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O 0  H E O y f K C i l
S zybk ie  tem po ro z w o ju  p rze m ys łu  i  ca łe j go spo d a rk i na rod ow e j w  okresie Sześciolecia, ja k  ró w ­

nież dalsze zam ierzen ia  zaw arte  w  P rog ram ie  W ybór czym  F ro n tu  Narodowego w ym agać będą rozbudow y  
potężne j bazy energetyczne j d la  u w ie lo k ro tn ie n ia  do tychczasow e j m ocy i  p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j.

P rz y k ła d y  radz ieck ie  w ska zu ją  dob itn ie , że p rzy  rozb ud ow ie  w ie lk ie j bazy energetyczne j, o p a rte j 
o różne źród ła  energ ii, i  p rzy  s tw a rza n iu  je dn o lite go  system u energetycznego k ra ju  na leży się op ierać  
o rozbudow ę zak ładów  o sile w odne j.

W y łan ia jące  się zatem  coraz s iln ie j szerokie pe rsp e k tyw y  w yko rz y s ta n ia  zasobów s ił w odnych  
oraz w zg ląd  na konieczność oparcia  p lanu  e le k try f ik a c ji k ra ju  na w łaśc iw ych  przes łankach  ekonom iczno- 
techn icznych  s k ła n ia ją  Redakcję do poruszenia tego tem atu  w  szerszej n iż  dotychczas p łaszczyźnie i  w  s k a li 
odpow iada jące j w ie lko śc i zagadnienia.

Z  d ru g ie j s trony , d o kon yw u jący  się re w o lu c y jn y  p rze łom  w  hyd ro techn ice , k tó ry  od m a łych  i  w ąs­
k ic h  zagadnień budow lanych  przenosi ją  w  sferę w ie l k ic h  b u do w li, po tężnych ogn iw  n ie  ty lk o  kom pleksow o  
u ję te j gospodark i w o dn e j lecz i  ca łe j gospodark i na rod ow e j, nak łada  na nas obow iązek ciągłego p re cy ­
zow ania p ro b le m a ty k i w odne j i  tw o rze n ia  zarysu p r o f i lu  techniczno-ekonom icznego na każdym  je j  odc inku .

% *  %

H yd roe ne rg e tyka  w  okresie  p rze dw o je nn ym  n ie  s ta n o w iła  w  Polsce sam odzielnego dz ia łu  gospodark i 
w odne j.

Zagadn ien ia  w odno-energetyczne b y ły  jeszcze do n iedaw na rozp a tryw a ne  w y łączn ie  p rzy  o k a z ji 
p ro je k tó w  rozbudow y sieci dróg w odnych  i  w  dość śc is łym  o n ie  oparc iu . W łasne j kon cep c ji ja k ie g o k o l­
w ie k  p lan u  budow y s iło w n i w odnych  n ie  stworzono. S tan ten częściowo m ożna u s p ra w ie d liw ić  zupe łnym  
b ra k ie m  za in te resow an ia  d ia  spraw  w yzyska n ia  s ił w odnych  P o lsk i przez rządy z okresu m ię dzyw o je n ­
nego; na w e t rozpoczęta  w  1936 r. budowa Rożnowa m ia ła  w  p ie rw szym  rzędzie na celu ochronę p rz e c iw ­
powodziow ą. B ra k  ob liczonych zasobów w odno-ener ge tycznych w  k ra ju  n ie  m óg ł oczyw iście p rzyczyn iać  
się do p rze łam an ia  b ie rnośc i i  do pow stan ia  ra c jo n a l n e j kon cep c ji w  ty m  dzia le  gospodark i w odne j. K o ­
nieczność zg ran ia  p ro d u k c ji en e rg ii c ie p ln e j z w odną n a tra f ia ła  ju ż  w  próbach  usta len ia  pew ne j w sp ó ł­
p ra cy  na bardzo duże trudn ośc i ze s tro n y  p rz e d s ta w ic ie li zagranicznego i  rodzim ego k a p ita łu  węglowego, 
w rogo nastaw ionego do w ie lk ic h  ra c jo n a ln ych  k o n c e p c ji w yzyska n ia  s ił w odnych  w  k ra ju .

D op ie ro  w  Polsce L u d o w e j pow s ta ły  w a ru n k i do roztoczenia w iększe j op ie k i nad p rob lem em  w o d - 
no-energe tycznym , a w  obecnym  etapie d ro g i do so c ja liz m u  m ożem y ju ż  i  m us im y  s tw orzyć  p lan  w y z y ­
skan ia  s ił w odnych  w  Polsce. P la n  ten  m usi być oczy w iśc ie  op a rty  na ob liczonych  up rzedn io  zasobach w o d ­
nych  oraz na b ilansach w odnych, uw zg lę dn ia jących  w  sposób kom p leksow y po trzeby  in n y c h  dziedzin  go­
spo da rk i na rodow e j, ja k  p rzem ysł, ro ln ic tw o , tra n s p o rt i  inne.

*  % #

R acjona lne us ta w ie n ie  zagadnienia hyd roenerg  e ty k i w  Polsce jes t dość trudne . S to ją  tem u na p rze ­
szkodzie n ik łe  jeszcze s tud ia  techniczne i  ekonom iczne z poprzedn ich  okresów , oraz b ra k  szereon n ie ­
zbędnych w ska źn ikó w  i  opracowań. Wobec sk rom ny ch zasobów w odnych  i  w ie lk ie g o  zapo trzebow ania  w o ­
dy przez różne dz iedz iny gospodark i n a rod ow e j za gadn ien ie to w ym aga w n ik l iw e j ana lizy.

W iem y, że hyd roenerge tyka , m ająca oprócz te chnicznego b. s ilne  podłoże ekonom iczne, je s t zagad­
n ien iem  zarów no gospodark i w odne j, ja k  też en e rge tycznym  i  ogólnogospodarczym  k ra ju .

Ta je j  złożoność u tru d n ia  rozw iązan ie  prob lem u.
M us im y  zdać sobie sprawę, że n iesko o rd yn o w a n ie  w y ła n ia ją c y c h  się obecnie w ie lk ic h  po trzeb ro ln i­

c tw a  z gospodarką w odno-energetyczną może m ieć p rz y k re  następstwa. S kom p liko w a ć  to może w  n a j­
b liższe j przyszłośc i założenia eksp loa tacy jne  urządzeń hyd ro techn icznych , m iędzy in n y m i w cześn ie j po ­
w s ta łych  zak ładów  w odno-energetycznych .

N ie  ty lk o  zresztą zagadnien ie  gospodark i w o d n e j w  ro ln ic tw ie  k o m p lik u je  sprawę. W stępna i  zupe łn ie  
pobieżna ana liza  obecnego ro zw o ju  gospodarczego P o ls k i pozw a la  na stw ie rdzen ie , że i  inne  czołowe  
gałęzie naszej gospodark i na rod ow e j s ięgają coraz w y ra ź n ie j i  coraz k ło p o tl iw ie j po duże ilo ś c i w ody. 
Zachodzi py tan ie , ja k ie  p rz y ją ć  w s k a ź n ik i rozdz ia łu  w ody, aby n ie  pope łn iać b łędów? D roga prow adząca  
do odpow iedzi je s t dość długa. N ie  możem y zapom inać, że p ro w a dz i ona przez żm udne prace nad b ila n ­
sem w o dn ym  i  przez d o c ie k liw e  s tud ia  ekonom iczno-techn iczne .

Jednak ju ż  dziś, bez d łuższe j ana lizy , m ożem y pow iedzieć, że gospodarka w odna w  tych  re jonach, 
gdzie n ie  m a d e fic y tu  wodnego, dawać m us i p ie rw sze ństw o hydroenergetyce, z uw zg lędn ien iem  zasad 
zm iany  b ilansu  wodnego na sku te k  in te n s y f ik a c ji ro ln e j. Z  d ru g ie j s trony , hyd roenerge tyka  na obsza­
rach  d e ficy to w ych  w  wodę p o w in n a  nagiąć sw o ją  go spodarkę do po trzeb pozosta łych dz iedzin  gospodark i 
narodow e j.

W  ty c h  w ięc w a run kach , n ie  m a jąc b liż e j op racow ane j bazy w y jś c io w e j, m us im y d la  pokonan ia  
trudn ośc i ja k  na jszyb c ie j uporządkow ać zagadnienie, ja k  na jszyb c ie j w yw a lczyć  p lan  pe rspe k tyw iczny  go-* 
spo da rk i w o dn e j oraz p lan  w yko rz y s ta n ia  s ił w o d n ych  i  p lan  sprzęgnięcia e n e rg e tyk i w o dn e j z energe­
ty k ą  cieplną. W iem y, że w  p ie rw szym  okresie  u p rzem ys ło w ien ia  k ra ju  rozbudow a e le k tro w n i c ie p ln ych  
m usia ła  pó jść da leko naprzód, pozostaw ia jąc w  ty le  energetykę wodną.

Dziś trzeba będzie dokonać w ie lk ie g o  w y s iłk u  inw estycy jnego , aby p lanow o zgrać zarów no bieżąco, 
ja k  i  w  przyszłośc i p ro d u k c ję  en e rg ii c ie p ln e j z w odną. D la  ła tw ego poruszan ia  się w  ty m  zagadn ien iu  
potrzebne  są w yraźne  k ry te r ia . Czeka nas zatem  op racow an ie  odpow iedn ich  w ska źn ikó w  w spó łp racy  ener­
g ii c ie p ln e j z wodną, w ska źn ikó w  dostosow anych do naszych w a ru n k ó w  surow cow ych , w odnych , ekono-
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m icznych  i  techn icznych  Juz dziś m ożem y pow iedz ieć, że osiągnięcie w  p ie rw sze j faz ie  w łaściw ego stosun­
k u  p ro d u k c ji en e rg ii w o dn e j do c a łk o w ite j, t j .  sześć do dziesięciu  p rocen t, a w  p rzysz łośc i —  o ile  na to  
pozwolą zasoby w odne —  n ieskrępow ana m ożliw ość pow iększen ia  tego stosunku  w  gran icach  uzasadnio­
n ych  ekonom icznie będą s ta n o w iły  g łów ne w y tyczne  zagadnienia.

A n a liz u ją c  d a le j zagadnienie, w id z im y , że w  dz ied z in ie  w yzyska n ia  s ił w odnych  is tn ie je  p ro b lem  du-
n ^ 9t l k l  '  r * J e3' em n  w^ że. si^  *  kon iecznością  s tw orzen ia  potężnego system u energetycznego  

w k ra ju  ta k  niezbędnego d la  zabezpieczenia dalszego ro zw o ju  p rzem ysłu , d ru g i —  2 rozw o jem  ro ln ic tw a  
1 w a ru n k ó w  b y to w o -c y w ih z a c y jn y c h  oraz p ro d u k c y jn y c h  uspołecznionych gospodarstw  ro ln y c h  W  zagad­
n ien iach  m a łe j en e rg e tyk i b ra k  je s t w y ra ź n e j w ypo w iedz i zarów no co do s tro n y  ekonom iczne j ja k  i  tech ­
n iczne j zagadnien ia  w  odn ies ien iu  do naszych w a ru n k ó w  wodno-gospodarczych. N ie  w y d a ły  jeszcze m ia ­
ro d a jn e j o p in ii an i c z y n n ik i energetyczne, an i ekonom iczne, a n i też in s ty tu c je  k ie ru ją ce  gospodarką wodną.

