ięc ia  M  z prostą, obrazu jącą F i(a). O dcię ta tego 
p u n k tu  (a 1,57) da je  szukaną w artość  spe łn ia jącą 
w a ru n e k  by  E i(a ) =  F 2(a).

W ie lkośc i ob liczonych  w a rto śc i a, s, h^ d la  po­

danych  w yże j trzech  rod za jów  p ro fi ló w  zestaw iono 
w  ta b lic y  V.

W  oparc iu  o znalezione w a rto śc i na m ożem y ła t ­
w o ob liczyć ilość w o dy  przes iąka jące j przez w a ł za­
leżn ie  od w ie lko śc i w sp ó łczyn n ika  p rz e p ły w u  k. Ilo śc i 
p rz e p ły w u  w  cm 3/sek. i cmb. w a łu  d la  p rz y ję ty c h  w y ­
żej w sp ó łczyn n ików  k i,  k 2 i  k 3 podano w  ta b lic y  V I.
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Rys. 6

T ab lica  V

Rodzaj p ro filu a s h
8

y
h

IS r 1 1,37 m 17,89 m 4,26 m 45,7 cm 2

2 0,55 m 9,90 m 2,39 m 27,5 cm 2

3 0,31 m 5,79 m 1,57 m 20,7 cm 2

Tab lica  V I

Przepuszczal­
ność gruntu.

P ro fil w a łu
N r 1 N r 2 N r 3

fti =  0,000225 cm/sek 0,0105 cm/sek 0,00618 0,0047

k, =  0.000405 „ 0,0185 0,0112 0,0084

ks — 0,004 0,183 0,110 0,083

P od ług  P a w ł o w s k i e g o  d la  środkow e j czę­
ści ko rpusu  w a łu  rów na n ie  k rz y w e j de p res ji p rzed­
s ta w ia  się następu jąco:

2? r  — 7,2 _  „2  
—j f  x ~  11 8 s

s tąd y 2 =  h2s  — x

a zatem  pos ługu jąc się w a rto śc ia m i poda nym i w  ta ­
b lic y  V  o trzym am y:
d la  p ro f. N r  1 —  y 2 =  4,262 —  0,914 x  =  18,15 —  0,914 x  

N r  2 —  y 2 =  2,392 —  0,55 x =  5,71 —  0,55 x  
N r  3 — J7 2 =  1,572 —  0,414 x  =  2,465 —  0,414 x  

O bliczone rzędne i  odcię te k rz y w e j depres ji podano 
na rys. 3, 4 i  5.

Z  p rzy toczonych  w yże j ob liczeń w y n ik a :
—  że k s z ta łt i p rzebieg k rz y w e j de p re s ji n ie  zależy od 

w sp ó łczyn n ika  f i l t r a c j i  k  lecz od w y m ia ró w  H , b, 
m i n ,

—  że w e w szys tk ich  p rz y ję ty c h  w yże j p ro fila c h  k rz y w a  
de p res ji p rzecina skarpę od lądow ą i  to  na w yso ­
kości nad stopą w a łu  d la  p ro f. N r  1 —  1,37 m, d la  
p ro f. N r  2 —  0,55 m, a d la  p ro f. N r  3 —  0,31 m.

—  że pom im o tego objętość p rz e filtro w u ją c a  przez 
ko rpus  w a ło w y  w o dy na w e t p rz y  g runc ie  słabym , 
przepuszczalnym , bez użycia  ja k ic h k o lw ie k  zabie­
gów  uszcze ln ia jących, je s t m a ła  i  m ieści się w  g ra ­
n icach  od 0,08 do 0,18 cm 3/sek. na  1 cm b w a łu , t j .  8 
do 18 ltr /s e k . kmfo. W  p ra k ty c e  n ie  pociągnie to  za 
sobą żadnych u jem n ych  następstw  i  n ie  spow oduje 
w  zasadzie szkod liw e j s u ffo z ji.

D o tąd  ro z p a try w a liś m y  w  pow yższych ob liczen iach 
ko rp us  w a łow y , spoczyw a jący na g runc ie  n ieprzepusz­
cza lnym . Jeże li g ru n t, na k tó ry m  zbudowano w a ł, 
je s t przepuszczalny, ob liczenia p rz e p ły w u  w o d y  f i l t r a ­
c y jn e j q są bardzo skom p liko w a ne  i  og ran icza ją  się do 
p rzyb liżo nych .

P r o f .  N.  N.  P a w ł o w s k i  ob licza  ilość 
w o d y  f i l t r u ją c e j ja k o  sumę ilośc i q i, ja k a  będzie p rze -

f ilt ro w y w a ła  się przez nasyp w a ło w y  p rzy  założeniu, że 
spoczywa na podłożu n ieprzepuszczalnym  oraz ilośc i q-2, 
ja k a  p rz e f i lt ru je  się przez podłoże, p rzy  założeniu, 
te  nasyp w a ło w y  jest n ieprzepuszczalny, czy li, że bę­
dziem y tu  m ie li w  ty m  os ta tn im  p rzyp ad ku  p rze p ływ  
pod c iśn ien iem  hyd ros ta tycznym  (rys. 7).

Uproszczony w zó r na q2 je s t następu jący:

72 hp J  T H  . T

gdzie: k w sp ó łczyn n ik  przepuszczalności g ru n ty
pod w a łem , T  —  grubość w a rs tw y  przepusz­
czalne j, n  —  w sp ó łczyn n ik  d la  skorygow an ia  
d ro g i f i l t r a c j i ,  k tó rą  w  fo rm u le  p rz y ję to  =  s, 
gdy w  rzeczyw istośc i droga ta  je s t dłuższa.
s

Y  = 20 5 4 3 2 1

n = 1,15 1,18 1.23 1,50 1,44 1,87

W y n ik i ob liczeń ilośc i q2 d la  p rz y ję ty c h  poprzednio 
3 p r o f i l i  w a łow ych , d la  k =  0,004 cm /sek oraz

T i —  1,0 m, T 2 =  2,0 m  i  T 3 =  3,0 m, podane są 
w  ta b lic y  V I I .
_  T ab lica  V II

P ro fil w a łow y
N r 1 N r 2 N r 3

H  == h — 500 cm 300 cm 2' 0 cm

s — 3,400 ,. 1,900 ” 1,125 ”

n (T = I ) 1,12 1,15 1,17

* 2 0,0524 cm 3/sek 0,055 0,063

n (T  =  2) 1,16 1,17 1,18

0,101 cm 3/sek 0,108 0, '■ 2 »

n (T =  3) 1,17 1,18 1,25

« “ ' 2 0,151 0,161 0,171

C a łk o w ita  ilość p rze p ływ u  w o d y  f i lt ra c y jn e j 
w  cm 3/sek. przez korpus  w a ło w y  i  przez podłoże p rz y  
w spó łczynn ikach  f i lt ra c y jn y c h  d la  nasypu wałow ego.

K i  =  0,000225 cm/sek., K 2 =  0,00045 cm/sek. i 
Kz  =  0,004 cm /sek oraz p rzy  w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c y j -
n y m  w  podłożu K  p =  0,004 cm/sek. d la  ob ranych  trzech

p r o f i l i  w a ło w ych  oraz d la  T  — 1,0 m, 2,0 m  i  3,00 m  
zestaw iono w  ta b lic y  V I I I .

Tab lica  V III
O bjętość przepływ u wodj-j f i l t r . w cm 3/s na 1 cm idhI u

P ro fil
W spólczyn.

f iltra c p  
w korp. w a łu

dla T

1.0 m 2.0 m 3.0 m

K, 0.0629 0.1115 0.1605
I. R., 0.0709 0.1195 0.1685

k 3 0.2354 0.2840 O.3330
b, 0.0612 0.1142 0 1672

II. K.2 0.0b62 0.1192 0.1722
k 3 0.1650 0 2180 0.27 10
h l 0.0677 0.1257 0.1747

III. h 2 0.0714 0.1294 0.1784
h 3 0.1460 0.204 0 2530

389
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Z zestaw ienia powyższego nasuw a się następu jący 
w n iosek. G dy w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c y jn y  g ru n tu  uży­
tego na nasyp w a ło w y  je s t m n ie jszy  od w spó łczyn­
n ik a  f iltra c y jn e g o , przepuszczalnego podłoża, sum a­
ryczna  objętość p rze p ływ u  w o d y  f i lt ra c y jn e j m a le je  
ze w zrostem  w ysokości w a łu , a zatem  i  szerokości do­
łem , na tom ias t gdy w sp ó łczyn n ik i f i l t ra c y jn e  w  k o r ­
pusie  i  podłożu są rów ne, sum aryczna objętość prze­
p ły w u  w o dy f i l t ra c y jn e j w zrasta  w ra z  ze w zrostem  
wysokości (i szerokości) w a łu .

Jeże li uw zg lędn im y, że stan k u lm in a c y jn y  w . w . 
w ra z  ze s tanam i w  p o b liżu  k u lm in a c y jn y c h  na naszych 
rzekach t rw a ją  3 do 5 dób, średnio 4 doby o trzym am y 
objętość w ody, k tó ra  w  ty m  czasie p rz e f i lt ru je  na 
d ługości 1 km b  w a łu  w  m 3:
D la  p ro f i lu  N r  1 
p rz y  T  =  2,0 m oraz

0,1195
K 2 M  =  in77nnnn 345600 . 100000 =  4130 m 3

p rzy
K i  M  =  0,2840 . 34560 =  9800 m 3 

T  =  q n rr, nra? K 2 M  =  0,1685 . 34560 =  5830 m 3 
’ K : .M  =  0,333 .34560 =  11850 m 3

Z pow yższych ob liczeń w y n ik a , że na w e t w  p ro f. N r  1, 
o wysokości 6,0 m  usypanym  z m a te ria łu  słabego 
o w sp ó łczyn n iku  f i l t ra c y jn y m  K  =  0,004 cm/sek. na 
podłożu przepuszczalnym  o ta k im  sam ym  w spó łczyn­
n ik u  f i l t ra c y jn y m  i  grubości T  =  3,00 m, objętość 
w ody, k tó ra  w  czasie w ie lk ie j w o dy  w  rzece na d łu ­
gości 1 k m  przez w a ł p rz e filt ru je , w yn os i za ledw ie  
11850 m 3 —  a zatem  w  ilośc i abso lu tn ie  n ieszko d li­
w e j /da łoby  to  p rzy  szerokości d o lin y  1 k m  zalew  
c h w ilo w y  grubości średnio 12 m m).

Z  rozw ażań pow yższych w y n ik a , że stosowane 
w  p ra k tyce  w y m ia ry  p ro fi ló w  w a łow ych , szczególnie 
z m a te ria łó w  do b rych  i  ś redn ich  oraz na podłożu
0 w sp ó łczyn n iku  f i lt ra c y jn y m  n ie  p rzew yższa jącym  
0,004 cm /sek. i  grubości n ie  p rzekracza jące j 2,0 m  —  
są za w ie lk ie  i  nieoszczędne w  odn ies ien iu  do w a ru n k u  
zapew nien ia  dostatecznej szczelności. D la  nasypów  w a ­
łow ych , w yko na nych  z m a te ria łó w  gorszych, o w spó ł­
cz y n n ik u  f i l t ra c y jn y m  w iększym  od K  = ' 0,004 cm/sek. 
—  oraz na podłożu ba rdz ie j przepuszczalnym  i  g łęb­
szym  n iż  3,0 m  stosuje się i ta k  uszczeln ia jące zasło­
ny, ekrany, ją d ra  itp . Zauw ażyć p rzy  ty m  należy, że 
zm nie jszen ie  p ro f i lu  poprzecznego w a łu  przez zwę­
żenie k o ro n y  w a łu  (p rzy  zachow aniu  ty c h  sam ych na­
chy leń  skarp) i za łożeniu ła w eczk i nad k rz y w ą  de­
p re s ji o szerokości ró w n e j dokonanem u zwężeniu ko ­
ro n y  —  w  n iczym  n ie  zm ien ia  po łożenia l in i i  depres ji
1 ob ję tośc i p rze p ływ u  w o d y  f i lt ra c y jn e j.  O ile  zatem  
w zg lędy ko m u n ika cy jn e  n ie  s to ją  na przeszkodzie, 
na leży szerokość k o ro n y  zm n ie jszyć zak łada jąc ła ­
w eczki, ja k  to  w kre ś lon o  na rys. 3 w  p ro f. N r  1 l in ią  
kreskow aną, a co daje, bez żadnych u jem n ych  na ­
stępstw , oszczędność w  kub a tu rze  ro b ó t z iem nych 
3000 —  4500 m 3 na 1 k m  bieżący w a łu .

P rzeana lizu jem y, ja k i w p ły w  na przebieg k rz y w e j 
depres ji i  ilośc i p rze p ływ u  w o d y  f i lt ra c y jn e j spowo­
dow a łoby  dalsze —  ze w zg lędów  oszczędnościowych, 
zm nie jszenie p rz e k ro ju  poprzecznego:

a) Zwężenie szerokości k o ro n y  (bez założenia ła ­
w eczk i) do b =  3,0 m.

Ilość w o dy  f i lt ra c y jn e j przez ko rpus  w a ło w y  z w ię k ­
szy się o 3,5% i  w yn ies ie  p rzy

<2i =  0,0192 cm 3/sek.
Jc3 Qi =  0,198 cm 3/sek.