Tym czasem  zagadnieniem  ty m  na leżałoby się zająć z różnych  w zg lędów , a m iędzy in n y m i z ty tu łu  
w ym ogow  p la n o w e j gospodark i w odne j. J

M us im y  bow iem  zawczasu p rzew idz ieć w p ły w  m a łych  e le k tro w n i w odnych  na gospodarkę w odna  
dużych cieków . M us im y  rów n ie ż  zdać sobie sprawę, że bez ekonom iczno-techn icznego rozpoznania -mgad- 
n ien ie  to może byc narażone w  dużym  s top n iu  na p o m ija n ie . B ra k  tu  bow iem  zew nę trznych  bodźców p rz y ­
spieszających rea lizac ję , ja k im i są np. d ro g i w odne d la  pow staw an ia  h y d ro e le k tro w n i na dużych ciekach.

Techniczna strona, h yd ro e n e rg e tyk i n ie  na leży rów n ież  do prostych . T rzeba zdać sobie sprawę, że is t ­
n ie je  W' ty m  zakresie  duża ilość rozw iązań  techn icznych , często p rzyp ad kow ych . W iem y że p o k u tu je  jesz­
cze w  sw iec ie  h yd ro tech n iczn ym  dążność do ro z w ią z y w a n ia  zagadnień z p u n k tu  w idzen ia  in te resów  je d ­
nego resortu . N a leży rów n ie ż  brać pod uwagę, że e lim in a c ja  w ie lk ie j ilo śc i w a r ia n tó w  odbyw ać się może 
y ^ °  yrzy. kom p lekso w ym  ro z p a try w a n iu  zagadnień, p rzy  p e łn ym  po g łęb ian iu  s tud iów  i  p rzy  szerok ie j 

podbudow ie  naukow o-badaw cze j. W iem y na p rz y k ła d , że bez op racow anych b ilansów  w odnych  m ożem y po­
pe łn iać  m nie jsze lu b  w iększe błędy, p a ra liżu jące  p rz y s z ły  ro zw ó j gospodark i w o dn e j i  gospodark i na rodo-
1V6J K TdJU .

U podstaw  zagadnien ia  h yd ro e n e rg e ty k i czeka ją  rów n ie ż  na opracow an ie  k ry te r ia  i  w s k a ź n ik i go­
spo da rk i w o dn e j na  zb io rn ika ch  zarów no  w  ram ach pojedynczego zb io rn ika , ja k  i  w  szerszym  u jęc iu . M u ­
s im y  ja k  na .jszybcij s tw orzyć  zasady gospodarow ania w odą na zb io rn ika ch  i  teo rię  reg u low a n ia  na n ich  
p rze p ływ ów . Bez tego n ie  może być m ow y o ko m p le kso w ym  ro zw iązyw an iu  zagadnień gospodark i w odne j.

Juz tych  k ilk a  p rz y k ła d ó w  w skazuje , na ja k  w ie lk ie  tru d n o śc i n a tra f ia m y  w  pu nkc ie  w y jś c io w y m  
p rz y  s ta w ia n iu  zagadnienia. W idz im y, że w ie le  e lem e n tów  n ie  zostało jeszcze w ysta rcza jąco  op racow a­
n ych  1 naśw ie tlonych , m e m a jeszcze dostatecznie m ocne j bazy w y jś c io w e j w  ty m  zakresie. E konom icz­
na s trona  w ym aga pełn ie jszego n a św ie tlen ia  zagad n ie n ia  na w ie lu  odcinkach. S trona  techn iczna swą i lo ­
ścią rozw iązań, m e zawsze op a rtych  o podbudow ę naukow ą  i  w łaśc iw e  w s k a ź n ik i techniczne, gm atw a  
p ro b le m  1 czym  go m a ło  p rze jrzys tym .

M a jąc  to n a  uwadze, p ra gn iem y w  num erze ty m  zapoczątkować pracę, zm ie rza jącą do pełnego na św ie ­
t le n ia  p rz e k ro ju  poprzecznego zagadnienia. M us im y  wszyscy dążyć, aby lu k i m yślow e i  b ra k i w  u ję c iu  in -  
te g ra ln ym  p ro b lem u  ja k  na jsp ieszn ie j b y ły  n a św ie tl ane przez w ła ś c iw y c h  ekonom istów , eneraetuków  
1 h y d r o energetyków .

W ten sposób czasopismo nasze —  przez m o b ili zow anie tych , k tó rz y  n a jw ię c e j posiadają w iedzy  
w  zagadnien iach energetycznych  —  przysp ieszy proces p lan ow a n ia  i  re a liz a c ji rozbudow y hyd roenerge- 
t y k i  w  Polsce. N ie  m ożem y zapom inać, że na ra c jo n a ln e  w yko rzys ta n ie  s ił w odnych  w  k ra ju  czeka n ie ­
c ie rp liw ie  cała gospodarka narodowa.

Na p rzes trzen i os ta tn ich  la t  od w zn ow ien ia  po w o jn ie , w y d a w n ic tw o  pośw ięcało zagadn ien iom  ener­
g e ty k i w o dn e j dosc dużo m ie jsca.

T em a tyka  a r ty k u łó w  b y ła  różnorodna, uw zg lę d n ia ją ca  w  m ia rę  m ożności ak tu a ln e  zagadnien ia  ener­
g e ty k i w o dn e j D o tyczy ła  w ięc  ona w  p ie rw szym  rzędz ie  spraw  p lan ow a n ia  zarów no perspektyw icznego, 
ja k  1 P la nu  6 -le tn iego  Z  te j dz iedz iny uka za ły  się a r ty k u ły :  „W yzyskan ie  s ił w odnych  W is ły “ , „M o ż liw o śc i 
w y k o rz y s ta n ia  O d ry  d la  ce lów  energetycznych“ , „Z a  gadn ien ie s iło w n i w odnych  w  Polsce“  W yko rzys ta ­
n ie  en e rg ii w o d n e j“ , „Z aga dn ien ie  z b io rn ik ó w  w  dorzeczu  gó rne j W is ły “ , w reszcie „E n e rg e tyka  w odna  
w  P la n ie  6 - le tn im  . P rzechodząc w  da lszym  ciągu od tem atów  ogólnych do ba rdz ie j szczegółowych, spo ty ­
kam y w  ub ie g łych  la ta ch  a r ty k u ły :  „E le k tro w n ie  w o d n e “ , „S zczytow o-pom pow e s iło w n ie  w odne“ , „Zasady  
ob liczan ia  zasóbow w o dno-energe tycznych“ , „P ro je k to w a n ie  nowoczesnych s iło w n i w odn ych “  O gólne za­
sady p ro je k to w a n ia  s iło w n i w o dn ych “ , „Zasady sporządzania d o ku m e n ta c ji techn iczne j d la  s iło w n i w o d ­
nych  „P ro je k to w a n ie  z b io rn ik ó w  w ie lo le tn ieg o  w y ró w n a n ia “ , „ W ytyczne i  p rz y k ła d y  p rzebudow y is tn ie ­
ją cych  s iło w n i w o d n y c h 1, „Z b io rn ik i w  dorzeczu O d ry “ , „U w a g i o p la n o w a n iu  p ro d u k c ji s iło w n i w odnych  
na z b io rn ik a c h  , „N a dzó r techn iczny nad ekonom iczną eksp loatac ją  s iło w n i w o dn ych “ , „R ów now aga p ra ­
cy ró w n o le g łe j 1 reg u lac ja  genera to rów  s iło w n i w o d n ych " , „C ena za w yp rod ukow an ą  energię  w  zakładach  
w o d n o -e le k try c z n y c h “ , „O  zm nie jszen ie  kosztów  b u d o w y  s iło w n i w odn ych “ .

, P ° nadto zamieszczono szereg a r ty k u łó w  do ty  czących gospodark i w o dn e j na zb io rn ikach , w iążących  
się ściśle z energetyką wodną.

W yliczen ie  zam ieszczonych dotychczas a r ty k u łó w  w  czasopiśm ie z tego zakresu w skazuje , że zagad­
n ie n ie  h y d ro e n e rg e ty k i sta le  n u r tu je  w śród  św ia ta  te chnicznego, je d n a k  —  ja k  w spom niano na w stęp ie  __
c h w ila  obecna nakazu je  poruszenie tego zagadnien ia  w  szerszej n iż  dotychczas p łaszczyźnie i  z uw zg lę d ­
n ie n ie m  postępu technicznego.

W  n in ie jszym  zeszycie m ia ły  być zamieszczone a r ty k u ły ,  k tó re  —  zgodnie z p rogram em  zakreś lo ­
n ym  na naradzie  w y tw ó rc z e j z a u to ra m i —  przedsta w iły b y  m o ż liw ie  pe łn y  a k tu a ln y  p rz e k ró j zagadnień  
e n e rg e tyk i w o d n e j w  Polsce.

N ie  w szystk ie  usta lone p rog ram em  a r ty k u ły  zdo ła liśm y  otrzym ać. Jednak zamieszczone m a te r ia ły  
dotyczą, na jw a żn ie jszych  boda j zagadnień z zakresu en e rg e tyk i w o dn e j i  mogą być uważane za zapocząt­
kow an ie  szerok ie j d y s k u s ji na łam ach czasopisma.

S p ró b u jm y  teraz scha rak te ryzow ać zamieszczone a r ty k u ły .
S łow o w stępne M in is tra  E n e rg e ty k i podkreś la  doniosłość p ro b le m u  hydraenergetycznego w  P lan ie  

6 - le tn im  i  w  następnym  5 - le tn im  p lan ie .
P ro f. B a lce rsk i w  p racy  „Z aga dn ien ie  e n e rg e ty k i w odne j w  św ie tle  in te g ra ln e j gospodark i w o d n e j“  

na św ie tla  styczność in te resów  e n e rg e tyk i z in te resa m i gospodark i w odne j, u w y p u k la  k o liz je  ja k ie  p rz y  tym  
mogą powstać m iędzy różn ym i d z ia ła m i gospodarki, w skazu je  drogę ic h  u n ik n ię c ia  i  w reszcie om aw ia  
spraw ę podz ia łu  kosztów  pom iędzy in w e s to ró w  p rz y  in w es tyc ja ch  s łużących jednocześnie k i lk u  celom

A u to r  w skazu je  m iędzy in n y m i na potrzebę budow y w ie lk ic h  z b io rn ik ó w  re te n c y jn y c h  k tó re  po ­
w in n y  zaw ie rać o ile  m ożności pe łne po jem nośc i zb ió r n ik ó w  energetycznych i  p rzec iw pow odz iow ych  aby 
p rz y  za łożeniu n iepew ności prognoz złagodzić tru d n o ś c i, w y n ik a ją c e  ze sprzecznych in te resów  ty c h  dwóch
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dz ia łó w  gospodark i w odne j. U w ażając s tanow isko  p ro f. B a lcersk iego o po trzeb ie  budow y odpow iedn io  
dużych z b io rn ik ó w  za słuszne, n ie  p rzekreś lam y je d n a k  po trzeby  dążności do dobrych  prognoz d la  
u sp raw n ie n ia  gospodark i w odą na zb io rn ikach .

P ro f. B a lce rsk i w ysuw a  ogólną tezę, że is tn ie ją ce  sprzeczności w  gospodarce w odne j na  z b io rn ika ch  
dadzą się pogodzić w  system ie soc ja lis tyczn e j gospodark i p lanow e j, w  p rze c iw ie ń s tw ie  do gospodark i bez- 
p la n o w e j —  ka p ita lis tyczn e j.