C a łko w ita  w ie lkość  p rze p ływ u  w o d y  f i l t ra c y jn e j p rzy  
is tn ie n iu  podłoża przepuszczalnego w yn ies ie  p rzy  
T  =  2,0 m  fc2 Q =  0,126 cm 3/sek (zw iększ, o 5,6%) 

fcs Q =  296 „  „  „  4,2%
T  =  3,0 m  k 2 Q =  0,174 „  „  „  3,4%

k:i Q =  0,344 „  „  „  3,3%
W n io sk i:

1. przez zm nie jszenie w  p ro f. N r  1 szerokości ko ro ny  
w a łu  zm niejsza się k u b a tu ra  rob ó t z iem nych na 
1 k m  o 6000 m 3, t j .  o 5,3%;

2. l in ia  depres ji w  korpus ie  w a ło w y m  obn iży  się —  
je d n a k  przecięcie je j ze skarpą od lądow ą podn ie ­
sie o 5 cm, t j .  o 3,6%;
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3. ob ję tość p rze p ływ u  w o dy  f i l t ra c y jn e j przez sam  
ko rp us  w a łoW y zw iększy się rów n ie ż  w  p rz y b liż e ­
n iu  o ten  sam %;

4. je że li w a ł zbudow ano na podłożu przepuszczalnym , 
to  zw iększen ie ob ję tośc i sum arycznego p rze p ływ u  
w o d y  f i lt ra c y jn e j w yn os i od 3,3 do 5,6% —  p rzy  
czym  zw iększen ie to  jes t w iększe p rz y  cieńszej 
w a rs tw ie  podłoża przepuszczalnego, na tom ias t p rz y  
g rubośc i T  =  3,0 zw iększenie ob ję tości p rze p ływ u  
sum arycznego jes t m nie jsze (3,3 —  3,4%);

5. wobec zw iększen ia  ob ję tośc i p rz e p ły w u  w o d y  f i l ­
t ra c y jn e j za ledw ie  m aks. o 5,6%, w n io s k i w y m ie ­
n ione poprzedn io  d la  p rz e k ro ju  b =  4,00 m  pozo­
s ta ją  w  mocy.

b) Za łożen ie skarp  od lądow ych  b a rd z ie j s trom ych , 
a m ia n o w ic ie  w  p ro f. N r  1 m  =  2, a w  p ro f. N r  2 
m  =  1,5.
P r o f i l  N r  1.
Ilość w o dy  f i l t ra c y jn e j przez ko rp us  w a ło w y  po­
w iększy  się o 18% i w yn ies ie : p rzy  k 2, q i =  0,0219 
cm 3/sek.

p rz y  ks, q i  =  0,216 cm 3/sek.
Ilość w o dy  f i l t ra c y jn e j przez podłoże g rub. T  — 2,0 m  
q2 =  0,123 cm 3/sek. (zw iększenie o 21,7%) 
i  d la  T  =  3,00 m  q2 =  0,183 cm 3/sek. (zw iększen ie 
o 22%)

q i +  qa: p rzy
K 2 i  T  =  2,00 m  Q =  0,145 cm 3/sek. (ziaiększ. o 21,3°/o) 
K 2 i  T  =  3,00 m O =  0,205 „  „  21,7%}
K i  i  T  =  2,00 m  Q =  0,339 „  „  19,4%)
K s i  T  =  3,00 m  Q =  0,399 „  „  19,4%>

P r o f i l  N r  2. Ilość w o d y  f i l t ra c y jn e j p rzez
ko rpus  w a ło w y  pow iększy się o 9% i  w yn ies ie  d la  
K 2 q =  0,01215 cm 3/sek.
Ks q =  0,120
Ilość w o dy  f i l t ra c y jn e j przez podłoże

grubości T =  2,0 m  q2 =  0,120 cm 3/sek. (zw iększe­
n ie  o 11,1%)

grubości T  — 3,0 m  q2 =  0,178 cm 3/sek. (zw iększe­
n ie  o 10,6%)

<P +  02 p rz y  K 2 i  T  =  2,0 m  Q =  0,132 cm 3/sek, 
(zw iększenie o 10,9%)

p rz y  K 2 i T =  3,0 m  Q =  0,190 cm 3/sek. (zw iększ, 
o 10,5%)

p rz y  Ks i T — 2,0 m  Q =  0,240 cm 3/sek. (zw iększ,
o 10,0%)

p rz y  K:t T  =  3,0 m  Q =  0,298 cm 3/sek. (zw iększ,
o 10,0%).

W n i o s k i :
W prow adzen ie  ba rd z ie j s trom ych  skarp  odlądowych- 

spow oduje:
1) zm nie jszenie k u b a tu ry  na 1 k m  w a łu  w  p ro f. N r  1 

o 18000 m 3 c z y li o 15,8%, N r  2 o 4000 m 3 c z y li 
o 9%;

2) obniżenie l i n i ; depres ji w  korpus ie , p rz y  czym  p u n k t 
przecięc ia  zę skarpą od lądow ą obn iży  się
w  p ro f. N r  1 o 1,37 —  1,08 =  0,29 m  c zy li o 21%

N r 2 o 0,55 —  0,45 =  0,10 m  c z y li o 18,2%
3) rów nocześnie zw iększy się ilość w o dy  f i lt ru ją c e j 

przez korpus w a ło w y  w  p ro f i lu  N r  1 o 18,2%, 
N r  2 o 9,1%
w  następstw ie  czego nastąp i zw iększen ie chyżości 
w y p ły w u  w o dy  f i l t ru ją c e j z ko rpusu , co może stać 
się niebezpieczne;

4) rów nocześnie zw iększy się ilość w o d y  f i l t ru ją c e j 
przez podłoże w  p ro f. N r  1 o ok. 22%, N r  2 o ok. 
11%, a to w  następstw ie  skrócen ia  d ro g i f i l t r a c j i  & 
( t j.  szerokości w a łu  do łem );

5) c a łk o w ita  ilość w o d y  f i l t r u ją c e j przez korpus  w a ­
ło w y  i przez podłoże zw iększy ła  się w  p ro f. N r  1 
o 19,4 do 21,7%, N r  2 o 10 do 10,9%.
S u f f o z j a .  Z ja w is k o  s u ffo z ji m echan iczne j

pow sta je , gdy w oda f i lt ru ją c a ,  p łyną c  m iędzy po ram i 
g ru n tu  posiada chyżość p rze p ływ u  w ysta rcza jącą , by  
po ryw ać i  unosić ze sobą na jd robn ie jsze  fra k c je  g ru n ­
tu , przez k tó ry  p rze p ływ a  i  w ynos ić  poza korpus 
w a łow y . Z ja w is k o  s u ffo z ji może powstać rów n ież  i  ha 
te ren ie  poza w a łem , gdy w a ł zbudow any je s t na g ru n ­
cie przepuszczalnym . Oba te  z ja w iska  są d la  b u d o w li 
w a łó w  bardzo niebezpieczne i  b y ły  pow odem  w ie lu  
a w a rii. Np. w  ro k u  1934 w  K arsach  na W iś le  w a ł zo­
s ta ł zniszczony przez su ffoz ję  w  podłożu.
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W  g ru n tach  g lin ias tych , w  k tó ry c h  spójność posz­
czegó lnych z ia ren  g ru n tu  jes t w ie lk a , z ja w isko  s u ifo z jj 
po w s ta je  rzadko. N a tom ias t w  in n y c h  grun tach , 
a  w  szczególności n ie jednorodnych , z ja w isko  s u ffo z ji 
je s t pospo lite  i  niebezpieczne.

Po przekroczen iu  pew ne j g ra n icy  chyżości s tru g i 
f i l t ra c y jn e j na jd robn ie jsze  fra k c je  g ru n tu  zaczynają 
być unoszone przez wodę w  postaci zaw ies iny  i  p łyn ą  
w ra z  ze strugą  w o d y  f i lt ra c y jn e j.  W  następstw ie  w y ­
m yc ia  z g ru n tu  n a jd robn ie jszych  cząsteczek p o w ię k ­
szają się p o ry  i szczeliny w  g runc ie , a ty m  sam ym  
pow iększa się i  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  i  prędkość p rze­
p ły w u  s tru g i f i l t ra c y jn e j.  Z  pow iększen iem  chyżości 
p rz e p ły w u  zosta ją un iesione i w iększe ju ż  cząsteczki 
g ru n tu , w  następstw ie  czego pow sta je  dalsze zw ię k ­
szenie w sp ó łczyn n ika  f i l t r a c j i ,  chyżości p rz e p ły w u  
i  unoszenie przez wodę f i lt ra c y jn ą  grubszych cząste­
czek g ru n tu . W  końcu, w  zależności od s tru k tu ry  
i sk ładu  m echanicznego g ru n tu  mogą pow stać w y m y ­
te  p różn ie  (kaw erny ) i  p rzy  da lszym  procesie s u ffo z ji 
doprow adzić  do roze rw an ia  w a łu .

Przeb ieg procesu s u ffo z ji, w a ru n k i i  oko liczności 
pow staw an ia , jego w ie lkość  —  są bardzo sko m p liko ­
w ane i  do tąd m ało  teo re tyczn ie  rozpatrzone. W  o b li­
czeniach stosu je się do tąd p rzyb liżo ne  m etody.

J u s tin  poda je  następu jącą ta b licę  chyżości, p rzy  
k tó re j zaczyna się su ffoz ja :

Teoretyczna średnica cząstek gruntu

5,0 5,0 1,0 0,8 0,5 0,3 0,1 0,08 0,05 0,03 0,01

Chyżość w yry ina jąca V  w cm/sek

22,1 17,3 9,85 8,83 6,97 4,88 3,06 2,79 2.19 1,71 0 98

W  g ru n ta ch  różno rodnych  na teore tyczną średnicę 
cząstek g ru n tu  na leży p rzy jm o w a ć  średnicę tych  czą­
steczek, a także cząsteczek drobn ie jszych , k tó re  w  raz ie  
ic h  w y p łu k a n ia  (sp ław ien ia) na rusza ją  s tru k tu rę  
g ru n tu . Będą to  cząsteczki dto chi o, t j .  ta k ie , k tó re  
w  sk ładzie  g ru n tu  w ra z  z cząsteczkam i o średn icy 
m n ie jsze j, s tanow ią  10 —  30% w agow o całości.

P on iew aż chyżości podane w  powyższej ta b lic y  n ie  
są na leżycie  sprawdzone, na leży d la  pewności i  bez­
p ieczeństw a p rzy jm o w a ć  je  w  w ie lko śc i 20 —  25% 
w a rto ś c i podanych w  ta b lic y .

N a ob liczen ie  począ tkow e j chyżości w y m y w a ją c e j 
może o rie n ta c y jn ie  służyć rów n ież  fo rm u ła  S i -  
c h  a r  d t  a. V

V  =  L A -  m/sek.
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gdzie k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  g ru n tu  w  m/sek. 
P on iew aż fo rm u ła  powyższa została opracow ana na 
pods taw ie  ob se rw ac ji p rz y  odpom pow an iach w  s tud ­
n iach , t j .  p rz y  is tn ie n iu  odwróconego f i l t r a  —  na leży 
d la  pew ności o trzym ane z te j fo rm u ły  V  p rzy jm ow a ć  
o 1,5 do 2 razy  m niejsze.

M ie jscem  w  p ro f i lu  w a ło w ym , w  k tó ry m  n a jb a r­
dz ie j g roz i n iebezpieczeństwo s u ffo z ji je s t d o ln y  odci­
nek ska rp y  od lądow e j pon iże j p rzecięc ia  z k rz y w ą  
depres ji. S u ffo z ja  pow sta je , gdy chyżość w y p ły w a ją ­
cej s tru g i w o d y  f i lt ra c y jn e j jes t w iększa od chyżości 
w y m y w a ją c e j. M am y tu  d la  s tru g i w y p ły w a ją c e j ze 
ska rp y  (z k lin a  w a łu  I I I )  (rys. 8) d ługość s tru g i m. z,

I  = --- i  Vór =  k l  =  —  .

Z powyższego w y n ik a , że prędkość w y p ły w u  w ody 
f i l t r a c y jn e j jes t w p ros t p ro p o rc jo n a ln a  do w spó łczyn­
n ik a  filtra c y jn e g o , a o d w ro tn ie  p ro p o rc jo n a ln a  do m, 
co oznacza, że nachy len ie  ska rp y  od lądow ej m a 
p ie rw szo rzędny w p ły w  na chyżość w y p ły w u  w o dy f i l ­
tra c y jn e j. W  rzeczyw istośc i ś redn ia  prędkość w y p ły ­
w u  filtra c y jn e g o  będzie w iększa i  zależna od w spó ł­
czynn ika  po row atośc i przestrzenne j *■() g ru n tu  uży­
tego na nasyp

k
Vśr =  w -------tg  m

Inż. S z o w h e n o w  podaje następu jącą fo rm u łę  
na ob liczenie

i.p — 45 — j /  2025 -  
k

N a jw iększa  chyżość V max
V  m

•31,2 i-o

n ie  pow in na  prze­

k roczyć om ów ione j poprzednio początkow ej chyżości 
w ym yw a ją ce j (początek su ffoz ji). D la  zastosowania 
powyższych fo rm u ł d la  ob liczeń naszych w  badanych 
p ro fila c h  w a łow ych , b ra k  nam  danych co do w spó ł­
czynn ika  po row atośc i m a te r ia łu  użytego na nasyp w a ­
ło w y . Jeże li go p rz y jm ie m y  w  w ysokości A  = 3 2 %
o trzym am y t.p =  45 — j /  2 0 2 5 ~ "T l,2  . 32 =  13,2%

li
Jeże li w  fo rm u le  na V  max = \ p m u s ta w im y  powyższą

w artość na Xp =  0,132 oraz na jw iększą  w artość na 
k  =  0,004 cm/s, a za m  w a rto śc i m  =  2, m  =  1,5, 
o trzym am y: Vmax =  0,015 cm/sek. do 0.02 cm/sek. 
P od ług  S i c h a r d t a  d la  k  = ' 0,004 cm/sek. =  
=  0,00004 m /sek. o trzym a m y początkow ą chyżość w y ­
m yw a jącą  Vp  =  0,042 cm/sek., a p rz y  zastosowaniu

50% Bezpieczeństwa V  p =  0,021 cm/sek.
Jak  z powyższego w y n ik a  w idoczn ie  w  ro z p a try w a ­

nych  p ro fila c h  w a ło w ych  p rzy  nasypach w y k o n y w a ­
nych  z g ru n tu  o w sp ó łczyn n iku  porow atości ko = 3 2 %
i p rzy  w sp ó łczyn n iku  f i lt ra c y jn y m  k =  0,004 cm /sek 
p rz y  zastosowaniu nachy len ia  ska rp y  odląd. 1 : 2,

Vmax n ie  p rzekracza V 

w a n iu  ska rp y  odląd. 1 :

I i max \
p \ y —  =  0,714j p rzy  zastoso-

, .  ,7 . T7 }  max1>5 r 772(22 osiąga V p  . ( ——-------
* n

=  1.0),
c zy li granicę, po przekroczen iu  k tó re j może nastąp ić 
su ffoz ja . W  rozw ażaniach naszych trzech  p ro filó w  
w a ło w ych  poczyniono szereg założeń, ja k  np. jedno­
rodność g ru n tu , bardzo staranne w yko na n ie  i  ub ic ie , 
w sp ó łczyn n ik i f i l t r a c j i  i  po row atości, k tó re  w  każ­
dym  k o n k re tn y m  w yp a d ku  będą w  rzeczyw istośc i inne. 
W n io sk i w ysun ię te  z ty c h  ob liczeń mogą m ieć ty lk o  
c h a ra k te r ogó lny —  same zaś ob liczen ia  wskazać 
m etodę i  sposób po trzebnych  badań i dociekań.

O sta tn io  uczeni i badacze radzieccy, w  ich  liczb ie  
szczególnie inż. G. K . M  i  c h a j  ł  o w , o p a rli p ro ­
b lem  f i l t r a c j i  przez ziem ne g rob le  na zasadach h y d ro - 
m echanicznych, k tó re  d a ją  ściślejsze w y n ik i i  po pew ­
nych  m atem atycznych uproszczeniach —  znacznie 'do­
godniejsze do ob liczeń fo rm u ły .

Dzie ląc się pow yższym i rozw ażan iam i z w s z y s tk i­
m i, k tó ry c h  ten  p rze dm io t in te resu je  —  sądzę, że po­
służą one ja k o  m a te ria ł d ysku sy jn y  i  w  końcow ym  re ­
zu ltac ie  wskażą drogę rac jona ln ie jszego wyznaczenia 
p ro f i lu  wałowego.

U w aża łbym  za stosowne w  dzis ie jszym  sposobie 
p ro je k to w a n ia  w a łó w  w p row adz ić  n iże j w ym ien ione  
zm iany, po w y k o n a n iu  poddać je  obse rw ac ji i  z zasto­
sow ania ich  w yciągnąć dalsze w n io s k i d la  stopn io­
wego udoskonalen ia.

P roponu ję  w  now ych  p ro je k ta ch :
1. U s ta la ją c  w y m ia ry  p rz e k ro ju  poprzecznego w a ­

łó w  zerw ać z tra d yc ją , b y  w y m ia ry  te na ca łe j d łu ­
gości b y ły  n iezm ienne, a zm ieniać je  o d c in kam i w  za­
leżności od:

a) w sp ó łczyn n ika  f iltra c y jn e g o  m a te ria łu , z k tó re ­
go w a ł ma być usypany,

b) przepuszczalności podłoża.
W  ty m  celu u s ta lić  3 —  4 typow e p rze k ro je  po­

przeczne w a łó w  d la  m ało, średnio i  bardzo prze­
puszczalnego m a te ria łu , z uw zg lędn ien iem  is tn ien ia  
przepuszczalnego podłoża. W  raz ie  konieczności uży­
c ia  na nasyp z b y t przepuszczalnego m a te ria łu , w  p ro ­
je kc ie  opracować zastosowanie jąd ra , zasłon (ekra ­
nów) uszcze ln ia jących itp .

2. Podobnie ja k  d la  p ro je k tó w  drenow an ia  g run tów , 
posadow ien ia różnych b u d o w li itp . i  d la  bu do w y w a ­
łów , w  czasie po m ia ró w  pobrać w  odstępach co■, 500 m 
sondy ta k  w  tra s ie  w a łó w  ja k  i  w  rezerw ach, skąd ma
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być po b ie ran y  m a te ria ł z iem ny na nasypy w a łow e  
(obe jm u jąc p ro je k te m  szkicowo ru ch  ziem i). P ró b k i 
z ty c h  sond poddać ana liz ie  m echan iczne j w  s topn iu  
u m o ż liw ia ją c y m  usta len ie  w spó łczynn ika  f i lt ra c y jn e ­
go. Sondy na tra s ie  w a łu  pozw olą na usta len ie , na k tó ­
ry c h  odc inkach będzie się zna jdow a ło  podłoże przepu­
szczalne, ja k a  jego grubość oraz w sp ó łczyn n ik  f i l t r a ­
cy jn y .

3. Z sond pob ranych  w  rezerw ach, na podstaw ie 
ana log iczne j an a lizy  m echanicznej, w yb ra ć  2 —  4 ty ­
pow ych , na jczęście j spo tykanych  m a te ria łó w  z iem ­
nych  i  u s ta lić  d la  ty c h  ty p ó w  g ru n tó w  w sp ó łczyn n ik i 
f i l t r a c j i .  U sta lony na podstaw ie  an a lizy  g ru n tu  w spó ł­
czyn n ik  f i l t r a c y jn y  na leża łoby d la  bezpieczeństwa 
pom nożyć przez 2 —  3, a to  ta k  z pow odu niedosta­
tecznej ścisłości fo rm u ł, ja k  i przede w s zys tk im  z te ­
go powodu, że g ru n t z iem ny w  nasypie, ja ko  w z ru ­
szony na w e t p rz y  n a js ta ra nn ie jszym  ub ic iu , będzie 
d łu g i czas m n ie j zw ię z ły  i  spo isty n iż  w  stan ie  n a tu ­
ra ln y m  w  reze rw ie , skąd pobrano p ró b k i.

4. P rzy  u s ta la n iu  w y m ia ró w  d la  każdego typowego 
p rz e k ro ju  poprzecznego w a łó w  na leży k ie row a ć  się 
nas tępu jącym i w y ty c z n y m i:

a) szerokość k o ro n y  w a łu  obrać m o ż liw ie  n a jm n ie j­
szą, je d yn ie  k ie ru ją c  się w zg lędam i p ra k ty c z n y m i np. 
k o m u n ik a c y jn y m i, a w ięc b =  2,5 do 3,0 m  —  w y ją t ­
kow o je dyn ie  d la  b. w yso k ich  nasypów  z przepusz­
czalnego m a te r ia łu  b =  4,00 m ;

b) w zn ies ien ie  k o ro n y  w a łu  nad w. w . obrać:
d =  1,0 m, a d la  w a łó w  n is k ic h  pon iże j 3,00 m  

d =  0,50 do 0,75 m. W  p ro je kc ie  zaznaczyć, że na tę  
górną w a rs tw ę  nasypu w a łow ego n ie  może być uży ta  
g lin a  an i g ru n t p y la s ty ;

c) nachy len ie  ska rp y  odw odne j obrać 1 : 2, o d la  
nasypów  o w ysokości pon iże j 2,50 m  1 : 1,5 do 1 : 1,75.

W zniesien ie  k o ro n y  w a łu  uznać ja ko  n iezm ienne na 
ca łe j d ługości w a łu  w e w szys tk ich  typach, na tom ias t 
szerokość k o ro n y  i nachy len ie  ska rp  mogą ew e n tu a l­
n ie  być różne w  poszczególnych typach ;

d) po o b ra n iu  pow yższych trzech  w y m ia ró w  usta­
lić  nachy len ie  ska rp y  od lądow ej drogą p rób, w y k re ­
ś la jąc d la  różnych  nachy leń  lin ie  depres ji, ob licza jąc 
ilość  w o d y  f i l t ru ją c e j i  badając, czy prędkość w y p ły ­
w u  je j n ie  p rzekracza p rędkośc i w y m y w a ją c e j, m o­
gącej spowodować suffoz ję .

G dyb y  okazała się potrzeba poszerzenia nasypu w a ­
łow ego w  k tó ry m ś  z typó w , n ie  poszerzać k o ro n y  w a ­
łu , a stosować p rz e k ró j z ław eczką p rz y  ska rp ie  od­
lą do w e j, co jes t oszczędniejsze w  kuba tu rze . W  p rz y ­
pa d ku  gdyby k rz y w a  de p res ji na  d łuższym  odc inku  
po łożona b y ła  zby t b lisko  s ka rp y  od lądow e j i zacho­
dz iła  z tęgo pow odu obawa zbytn iego nasycenia te j 
ska rp y  (lu b  ław eczk i) w odą k a p ila rn ą , co m og łoby 
spowodow ać je j obsunięcie, m ożna zastosować d re ny  
w e w nę trzne  sżczególnie tam , gdzie po trze bn y  na ten  
cel m a te r ia ł ka m ie n n y  jes t na m ie jscu.

IN Ż . J A N  W O K R O J

Budowle kierujqce w profilach mostowych
Zagadn ien ie odpow iedn iego w y b o ru  ś w ia te ł m ostów  

jes t bardzo ak tua lne , gdyż ze w zrostem  obciążeń do­
puszczalnych na m ostach n iew sp ó łm ie rn ie  w zro s ły  
koszty  ich  budow y. Zm nie jszen ie  rozp ię tośc i przęseł 
znacznie re d u k u je  m om enty  statyczne w  moście, a to 
zezw ala na zm nie jszenie p rz e k ro jó w  dźw iga rów  
i  w  zw iązku  z ty m  kosztu jednostkow ego na m e tr  b ie ­
żący mostu.

Dziś n ie  s tosu jem y przew ażnie dawniejszego sposo­
bu oszczędzania na św ie tle  m ostu przez obniżenie 
dróg do jazdow ych na zalewach d la  przepuszczenia 
n a d m ia ru  w ody, gdyż w ym agam y, aby droga b y ła  do­
stępna rów n ie ż  w  okresach pow odzi. R ów nież n ie  sto­
su jem y obecnie obn iżan ia  d róg  do jazdow ych, gdyż 
m us im y  un ika ć  zby t częstych zm ian  spadków  pod łuż­
nych  d ro g i ze w zg lędu na ru ch  szybk ich  po jazdów  m e­
chanicznych. M ost o podn ies ione j n iw e lec ie  i  k ró t ­
k ic h  ram pach do jazdow ych  n ie  da je  przeg lądu  trasy  
na dłuższej p rzestrzen i, co może być pow odem  lic z ­
nych  k a ta s tro f. D ążym y rów n ież  do z lik w id o w a n ia  
do da tko w ych  przęseł in un d a cy jn ych , pon iew aż p rzy  
znacznych sp ię trzen iach  w o d y  pow odu ją  one s ilne  
w ym yc ie  dna, co w ym aga kosztow nych  fundam en tów  
oraz ubezpieczenia dna i  brzegów. Z ty c h  w zględów  
oszczędniej d la  b u do w y  i  kon se rw a c ji w ypadn ie , gdy 
pow iększym y ś w ia tło  m ostu g łów n e j części c ieku, 
p rz y  sk ie ro w a n iu  ta m  całego p rze p ływ u .

Ś w ia tło  m ostu m usi zatem  przepuścić całą w odę k a ­
tas tro fa lną , k tó ra  w a ru n k u je  w ie lkość  sp ię trzen ia  
i  głębokość w ym yc ia  dna.

N iebezpieczeństwo zniszczenia m ostu  w  czasie w ie l­
k ie j w o d y  w y n ik a  w  w ie lu  p rzypadkach  n ie  ty lk o  
z pow odu m ałego jego św ia tła , lecz też z in n y c h  p rz y ­
czyn, do k tó ry c h  na leży przede w szys tk im  w a d liw e  
w prow adzen ie  w ie lk ie j w ody w  p ro f i l  m ostow y. N ie ­
k o rzys tn y  k ie ru n e k  s trug  w o d y  (np. ukośny  do p ro ­
f i lu  m ostowego lu b  gdy ś w ia tło  m ostu n ie  zn a jd u je  
się w  środku  p rze p ływ u ) pow oduje , że p rz e k ró j n ie  
p ra cu je  na leżycie, pow sta ją  w ir y  oraz w y tw a rz a ją  się 
na dm ierne  prędkości. T a k i p r o f i l  w ym aga zw iększo­
nego ś w ia tła  m ostu lu b  p o p ra w ie n ia  w a ru n k ó w  prze­
p ły w u  p rz y  pom ocy b u d o w li k ie ru ją cych .

Jaka  część p ro f i lu  będzie czynna, a ja ką  za jm ą w ir y  
n a jła tw ie j u s ta lić  w  la b o ra to r iu m  w o d n ym  na m odelu.

3 9 2 ---------- ------------------------------------------------------

Jednak ty lk o  d la  w ażn ie jszych  p rzyp a d kó w  p rze p ro ­
wadza się ta k ie  badania, p rzew ażn ie  poprzestajem y" 
na dośw iadczeniach z in n y c h  w ykończonych  ju ż  b u ­
do w li.

W  książce i n ż .  M a r y n o w s k i e g o  
„P od rę czn ik  do ob liczan ia  ś w ia tła  ob ie k tó w  drogo­
w y c h “  (w ydane j p rzed dw udz ies tu  k i lk u  la ty ) podane 
zos ta ły  p rz y k ła d y  stosowania w e w n ę trzn ych  b u d o w li 
k ie ru ją c y c h  i w ska zów k i ich  założenia. Wobec b ra k u  
je d n a k  system atycznych badań la b o ra to ry jn y c h , k tó ­
re  by  ca łoksz ta łt tego zagadn ien ia  teore tycznego roz ­
w iąza ły , oraz b ra k u  u  nas zw ięzłego u ję c ia  do rob ku  
z te j dz iedziny, posta ram y się w  k ró tk o ś c i podać w y ­
n ik i dośw iadczeń radz ieck ich .

Teore tyczne prace z zakresu w a ru n k ó w  p rze p ływ u  
przez o tw o ry  m ostowe op racow a ł p  r  o f. M a k -  
k  a w  i e j  e w , w y n ik i ty c h  p rac o p u b lik o w a ł O. W. 
A n d r i e j e w  w  książce „P ro je k to w a n ie  prze jść 
m ostow ych“ , poda jąc w a rto śc i w sp ó łczyn n ika  zwęże­
n ia  E zależnego od 2 stosunków , a m ia n o w ic ie  od sto-

Q kor
sunku  Qcaj k  (ilość p rze p ływ u  w  g łó w n ym  ko ryc ie

Q zabud.
do całego p rze p ływ u ) oraz stosunku  Qza}ew  (prze­

p ły w  teo re tyczny  przez p rz e k ró j zabudow any do p rze­
p ły w u  przez zalew).