N astępny a r ty k u ł p ro f. C ze tw ertyńsk iego  pt. „M e to d y  op racow an ia  podstaw  hyd ro log icznych  d la  
gospodark i z b io rn ik o w e j“  podkreś la  złożoność gospoda rk i w o dn e j na  z b io rn ik a c h  i  om aw ia  gospodarkę  
jednego z b io rn ika , przeznaczonego d la  jednego celu. Wobec niedostateczności p rognoz zaleca o p raco w an ie  
in s tru k c ji gospodark i w odne j, p rzy  ty m  poda je  p rz y k ła d y  rozw iązan ia  tego zagadnien ia  d la  żeglugi, d la  
p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczn e j i  d la  celów  p rze c iw pow odz iow ych .

A u to r  podkreś la  w  ty m  a r ty k u le  (analog iczn ie  do p ro f. Balcerskiego), że liczyć  się na leży ty lk o  z czę­
śc iow ym  w yzyskan iem  zb io rn ika , a n ie  z o p ty m a ln y m i m oż liw ośc iam i, gdyż b ra k  je s t d ług o te rm in o w ych  
i  pew nych  prognoz. Zaleca p rz y  ty m  opracow anie k lucza, k tó ry  by u ła tw ia ł decyzję k ie ro w n ic tw a  z b io r­
n ik a  w  dysponow aniu  odp ływ em . A b y  do jść do tego klucza, na leży zaw iłe  p ro b le m y  rozłożyć na prostsze  
elem enty. N a leży b rać pod uwagę ty p y  z b io rn ik ó w  i  d la  każdego typ u  z b io rn ik a  osobno opracować za­
gadn ien ia  hydro log iczne  i  osobno gospodarcze. D o p ie ro  po ty m  m ożna będzie do jść do syntezy, ja k im  p o ­
trzebom  dać p ie rw szeństw o na z b io rn ik u , służącym  różnym  celom.

Inż. K a rs  w  a r ty k u le  „S tu d ia  techniczne i  gospodarcze do budow y s iło w n i u rodnych“ , om aw ia  
s tud ia  hydro log iczne , geologiczne i  hydrogeolog iczne, s tud ia  topogra ficzne , gospodarcze oraz koszty budo­
w y , ren tow ność i  'am ortyzac ję  nak ładów .

A r ty k u ł inż. K a rsa  szczegółowo w y m ie n ia  liczne c zyn n ik i, k tó re  muszą być w z ię te  pod uwagę p rzy  
s tud iach  ekonom icznych do p ro je k tu  zak ładów  i  zbio rn ik ó w  ,a k tó ry c h  ważność podkreś la  rów n ie ż  n a ­
stępny a r ty k u ł inż. W aksm ana. N asuw a się tu  m yśl, że skom p liko w a ne  te zagadnien ia  na leży rozw iązyw ać  
zgodnie ze w skazan iem  p ro f. C ze tw ertyńsk iego , ro z p a tru ją c  n a jp ie rw  każdy c z y n n ik  z osobna, a następ­
nie  op racow yw ać odpow iedn ie  w s k a ź n ik i op łacalności. T ak  rozpracow ane poszczególne fra g m e n ty  zagad­
n ie n ia  p rzyczyn ić  się mogą do u ła tw ie n ia  de cyz ji w y b o ru  dane j s iło w n i w odne j p rz y  p la n o w a n iu  i  p ro ­
je k to w a n iu .

P onadto ta k  u ję te  rozw ażan ia  ekonom iczności s iło w n i w odnych  nada ją  się do ich  przeds taw ien ia  
w  osobnych a rty k u ła c h , k tó re  m og łyb y  być zam ieszczone w  dalszych num erach  czasopisma.

A r ty k u ł inż. W aksm ana p t. „ Zadan ia  „E n e rg o p ro je k tu “  w  D zia le  S iło w n i W odnych“ , p o dk re ś la jąc  
ważność op raco w yw a n ia  d o ku m e n ta c ji techn iczne j i  po trzebę uzu pe łn ien ia  b ra ku ją cych  k a d r p ro je k to ­
w ych , zw raca uwagę na pog łęb ien ie  3 zasadniczych cech p ro je k to w a n ia , k tó ry m i są:

—  so lidna podstaw a badawcza,
—  kom pleksowość,
—  ekonom ika.

Są to podstaw ow e cechy p ro je k to w a n ia  w  dz ied z in ie  gospodark i w o dn e j i  na leży je  uznać d z is ia j 
ja ko  szczególnie ak tua lne .

Następn ie p ro f. Ż m ig ro d z k i w  a r ty k u le  pt. „ Zagadn ien ia  n o rm a liz a c ji i  ty p iz a c ji w  p ro je k ta ch  
w odno-energe tycznych“  na w ią zu je  do p lan u  prac P o ls k ie j A k a d e m ii N auk, om aw ia  cel tem atu , k tó ry m  jes t 
skrócen ie  czasu p ra cy  p ro je k ta n ta  oraz uzyskanie oszczędności w  budow ie , p rzy  ty m  ilu s tru je  to na p rz y ­
k ładz ie  jednego z w a r ia n tó w  p ro je k tu  ka n a liz a c ji B u  gu. A u to r  w  sw ym  zw ię z łym  a bardzo w n ik l iw y m  a r ­
ty k u le  w skaza ł na zagadnienie, k tó re  m usi być brane pod uw agę p rzy  każdym  p ro jekc ie .

Inż. K rzyża n o w sk i w  a r ty k u le  „O  szybkob ieżnych  tu rb in a c h  w odn ych “  om aw ia :
—  w s p ó łc z y n n ik i szybkobieżności tu rb in  w o dn ych ,
—  ro z w ó j tu rb in  os iągn ię ty  dz ię k i badaniom  la b o ra to ry jn y m ,
—  prze jśc ie  do w yższych spadów,
—  moce jednostek hyd rom o to rycznych  i
—  m ożliw o śc i rozw o jow e  w  budow ie  tu rb in  szybkobieżnych. W  ten  sposób a u to r na św ie tla  w  spo­

sób p rz e jrz y s ty  zagadnienie w y b o ru  w łaściw ego ty p u  tu rb in y  d la  dane j s iło w n i w odne j.
A r t .  inż. S ie rakow sk iego pt. „Z aga dn ien ie  a rc h ite k tu ry  w odnych  b u d o w li in ż y n ie rs k ic h “  podkreś­

la, że w  rę k u  państw a socja listycznego is tn ie je  m ożność nadan ia  p ię k n e j fo rm y  bu dow lom  p rze m ys łow ym  
i  zw raca uw agę na bardzo śc is ły  zw iązek a rc h ite k tu ry  i  in ż y n ie r ii w odne j. W ie lk ie  budow le  energetyczne, 
ja k  zapory wodne, przez w ie lkość  założeń, u sy tu o w a n ie  w  te ren ie  i  m onum enta lność o d g ryw a ją  bardzo  
w ażną ro lę  w  k sz ta łto w a n iu  k ra jo b ra zu , gdzie czło w ie k  in s ty n k to w n ie  szuka p iękn a  i  przez to uzasad­
n ia ją  konieczność nadan ia  im  p ię k n e j fo rm y , n ie  ty lk o  w  zakresie sam ej b u d o w li zasadniczej, ale i  w szyst­
k ic h  urządzeń otoczenia.

Z  zakresu eksp lo a tac ji s iło w n i w odnych  uzysk ano 2 a r ty k u ły :  inż. D achowskiego „D ysp ozyc ja  m ocy  
i  ra c jo n a ln a  gospodarka w odna w  e le k tro w n ia c h  w od nych  system u energetycznego“  oraz  linż. R u d n ic k ie ­
go p t. „R a c jo n a ln a  w spó łp raca  e le k tro w n i w o dn ych  i c ie p ln ych  w  system ie energe tycznym “ .

A r t .  in ż l Dachowskiego zaw ie ra  na w stęp ie ka l k u la c ję  ekonom iczną dostarczan ia 1 kW h i  poda je  
d e fin ic ję  dyspozyc ji m ocy, po czym  om aw ia  zadan ia dyspozyc ji m ocy i  ponadto zagadn ien ia : och rony p rze ­
c iw pow odz iow e j, żeg lug i ś ród lądow e j i  p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczn e j w  s iło w n ia ch  w odnych , podkreś­
la ją c  p rz y  tym , ja k  ważne je s t w  p ra cy  dyspozytora  kom pleksow e podejście do zagadnienia. P rzy  om a­
w ia n iu  gospodark i hyd roenerge tyczne j a u to r porusza:

—  pracę e le k tro w n i w o dn e j n ieza leżne j i
—  pracę e le k tro w n i w o dn e j w  system ie.

Chociaż zagadnien ia  te b y ły  ju ż  częściowo poruszane w  „G ospodarce W odne j“ , to  je d n a k  a r ty k u ł 
inż. Dachowskiego zasadniczo pog łęb ia  ten p rz e d m io t, gdyż zaw ie ra  ko n k re tn e  dane odnośnie w a rto śc i w o ­
dy w  różnych  w a ru n ka ch  d la  e le k tro w n i, co pozw a la  o rien to w ać  się n ie  ty lk o  w  po trzebach energetycz­
nych , ale rów n ie ż  w  ja k ic h  w a ru n ka ch  przeważa op łacalność dysponow ania w odą d la  in n y c h  celów.

A r ty k u ł inż. R udn ick iego  o w spó łp racy  s iło w n i w odnych  i  c ie p ln ych  je s t uzupe łn ien iem  w  innym , 
u ję c iu  porzedniego a r ty k u łu . W  tre śc i a r ty k u łu  au t o r podkreśla , że e le k tro w n ie  wodne n ie  o d g ryw a ją  
r o l i  decydu jące j, gdyż energe tyka  zawsze będzie b a zow a ła  na e le k tro w n ia ch  c iep lnych , je d n a k  e le k tro w ­
n ie  w odne w  je d n o lity m  system ie energetycznym  p rzy  czyn ia ją  się w  sposób zasadniczy i  bardzo pow ażny  
do osiągnięcia sp ra w n ie jsze j eksp lo a ta c ji całego system u, czego n ie  są w  stan ie  osiągnąć same e le k tro w ­
n ie  cieplne.

Po om ó w ie n iu  r o l i  e le k tro w n i w odnych  w  sys tem ie  energetycznym  a u to r porusza rozb ic ie  en e rg ii 
s iło w n i w odne j na energię gw aran tow aną  i  zw iązaną, p rzy  ty m  zastanaw ia  się nad w a ru n k a m i op łaca lno­
ści budow y e le k tro w n i w o dn e j d la  danego system u i  tw ie rd z i, że e le k tro w n ia  w odna gw a ra n tu ją ca  po­
k ry c ie  szczytów w  g ru d n iu  sta je  się s iło w n ią  w yp ie  ra jącą  e le k tro w n ię  c iep lną  z p lan u  in w estycy jn eg o
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system u energetycznego, a posiadająca m oc zw iązaną sta je  się s iło w n ią  zastępującą energ ię e le k tro w n i 
c iep lne j.

Z  k o le i a u to r ro z p a tru je  b ilans m ocy system u i  dochodzi do w n iosku , że zadan iem  dyspozytora  je s t 
ta k  zap lanow ać moce osiągane, aby p o k ry ć  obciążenia dobowe w  okresie  rem ontów , zachow ując reze rw y  
i  w y k o rz y s tu ją c  e le k tro w n ie  w odne d la  m aksym alnego zaoszczędzenia p a liw a  w  e le k tro w n ia ch  c iep lnych .

Reasum ując om ów ien ie  zam ieszczonych a r ty k u łó w , R edakc ja  podkreś la , że da ją  one szereg w skazań  
zarów no w  p lan ow a n iu , p ro je k to w a n iu , w y k o n a w s tw ie  ja k  i  eksp loa tac ji. T reść tych  a r ty k u łó w  może 
u ła tw ić  łp raktyczne  rozw iązan ie  s k o m p lik o w a n y c h  . prob lem ów  gospodarowania w odą na zb io rn ika ch  i  n a ­
leży tą  w spó łp racę e le k tro w n i w odnych  i  c iep lnych.

O ddając ten n u m e r do d ru k u  uw ażam y, że będzie on s ta n o w ił zapoczątkow anie naszej a k c ji p u b l i­
cystyczne j na tem at e n e rg e tyk i w o dn e j w  Polsce i  zagadnień z n ią  zw iązanych.

W ie rzym y, że w  om ó w ie n iu  w ie lu  jeszcze n iedosta teczn ie  n a św ie tlon ych  p ro b lem ów  ekonom iczno- 
techn icznych  z zakresu hyd ro e n e rg e tyk i, w ym a g a ją cych  aktua lnego  u jęc ia , weźm ie w  p e łn i ud z ia ł św ia t 
po lsk ich  h y d r o energetyków , h yd ro te ch n ikó w  i  ekonom istów .

W ie rzym y, że w  p rzededn iu  w ie lk ic h  p rac w odno-energe tycznych  następnego p ięc io lec ia  n ie  za b ra k ­
n ie  n ikogo, k to  by sw ych dośw iadczeń, spostrzeżeń i  
go p rzyg o tow an ia  zagadnien ia  i  re a liz a c ji p rac w  ty m

Tnż. B O L E S Ł A W  JA S Z C Z U K
M in is te r E n e rge tyk i

W  przededniu budowy w ielkich
W ydan ie  przez czasopismo „G ospodarka W odna“  n u ­

m eru  poświęconego p rob lem om  w yko rzys ta n ia  w o d ­
nych  zasobów energetycznych i  bu dow y e le k tro w n i 
w odnych  należy uznać za bardzo celowe i  pożyteczne.

P ow ażny rozw ó j ene rge tyk i rea lizo w a ny  w  P lan ie  
6 - le tn im  i  w ie lk ie  p e rspe k tyw y  następnego p lanu  
F -le tn iego p rze w id u ją  coraz w iększy  udz ia ł hyd roe ne r­
g e ty k i w  gospodarce narodow e j.

Ukończona została w  ty m  ro k u  na jw iększa  i  n a j­
ba rdz ie j nowoczesna e le k tro w n ia  w odna im ie n ia  L u d ­
w ik a  W aryńskiego w  D ychow ie . O pracow u je  się za ło­
żenie potężnej e le k tro w n i w  Czorsztynie. W  la tach 
1955 —  1960 moc za insta low ana w  e lek tro w n ia ch  w od­
nych  w zrośn ie  przeszło 40 razy w  stosunku do ro k u  
1938.

T a k  po tężny ro zw ó j e n e rg e tyk i w odne j m o ż liw y  jest 
ty lk o  w  gospodarce soc ja lis tyczne j. T y lk o  ona bow iem  
g w a ra n tu je  p lanow e i  kom pleksow e w yko rzys ta n ie  
zasobów w odnych, s tw arza m ożliw ośc i w ie lk ie j m e­
chan izac ji robót, pobudza naukę i  techn ikę  do opano­
w a n ia  tru d n y c h  p ro b lem ów  w ie lk ic h  budów  w odnych.

W  okresie P o lsk i sanacyjne j, w  okresie zacofanej 
te ch n ik i, d ław io n e j m y ś li techn iczne j i  na ukow e j, od­
c ię tych  od przodu jące j n a u k i i  te c h n ik i radz ieck ie j, 
energetyczne budow le  w odne c iągnę ły się d łu g im i la ­
tam i. W  e le k tro w n i w odne j w  Porąbce, o n ie w ie lk ie j 
m ocy, w  ciągu 14 la t  po tra fio n o  w ykonać ty lk o  zaporę 
wodną. W  ciągu 20 la t  za insta low ano w  e lek trow n ia ch  
w odnych  za ledw ie  10 000 kW . B y ły  to  e le k tro w n ie  
o m a łe j m ocy, n ie  m ające w iększego znaczenia gospo­
darczego. Do ro k u  1939 b y ły  ty lk o  4 e le k tro w n ie  
o m ocy pow yże j 1000 kW .

Na kom pleksow e w yko rzys ta n ie  zasobów w odnych  
n ie  zw racano zupe łn ie  uw agi.

D opiero P olska Lu dow a  s tw orzy ła  w a ru n k i ro zw o ju  
h yd ro e n e rg e tyk i i  po s taw iła  zadanie p lanowego i  k o m -

w n ioskó w  n ie  p rzekaza ł tą  drogą d la  w szechstronne- 
zakresie.

obiektów hydroenergetycznych
pleksowego w yko rz y s ta n ia  zasobów w o dn ych  naszych 
rzek. T u  bow iem  spo tyka ją  się i  w za jem n ie  zazębiają 
in te resy  energe tyk i, żeg lug i i  ro ln ic tw a , tw orząc  jedną 
całość i  na rzuca jąc kom pleksow e i  n a jb a rd z ie j gospo­
darczo uzasadnione rozw iązanie. K om p leksow e roz­
w iązan ie  s taw ia  przed za in te resow anym i dziedzinam i 
n a u ko w ym i i  tech n iczn ym i nowe p ro b lem y i  zazębia 
te  dz iedziny ściśle j m iędzy sobą. W  opanow aniu tych  
p ro b lem ów  nauka i  tech n ika  po lska coraz pe w n ie j ko ­
rzys ta ją  z bogatych doświadczeń i  w ie lk ic h  zdobyczy 
radz ieck ie j n a u k i i  te ch n ik i, służących w sp an ia łym  
budow lom  kom u n izm u  i  szczytnem u ce low i przeobra­
żenia p rzyro dy .

Rozw ój naszego przem ysłu , naszej n a u k i i  te ch n ik i, 
b ra te rska  pom oc w ie lk ie g o  k ra ju  Rad, pozw a la ją  nam  
przys tąp ić  do w yko rzys ta n ia  górnego b iegu W is ły  
i  budow y d rog i w odne j W is ła  —  Bug, zw iązanych 
z budową s iło w n i w odnych.

O bok tych  potężnych e le k tro w n i w odnych, zm ie n ia ­
jących  zasadniczo udz ia ł ene rge tyk i w odne j w  ogólnej 
p ro d u k c ji ene rg ii e lek tryczne j i  będących sk ładow ą 
częścią w ie lk ie g o  i  kom pleksow ego rozw iązan ia , roz­
w ija ć  się w in n y  małe. e le k tro w n ie  w odne o lo k a ln y m  
znaczeniu, odciążające energetykę od pow ażnych na ­
k ła d ó w  na urządzenia przesyłow e i  rozdzielcze. Tzw. 
„m a ła  energe tyka“  w odna może się h a rm o n ijn ie  roz­
w ija ć  obok w ie lk ie j ene rge tyk i i  być je j uzupe łn ie ­
niem . W yda je  się kon iecznym  zw róc ić  na to uwagę, 
ponieważ często zapom ina się o m ie jscow ych  zasobach 
hydroenergetycznych,. k tó ry c h  w yko rzys ta n ie  może 
m ieć w p ły w  na ro zw ó j re jon u , w  k tó ry m  te zasoby 
wodne w ystępu ją .

W ie lkość zadań, s to jących przed p ro je k ta n ta m i i b u ­
d o w n iczym i ob ie k tó w  hyd roenergetycznych w ym aga 
rozw iązan ia  szeregu now ych  prob lem ów . Pomocą 
w  ty m  k ie ru n k u  będzie obecny num er „G ospodark i 
W odne j“  i  inne  p u b lik a c je  naukow o-techn iczne .

PROF. IN Z . W A C Ł A W  B A L C E R S K I 
P o litechn ika  Gdańska

Zagadnienie energetyki wodnej w świetle integralnej gospodarki wodnej
W  na jo gó ln ie jszym  u ję c iu  zagadnień gospodark i 

w odne j m ożem y ro zp a tryw a ć  w odę ja k o  c z y n n ik  bądź 
p o zy tyw n y , o ile  je s t ona pożyteczna i da się w y k o rz y ­
stać d la  ce lów  gospodarczych, bądź ja ko  czyn n ik  ne­
ga tyw ny , je ś li je j c h a ra k te r lu b  n a d m ia r w y w o łu je  
szkody gospodarcze. Rozważanie tego dw o jak iego  
aspektu zagadnień gospodark i w o dn e j p ro w a d z i do 
s fo rm u ło w a n ia  na jo gó ln ie jsze j tezy, że zadan iem  go­

spoda rk i w odne j p o w in n o  być z redukow an ie  do m in i­
m um  szkód, ja k ie  w oda w yrządza  lu b  je s t w  stan ie  
w yrządzić .

W  b ilan s ie  szkód, w yrządzanych  przez wodę, m us i­
m y  w y m ie n ić  przede w s z ys tk im  z ja w iska , zw iązane 
z nadm ie rną  kon cen tra c ją  opadów w  pe w n ym  czasie 
w  pew nych  re jonach  k ra ju . N a obszarach p łask ich  
i n iz in n y c h  p ro w a dz i do d łu g o trw a ły c h  zabagnień
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i roztopów , zaś w  te renach gó rzystych  i  pa gó rkow a­
ty c h  do g w a łto w n y c h  w ezbrań  rzek  i  po toków , poc ią ­
ga jących za sobą za lew y g ru n tó w  u p ra w n y c h  i  os ied li, 
ze rw an ie  m ostów , zniszczenie dróg k o m u n ik a c y jn y c h  
itp . In n y m  p rzyk ła d e m  szkod liw ego dz ia ła n ia  w o dy  
w  gospodarce może być dz ia łan ie  d e s tru kcy jn e  w ód 
zanieczyszczonych chem icznie, czy to w  sposób n a tu ­
ra ln y  czy też przez śc iek i m ie jsk ie  lu b  przem ysłow e. 
S iln ie  zanieczyszczone w o dy  muszą być  e lim in ow ane  
z w iększości zastosowań u ży tko w ych , ponadto niszczą 
ryb o s ta n  i  d z ia ła ją  k o ro z y jn ie  na w szys tk ie  ob iek ty , 
m ające z tą  wodą k o n ta k t; w reszcie  obn iża ją  stan 
h ig ie n y  i  zd row o tnośc i re jon ów , przez k tó re  p rz e p ły ­
w a ją .

Jeś li chodzi o po ży tk i, ja k ie  cz ło w ie k  czerp ie z w ody, 
to  w y m ie n im y  tu  przede w s z ys tk im  ro ln ic tw o , ryb a c ­
tw o  oraz zaopatrzenie w  w odę os ied li i  p rzem ysłu .

Do ty c h  n a jb a rd z ie j n a tu ra ln y c h  dz iedzin  w y k o rz y ­
s tan ia  w o d y  przez cz łow ieka  do łączyło  się z czasem, 
w  m ia rę  ro zw o ju  te c h n ik i, w yzyska n ie  w ód p łyną cych  
ja k o  a r te r i i k o m u n ik a c y jn y c h  i  w reszcie  stosunkow o 
na jm łodsza  gałęź te c h n ik i —  energetyka wodna.