P on iże j poda jem y w  skrócen iu  ta b licę  d la  E. P rzy  
użyc iu  tego w sp ó łczyn n ika  m ożna d o k ła d n ie j ozna­
czyć na jw iększe  średnie pędkości tuż  za m ostem  v c. 
k tó re  p rz y  n ie ko rzys tn ym  u ks z ta łto w a n iu  k o ry ta  
o trz y m u je m y  w iększe an iże li z do tychczasow ych ob­
liczeń, a d la  samego m ostu są ba rd z ie j niebezpieczne.

Q
Vc ~  E W m

gdzie: Wm  —  po w ie rzchn ia  p rz e k ro ju  mostowego,
E —  w artość  z ta b licy ,
Q —  p rz e p ły w  m ax. W W .

P rz y  pom ocy ta b lic y  I  m ożna ob liczyć E d la  d o w o l­
nych  p ro filó w .
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T a b l i c a  I

Q zabud. 

Q zalew

W artość w spó łczynn ika  E  uj zależności od 
stosunku p rzep ływ u Q koryta głównego 

do Q ca łkow itego

0,0 0,2 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 w a rto śc i E w idać, że p ra w ie  po łow a p rz e k ro ju  
może być n ie  w yzyskana  w  z łych  w a ru n k a c h  p rz e p ły ­
w u  pod m ostem . O dw ro tność tego w sp ó łczyn n ika  da­
je  w  p rz y b liż e n iu  w artość a, w sp ó łczyn n ik  S t. V e ­
n a  n  t  a stosowany we w zorze B e r n o u l l i e -  
g o p rz y  w yznaczen iu  sp ię trzen ia  h  =  — a (u2 ■— Vp2).

V
W artość a jes t też zm ienna i zależna od stosunków

Q k o r  • Q ca lk  o r a z  0 d  O z a b u d .  : Q z a l e w .

P op raw ien ie  w a ru n k ó w  w p row adzen ia  w o dy  może 
ko rzys tn ie  zm ien ić E i a co po zw o li na oszczędniej­
sze zap ro jek tow a n ie  ś w ia tła  m ostu.

D la  zw a lczan ia  zn iekszta łceń k o ry ta  podm ostow e- 
go bu d u je  się w a ły  k ie ru ją ce , w te d y  w o dy  z za lew ów  
podchodzą spoko jn ie  do o tw o ru  mostowego. P rz e k ró j 
m ostow y p ra cu je  całą szerokością rów no m ie rn ie , a w y ­
m ycie  i osadzenie m a te r ia łu  k o ry ta  zm n ie jsza ją  się 
w  p ro f i lu  m ostow ym . B udow a w a łó w  k ie ru ją c y c h  
w  w iększości p rzyp ad ków  je s t w ięc  gospodarczo 
usp ra w ie d liw io n a , gdy na potrzebę b u do w y  w skazu­
ją  w a rto śc i w sp ó łczyn n ików  « oraz E, odchy la jąc  swą 
w artość  od jedności.

W  ZSRR z a ję li się badan iam i b u d o w li k ie ru ją c y c h  
A . B. F  r  o n  o w  (1912 r.), B o ł d a k o w
(1929 r.), p r o f .  S o k o ł o w  i  in n i. Zbadano 
na jko rzys tn ie jsze  k s z ta łty  usytuow an ia , k ie ru n k i ich  
założenia, k rz y w iz n y  i d ługości.

Typy watów kierujących

F r  o n  o w  p ro po nu je  stosować w a ły  k rz y w o lin i j-  
ne, złożone z d w u  łu k ó w  ko ła , połączone pod m ostem  
prostą  10 do 20 m  długą.

B o ł d a k o w  p ro je k tu je  k s z ta łt  w a łó w  k rz y w o - 
l in i jn y c h  o je d n ym  p ro m ie n iu  ko ło w y m  d la  łagodne­
go w prow adzen ia  w ody. S tosuje też w a ły  p ro s to lin ij­
ne, po trzebne d la  zm iany  k ie ru n k u . Zestaw ione szk i­
ce (rys. 2) pokazu ją  w ażnie jsze p rzyp a d k i, w  k tó ry c h  
na leży stosować b ą d ź . to  w a ły  proste, bądź k rz y w o - 
lin ijn e .

S o k o ł o w  p ro po nu je  stosowanie w a łó w  k rz y -  
w o lin ijn y c h  złożonych z k i lk u  łu k ó w  o różnych  p ro ­
m ien iach, zw iększa jących się w  m ia rę  zb liżan ia  sie do 
m ostu, p ro m ien ie  zaś dob iera  p ro p o rc jo n a ln ie  w  za­
leżności od p rędkośc i p rze p ływ u .

A n d i i e  j  e w  zaleca w a ły  pow yże j m ostu k rz y - 
w o lin ijn e , pod m ostem  zaś w a ły  rów no leg łe . Pon iże j 
m ostu  w a ły  proste  rozszerzyć przez odchylen ie  ich  
o 10 do 20°, aby rozm yc ia  pod m ostem  ro z k ła d a ły  się 
ró w n o m ie rn ie j, a osadzanie m a te r ia łu  za m ostem  u k ła ­
da ło się da le j.

D ługość w a łó w  p ro s to lin ijn y c h , k tó re  mogą być sto­
sowane w  po łączen iu  z k rz y w o lin ijn y m i,  o ile  zale­
w y  są obustronn ie  czynne, w ynosić po w in na  n ie  m n ie j 
n iż  po łow ę ś w ia tła  m ostu d la  w a łó w  górnych , zaś 
ćw ie rć  d ługości o tw o ru  m ostu d la  do lnych.

Zeszyt 10

Zalew  p ra w y  dzia ła  s iln ie /

Obo zalew y dz ia la ja  rów nom iern ie

Zalew lednostranny z p raw e)

Z alew  lew y dzia ła  silnie)

Rys. 2.

W a ły  w e w nę trzne  k ie ru ją c e  o dużej k rz y w iź n ie  k o ­
ło  m ostu pow odu ją  c y rk u la c ję  poprzeczną o m a łe j in ­
tensyw ności. W  ty m  p rzyp ad ku  ro zm yw a n y  m a te ria ł 
odnoszony je s t n ieda leko  m ostu  i  osadzany. R u m o w i­
sko za trzym u je  się tuż  pon iże j m ostu, w y tw a rz a ją c  
w ysoką tam ę, u tru d n ia ją c ą  p rze p ływ . W ' m ia rę  
zm n ie jszan ia  się k rz y w iz n y  pod m ostem, rum o w isko  
odk łada  się znacznie n iże j o tw o ru  m ostowego i  jes t 
ba rdz ie j rozrzucone (w  postaci w ach la rza). P rzy  w a ­
ła ch  k ie ru ją c y c h  o s ta łe j k rz y w iź n ie , ru c h  ru m o w is k a  
osadza się w  m ie jscach pośrednich , a n ie  ja k  w  p rz y ­
padkach poprzednio op isanych. S tożk i o m a łych  k rz y ­
w iznach  zastępujące w a ły  k ie ru ją ce  pow odu ją  s ilne  
w ym yc ia  dna, tw orząc  d o ły  podchodzące ukośnym i 
językam i.

W ie lkość k rz y w iz n  n ie  je s t dow olna, lecz po w in na  
być dostosowana do prędkości, aby p rz e p ły w  n ie  u le ­
ga ł zwężen iu pon iże j m ostu. W praw dz ie  p rzy  w iększe j 
k rz y w iź n ie  bu do w la  w ypada  tańsza, je d n a k  może po­
w odow ać zwężenie s trug i, gdyż prędkość zby t m a ła  n ie  
zdoła w yw o ła ć  potrzebnego spadku poprzecznego d la  
u trzym a n ia  s tru g i p rzy  b u d o w li k ie ru ją c e j.

f

r

Rys. 3. Rys. 4.

Zależność k rz y w iz n y  od p rędkośc i w yp row a dz ić  
m ożna ze w zo rów  na s iłę  odśrodkow ą oraz na siłę 
dośrodl-.ową (rys. 4).

?2 P [1]

gdzie : u —  prędkość w  danym  punkc ie , m  — masa
p u n k tu , p —  prom ień k rz y w iz n y .

St =  m g s in  a =  rn g I p [2]
gdzie: a oznacza odchylen ie  s tru g i z pow odu b u d o w li
k ie ru ją c e j. V2

Z ty c h  rów na ń
' ’  =  T ,

U2 [3]
^ — g J 5 p

R ów nan ie  to nosi nazwę ró w n a n ia  rów no w ag i cieku.
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M in im a ln y  p ro m ień  k rz y w iz n y  okreś la  się p rzy  po­
m ocy k w a d ra tu  prędkości s trug i, podzielonego przez 
m o ż liw ie  n a jw iększy  spadek poprzeczny po w ie rzchn i 
p rze p tyw u :

Pmirc g /  max

Przyśpieszenie cząstek w o dy  porusza jących się pod 
w p ły w e m  pew ne j sk ładow e j rów no leg le  do dna w y ­
stępuje w  ro zp a tryw a n e j strudze.

S iły  te w y tw a rz a ją  pow ie rzchn ię  w a lcow ą  ze spad­
k ie m  Io, w ie lkość spadku okreś la  porusza jąca s iła  
przypada jąca na jednostkę ciężaru. Po w yb u d o w a n iu  
w a łu  k ie ru jącego  k rz y w o lin ijn e g o  cząstk i przem iesz­
czać się będą w zd łuż  te j k rz y w e j. Przyśpieszenie do­
środkow e, niezbędne d la  ru ch u  k rz y w o lin ijn e g o , w y ­
tw o rz y  się za pomocą sk ładow e j s iły  tw ó rcze j I o sk ie ­
ro w a n e j do b u d o w li k ie ru ją c e j.

r P =  Jo s in  “
gdzie: a —  k ą t m iędzy k ie ru n k ie m  s tru g i p rzed w y b u ­
dow aniem  m ostu, a k ie ru n k ie m  s tru g i w  ty m  punkc ie  
p rzy  w a le  k ie ru ją cym .

K ą t « zm ien ia  się od 90° p rzy  w ie rz c h o łk u  w a łu  
k ie ru jącego  do 0° p rzy  fila rz e  pod mostem. Pod w p ły ­
w em  s iły  I ‘p s truga  w o dy  po p łyn ie  po l in i i  k rz y w e j. 
D z ia ła n ie  d ru g ie j s iły  sk ie row a ne j po l in i i  s tyczne j do 
w a łu  k ie ru jącego  (I ’s =» I o cos «(pokona opory  ruch u  
i  zw iększy energię k ine tyczną  cząstek w o dy  p rzy  ros­
nącej p rędkości. Podczas zb liżen ia  się s tru g i do m o­
stu p rz e k ró j s tru g i nieco się zwęzi, a to może z w ię k ­
szyć s iłę  dośrodkow ą ( I " p ).

C a łk o w ity  spadek poprzeczny p o w ie rzchn i p rz e p ły ­
w u  będzie w yra żon y  sumą d w u  spadków, z k tó ry c h  
jeden zależy od niezgodności k ie ru n k ó w  s tru g i w  da­
n ym  pu nkc ie  przed zabudow aniem  p ro f i lu  mostowego 
oraz po w yb u d o w a n iu  w a łu  k ie ru jącego, d ru g i zaś 
w y n ik a  ze zwężenia przym usowego s tru g i:

-W~) =  (7 — k ) I0 sin  a 

i " p P
gdzie: fc =  ,, —  w sp ó łczyn n ik  w y ra ża ją cy  zm ianę

P
spadku poprzecznego w s k u te k  zwężenia s trug i.

O ile  budo w la  k ie ru ją c a  m a posiadać k rz y w iz n ę  za­
pew n ia jącą  je j op ływ an ie , to m usi być spe łn iony w a ­
ru n e k :

7)2
P =

We wzorze ty m
g (7 -f- k )  70 s in  a 
m ożem y założyć v — cons. — Vm 

(prędkość pod m ostem) lu b  też można zołożyć d la  
« =  90° Vd =  0, a =  0°, u =  v m to d ru g ie  założenie

ba rdz ie j odpow iada p rzec ię tnym  w a ru n k o m  badanym , 
w te d y  zak ładam y:

v =  v m ] / cos ■
Prędkość s tru g i s k ra jn e j m ożna ob liczyć ze w zo ru :

Q Q
v m — v  zalew . p .—  =  v  zalew. . , ,

gdzie: Q —  c a łk o w ity  p rze p ływ , Qo —  p rz e p ły w  teo­
re tyczn y  przez część zabudowaną p ro filu .
G dy odb ierzem y w e wzorze na p w szys tk ie  pozostałe 
w a rto śc i ja k o  sta łe  z w y ją tk ie m  «, lu b  od niego za-

I "
leżne, p będzie fu n k c ją  ką ta  “  P rz y jm u ją c  K  =  ,,

oraz I ;J =  I u s in  « c z y li K — —p

Q u2
Q — Q oraz ws,aw>aj £lc ~  ,—l  +  K  —

*o X  **p - u, zalew

(gdzie w  —  m od u ł p rędkośc i C y  H , C  w g  B  a z i  n  a, 
H  —  średnia głębokość za lew u) i  d la  s ta łe j prędkości

Q
w sta w ia ją c  v d =  vm =  (-

na p o trzym am y: '
Q w 2

P =  (■

Q „ } - v z a l e w ,  w  rów nan ie

z a l e i

Q Qn
) cosec, a =  R cosec, a

oraz o trzym u je m y  sta łą  w artość R, co w y n ik a  z w zo­
ru :

<9 W ~ z a le w .

=  Q ~ Q P ’ g
Robiąc inne założenie

o trzym am y

=  const.

__ Q
Q Qp u  z a l e w .  '

Q

9 ~  { Q ~ Q n
- )  ctg a =  R ctg a

* p  <7
W  ty m  p rzyp ad ku  p ro m ień  p d la  a =  45° posiada 

w a rtość  R. Za łożen ia
v  =  constans oraz vd =  v m y  cos a

odpow iada ją  s k ra jn y m  przypadkom . W szelk ie  za­
łożen ia pośrednie d la  przebiegu p rędkości mogą 
m ieć p ra k tyczn e  zastosowanie p rzy  w yznaczen iu  w a ­
łó w  k ie ru ją c y c h  i doborze ich  ksz ta łtu . D la  ła tw ie j­
szego ich  zap ro jek tow a n ia  i w y tyczen ia  poda je  A  n - 
d r  e j  e w  ta b licę  w spó łrzędnych  osi w a łu  k ie ru ją c e ­
go w  obu przypadkach, gdy vd =  v m oraz d la

V d  =  v m  V  C O S  «  t

Podane podstaw y teore tyczne pozw a la ją  zap ro je k ­
tow ać w ie lkość  i  k s z ta łt oraz usy tuow an ie  w a łó w  k ie ­
ru jących . Jednak po trzebna je s t rów n ie ż  znajom ość 
poprawnego w yko n a n ia  szczegółów b u d o w li oraz je j 
ubezpieczenia, aby uzyskać m in im u m  kosztów  ko n ­
se rw ac ji.

T a b l i c a  ! I
T ablica  w spółrzędnych dla wytyczenia k rzyu io lin ijnych  

w a łów  kie ru jących

Prędkości v d =  v m =  const. v  d =  v n ] /  cos a

K rzyw izna = R cosec. a =  R ctg a

Budowla a« X

R
0
R

P
R

as
R

X

¥
y

R
Q
R

AS
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 1 072 2,006 0,808 0,364
0,191 0,081

60 2,207 0,914 1,155 1,973 0,734 0,577
OJ
Ch 0,216 0,123
I-I

O 50 2,084 0,740 1,305 1,927 0,634 0,839
qo 0 246 0,175
<Ł> 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
5̂ 20 1,278 0,216 2,921 1,219 0,210 2,747

____ a 0.279 0,278
CO

> 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
<v 0,337 0,525

- 5 0,015 3,861 - 0 , 3 2 5  0,015 3,732o 0,421 0,345
a — - 0 ,7 7 5 0,051 - 0 , b 6 7  0,045
* 0,421 0,345

■ s - 1 ,1 7 5 0,088 -t.oto 0,075

Sr =  3.032 Sr =  2.325
Długość
w a łów Sm  =  1,180 Sm  =  1,015
k ie ru jących

SS =  4,212 =  3,341
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N a rzekach n iz in n y c h  bu d u je m y  w a ły  ziem ne 
o p rz e k ro ju  trapezow ym , o s ta łe j szerokości w  k o ro ­
nie, wynoszącej p rz y n a jm n ie j 2 m. P ochylen ie  skarp  
da jem y 1 : 2. P o z io m k o ro n y  w znos im y 0,50 m  pow yże j 
m ax. W W . Od s tro n y  za lew u prędkość w o dy  jes t n ie ­
znaczna, wobec czego zew nętrzną skarpę w ys ta rczy  
ubezpieczyć da rn iną .

W ew nętrzną  skarpę w  zależności od  prędkości m ax. 
W W  zabezpieczam y odpow iedn im  po k ryc ie m  np. b ru ­
k ie m  lu b  p ły ta m i z betonu, k a m ie n ia m i w  p ło tkach  
itd . U m ocn ien ie  ska rp y  w e w n ę trzn e j doprow adzam y 
do gó rne j k raw ęd z i w a łu . Celem zabezpieczenia sto­
py w a łu  k ie ru jącego  szczególnie p rzy  w ie rzch o łku  
w zm acn iam y p rze k ró j, poszerza jąc trapez p rz e k ro ju  
przez dodanie m ateraca faszynowego na skarp ie  i  na 
dnie. W tedy szerokość k o ro n y  w a łu  w ew nętrznego 
zw iększa się i  w yn os i 3— 4 m- Strom ość ska rp  z m n ie j­
sza się do 1 : 3, a naw e t do 1 :5 .

P onieważ rozm yc ia  dna p rzy  w ie rz c h o łk u  są spe­
c ja ln ie  g łębokie , n ie  jes t w yłączone zniszczenie w a łu . 
A b y  un ikn ą ć  tego stosowane są n ieraz ok ła d z in y  e la ­
styczne, k tó re  w  raz ie  rozm ycia  opuszczają się do 
w yp łuczyska , p o w s trzym u ją c  w  ten sposób dalsze 
szkod liw e  dz ia łan ie  w ody. O k ła d z in y  ta k ie  p o w in n y  
być
— elastyczne, t j .  móc w y trzym a ć  przegięcia  g w a łto w ­

ne bez naruszenia całości,
—  odporne na rozerw an ie , gdyż często się zdarza 

p rzy  lo k a ln y m  rozm yciu , że k raw ęd ź ok ład z iny  
może zaw isnąć w  wodzie,

—  m ieć dostateczny ciężar w łasny, aby opuścić się do 
w yp łuczyska  i p rz y k ry ć  ściśle podm ytą  skarpę.

B ardzo na rażonym  m ie jscem  na skarp ie  w a łu  k ie ­
ru jącego jes t jego część podstaw ow a, t j .  m ie jsca p rz y ­
legan ia  do f i la r u  lu b  p rzyczó łka  m ostu. W  m ie jscu 
ty m  różn ica  poziom u w o dy  na skarpach w a łu  osiąga

swą na jw iększą  w ie lkość i w  zw iązku  z ty m  w y n ik a  
niebezpieczeństwo f i l t r a c j i  w ody  przez w a ł lu b  przez 
szwy s ty k u  m iędzy nasypem  z iem nym  w a łu  a ścianką 
kam ienną f i la ru .  In f i l t r a c ja  jes t niebepieczna z tego 
powodu, że może powstać w y m y w a n ie  cząstek g ru n tu  
i  woda pod w p ły w e m  różn icy  poziom ów  sk ie ru je  się 
do w y tw o rzo n e j szczeliny. Spowodować to może znisz­
czenie te j części w a łu  i z lan ie  się w ód za lew iskow ych  
do o tw o ru  m ostu. W  celu un ikn ię c ia  m ożliw ośc i f i l t r a ­
c j i  n ie  na leży dawać p rze rw  m iędzy do lną  a górną 
tam ą p rzy  f ila rz e , lecz p rzeprow adzić  skarpę w a łu  
p rzy  f ila rz e  w  całości.

P rzy  p ro je k to w a n iu  po łączenia tam  k ie ru ją c y c h  
z f ila re m  m ostu na leży m ieć na względzie, że w a ł 
k ie ru ją c y  na ca łe j swej d ługości ma być czynny, 
a w ięc  n ie  może być w stępu pod postacią m asyw u f i ­
la ru , zaś jego zew nętrzna k raw ęd ź zna jdow ać się po­
w in n a  nad stopą skarpy. U m ocn ien ie  ska rpy  od s tro ­
n y  rz e k i na leży m o ż liw ie  w yg ładz ić , aby n ie  w y w o ły ­
w ać w iró w .

Na rzekach gó rsk ich  o dużych spadkach mogą zda­
rzać się gw a łto w ne  w ezbran ia  o dużej s ile  niszczącej; 
w ted y  budow le  k ie ru ją c e  muszą o trzym ać odpow ied­
n ie  w y m ia ry  i  ubezpieczenie. W  n ie k tó ry c h  p rzypad­
kach  n ie  będziem y m o g li stosować ubezpieczonego 
w a łu  ziemnego, lecz trzeba  będzie zastosować m oc­
nie jsze ty p y  b u d o w li, p rz y  w yborze k tó ry c h  na leży 
korzystać z doświadczeń uzyskanych p rzy  re g u la c ji 
danej rze k i lu b  sąsiednich rzek  o podobnych w a ­
runkach .

Podczas p ro je k to w a n ia  usy tu ow a n ia  ty c h  b u d o w li 
na leży pam ię tać o następu jących zasadach:
—  dążyć do łagodnego w yp row a dze n ia  w o d y  pod 

m ost w  na le ży tym  k ie ru n k u ;
—  un ika ć  odb ic ia  w o d y  na boczne śc iany f i la ró w ;
—  szczególnie n ie  w o lno  stosować p ros tych  b u d o w li 

k ie ru ją cych , k tó re  by  o d b iły  s trugę  w o dy  na f i la r  
m ostu  łukow ego w  ten sposób, że pa rc ie  ze sk le ­
p ien ia  w iększego przęsła  b y ło b y  zgodne z k ie ru n ­
k ie m  uderzen ia  od b ite j s tru g i w ody. Zastosować 
m ożna odb ic ie  z d ru g ie j s tro n y  f i la ru ,  je dn ak  zba­
dać na leży s ta tyczn ie  w ie lkość s ił i  w a ru n k i ró w ­
now ag i f i la ru ;

—  w  p rzyp a d ku  gdy zachodzić może obawa p rze rzu ­
cenia się b iegu rz e k i w  przyszłości w  czasie w ie l­
k ie j w ody, np. w  dawne k o ry to , na leży w a ły  k ie ­
ru jące  p rzy  budow ie  odprow adzić do brzegu rz e k i 
w  poprzek niebezpiecznego k ie ru n k u .

D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
IN Z . R O M A N  S T O B N IG K I

Mechanizacja robót wodno-melioracyjnych i kierunki jej rozwoju
P lan  6 - ie tn i p rz e w id u je  in tensyw ną  m echanizację 

robó t budow lanych . W  1955 r. w ska źn ik  m echan izacji 
zasadniczej, t j .  stosunek ilośc i robó t zm echanizow anych 
do ogólnej ilo ś c i danych robót, pow in ien  osiągnąć:

—  w  robotach z iem nych —  40%,
—  w  p rzyg o to w a n iu  be tonu —  85%,
—  w  transporc ie  poz iom ym  —  65%
—  w  transporc ie  p ion ow ym  —  90%,
W skaźn ik  wyposażenia b u d o w y  w  m aszyny i  sprzęt,

t j.  s tosunek kosztu m aszyn i  sprzę tu  użytego do budo­
w y  do ^ogólnego kosztu budow y —  m a osiągnąć 8,5%.

W  robotach in ż y n ie ry jn y c h , a w  szczególności p rzy  
pracach w o d n o -m e lio ra cy jn ych  w ska źn ik  m echan izac ji 
zasadniczej ja k  i  w ska źn ik  wyposażenia mogą być 
z re g u ły  wyższe n iż  p rzy  robotach budow lanych .

W zględy n a tu ry  techn iczne j i  finansow o-ekono­
m iczne j, s tanow iące da w n ie j czynn ik  decydu jący 
o w p row a dze n iu  na  budow ę m aszyny, n ie  w ycze rpu ją  
całości zagadnienia. Cele i  zadania m echan izac ji są

bow iem  o w ie le  szersze. Do n ich  należą, poza w yże j 
w spom n ianym i, w zg lędy uzyskania w ysokiego stopnia 
oszczędności p ra c y  fizyczne j. A  w ięc  w  p ie rw szym  
rzędzie do zm echanizowania nada ją  się ta k ie  czyn­
ności, k tó re  p rzy  ręcznym  sposobie w yko n a n ia  poch ła ­
n ia ją  n a jw ię ce j w y s iłk ó w . Do n ich  należą przede 
w szys tk im  ro b o ty  ziemne, połączone z przem ieszcza­
n iem  mas zarów no w  k ie ru n k u  p io n o w ym  ja k  też 
i  poziom ym .

N a podstaw ie  w yp ow ied z i fachow ców  radz ieck ich  
(K on o ro w  i  N aum ów ) zm echanizowanie robó t budo­
w lanych  i  tra n sp o rto w ych  na te ren ie  bu dow y daje 
możność zm niejszenia p ra cy  fizyczne j w  następu jącym  
s to p n iu :
— w  robotach z iem nych —  od 85% do 94%,
— p rz y  k ru sze n iu  k a m ie n i —  „  67%,
— p rz y  w y tw a rz a n iu  m asy betonowej —  „  73%,
— p rzy  transporc ie  p io n o w ym  m a te ria łó w  —  „  55%,
— p rzy  transporc ie  poziom ym  m a te ria łó w  — „  36%,
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W  gospodarce bezplanow ej, regu low ane j w y łączn ie  
p ra w a m i podaży i  popytu , s top ień  m echan izac ji b u ­
do w y  u w a ru n k o w a n y  jes t przede w szys tk im  w zg lęda­
m i k a lk u la c ji opa rte j na  bezpośrednich korzyściach. 
M aszyny s ta ją  się w  licznych  p rzypadkach  niebezpiecz­
n y m i k o n k u re n ta m i d la  p ra c o w n ik ó w  fizycznych , na ­
raża jąc ic h  na ryz y k o  bezrobocia, w  m ia rę  w p ro w a ­
dzania m echan izac ji do budow n ic tw a .

Inacze j p rzedstaw ia  się spraw a w  gospodarce p la ­
now e j w yzw o lo ne j od w a ha ń  k o n iu n k tu ra ln y c h  i  n a ­
s taw ione j na  s ta le  postępu jący w zros t dochodu spo­
łecznego i  na ras tan ie  m a ją tk u  narodowego.

Rów noleg le p rzy  s tosow an iu  w ie lk ie j m echan izac ji 
p rzy  robotach podstaw ow ych  wskazane jes t w p ro w a ­
dzenie na  te ren  bu do w y m a łe j m echan izac ji oraz 
m n ie jszych  m aszyn i  urządzeń, k tó re  w  w ie lu  w y p a d ­
kach p rzy  ich  u m ie ję tn y m  stosow an iu  przynoszą duże 
korzyści.