Jako  uboczne i  stosunkow o m n ie j ważne dz iedz iny 
w y k o rz y s ta n ia  w ód  przez cz łow ieka  w y m ie n im y  w resz­
cie  tu ry s ty k ę  i  sp o rty  wodne.

J a k  w y n ik a  z powyższego zestaw ienia , is tn ie je  w ie le  
dziedzin , na  k tó re  sp ra w y  gospodark i w odne j m a ją  
przem ożny w p ły w , czy to w  sensie n e g a tyw n ym  czy 
też p o zy tyw nym . Jednakże m ożliw ośc i i  sposób oceny 
tego w p ły w u  są w  różnych  dziedzinach różnorodne. 
G dy jedne in w es tyc je  dadzą się sk la sy fiko w a ć  ja k o  
bezDośrednio ren tow ne, p rz y  czym  ren tow ność ta  jes t 
ła tw a  do uchw ycen ia  —  to inne  służą celom  ogólnym , 
k tó ry c h  ren tow ność u k ry ta  je s t w  dobrobyc ie  społe­
czeństwa, trak tow a ne go  ja ko  całość.
* Jako p rz y k ła d  pierwszego ty p u  in w e s ty c ji w y m ie ­
n ić  m ożna np. m e lio ra c je  szczegółowe, odw odn ien ia  
lu b  na w odn ien ia  n ie w ie lk ic h  te renów , s tanow iących 
je d n o litą  całość gospodarczą. Z y s k i w  p lonach  dadzą 
się tu  ła tw o  skon fro n tow ać  z w ysokością  na k ła d ó w  
in w e s tycy jn ych . P row ad z i to z k o le i do jasnego ob ra ­
zu ren tow nośc i zam ierzen ia  i  decydu je  o jego w y k o ­
n a n iu  lu b  n ie w yko n a n iu .

P odobnie spraw a przeds taw iać  się może z żeglugą, 
a przede w szys tk im  z energe tyką  wodną. Z y s k i ze 
sprzedaży en e rg ii e lek tryczne j, po rów nane z w ysoko ­
ścią n a k ła dów  in w e s ty c y jn y c h  i  kosztów  u trz y m a n ia  
oraz ru ch u  po zw a la ją  z gó ry , n iem a l bez n a jm n ie j­
szego ryzyka , sk la sy fiko w a ć  ren tow ność in w e s ty c ji, 
zaś w  odn ies ien iu  do k i lk u  ana log icznych in w e s ty c ji 
u s ta lić  rów n ie ż  h ie ra rc h ię  ren tow nośc i i  ce low ej k o ­
le jno śc i budow y.

W  od różn ien iu  od p rz y k ła d ó w  pow yższych is tn ie je  
w ie le  ta k ic h  dziedzin, gdzie ren tow ność pozostaje 
u k ry ta  w  fo rm ie  zysku społecznego, przew ażn ie  n ie  
da jącego się w y e lim in o w a ć  i  u jąć  w  fo rm ę  o p ła t ta k  
bezspornych ja k  np. o p ła ty  za 1 k W h  en e rg ii e lek­
tryczn e j. P rzyk ła do w o  w y m ie n im y  tu  in w es tyc je  ta ­
k ie , ja k  w ie lk ie  m e lio ra c ie  podstaw owe, budow ę z b io r­
n ik ó w  p rzec iw pow odziow ych , ochronę w ód przed za­
nieczyszczeniem , dostosowanie w ód do po trzeb m a­
sowego spo rtu  i  tu ry s ty k i itp .

W . ta k im  u ję c iu  zagadnień gospodark i w odne j n ie  
tru d n o  zrozum ieć, że w  u s tro ju  k a p ita lis ty c z n o - lib e - 
ra ln y m  dom inow ać muszą w  całości gospodark i w o d ­
ne j te je j dz iedziny, k tó re  za liczam y do k a te g o rii 
p ie rw sze j, a w ięc  da jące bezsporny i  w y s o k i zysk 
w  fo rm ie  do raźnych op ła t. D z ie je  się to ze szkodą dzie­
dz in  d ru g ie j k a te g o rii, n ie  da jących  się ob jąć d z ia ła l­
nością p rzeds ięb io rs tw a , op ierającego sw ó j b y t na 
sprzedaży do raźnych dostaw  czy usług. Jest p rz y  ty m  
rzeczą uderza jącą, że ew en tua lna  in te rw e n c ja  rządów , 
rep reze n tu ją cych  p rz y n a jm n ie j w  za łożeniu in te resy  
całości narodu, spo tyka  się n ie m a l zawsze z opozycją 
ze s tro n y  k a p ita łu , k tó ry  szuka dogodnych w a ru n k ó w  
eksp loa tacy jnych , na tom ias t n ie  chce ponosić św iad ­
czeń na rzecz in w e s ty c ji, z k tó ry c h  n ie  on bezpośred­
n io  czerpie zyski, lecz społeczeństwo.

Całe zagadnienie gospodark i w o dn e j p rzedstaw ia  
się zupe łn ie  odm ienn ie  w  gospodarce p lanow e j, k tó ra  
przez e lim in a c ję  n ie  ty lk o  w p ły w ó w  k a p ite lu  p ry w a t­
nego, ale —  co w ażnie jsze —  przez e lim in a c ję  k a p i­
ta lis tycznego sposobu w idzen ia  rzeczyw istośc i s tw a ­

rza  w a ru n k i do kom pleksow ego u jm o w a n ia  sp ra w  go­
spo da rk i w odne j w  je d n o lity  system  i  je d n o lity  p lan . 
P la n  ten  n ie  ty le  bazu je  na p o ję c iu  tak iego lu b  innego 
doraźnego zysku, ile  na id e i upo rządkow an ia  ogółu 
gospodark i w odne j z na jw iększą  korzyśc ią  d la  całego 
społeczeństwa.

* * *

Od czasu odzyskan ia n iepod leg łośc i w  ro k u  1945 
P o lska w k ro c z y ła  w  epokę p lan ow a n ia  gospodarczego. 
P lanow an ie  to  s ta je  się z każdym  ro k ie m  coraz p e ł­
niejsze, dokładn ie jsze  i  coraz le p ie j u jm u ją ce  zw ią zk i 
i fu n k c jo n a ln e  zależności poszczególnych p lan ów  m ię ­
dzy sobą. W  ten sposób p lan ow a ny  ro zw ó j en e rg e tyk i 
n ie  jes t p lanem  sam ym  d la  siebie, lecz w iąże się orga­
n iczn ie  z p lan em  rozbudow y p rzem ysłu , ro z w o ju  m iast, 
p lanem  przebudow y u s tro ju  ro lnego i  n n y m i p lan am i, 
w yzn acza jącym i k ie ru n k i i  d ro g i rozw o jo w e  gospodar­
k i naszego P aństw a. Jeś li chodzi o p la n y  rozw o jow e  
en e rg e tyk i w o dne j, w iążą się one ponadto organ iczn ie  
z całością zagadnień g o s p o d a rk i. w odne j, w  jednych  
fragm e n tach  m n ie j, w  in n y c h  s iln ie j. To pow iązan ie  
p la n ó w  nakazu je  tra k to w a ć  je  kom pleksow o, t j .  w  ta ­
k i sposób, aby ogó lny zysk społeczny b y ł ja k  n a jw ię k ­
szy. Pon iew aż pode jście to różn i się zasadniczo od 
sposobu pode jścia  przedw ojenngo, gdzie energetyka 
n a s taw ia ła  się na do raźny szybk i zysk bez og lądan ia 
się na uboczne szkody, ja k ie  gdzieniegdzie m og ła go­
spodarce na rodow e j w yrządzać, prze to  w ypada się dziś 
zastanow ić, gdzie te u jem ne s tro n y  e n e rg e tyk i mogą 
występow ać. N a leży zatem  okreś lić , gdzie i  ja k ie  m o­
gą w ystępow ać p rze c iw ień s tw a  m iędzy energetyką 
w odną a pozosta łym i dz ia ła m i gospodark i w odne j.

Sądzim y, że pogodzenie sprzeczności n ie  jes t n iem oż­
liw e ; po w iedz ie libyśm y, że n ie  je s t na w e t trudn e , o ile  
za in teresow ane c z y n n ik i okażą dostatecznie dużo dob­
re j w o li i wza jem nego zrozum ien ia . P on iew aż je d n a k  
w  Polsce p o k u tu ją  jeszcze n ie ra z  n a w y k i p rze dw o je n ­
nego sposobu m yślen ia , p rze to  pos ta ram y się —  bez 
p re te n s ji do w ycze rpa n ia  tem atu  —  s fo rm u łow a ć  k i lk a  
zagadnień nastręcza jących  w  kom p le ksow ym  u ję c iu  
p ro b lem a tów  gospodark i w odne j pewne kw e s tie  spor­
ne.

Z agadn ien iam i ty m i są: kw e s tia  po jem ności z b io rn i­
k ó w  i gospodark i z b io rn ik o w e j, kw e s tia  ryba cka  
i  kw e s tia  podz ia łu  kosztów  m iędzy in w esto rów .

*  *  *

J a k  w iadom o, idea łem  z b io rn ik a  re tency jnego  p rze­
c iw pow odziow ego b y łb y  z b io rn ik  zawsze pusty , tzn. 
sta le  p rzyg o tow any  na p rzy ję c ie  fa l i  pow odziow e j. Po 
ew en tu a ln ym  na pe łn ien iu  go w  czasie pow odzi z b io r­
n ik  p o w in ie n  być ja k  na jszyb c ie j op różn iony, aby 
znów  b y ł p rzyg o tow any  na p rzy jęc ie  następnej fa li,  
p rz y  czym  szybkość op różn ian ia  ogran icza się ty lk o  
w ie lko śc ią  p rze p ływ u , n ieszkod liw ego d la  dolnego b ie ­
gu rz e k i —  a w ięc  na jczęście j w ie lko śc ią  tzw . w o dy  
brzegow ej.

W  z b io rn ik u  energetycznym  na tom ia s t idea łem  b y ł­
by  z b io rn ik  sta le  (lub  p rz y n a jm n ie j ja k  n a jd łu że j) na ­
pe łn ion y , tzn. m agazynu jący m o ż liw ie  w ie lk ą  część 
fa l i  pow odziow e j i p rzechow u jący  ją  na okres w zm o­
żonego poboru  en e rg ii e lek tryczn e j. Jeś li w ięc  p rzy  
ta k  n a pe łn ion ym  z b io rn ik u  zdarzy się powódź, to 
z b io rn ik  n ie  jes t ju ż  w  stan ie  w ód pow odz iow ych  
u ch w yc ić  i  fa la  pow odziow a przechodzi przez z b io r­
n ik  bez re d u k c ji, ta k  że z b io rn ik  tra c i w  ty m  p rz y ­
pa d ku  sw o je  znaczenie przec iw pow odziow e, a na w e t— 
p rz y  pew ne j k o n f ig u ra c ji opadów  —  może powódź 
w zm óc zam iast ją  zredukow ać.