Dotychczasowa nasza p ra k ty k a  w  zakresie m echa­
n iz a c ji i  rob ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  szczególnie w  
p ie rw szych  la tach  pow o jennych , da ła  liczne  dowody, 
że osiągane w yd a jn ośc i m aszyn okaza ły się w  w ie lu  
przypadkach  za n isk ie , oraz że stosowanie m aszyn 
w  różnych  pracach n ie  b y ło  w łaściw e, p rz y c z y n y  tego 
stanu b y ły  następstw em  szeregu oko liczności, na k tó ­
re  sk ła d a ły  się:
—- w prow adzen ie  m echan izac ji ro b ó t bez uprzedniego 

opracow an ia w łaśc iw ego p lanu ,
—  b ra k  dostosowania postępu rob ó t na odcinkach są­

s iedn ich  do w yd a jn ośc i zastosowanych m aszyn b u ­
dow la nych  (zsynch ron izow an ie  robót),

—  przesto je  maszyn, w y n ik a ją c e  z zakłóceń organ iza­
cy jn ych  na  te ren ie  budow y,

—  stosowanie m aszyn o w yd a jn o śc i przekracza jące j 
rzeczyw iste po trzeby budow y,

—• n iew ysta rcza jące  k w a lif ik a c je  persone lu  p ro je k tu ­
jącego i  rea lizu jącego m echanizację;

— konse rw a tyzm  n ie k tó ry c h  k ie ro w n ik ó w , u tru d n ia ­
ją c y  w prow adzen ie  now e j te c h n ik i oraz b ra k  k u l­
tu ry  sprzę tow e j,

— różnorodność posiadanych s ta rych  m aszyn co do 
typów , w ie lko śc i i  k o n s tru k c ji,

— niedostateczna ilość m aszyn budow lanych ,
— b ra k  zaplecza, b ra k  rem on tow ych  części zam iennych 

oraz niedostateczność p ro d u k c ji k ra jo w e j.
W  m ia rę  w zros tu  św iadom ości postępowej, n a ra ­

s ta jących  po trzeb będących w y n ik ie m  p rzebudow y n a ­
szego u s rto ju  oraz pełnego zrozum ien ia , że m echan i­
zacja procesów p racy  je s t tą  no w ą  d la  nas i  d e cydu ją ­
cą s iłą , bez k tó re j n iem o ż liw e  jes t u trz y m a n ie  an i 
tem pa, a n i no w e j s k a li p ro d u k c ji —  stan ten  w  ostat­
n ich  la ta ch  ulega znacznej popraw ie , czego w y n ik ie m  
s ta ją  się p ro je k ty  m echan izac ji ro b ó t w odn o -m e lio ra ­
cy jn ych , k ry s ta liz u ją  się po trzeby na bazie  zw iększa­
jących  się zadań do w yko n a n ia  p rzy  równoczesnym  

zm nie jszan iu  się s ił roboczych na w s i, up rzedn io  za­
sadniczej s iły  p ro d u ku ją ce j.

Rys. 1. B ag ie r „D iese l“  p ły w a ją c y  o m ocy 30 K M  
z 24 czerpakam i o po jem ności po 25 li t ró w .
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K on cen tra c ja  prac m e lio ra c y jn y c h  je dn o lite go  
cha rakte ru , co do ja kośc i i  k o n s tru k c ji ob ie k tó w  bu - 
dow a lnych  w  n ie k tó ry c h  re jonach, w y tw o rz y ła  k o ­
nieczność g rupow an ia  w  tych  re jonach  określonych 
ty p ó w  maszyn. I  ta k  np. prace renow acy jne  i  konser­
w acy jne  na Ż u ław ach  z a tru d n ia ją  ca ły  szereg bag rów  
p ływ a ją cych  w ie loczerpakow ych  o czerpakach od 10 
do 40 l i t r ó w  pojem ności, o w ym ia ra ch  p ły w a k ó w  od 
2 do 6̂  m, z jednoczesnym  zastosowaniem  tra n sp o rte ­
ró w  taśm ow ych, przem ieszcza jących w y k o p  bezpośred­
n io  ¡na ¡brzegi rzelk lufo ka n a łó w  (rys. 1 i  2). M oc tych  
bag rów  w aha s ię  w  g ran icach od 12 do 50 K M  w  za­
leżności od w ie lko śc i maszyn.

Rys. 2. T ra n sp o rte r taśm ow y d ługości 20 m 2 na p ły ­
w a k u  p rzy  toagrze p ływ a ją cym .

B a g ry  re fu le ry  o średn icy  r u r  ssących od 100 
m m  do 200 m m  zna laz ły  zastosowanie p rzy  pog łęb ian iu  
ka n a łó w  lu b  rzek, o podłożu dna p iaszczystym  lu b  
piaszczysto-g lin iastym -

Prace kcnse rw acy jne , po legające na usuw an iu  
i  w yc iąga n iu  w odo ros tów  w  kana łach  i  rzekach, w y ­
m aga ły  zastosowania m echan icznych kos ia re k  p ły w a ­
jących.

Do w y k o n y w a n ia  lu b  re n o w a c ji kan a łów  w iększych 
do głębokości 2 m j  szerokości dna od 0,5 do 2 m, p rzy  
n a chy len iu  ska rp  od 1:1 do 1:2 używ am y koparek  w ie - 
loczerpakow ych  na szynach o po jem ności czerpaków  
lu b  s z u fli od 15 do 40 li t ró w .

Rys. 3. K o p a rka  w ie loczerpakow a na szynach —  118 
czerpaków  po 20 L

I  ta k  np. kop a rka  tego ty p u  o 18 czerpakach o po ­
jem ności po 20 1 (rys. 3) w y k o n a ła  3 k m  k a n a łu  o g łę­
bokości 2 m  i  szerokości dn a  1,80 m  w  c iągu 6 m iesięcy 
pracy, p ra cu jąc  po 8 godzin dziennie , w yko p u ją c  około 
30.000 m 3 ziem i. U k o p k i b y ły  bezpośrednio ładowane 
do w ó z k ó w -w y w ro te k  i  odwożone na w a ł wsteczny.

P rzy  re n o w a c ji k a n a łó w  o znacznych w ym ia ra ch  
(np. K a n a ł P archańsk i p rz y  głębokościach przekopu



Rok X I I GOSPODARKA WODNA Zeszyt 10

dochodzących do 7 m) zastosowano dw ie  k o p a rk i. Je­
dna z n ic h  na. gąsienicach o m ocy 120 K M  —  w yposa­
żona w  c h w y ta k  o po jem ności 0,75 m 3 —  w y k o n y w a ła  
k in e tę  przekopu z jednoczesnym  ka rczow an iem  p n i 
i  ko rze n i (rys. 4). ¡Druga k o p a rka  w ie loczerpakow a na 
szynach w spó łp racow a ła  z n ią  przez w yb ie ra n ie  osta­
teczne z ie m i z w yko pu , w y k o n u ją c  ska rp y  i  dno.

Rys. 4. K o p a rka  dw uch ty ta n o w a  na gąsienicach.

Przem ieszczanie z iem i zarów no p rz y  zastosowaniu 
kop a re k  ja ko  nak ładaczy, ja k  i  p rz y  na ładow an iu  
ręcznym  odbyw ało  się za pomocą w y w ro te k  wąsko­
to row ych , c iągn ionych  przez lo k o m o ty w k i spa linow e 
(rys. 5) lu b  pa row e (rys. 6). M oc lo ko m o tyw e k  w aha ła  
s ię  w  g ran icach od 10 do 75 K M .

Rys. 5. L o k o m o ty w k a  „J u n g “  o m ocy 16 K M .

P rzy  sypan iu  w a łó w  przec iw pow odz iow ych  nad 
W is łą  i(pow. Sochaczew) zgrupow ano trz y  rodza je  m a­
szyn, a m ia n o w ic ie : spychark i, k o p a rk i w ie loczerpako- 
w e na szynach, p rzy  w spó łp racy  ś rod ków  tra n s p o rtu ­
ją cych  u k o p k i t ra k c ją  k o le jo w ą  obs ług iw aną przez lo ­
k o m o ty w k i spa linow e i  pa row e. S p y c h a rk i użyto  ja ko

Rys. 6. Parow óz o m ocy 45 K M .

popychacze zga rn ia rek  p rzy  ła do w an iu  ziem i, w y k o ­
rzys tu ją c  je  jednocześnie do rów na n ia  w y k o p ó w  i  p rz y ­
go tow yw an ia  z iem i przez je j spu lchn ian ie  do ła tw ie j­
szego ładow an ia  przez z g a rn ia rk i (rys. 7 i 8). U żyw ane

3 z g a rn ia rk i o po jem ności s k rz y n i 6,3 m 3, c iągnione 
przez tra k to ry  S ta lm iec  lS-80 (rys. 9), w y k o n a ły  w  c ią ­
gu 4,5 m iesięcy p ra cy  (jednozm ianow ej) oko ło 60.000 
m 3 w a łu , p rzy  obsłudze dz ienne j ca 10 rob o tn ików .

Rys. 7. S pycharka  w  pracy.

N ieocenione us łu g i p rz y  ła do w an iu  z iem i na w óz­
k i  -  w y w ro tk i w y k a z a ły  zastosowane w  pracach w a ­
ło w ych  k o p a rk i w ie loczerpakow e <40 1 po j. czerpaka) 
na szynach. K o p a rka  tego ty p u  w  ciągu 6 m iesięcy 
p racy  w y d o b y ła  około 38.000 m 3 ziem i, k tó rą  p rzem ie ­
szczono na w a ł t ra k c ją  ko le jko w ą .

C oraz częściej i  sku teczn ie j zaczynam y stosować 
W pracach m e lio ra c y jn y c h  w spó łp racę maszyn. Z  je ­
dne j s tro n y  łączy się na robo tach  p racę  koparek  
z t ra k c ją  k o le jk o w ą  oraz ze spych a rka m i lu b  też pracę 
kop a re k  ch w y ta k o w y c h  z p racą  koparek  w ie loczerpa-

Rys. 9. Z g a rn ia rk a  o po jem ności 6,3 m 3 c iągniona 
przez t ra k to r  „S ta łin ie c “  S-80.

kow ych , p rzy  jednoczesnym  zastosowaniu tra n s p o r­
te ró w  lu b  t r a k c j i  k o le jk o w e j. Procesy w spó łp racy  m a­
szyn będące w y n ik ie m  narastającego dośw iadczenia, 
d a ły  w y ra z  w łaśc iw e j m echan izac ji robót, po lega ją ­
cej w łaśn ie  na w sp ó łd z ia łan iu  m aszyn g łów nych  na 
p lacu bu dow y z m aszynam i w spom agającym i.

Rys. 8. Z g a rn ia rk a  podczas n a b ie ran ia  ziem i.
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Poza om ó w ionym i m aszynam i stosow anym i w 
skoncen trow anych  pracach m e lio ra c y jn y c h  je d n o ro d ­
nych  co do swego cha rak te ru , używ any jes t ró w n o ­
cześnie ca ły szereg in n y c h  m aszyn i  narzędzi, ja k  m e­
chaniczne p łu g i do kopan ia  ro w ó w  m e lio ra cy jn ych , 
do d renow an ia  kreciego, łą ka rsk ie , do zde jm ow an ia  
d a rn in y  itp . (rys. 10).

Rys. 10. P ług  do kopan ia  ro w ó w  m e lio ra cy jn ych .

B łę d n ym  b y ło b y  m niem an ie , że ty lk o  skoncen tro ­
w ane prace, jednorodne co do cha rak te ru  robót, na leży 
w y łączn ie  m echanizować. P rzy  robotach o różnym  
cha rakte rze  dąży się do zm echan izow ania jednego lu b  
k i lk u  g łó w n ych  e lem entów  p ra cy , czy li poprzesta je się 
na częściowej m echan izacji, p rzez co częściowo zre ­
du kow any  n a k ła d  p racy ręcznej d a je  ju ż  poważne osz­
czędności w  s ile  roboczej i  przyspiesza w yko na n ie  
prac.

B łędy, k tó re  b y ły  p rzyczyną  p rzesto jów  m aszyn 
i  n iepełnego ic h  w yko rzys ta n ia , w y p ły w a ły  z n iedo ­
ciągnięć o rgan izacy jnych , b ra k u  szczegółowych p lanów  
m echan izac ji robó t, ja k  rów n ież używ an ia  m aszyn do 
rob ó t rozd robn ionych  w  te ren ie  o n ie w ie lk ie j maso­
wości, co pociągało za sobą s ta łe  p rz e rz u ty  m aszyn 
z m ie jsca na m iejsce.

W  w ie lu  w ypadkach  m n ie jszy  ciężar lu b  w iększa 
zw ro tność m a łych  koparek  m og ła zadecydować o m o­
ż liw ośc i ic h  użycia, szczególnie p rzy  s łabym  gruncie  
lu b  p rzy  ogran iczonym  co do w ie lko śc i p lacu  budow y.

W yboru  w ie lko śc i i  ty p u  koparek  lu b  in n y c h  m a­
szyn bu d o w la n ych  n ie  dokonyw ano w  zależności od 
w spom nianych w a ru n kó w , ja k  rów n ież n ie  b rano  
przeważnie pod uw agę k o n f ig u ra c ji te renu, cha rak te ru  
w ykopu , rod za ju  g ru n tu , ilo śc i robó t, m ożliw ośc i tra n s ­
p o rtu  ukopek i  in n y c h  w a ru n k ó w  te ren ow o-lo ka lnych . 
W y p ły w a ło  to m. in . stąd, że ilość dysponow anych 
m .aszyn b y ła  s tosunkow o n ik ła  w  po rów nan iu  z p o ­
trzebam i, ja k  rów n ież  n iechęć n ie k tó ry c h  k ie ro w n ic tw  
rob ó t do w yzb yw a n ia  się m aszyn na rzecz in n y c h  re ­
jo n ó w  pracy, leżących poza zasięgiem  ic h  p lacu .bu­
dow y.

W ykazane b ra k i i  n iedociągn ięc ia  m ia ły  częściowo 
swe uzasadnienie i  zn a jd ow a ły  u s p ra w ie d liw ie n ie  bo­
d a j w  tym , że m echan izacja  rob ó t m e lio ra c y jn y c h  w  
.pierwszych la ta ch  po w yzw o le n iu  by ła  raczej nasta­
w iona  na  m e lio ra c je  podstaw owe i  w  zw iązku  z ty m  
specja lną uwagę zwrócono n a  uzyskan ie  w  p ie rw szym  
rzędzie pe łne j go tow ości ruch ow e j maszyn, poprzez 
k a p ita ln e  rem o n ty  jednostek dużych.

T a k ie  podejście m ia ło  sw o je  uzasadnienie, bow iem  
p rzy  m a łe j ilo śc i ś rod ków  m echan icznych sto jących 
do dyspozyc ji na leża ło je  koncen trow ać na  budowach 
da jących  m ożliw ość lepszego ic h  w yko rzys ta n ia , do  
czego n a jb a rd z ie j na da w a ły  się rob o ty  zw iązane z m e­
lio ra c ja m i podstaw ow ym i.

P ro je k t m echan izac ji rob ó t m e lio ra c y jn y c h  w in ie n  
op ierać się na ogó lnym  p ro je k c ie  budow y, o b e jm u ją ­
cym  p rze dm ia r i ha rm onogram  robót, i  m a na celu 
usta len ie  w ła śc iw ych  rodza jów , w ie lko śc i i  ilo śc i po-
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trzeboych  m aszyn budow lanych , czasu ich  pracy na 
tle  w a ru n kó w , w  k tó ry c h  będą p racow ały.

Zadanie to  polega na doborze m aszyn u m o ż liw ia ­
ją cych :
—• w łaśc iw e  zm echanizow anie robót,
—• te rm in ow e  w yko n a n ie  robót,
— osiągnięcie op tym a ln ych  w yda jnośc i, 

rac jona lne  w yko rzys ta n ie  czasu ¡pracy za insta lo ­
w anych  maszyn,

— uzyskan ie  ko rzyśc i gospodarczych,
w yko na n ie  rob ó t różnych co do ic h  w ie lko śc i i  roz­
m ia rów .

B ra k  po trzebnych maszyn budow lanych , w zg lędn ie  
n iedostateczna ic h  ilość, ja k  rów n ie ż  specy fika  prac 
m e lio ra cy jn ych , rozrzucen ie robó t na te ren ie  całego 
kraj.u , s tw arza  p rzy  p ro je k to w a n iu  m echan izac ji robó t 
m e lio ra cy jn ych  poważne trudn ośc i i  w  zw iązku  z ty m  
n ie  zawsze w yże j w ym ien ion e  zasady mogą być w  pe ł­
n i  spełn ione, a  szczególnie te, k tó re  n a k ła d a ją  obo­
wiązek^ dobo ru  odpow iedn ich  maszyn w  zależności od 
w ie lko śc i i  zakresu robót.

N iek tó rzy^ au to rzy  radzieccy poda ją  np. nas tępu ją ­
cą zależność pom iędzy ogólną ilością  w ykopów , 
a  w ie lkośc ią  czerpaka k o p a rk i:

po jem ność czerpaka
O gólna pojem ność w yko puk o p a rk i:

0,25 m 8 n ic  m n ie j n iż  5.000 m 8
0,50 „ „  „  10.000 „
0,75 „ „  „  „  20.000 „
1,00 „ „  „  „  30.000 „
1,50 „ „  „  „  40.000 „

W ykazane zależności w  naszych pracach , ze w zg lędu 
na w spom n iany  ch a ra k te r ro b ó t w o d n o -m e lio ra cy j­
nych, a nad to  z uw ag i na  ich  rozd robn ien ie  i  lo ka ln ą  
różnorodność n ie  zawsze zna jd u ją  zastosowanie. Na 
w ie lu  p rzecię tnych ob iektach, obok prac m a łych , ob ję­
tości w yko p ó w  i  nasypów  osiągają w ie lko śc i rzędu 
k i lk u  tysięcy, a w  pew nych  p rzypadkach  naw e t k i lk u ­
nastu  tys ięcy m 8. .Ponadto w ie lko śc i i  ilo ś c i m aszyn 
bu do w la nych  są zależne jeszcze od cha ra k te ru  i  ko n ­
s tru k c ji p ro jek tow anego ob iektu , jalk rów n ież od ro ­
dza ju , sposobów i  te rm in ó w  w yko n a n ia  robót. Zm e­
chan izow an ie  2 iden tycznych  ob ie k tó w  będzie w y ­
m agało odm iennych wyposażeń w  m aszyny, o ile  te r ­
m in y  w yko n a n ia  robó t będą rozm aite  lu b  k o n fig u ra ­
c ja  terenu, w a ru n k i lo k a ln e  i g lebowe będą różne. 
S tąd też w  w ie lu  w ypadkach  w ła śc iw y  p ro je k t m e­
chan izac ji rob ó t uza leżn iony będzie od tw ó rczych  in ­
w e n c ji i pow iązan ia  w ym agań gospodarczo-ekono- 
m icznych  z w ym a ga n ia m i tech n iczn o -o rg an izacy jnym i. 
N ie je d n o k ro tn ie  p rzyczyny  n a tu ry  ogólnej n ie  Z ezw a­
la ją  na usta len ie  d o k ła dnych  danych po trzebnych  do 
opracow ania szczegółowego p ro je k tu  m echan izac ji ro ­
bót. Wówczas może być  w yko n a n y  o rie n ta c y jn y  p ro ­
gram  m echan izac ji robót, k tó ry  posłuży je d n a k  do 
p rzyb liżonego usta len ia  ro d za ju  i  w yd a jn ośc i poszcze­
gó lnych  maszyn, kon ieczne j ich  ilo śc i oraz czasu ich  
eksp loa tac ji. N ie  zw a ln ia  to  je d n a k  od opracow ania 
p ro je k tu  szczegółowego po zeb ran iu  w szys tk ich  da ­
nych  w yże j w yszczególn ionych.

W zględy techniczne, organ izacy jne  i ekonom iczne 
w in n y  przede w szys tk im  w p ły w a ć  na w y b ó r ty p u  
i  w ie lko śc i m aszyny. P ozostają p rzy  ty.m ważne za­
sady m echan izac ji robót, k tó re  poda ję  za d r  R u - 
c k im  1):

1. Zasada podzia łu :
a) b u do w y  na  g ru p y  robót, .
b) g ru p  na poszczególne roboty ,
c) rob ó t na poszczególne czynności.
2. Zasada p ierw szeństw a:
a) g łów n ych  g ru p  robó t na  całe j budow ie ,
b) g łów nych  rob ó t w  poszczególnych grupach,
c) g łów n ych  czynności w  poszczególnych robotach.

1) Poz. 3 w yka zu  li te ra tu ry .
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3. Zasada podporządkow an ia  m aszyn i  ś rodków  
tran sp o rto w ych  p ra cy  jednostek p ro du kcy jnych .

4. Zasada podporządkow an ia  czynności zespoło­
w ych  czynnościom  maszyn o p racy c iąg łe j.

5. Zasada u m ia ru  w  doborze maszyn.
6. Zasada k o n c e n tra c ji k i lk u  jednostek m aszyno­

w ych  w  okres ie  czasowego nas ilen ia  robót.
7. Zasada o p tym a ln ych  w yd a jn ośc i maszyn.
8. Zasada ciągłości p ra cy  maszyn.
9. Zasada pracy ry tm iczn e j.

10. Zasada h a rm o n ii w  p la n o w a n iu  i re a liz a c ji b u ­
dow y.

W skaźn ik  m echan izac ji zasadniczej, o k tó ry m  m ó­
w iliś m y  na początku, n ie  w e w szys tk ich  w ypadkach  
da je  w ła śc iw y  pog ląd na in tensyw ność m echan izacji. 
Chodzi bow iem  n ie  ty lk o  o stosunek robó t zm echa­
n izow anych  do całości tych  rolbót, a le  rów n ież  o w y ­
rob ien ie  sobie zdania, w  ja k im  s topn iu  w p ły w a  m e­
chanizacja  na  zm nie jszenie p racy ręcznej w  stosun­
k u  do teo re tyczne j ilo śc i p ra cy  ręcznej, ja ka  by łab y  
po trzebna do w yko na n ia  ca łe j ro b o ty  bez udz ia łu  m a­
szyn.

Stosunek ten  okreś lony w ska źn ik iem  zm echanizo­
w a n ia  rob o ty  przedstaw ia  się następu jąco: 
gdzie:

T n —■ ilość roboczogodzin po trzebnych  w  pracy 
bez maszyn,

T jj, —  ilość roboczogodzin po trzebnych  w  p racy 
z m aszynam i.

W skaźn ik  zm echan izow ania robo ty , ob liczony na 
zasadzie powyższego w zoru , w ynos i oko ło 20—30% 
d la  częściowo i 85— 90% d la  ca łko w ic ie  zm echanizo­
wane j p ro d u kc ji.

P o trzeby m echan izac ji rob ó t w o d n o -m e lio ra cy jn ych  
coraz ba rd z ie j na rasta ją . B udow a now ych , konse rw a­
cja  i  renow acja  is tn ie ją cych  urządzeń m e lio ra c y jn y c h , 
zagospodarowanie u ż y tk ó w  z ie lonych oraz zaopatrze­
nie  os ied li w  w odę poprzez m echaniczne w ie rtn ic tw o , 
oto zadania, k tó re  w y su w a ją  się obecnie na p ie rw ­
szy p lan  w  te j dziedzin ie . Jako k ry te r ia  tak iego  po ­
dz ia łu , p o m ija ją c  po trzeby  n a tu ry  gospodarczej ogól- 
n o -k ra jo w e j, służą zasadniczo w zg lędy technolog icz­
ne. To znaczy, że dz ie lić  będziem y całość zam ierzo­
nych rob ó t na  g ru p y  obe jm ujące poszczególne ro ­
dzaje robó t. W zględy n a tu ry  o rg a n iza cy jn o -w yko - 
nawczej w y ła n ia ć  będą je dn ak  w  w ie lu  w ypadkach  
konieczność ¡bądź łączenia w  jedną grupę rob ó t ró ż ­
n ych  rod za jów  bądź też dalszego podz ia łu  n ie k tó ry c h  
g ru p  us ta lonych  poprzednio, o ile  cha ra k te r robót 
lu b  oko liczności towarzyszące ic h  w y k o n a n iu  będą 
m u s ia ły  u lec zm ianom  w  to k u  budow y.

(Dokładna an a liza  procesów  budow lanych  w  ty m  
etapie uw zg lędn ia jąca  w zsys tk ie  w a ru n k i w y n ik łe  na 
sku te k  p rzebudow y u s tro ju  ro lnego oraz s ta ły  rozw ó j 
i  postęp gospodark i soc ja lis tyczne j, a nad to  dostatecz­
na  odbudowa o b ie k tó w  m e lio ra c ji podstaw ow ych , w y ­
maga ciągłego doskonalen ia  m etod p ra cy  przez szu­
ka n ie  n o w ych  d ró g  i  k ie ru n k ó w  pracy w  te j dz iedz i­
n ie. O bok stosow ania w ie lk ie j m echan izac ji w  pracach 
m e lio ra c ji podstaw ow ych , w y s iłk i s łużby m e lio ra c y j­
ne j w in n y  iść w  k ie ru n k u  p rzysw o jen ia , rozszerzenia 
i  pełnego zastosowania m a łe j m echan izacji.

(Podniesienie w yd a jn ośc i w ie lu  rod za jów  rob ó t m e­
lio ra c y jn y c h  można osiągnąć przez m a łą  m echan izację  
c z y li p rzez zastosowanie zm echan izow anych narzędzi 
i  le kk ieg o  sprzętu. Zastosowanie ta k ic h  m aszyn i  sprzę­
tu  podnosi w yda jność  w y k w a lif ik o w a n y c h  ro b o tn ik ó w  
i  z tego w zg lędu jes t spec ja ln ie  cenne.

N arzędzia zm echanizowane mogą oddać szczególnie 
duże us ług i w  ty c h  robotach , w  k tó ry c h  tru d n o  jest 
stosować m aszyny duże, a ta k ic h  n ie typ o w ych  rob ó t 
je s t w  b u d o w n ic tw ie  m e lio ra c y jn y m  bardzo w ie le . N a ­
leży je d n a k  podkreś lić , że ro la  na rzędzi zm echan izow a­
nych  lu b  lekk ieg o  m echanicznego sprzę tu  n ie  po lega na 
sam odzie lnym  m echan izow an iu  danych dziedzin  pracy, 
gdyż są to  m aszyny o m a łe j w yd a jn ośc i w  s tosunku do 
m aszyn dużych. W a rto  p rz y  ty m  w yko rzys ta ć  spec ja l­
n ie  liczne w  zakresie m a łe j m echan izac ji pom ysły  ra ­

c jona liza to rsk ie , k tó re  w  okresie dużych b ra kó w  sprzę­
tu  na  budow ach u m o ż liw iły b y  ich  szybką i  ta n ią  rea­
lizac ję .

R oboty renow acy jne  i  konse rw acy jne  w  m e lio ra c ji 
będą w ym a g a ły  stosowania całego szeregu bagrów  p ły ­
w a jących , w ie loczerpakow ych , szczękowych oraz re fu - 
le ró w  o różnych w ym ia ra ch  i  w ie lkośc iach, uza leżnio­
nych  od szerokości i  g łębokości kan a łów  i rzek, a n a d ­
to  od jakośc i i  zakresu rob ó t oraz od rodza ju  g ru n tów .

¡Praktycznie n a jb a rd z ie j pożądane będą bag ry  w ie - 
loczerpakow e, ś redn ie j w ie lkośc i, p rz y  szerokości p ły ­
w a ków  od 2 do 4 m  i  p rz y  po jem ności czerpaków  od 
10 do 25 1, o m ocy s iln ik a  od 10 do 25 K M  oraz szczę­
kow e o po jem ności c h w y ta ka  od 0,25 do 0,35 m 3.

Ś redn ica  ru ry  ssącej ru fe le ra , k tó ry  zn a jd u je  szero­
k ie  zastosowanie p rz y  re n o w a c ji rzek o podłożu p iasz­
czystym  lu b  p iaszczysto -g lin ias tym  w zg lędn ie  to r fo ­
w ym , w aha się od 100 do 200 m m .

¡Szerokie zastosowanie m echan icznych kos ia rek  p ły ­
w a jących  do w yc in a n ia  w odorostów  i s ito w ia  p rzy  k o n ­
s e rw a c ji rzek i  kan a łów  odda w y b ił1116 us łu g i — zw a­
żywszy, że ten rodza j p rać kon se rw acy jn ych  w  naszych 
robotach je s t w y ją tk o w o  m asow y i  częsty.

O bok ty c h  maszyn, zastosowanie bagrów  ręcznych, 
szu fli, kos fa lis ty c h  itp . poważnie w p ły n ie  na usp raw ­
n ien ie  procesów  p ro du kcy jn ych .