J a k  w idać  z powyższego, in te resy  p rzec iw pow odz io ­
w e i energetyczne w y k a z u ją  zupe łn ie  w y ra źn ą  lo ­
g iczną sprzeczność. Pogodzenie te j sprzeczności jes t 
m oż liw e  ty lk o  w  z b io rn ik a c h  o dostatecznie dużej po­
jem ności, gdzie część po jem ności przeznacza się na 
cele przec iw pow odziow e, d rugą  zaś —  na cele u ż y t­
kow e. Do tego do łączam y jeszcze trzec ią  część —  na ­
zw iem y ją  po jem nością m a rtw ą  (da w n ie j nazyw ano 
ją  „że laznym  zapasem“ ), k tó ra  n ie  b ierze u d z ia łu  
w  gospodarce z b io rn ik a  i  s tan ow i ja k b y  um ow ną re ­
zerw ę na zam ulenie . Pojem ność tę okreś lam y bądź
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z szybkości zam ulen ia , szacując np. okres trw a n ia  
z b io rn ik a  na 100 la t, bądź w ychodząc z określonego 
m in im a lne go  s tanu w o d y  w  z b io rn ik u , u w a ru n k o w a ­
nego np. m ożliw ośc ią  p ra cy  tu rb in  lu b  m ożliw ością  
fu n k c jo n o w a n ia  u jęc ia  w o dy  u ży tko w e j. Decydować 
ró w n ie ż  tu  mogą w zg lędy  es te tyk i k ra jo b ra z u , n ie  po­
zw a la jące  na zb y tn ie  obniżenie zw ie rc ia d ła  w o dy  i ob­
nażanie s toków  i  dna zb io rn ika .

O ile  g ran ica  m iędzy po jem nością m a rtw ą  i po jem ­
nością uży tko w ą  jes t okreś lona zazw yczaj zupe łn ie  
ściśle w  każdym  z b io rn ik u  czy to  p ro je k to w a n ym , 
czy oddanym  do eksp loa tac ji, o ty le  n ie  m ożna w y ­
m agać ró w n ie  ścisłego okreś len ia  g ra n ic y  m iędzy po­
jem nością uży tko w ą  i powodziow ą. G ran ica  ta  (ozna­
czona czy to przez ho ryzon t w o d y  czy przez po je m ­
ność) jes t w  is toc ie  zawsze zm ienna i zależy fu n k c jo ­
n a ln ie  od w ie lu  czynn ików , ja k  np. po ra  ro k u  (z k tó ­
rą  łączy się w iększe lu b  m nie jsze p raw dopodob ień­
stw o powodzi), tem pe ra tu ra , stan w ilg o tn o śc i p o w ie ­
trza , u k ła d  ba rom e tryczn y , stan nasycenia dorzecza 
w o dam i g ru n to w y m i, a k tu a ln y  stan do p ływ u , opady 
itp . c zyn n ik i, k tó re  w  sum ie decydu ją  o p raw dopodo­
b ień s tw ie  w ys tą p ie n ia  pow odzi oraz o je j rozm iarach .

Zadanie, po legające na u ch w yce n iu  i m atem a tycz­
n ym  z d e fin io w a n iu  w yże j p rzy toczonych  zw iązków , 
nie^ je s t do te j c h w ili n ies te ty  rozw iązane i n ie  m a 
dziś na św iecie  m etody, k tó ra  p o z w o liła b y  usta lać 
d łu g o te rm in o w ą  prognozę w ezbrań  lu b  s tanów  w o ­
dy w  rzece. O czyw iśc ie  m ó w im y  tu  o rzekach  gó r­
sk ich , gdyż d la  n iz in n y c h  rzek  prognoza np. na ty ­
dz ień naprzód je s t zupe łn ie  m o ż liw a  i wysoce p ra w ­
dopodobna.

Otóż, dopóki m etoda us ta lan ia  prognoz n ie  zostanie 
opracowana, na leży w  spraw ach gospodark i z b io rn i­
ko w e j zachować dużą ostrożność. Ostrożność taką  
i s tosow ny stop ień bezpieczeństwa zapew nić może t y l ­
ko pew na reze rw a po jem ności ogólne j —  obo ję tne czy 
zaliczona do użytecznej czy pow odziow e j po jem ności 
z b io rn ik a  —  ska lku lo w a na  ty m  w yże j, im  ba rdz ie j 
n iepew ne są dane hyd ro log iczne , na k tó ry c h  koncepcja  
z b io rn ik a  się op iera.

Św iadom ość tego fa k tu  jes t n ies te ty  dostatecznie 
ug ru n to w a n a  w  um ysłach  in żyn ie ró w . W  p rzew aża ją ­
cej części p ro je k tó w , sporządzanych jeszcze w  c h w ili 
obecnej, spo tyka  się podejście do te j sp raw y po lega ją ­
ce na tym , że zakłada się przebieg gospodark i z b io r­
n ik o w e j, o p a rty  na danych hyd ro log icznych  z se rii 
k ilk u n a s tu  la t  lu b  k ilku d z ie s ię c iu , p rz y  czym  p ro je k ­
ta n t — obo ję tn ie  św iadom ie, czy podśw iadom ie —  ta k  
p la n u je  gospodarkę, ja k b y  przebieg do p ływ ó w  b y ł m u 
dok ła dn ie  znany na d łu g i okres naprzód. Jest to  oczy­
w iśc ie  słuszne w  odn ies ien iu  do s e rii la t  m in ion ych , 
ale okazu je  się zupe łn ie  zawodne w  późnie jsze j eksp lo­
a ta c ji zb io rn ika , gdy k ie ro w n ik  te j eksp lo a tac ji n ie  
ty lk o  n ie  w ie , ja k  ułożą się s tosunk i hyd ro log iczne  np. 
za m iesiąc, ale rów n ie ż  na jczęście j n ie  w ie , ja k  ułożą 
się one za 2 lu b  3 dn i.

Inacze j m ów iąc, p ro je k ta n t dob iera  k s z ta łt  k rz y w e j 
c a łko w e j o d p ływ u  do znane j m u całości k rz y w e j c a ł­
k o w e j d o p ły w u  i  stąd ob licza po jem ność z b io rn ik a  
i  jego e fe k ty  gospodarcze, zapom inając, że praca jego 
jes t w y b itn ie  sugerow ana przez ks z ta łt k rz y w e j ca ł­
k o w e j do p ływ u , k tó re j przecież w  n o rm a ln e j eksp loa­
ta c ji z b io rn ik a  znać się n ig d y  na przyszłość n ie  będzie.

Stąd w y n ik a  z jaw isko , że w szys tk ie  w e d łu g  tego 
szablonu sporządzone p ro je k ty  ocenia ją  ro lę  z b io rn ik a  
zb y t op tym is tyczn ie , zaś p ra k ty k a  eksp loa tacy jna  za­
da je  ty m  ob liczen iom  k łam .

P rzyk ła do w o  w y m ie n im y  tu  z b io rn ik  R ożnow ski, 
gdzie liczono  się z m ożliw ośc ią  re d u k c ji fa l i  
pow odziow e j Q =  2200 m 3/sek na Q — 800 m 3/sek, 
a w ięc  n ie w ie le  w ięce j ponad wodę brzegową.

O dpow iedzia lność, ja k ą  się p rz y  ty m  sk łada  na k ie ­
ro w n ik a  zb io rn ika , raz  za n iepotrzebne zrzucanie w o ­
dy ja ło w e j i obn iżan ie  p ro d u k c ji energ ii, a d ru g i raz 
za p rze trzym yw a n ie  w o d y  i  przedwczesne na pe łn ia ­
n ie  z b io rn ik a  w  czasie pow odzi, p rzyczyn ia  się jesz­
cze ba rdz ie j do tru d n o śc i gospodarow ania z b io rn ik ie m  
i nerw ow ego szukan ia  rozw iązan ia , n ie  zawsze n a j­
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lepszego. N ie  b y ło b y  tego, gdyby  k ie ro w n ik  posiadał 
n ie w ą tp liw ą , chociażby tygodn iow ą  prognozę dop ływ u .

Pon iew aż obecny stan w iedzy  na to  n ie  pozwala, 
pozostaje ty lk o  inne  w y jśc ie , m ia n o w ic ie  usta len ie  
ścisłego re g u la m in u  gospodark i z b io rn ik o w e j, k tó ry  
u s ta li np. l im it y  d o p ły w u  d la  każdego d n ia  w  zależno­
ści od s tanu w o dy w  z b io rn ik u , w ie lko śc i d o p ływ u  
opadów z os ta tn ich  p a ru  d n i i  p o ry  ro ku , o ile  ta  
os ta tn ia  m a is to tn ie  w p ły w  na s tosunk i h yd ro log icz ­
ne dorzecza. Pojęcie  p o ry  ro k u  może być zresztą za­
stąp ione te m pe ra tu rą  —  średnią lu b  m aksym a lną  ja ­
ko decydu jącą np. o to p n ie n iu  śniegów.

Tego rod za ju  reg u lam in , op racow any d la  każdego 
z b io rn ik a  oddzie ln ie , u w a ln ia ją c y  k ie ro w n ik a  od oso­
b is te j odpow iedzia lności, p rz y c z y n iłb y  się n ie w ą tp li­
w ie  do usp raw n ie n ia  gospodark i zb io rn ik o w e j, zw łasz­
cza gdyby  re g u la m in  ta k i stosować w  eksp loa tac ji 
e lastycznie i  po zw o lić  na pewne odchylen ia , je d n a k  
z zastrzeżeniem , że odchy len ia  ta k ie  będą kara lne , 
je ś li okażą się d la  gospodark i szkod liw e  —  na tom iast 
będą nagradzane je ś li okażą się korzystne . W  ten  spo­
sób s tw o rzy ła b y  się pew na em u lac ja  i ry w a liz a c ja  
m iędzy k ie ro w n ik a m i zb io rn ikó w , zm usza jących ich  
do szukan ia  b a rd z ie j śc is łych zw iązków  m iędzy ele­
m en ta m i k lim a ty c z n y m i dorzecza i gospodarką z b io r­
n ikow ą . W  rezu ltac ie  p ro w a d z iło b y  to do s topn iow e­
go po p ra w ie n ia  i  u lepszenia reg u la m in ó w  i  zw iększa­
ło  ilość podstaw  n a uko w ych  p rz y  op racow an iu  h y d ro ­
log iczne j kon cep c ji następnych z b io rn ikó w .

T a k i sam re g u la m in  p o w in ie n  być op racow any i  sto­
sow any p rz y  p ro je k to w a n iu  każdego nowego z b io rn i­
ka, a całość gospodark i w odne j łączn ie z k o n s tru k c ją  
k rz y w y c h  ca łkow ych  p o w in n a  być na ta k im  reg u la ­
m in ie  oparta  z zupe łnym  w yłączen iem  e lem entów  ja s - 
no w id z tw a . W tedy  w szys tk ie  dane, czy to  odnoszące 
się do m oż liw ośc i re d u k c ji fa l i  pow odziow e j, czy do 
sku tk ó w  gospodarczych zb io rn ika , uzyska ją  w yraźną  
i jednoznaczną ocenę, opartą  o s ta tys tykę  z la t  ub ieg­
łych , co ostatecznie po zw o li ocenić w artość danej 
koncepc ji, po rów nać w artość różnych  w a ria n tó w  po­
jem ności, albo w reszcie  w artość różnych  re g u la m i­
nów  p ra cy  p rzy  ta k ie j sam ej po jem ności zb io rn ika .