K o p a rk i n a  szynach i na  gąsienicach, w ie loczerpako- 
w e o ła m an ym  w ys ięgn iku , używ ane p rz y  re n o w a c ji 
i  no w ych  robotach do w y k o n y w a n ia  s ka rp  i dna k a n a ­
łó w  i  rzek, w in n y  znaleźć szerokie zastosowanie; w  ty m  
k ie ru n k u  muszą iść w y s i łk i celem pełnego zaopatrzenia 
w  tego rod za ju  m aszyny. Z g a rn ia rk i o po jem ności sk rz y ­
n i od 2 do 4 m 3 oraz m ałe s p ych a rk i w e  w spó łp racy 
z k o p a rk a m i m ogą być  używ ane do sypania w a łów , 
re g u la c ji rzek i  kana łów , rów na n ia  i  p lan to w an ia  te ­
re n u  po w y k o n a n iu  prac m e lio ra cy jn ych . M echan icz­
ne p łu g i łą kow e  i  p łu g i do kopan ia  ro w ó w  m e lio ra ­
cy jn y c h  u sp raw n ią  w y b itn ie  tę gałąź p ro d u k c ji ii_ p rz y ­
czynią się znacznie do zm echanizow ania m e lio ra c ji 
szczegółowych. M echaniczne b e to n ia rk i o pojem noś :i 
od 150 do 250 1 oraz m a łe  k a fa ry  spa linow e o wadze 
t łu k a  od 150 do 300 kg, do zab ija n ia  ścianek szczel­
n ych  do głębokości 1,5 —  2,5 m  w  pow ażnym  s top ­
n iu  usp raw n ią  prace p rzy  budow ie  ob iek tów  ta k ich , 
ja k  zastaw ki, m n ichy , jazy, p ro g i itp ., ¡których obecnie 
dużo się w y k o n u je  p rzy  rozbudow ie  system ów  naw od­
n ia ją cych . 'w yposażen ie  w  agregaty w ie rtn icze  syste­
m u udarowego, stosowane p rz y  w ie rce n iu  s tudz ien do 
głębokości 50 —  200 m , zaspokoją tę dziedzinę, k tó ra  
b y ła  dotychczas w  pow ażnym  zan iedbaniu.

M aszyny i  zm echan izow any sprzęt tra n sp o rto w y  u ży ­
w a ny  na  te ren ie  budow y w in ie n  p rzedstaw iać w artość  
ocenianą przez au to rów  rad z ie ck ich  na około 25% 
w a rto śc i całego p a rk u  m aszyn budow lanych .

W  robotach ziem nych op tym a lna  w yda jność  k o p a r­
k i  lu b  in ne j do tego celu uży te j m aszyny określa ilość 
ś rod ków  tran sp o rto w ych  po trzebnych do w yw ie z ie n ia  
z iem i z w yko pó w . A  zatem ogólna po jem ność ś rodków  
tra n sp o rto w ych  p o w in n a  być dostosowana do w ie lk o ­
ści p ro d u k c ji k o p a rk i spe łn ia jące j ro lę  m aszyny g łó w ­
ne j.

O  ile  p rzy  ob liczan iu  po trzebnych m aszyn p ro d u k u ­
jących  b ie rze  się pod uwagę ic h  w yd a jn ośc i o p ty m a l­
ne odpow iedn io  korygow ane  w sp ó łczyn n ikam i w y k o ­
rzys tan ia  czasu pracy, o ty le  op ie ran ie  ob liczeń po­
trzebn ych  m aszyn lu b  ś rod ków  tra n sp o rto w ych  na 
w ie lko śc i ic h  nośności n ie  zawsze byw a  w ystarcza jące. 
N ie  w y k lu c z a  to je dn ak  konieczności w yko rzys ta n ia  
pe łne j w spółza leżności zdolności p ro d u ku ją ce j m aszy­
n y  i  zdo lności transp o rtow e j ś rodków  przewozowych. 
W spółzależność ta  narzuca obow iązek ro zp a tryw a n ia  
zagadnień m echan izac ji pod ką tem  w idzen ia  łącznych 
ko rzyśc i osiąganych zarów no na odc inku  w y tw ó rczym , 
ja k  też transp o rtow ym , .p rzy  k tó re j koszt w y p ro d u k o ­
w a ne j je d n o s tk i łącznie z przewozem  w yp ad n ie  n a j­
niższy.

A r ty k u ł ten, w  k tó ry m  zosta ły  szkicowo p rzeds taw io ­
ne sposoby dotychczasowej m echan izac ji u  nas stosowa­
ne j i  k ie ru n k i je j rozw o ju , rzecz jasna n ie  może być
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w ycze rpu jący  i na leży go tra k to w a ć , ja ko  rzucenie 
pew nych  m y ś li i  pojęć w ym aga jących  szczegółowego 
na św ie tlen ia  i  op racow an ia  i  to w  k ie ru n k u  w y tyczen ia  
w łaśc iw ych  dróg i  m etod, w g  k tó ry c h  w in n a  się ro z ­
w ija ć  m echan izacja  p ra c  m e lio ra c y jn y c h  w  naszych 
w a runkach .

M ożna ¡bowiem śm ia ło  s tw ie rdz ić , że m echan izacja 
w  pracach m e lio ra c y jn y c h  s tan ie  się je d n ym  z decy­
du jących  ogn iw  w  re a liz a c ji zadań na od c inku  z m n ie j­
szenia zapotrzebow ania s i ł  roboczych, obniżenia kosz­
tów  w łasnych  i  skrócen ia  czasu w ykonan ia . D z ięk i 
ob jęc iu  w ła d zy  przez k lasę robotn iczą i  uspołecznie­
n iu  ś rodków  p ro d u k c ji s ta ły  się m oż liw e  poważne in ­
w estyc je  z udzia łem  środków  m echanicznych, k tó re  
zasadniczo zm ienią ob licze now ych  p lacó w  budów  
i  pracę ro b o tn ik ó w  m e lio ra cy jn ych -

P R Z E G L Ą D  W
MELIORACJE ROLNE (Dział Hydrotechniki) —

P ro t. d r  S tan is ła w  T urczynow icz . W arszaw a 1952. 
Państw ow e W yd a w n ic tw o  Roln icze i  Leśne.

Pod pow yższym  ty tu łe m  w yszed ł pod ręczn ik  d la  
liceów  m e lio ra cy jn ych . P rz y  p rzeg lądan iu  spisu roz­
dz ia łó w  tego podręczn ika  uderza n ie  spo tykana  w  in ­
nych  podręczn ikach ic h  ko le jność, a w ięc  np. rozdz ia ł 
o od w odn ian iu  g ru n tó w  ro w a m i o tw a rty m i je s t p rze ­
dz ie lony  od rozdz ia łu  o d re no w an iu  ro zd z ia ła m i o k o l-  
m a ta c ji,-n a w o d n ia n iu ,.s ta w a c h  ry b n y c h  i  to r fa c h ; ten 
u k ła d  zgodny jes t z p rog ram em  szczegółowym  liceów ; 
ten sam po d rę czn ik  m ia ł służyć d la  szkół 2 i 3- le tn ic h .

Nowość do  pewnego s topn ia  w  podręczn ikach  s ta ­
nowią rozdz ia ł o m e lio ra c ja ch  agro techn icznych, ja k o  
zakończenie n a u k i o m e lio ra c ja ch  hyd ro tech n iczn ych ; 
ob e jm u je  on u trw a le n ie  lo tn y c h  p iasków  i  zad rzew ia ­
n ie  śródpolowe. W prow adzen ie  tego dz ia łu  da uczn iom  
lepsze zrozum ien ie gospodark i w odne j.
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Y D A W N I C T W
R acjona lne  w y d a je  się przen ies ien ie  z teks tu  do 

za łączn ików  ob liczeń p rze p ływ ów  przez jazy, ś luzy 
itd . oraz ob liczenia co fk i- Inne  ob liczenia są w  tekście.

W  b ra k u  spec ja lnych  k ró tszych  podręczn ików  m e­
lio ra c y jn y c h  om aw iana praca może służyć i  w  p ra k ­
tyce, chociaż zaw iera  parę  uste rek, np. w  rozdzia le  
o budow lach  m e lio ra cy jn ych , k ie d y  m ow a jes t o m ost­
kach, rysunek  151 n ie  zupe łn ie  odpow iada op isow i, 
p rz y  rys. 124 p rzeds taw ia jącym  u łożenie sk ib . p rzy  
orce to rfo w is k a  b ra k  je s t podania, k tó ry  u k ła d  (gór­
n y  czy do lny) je s t p ra w id ło w y , ¡rys. 117 poda je  2 spo­
soby doprow adzan ia w o d y  do staw ów , a le  oba dość 
rzadko stosowane.

M ożna m ieć nadzie ję , że z us ta b ilizow an iem  p ro g ra ­
m ów  szkó ł lice a ln ych  p o d rę czn ik i m e lio ra cy jn e  będą 
m og ły  być w ydaw ane w  sposób rac jon a ln ie jszy  n iż  
dotychczas.

Do naszych Prenum eratorów
Z dniem 1 stycznia 1953 r- nastąpi zmiana w dotychczasowym systemie prenumeraty cza­

sopism technicznych, a mianowicie zostaje zniesiona prenumerata kredytowana.

W związku z tym wszystkie urzędy, instytucje i przedsiębiorstwa państwowe, które ko­
rzystały w roku 1952 z tej formy prenumeraty i chcą zapewnić sobie ciągłość otrzymywania 
czasopism technicznych pd 1 stycznia 1953 r., powinny zamówić czasopisma w najbliższym 
urzędzie pocztowym.

W tym celu należy dokonać przedpłaty z góry, najpóźniej do 15 grudnia 1952 r.
Wszystkie urzędy pocztowe zostały zaopatrzone w aktualne cenniki i udzielają wyczer­

pujących informacji.

Urzędy pocztowe nie będą przyjmowały prenumeraty wstecz za okresy ubiegłe.
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P o s i a d a :
Czytelnię czasopism
obejmującą 1400 tytułów czasopism technicznych 

bibliotekę podręczną
z działami :  encyklopedii w 450 yoluminach

słowników „ 150 „
podręczników podstawowych „ 550 „

k s i ę g o z b i ó r
w ilości 10.000 v o I u m i n ó w, obejmujący wydawnictwa techniczne, 
techniczno-gospodarcze i literaturę marksistowską.
Biblioteka uzupełnia stale swój księgozbiór wszelkimi nowymi publikacjami 
technicznymi polskimi, zagranicznymi, jak również wydawnictwami anty­
kwarycznymi.

B I B L I O T E K A 1 C Z Y T E L N 1 A
czynne sq codziennie w

*>

dni powszednie w godzinach 9 — 19

BIBLIOTEKI ODDZIAŁOWE NOT
w Kielcachw Białymstoku w Płocku

w Bydgoszczy w Krakowie w Poznaniu
w Częstochowie w Lublinie w Rzeszowie
w Gdańsku w Łodzi w Szczecinie
w Gliwicach w Olsztynie w Wałbrzychu
w Katowicach w Opolu w Wrocławiu

sq zaopatrzone
w literaturę techniczną polską i zagraniczną 

posiadają
księgozbiory, obejmujące wydawnictwa techniczno-gospo­
darcze, ogólnotechniczne i branżowe oraz literaturę marksi­
stowską

są dobrze zaopatrzone
w techniczne czasopisma polskie i zagraniczne, w szcze­

gólności radzieckie.
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I N F O R M A C J E
w sprawie rozprowadzania „Prac Instytutów Naukowo-Badawczych", 

wydawanych przez Państwowe Wydawnictwa Techniczne

W  obrocie księgarskim „Domu Książki“ znajdują się „Prace“ następujących 
instytutów:

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycznej dostawy kolejnych ze­
szytów „Prac Instytutów Naukowo-Badawczych“, Księgarnia Techniczna „Domu 
Książki“ w Warszawie, ul. Bracka 20 wprowadziła z dniem 1 kwietnia 1952 r. 
system abonamentowy dostawy (sprzedaż 'wiązaną) w/w wydawnictw. Zakłady 
pracy, instytucje i  osoby prywatne, które pragną otrzymywać „Prace INB“ powin­
ny przesłać zamówienia na dostawę tych wydawnictw do w/w księgarni „Domu 
Książki“.

W zamówieniu należy podać:
a. dokładny adres zamawiającego,
b. pełną nazwę instytutów, których „Prace“ mają być dostarczone,
c. ilość egzemplarzy zamawianych /.Prac“, oddzielnie dla każdego instytutu.

Przesłane zamówienie zobowiązuje do odbioru i opłacania wszystkich zeszytów, 
wychodzących w ramach planu wydawniczego danego instytutu na rok 1952.

Na podstawie zamówień w/w księgarnia „Domu Książki“ będzie wysyłać za­
mawiającemu (kolejne zeszyty „Prac INB“ z roku 1952.

Przesyłka następuje w miarę ukazywania się poszczególnych zeszytów — za 
zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztów przesyłki.

Księgarnia będzie dostarczać również na zamówienie poszczególne zeszyty 
„Prac IN B “ z roku 1951 w  miarę posiadania ich na składzie. Niezależnie od roz­
prowadzania „Prac IN B “ systemem abonamentowym, są one do nabycia w wolnej 
sprzedaży w następujących księgarniach „Domu Książki“:

Centralnego Instytutu Ochrony Pracy 
Głównego Instytutu Górnictwa 
Głównego Instytutu Lotnictwa 
Głównego Instytutu Pracy 
Głównego Urzędu M iar 
Instytutu Architektury i Urbanistyki 
Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego 
Instytutu Celulozowo-Papierniczego 
Instytutów Chemii Przemysłowej 
Instytutu Elektrotechniki 
Instytutów Mechanicznych 
Instytutu Metalurgii

Instytutu Naftowego 
Instytutu Odlewnictwa 
Instytutu Oigarfizacji i Mechanizacji 

Budownictwa
Instytutu Przemysłu Rolnego

i Spożywczego
Instytutu Przemysłu Skórzanego 
Instytutu Techniki Budowlanej 
Instytutu Torfowego 
Instytutu Włókiennictwa 
Przemysłowego Instytutu

Telekomunikacj i

Gdańsk-V/ rzęs zez
Gliwice
Katowice

ul. Grunwaldzka 8, 
ul. Zwycięstwa 31, 
ul. Młyńska 2,

Szczecin
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Wrocław

Rzeszów ul. 3 Maja 2, 
ul. Sikorskiego 7, 
ul. Bracka 20, 
ul. Poznańska 12,Kraków

Łódź ul. Piotrkowska 45, 
ul. Paderewskiego 6,

Rynek 36,
ul. Wilcza 27, 
Rynek 14.Poznań

DOM K S IĄ ŻK I PAŃSTWOWE W YDAW NICTW A TECHNICZNE