Jest rzeczą oczyw istą, że ta k  p o ję ty  re g u la m in  go­
spoda rk i z b io rn ik o w e j n ie  może być s fo rm u ło w a n y  
a b s tra kcy jn ie  bez oparc ia  o rzeczyw istość. W yda je  się, 
że na jw łaśc iw sza  je s t tu  droga ja k b y  k o le jn y c h  p rz y ­
b liżeń , po legająca na s topn iow ych  k o re k ta ch  p rzeb ie ­
gu k rz y w e j ca łkow e j o d p ływ u  p rzy  jednoczesnym  na ­
g in a n iu  reg u lam in u  do ty c h  k o re k t. A c z k o lw ie k  d ro ­
ga ta  jes t żm udna i  ciężka, w y d a je  sę, że jes t jedyną  
ja k a  może zapew nić is to tn y  stop ień bezpieczeństwa 
w  om aw iane j sp raw ie  i pogodzić organ iczne sprzecz­
ności, is tn ie jące  m iędzy gospodarką pow odziow ą 
i energetyczną. W  p o ró w n a n iu  do m etody dotychczas 
stosowanej, k tó re j niesłuszność s ta ra liśm y  się w y k a ­
zać, da ona n ie w ą tp liw ie  zm nie jszenie gospodarczych 
e fe k tó w  zb io rn ikó w , jednak  zm nie jszenie to  będzie 
ty lk o  pozorne, bo w iem  o trz y m a m y  lic z b y  p ra w d z iw e  
zam iast fa łszyw ych , do ja k ic h  n ieu ch ron n ie  p ro w a d z i­
ła b y  m etoda dawna. O dw raca jąc  b ieg m y ś li m ożem y 
pow iedzieć, że dotychczasowa m etoda szła n o rm a ln ie  
drogą obliczeń zby t op tym is tycznych , z k tó ry c h  po­
jem ności zb io rn iko w e  w yznaczano zby t małe.

Jeś li w ięc  sygn a lizu jem y n a  ty m  m ie jscu  is to tne 
i  poważne p rze c iw ień s tw o  m iędzy tezam i gospodarki 
p rze c iw pow odz iow e j i energetyczne j, to jednocześnie 
w skazu jem y, że p rze c iw ień s tw a  te n ie  będą n ie zw a l- 
czone, o ile  energetyka zgodzi się na budow ę z b io rn i­
k ó w  odpow iedn io  w ie lk ic h  —  w iększych  n iż  to się ro ­
b iło  i  p lan ow a ło  dotychczas.

* *

D ru g im  pu nk tem , gdzie sp ra w y  e n e rg e tyk i w odne j 
p rze c iw s ta w ia ją  się in n y m  dz ia łom  gospodarki, jest 
spraw a ry b a c tw a  i  jego ew entualnego za n iku  lu b  zu­
bożenia w  re jonach, gdzie rz e k i lu b  p o to k i zostaną 
przegrodzone b u d o w la m i p ię trzą cym i, ja zam i lu b  za­
po ram i. J a k  w iadom o, p rze p ła w k i, k tó re  w  sensie 
techn icznym  mogą zaspokoić po trzeby  ryb a c tw a , je ś li
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chodzi o w ę d ró w kę  ry b  z do łu  w  górę rzek i, o ile  ty lk o  
są p ra w id ło w o  zap ro jek tow a ne  i  usytuow ane. P on ie ­
waż ry b y  w ę dro w ne  c iągną zawsze pod n a js iln ie js z y  
prąd, prze to  do ln y  w y lo t  p rz e p ła w k i p o w in ie n  z n a j­
dować się zawsze obok s iło w n i, tuż  pon iże j w y lo tu  r u r  
ssących, aby u ła tw ić  jego zna lezien ie ryb ie , k tó ra  po­
czątkow o u s iłu je  z d o łu  podejść pod tu rb in ę  i  k tó rą  
p rą d  w o dy  us taw iczn ie  z r u r y  ssącej w yrzuca .

Osobną jednakże i bardzo w ie lk ą  trudność  s tanow i 
droga p o w ro tu  ry b  w ę d ro w n ych  z gó ry  rzek  do m orza, 
ja ką  od byw a ją  m łode łososie lu b  tro ć  (sm olty) o d łu ­
gości oko ło  15— 20 cm . P on iew aż ry b y  te idą z n a j­
s iln ie jszym  prądem , prze to  sz lak ich  p ro w a dz i prosto  
na tu rb in y , gdzie je d yn ym  sposobem za trzym an ia  ich  
b y ło b y  za ins ta low an ie  k r a t  gęstych, o św ie tle  m iędzy 
p rę ta m i k ra ty  n ie  p rzekracza jącym  ok. 10 m m . Jednak 
ta k  gęsta k ra ta  od b ija  się u je m n ie  na spraw ności m a­
szyn (za tykan ie  i  ob lodzenie k ra ty ) , prze to  p rzy  tu r ­
b ina ch  K ap ła na , zwłaszcza p ra cu jących  na n is k ic h  
spadach, często się k ra tę  gęstą opuszcza lu b  da je  ją  
o św ia tła ch  60— 80 m m  m iędzy p rę ta m i, co pozw a la  
ry b ie  swobodnie w e jść do w n ę trza  tu rb in y  i p rz e p ły ­
nąć przez n ią , o ile  słuszną je s t teza, że przez tu rb in y  
K ap ła na  pew ien  odsetek ry b  przechodzi n ieuszko­
dzony. P rzedw o jenne  prace K u lm a ty c k ie g o  uzasad­
n i ły  tę tezę rach un k iem , ponadto p o tw ie rd z iły  ją  sze­
reg iem  p rzyk ła d ó w , zaczerpn ię tych z p ra k ty k i szw a j­
ca rsk ich  i szw edzkich s iło w n i w odnych , p rzy  czym  
je d n a k  uderza jące by ło , że p rz y k ła d y  te obe jm ow a ły  
je d y n ie  s iło w n ie  w odne o spadach n ie  p rze k racza ją ­
cych ok. 15 m. N a tom ias t w o jenne  dośw iadczenia d ra  
Chrzana, przeprow adzone w  Rożnow ie, s tw ie rd z iły  
ponad w sze lką  w ą tp liw ość , że p rzy  tu rb in a c h  K a p ła ­
na, część ry b  w p ra w d z ie  przechodziła  przez tu rb in y  
bez ś ladu uszkodzeń m echanicznych, je dn ak  ry b y  g i­
n ę ły  —  ja k  się w y d a je  —  w s k u te k  ra p to w n e j zm iany 
ciśn ien ia , co w y w o ły w a ło  w  n ich  o b ja w y  podobne od 
o b ja w ów  choroby kesonow ej ¡u ludz i.

O rie n ta c y jn ie  w ięc  p rz y ją ć  można, że je dyn ie  p rzy  
spadach n ie  p rzekracza jących  około 15— 20 m  liczyć  
m ożna na pewne p raw dopodob ieństw o prze jśc ia  części 
ry b  przez tu rb in y  K ap łana . P rz y  spadkach w iększych  
tu rb in y  stanow ią  d la  ry b  przeszkodę n ie  do przebyc :a 
w  stan ie  n ieuszkodzonym .

P rz y  zabudow ie W is ły  s topn iam i p ię trzą cym i za­
pew ne ty lk o  jeden z n ic h  może o trzym ać  spad w ię k ­
szy, inne  będą m ia ły  spady znacznie niższe. N a tom iast 
zabudowa g ó rsk ich  do p ływ ó w  W is ły , gdzie mieszczą 
się ta r lis k a  iryb łososiow ych, dokonana będzie w  w ię k ­
szości s top n ia m i znacznie w yższym i. D oprow adzi to  
albo do zupełnego w ytę p ie n ia  ry b  w ę d ro w nych  i  z w ic h ­
n ięc ia  aktua lnego  s tanu  rów no w ag i b io log iczne j tych  
w ód, a lbo  trzeba  będzie stosować specja lne zabiegi 
techniczne, żeby je dn ak  m im o  w szystko  u trzym ać  w a ­
ru n k i tych  w ędrów ek. Rzecz jasna, że energetyce od ­
po w ia da ło by  ba rdz ie j rozw iązan ie  p ierwsze, p rz y  k tó ­
ry m  w  ostatecznej kon sekw enc ji odpad łaby na w szyst­
k ic h  stopniach konieczność bu do w y kosztow nych  p rz e ­
p ław e k. N a tom iast ryb a c tw o  oczyw iśc ie  opow ie się za 
rozw iązan iem  d ru g im , na rzuca jącym  energetyce po ­
ważne s e rw itu ty , ja k  budow ę p rzep ław ek i  zam ykan ie  
w lo tó w  tu rb in o w y c h  ba rdzo  gę s tym i k ra ta m i. T y p y  
p rze p ław e k m u s ia łyb y  być p rzy  ty m  dostosowane^ do 
w a ru n k ó w  n ie  ty lk o  przechodzenia ry b  z dol:u do góry, 
a le  i  z góry do dołu. W yda je  się, że zna lezien ie  ro z w ią ­
zania, k tó re  ca łkow ic ie  zaspoka ja łoby in te resy  ryb a ­
ctw a, n ie  będzie p roste  i  ła tw e , szczególne tru d n o śc i 
nastręczy tu  kw e s tia  po łączenia p rzep ław ek z, gó rnym  
s tanow isk iem  o zm iennym  poziom ie w ody, co n ie  
obejdzie  s ię  zapewne bez s tosunkow o dużych  ja ło w ych  
p rze p ływ ó w  w ody, kon ieczności w yko n a n ia  spec ja l­
nych  b u do w li, a może na w e t konieczności bu dow y 
spec ja lnych  d łu g ich  ka n a łó w  obiegowych.

P rz y  rozw ażan iu  całości tego zagadnien ia  nasuw a 
się tu  jeszcze jedna  idea. D o tyczy  ona pozostaw ien ia 
d ro g i d la  ry b  na p e w n ym  od c inku  rz e k i z tym , że na 
p ie rw szym  w y s o k im  s topn iu  —  gdzie budow a p rze ­
p ła w k i i ew en tua lna  in s ta la c ja  k ra t  nastręcza łaby 
z b y t w ie lk ie  trudn ośc i —  zorgan izu je  się stałe od ło w y

ry b  w ę d ru ją cych  w  górę, sko jarzone z in s ta la c ją  
sztucznych w y lę g a rn i i  oś rodków  w ych ow a n ia  ryb .

T a k  czy inacze j w  dz iedzin ie  ry b a c tw a  is tn ie je  w y ­
raźna sprzeczność in te resów  tego ostatn iego z in te re ­
sam i energe tyk i. R ozw iązan ie te j p rzec iw nośc i n ie  
może się ograniczać do sporadycznych rozstrzygn ięć 
w  p rzypadkach  szczególnych, lecz m usi być u ję te  ge­
n e ra ln ie  w  kom p le ksow ym  p lan ie  gospodark i w odne j. 
Spodziewać się można, że s taranne p rzestud iow an ie  
e lem entów  ge og ra fii ry b a c k ie j po zw o li na pew ną re jo ­
n izac ję  zagadnień, tzn. że da się w yo d rę bn ić  obszary, 
gdzie ryb a c tw o  zrezygnu je  ze sw o ich  żądań odnośnie 
u trz y m a n ia  w ę d ró w ek  ry b  —  oraz inne , gdzie in te resy  
ryb a c tw a  będą m u s ia ły  być w  ca łe j p e łn i respekto­
wane przez energetykę. Rozważenie i  rozstrzygn ięc ie  
ty c h  p y ta ń  jes t rzeczą p iln ą  i ważną, gdyż chodzi tu
0 zna lezien ie  rozw iązań  o p tym a ln ych  n ie  z p u n k tu  w i­
dzenia je dn e j ga łęzi gospodark i na rodow e j, lecz z p u n ­
k tu  w id ze n ia  całości gospodark i. P onadto usta len ie  
ogó lnych  zasad u w o ln i obie s tro n y  od ciągłego po­
w ra c a n ia  do ty c h  te m a tó w  i  us ta w iczn ych  sporów  
p rz y  op ra co w yw a n iu  p ro je k tó w  szczegółowych po­
szczególnych in w e s ty c ji.

*  * ❖

T rzec ia  trudność, n a tu ry  n ie  ty le  techn iczne j co 
koncepcyjno-góspodarcze j, polega na us ta len iu  w ła ś c i­
wego k lucza  do podz ia łu  n a k ła d ó w  in w e s ty c y jn y c h  
m iędzy  in w e s to ró w  p rzy  kom p le ksow ym  ro zw iązyw a­
n iu  gospodark i w odne j, szczególnie w ted y , gdy ob ie k t 
in w es to w an y  służyć m a k i lk u  celom  jednocześnie. 
M im o  to, że w  u ję c iu  ogó lnopaństw ow ym  ta k ie  za­
gadn ien ie  może w ydaw ać się n ie is to tne , to  jednak, 
skoro p la n y  i  budże ty  poszczególnych reso rtó w  są 
w  gospodarce naszej w y ra ź n ie  podzielone, m usi ten 
sam podz ia ł być zastosowany i  na szczeblu w y k o n a w ­
stw a rob ó t w odnych. / Jest to  konieczne ty m  w ięce j, 
że ty lk o  w  ten sposób sporządzić będzie m ożna w y ­
raźn y  b ilans  kosztów  i  zysków , czy li rach un ek  re n ­
tow nośc i in w e s ty c ji. B ilan s  ten  poza samą czystością
1 p rze jrzys tośc ią  ra ch u n ku  je s t o ty le  is to tn y , że poz­
w o li sk la sy fiko w a ć  in w e s tyc je  w g  stopn ia  re n to w ­
ności, a w ięc  u s ta lić  log iczną h ie ra rc h ię  ich  re a liza c ji.

W  okres ie  p rze dw o je nn ym  energetyka w ystępow a ła  
w  Polsce ja ko  sam odzie lny in w e s to r je d yn ie  w  zespole 
e le k tro w n i pom orsk ich , b u du jąc  2 s iło w n ie  wodne, 
t j .  G ródek i  Ż u r, na tom ias t budow a na jw iększe j na ­
szej ówczesnej s iło w n i w odne j w  R ożnow ie dokonana 
zosta ła przez reso rt k o m u n ik a c ji, p rz y  czym  w  k o n ­
cepc ji tego z b io rn ik a  w ysuw ano wówczas racze j a rg u ­
m e n ty  przec iw pow odziow e n iż  energetyczne. D ośw iad­
czenia poczynione z budow ą Rożnowa do p ro w a d z iły  do 
s tw orzen ia  wówczas da lszych p 'a n ó w  pod pa tro na te m  
tegoż samego resortu , p rz y  czym  w  p lanach  tych , 
w  splocie zagadnień p rze c iw p ow odz iow ych  i  żeglugo­
w ych , w ys tęp ow a ły  też zagadnien ia  energetyczne. D o­
dać na leży, że ówczesne ko ła  k ie ro w n icze  en e rg e tyk i 
w  Polsce, poza spo radycznym i w y ją tk a m i, n ie  in te re ­
sow a ły  się ty m i sp raw am i, będąc nastaw ione zgodnie 
z postawą k a p ita liz m u  racze j na budow ę tańszych 
i szybcie j re n tu ją c y c h  się e le k tro w n i c iep lnych , m i­
mo że w  w ie lu  p rzypadkach  budow a e le k tro w n i w o d ­
nych  b y ła b y  d la  gospodark i na rodow e j ba rd z ie j k o ­
rzystna.

Po w o jn ie  stan rzeczy u leg ł o ty le  zm ianie , że eks­
p lo a ta c ja  Rożnowa, podobn ie ja k  w szys tk ich  in nych  
e le k tro w n i w odnych , k tó ry c h  znaczna ilość zna jd u je  
się na Z iem iach  Zachodn ich, zosta ła p rze ję ta  przez 
energetykę. Po dośw iadcza lnym  sp raw dzen iu  korzyści, 
ja k ie  ten ty p  e le k tro w n i p rzeds taw ia  w  p o rów nan iu  
z e le k tro w n ia m i c ie p ln ym i, do p ro w ad z iło  do zm iany 
w  zap a tryw a n ia ch  energe tyk i, rozum ie jące j coraz le ­
p ie j i d o k ła d n ie j w ie lk i in te res  n a rod ow y  rozbudow y 
s ił w odnych  w  Polsce. Pon iew aż je d n a k  proces na­
ras tan ia  te j no w e j św iadom ości o d byw a ł się dość po­
w o ln ie , zaś reso rt k o m u n ik a c ji, odsuw any coraz b a r­
dz ie j przez energetykę na w e t od eksp lo a tac ji ty c h  
zb io rn ikó w , gdzie p o w in ie n  m ieć n ie w ą tp liw ie  ja k  
na jw iększe  up ra w n ie n ia , czy to ze w zg lędów  p rz e c iw ­
pow odziow ych  czy też żeglugow ych, p o w o li także za­
czął sam odsuwać się od kon cep c ji kom p leksow ych
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rozw iązań  gospodark i w odne j. W y tw o rz y ła  się prze to  
w  te j dz iedzin ie  po w o jn ie  pew na p rze jśc iow a  stag­
nacja , k tó rą  tru d n o  by ło  zwalczyć, a to ty m  w ięce j, 
że ówczesna rzeczyw istość gospodarcza w ysunę ła  na 
czoło szereg in n y c h  zagadnień, ja k  np. odbudowę 
zniszczeń w o jen nych , rozbudow ę przem ysłu , zm ianę 
s tru k tu ry  ro ln e j, p rzes ied len ia  itp ., co s iłą  rzeczy od­
suw ało  d ług o fa lo w e  zagadnien ia  gospodark i w odne j 
na p la n  dalszy. Ten stan k ryzysu  jes t ju ż  w  c h w ili 
obecnej p rzezw yc iężony i  przed gospodarką w odną 
w  Polsce o tw ie ra ją  się pe rspe k tyw y , k tó re  pozw a la ją  
w ie rzyć , że w  na jb liższym  czasie nastąp ią w  te j gos­
podarce re w o lu c y jn e  p rzem iany, odrob ione zostaną 
zaleg łości i  s tw orzone zostaną poważne źród ła  s iły  
i  d o b ro b y tu  narodu.

W  ty c h  przeobrażen iach i p lanach  ud z ia ł energe­
ty k i m usi być i  będzie bardzo pow ażny. P rz e w id u ­
je m y  w yko n a n ie  szeregu in w e s ty c ji na rach un ek sa­
m e j en e rge tyk i. Jednakże n ie  da się zaprzeczyć, że 
g łów na część in w e s ty c ji w yko na na  zostanie k o m p le k ­
sowo, wobec czego energe tyka  w ystępow ać będzie ja ko  
w sp ó łinw es to r b u d o w n ic tw a  wodnego w ra z  z in n y m i 
reso rta m i, na jczęście j zapewne w spó ln ie  z d rogam i 
w o d n y m i (p rzy  k a n a liz a c ji rzek  żeg low nych : z b io rn i­
kach  żeg lugow ych, częściowo p rzec iw pow odziow ych) 
oraz reso rtem  ro ln ic tw a  (s iłow n ie  w odne na rzekach 
n iesp ław nych , z b io rn ik i d la  naw odn ień  ro ln ych , czę­
ściowo p rzeciw pow odziow e).

O tóż skoro zagadnienie podz ia łu  kosztów  m iędzy 
in w e s to ró w  w ystępow ać będzie stale, w a rto  b y  pokusić 
się o usta len ie  pewnego je dn o lite go  k lucza  podzia łu , 
dającego m o ż liw ie  szybko i  au tom atyczn ie  ta k i po­
dz ia ł bez kon ieczności do kon yw an ia  za każdym  razem  
skom p liko w a n ych  ob liczeń. Z  m o ty w ó w  przytoczonych  
na w stęp ie  uw ażam y tu ta j dążność do uzyskan ia  ja ­
k ie jś  abso lu tne j „s p ra w ie d liw o ś c i“  za zupe łn ie  n ie w ła ­
ściwą. E w e n tua lna  w ięc o m y łk a  o k i lk a  procent, 
k tó ra  ta k  czy ow ak zapewne dzia łać będzie raz na 
korzyść jednego, a in n y m  razem  na korzyść drug iego 
kon tra he n ta , n ie  spow oduje  z pewnością żadnych za­
bu rzeń  w  ocenie ren tow nośc i zam ierzeń. N a tom ias t 
szukana m etoda po w in na  pozw o lić  szybko i  bez su­
gestii osobistych u s ta lić  p ro cen to w y  ud z ia ł kosztów  
i  wskazać g łów nego in w es to ra  danego zam ierzen ia , t y ­
powanego w  ten sposób na g łównego p ro je k ta n ta  
i  gospodarza budow y. O czyw iśc ie  n ie  przesądza to 
sp ra w y  o rg a n iza c ji budow y, k tó ra  zależnie od w a ­
ru n k ó w  m ie jscow ych  może być rozw iązana rozm aicie .

T a k  postaw iona  spraw a podz ia łu  kosztów  n ie  jest 
oczyw iśc ie  spraw ą now ą i  b y ła  deba tow ana w ie lo ­
k ro tn ie  w  p ra k ty c e  i  na łam ach czasopism techn icz­
nych. Znane nam  m etody sprow adza ją  się do 3 ty ­
pów , k tó re  sch a ra k te ryzu je m y pon iże j ja k  następu je : 

P ie rw sza  m etoda op ie ra  się na w y ty p o w a n iu  z gó ry  
g łównego inw esto ra , k tó ry  n ie ja ko  p la n u je  i  p ro je k ­
tu je  in w e s tyc ję  w  rozm ia rach  ta k ich , ja k ie  są n iezbęd­
ne i po trzebne d la  jego w łasnych  potrzeb. S koro zaś 
kom p leksow e u jęc ie  p ro b le m a tu  w ym aga dopuszczenia 
d rug iego inw esto ra , to p o k ry w a  on ty lk o  tę część 
kosztów , ja k a  w y n ik a  z kon ieczności pow iększen ia  in ­
w e s ty c ji ze w zg lędu na jego po trzeby, podczas gdy 
założony w y d a te k  p ierwszego pozostaje n iezm ien iony .

N ie  tru d n o  zrozum ieć, że ta  m etoda ob liczeń kosztów  
obciąża na dm ie rn ie  g łównego inw esto ra , zaś fa w o ry ­
zu je  ubocznego, co p ro w a dz i do zupełnego w ypaczen ia  
rzeczyw istośc i przez w p row adzen ie  fa łszyw ych  p ro p o r­
c ji.  N astępn ie jes t ona n iep rak tyczna , bo w ym aga 
op racow an ia  n ie ja ko  2 p ro je k tó w  i  koszto rysów ; po­
nadto  m etoda ta  k ry je  w  sobie pow ażny cz y n n ik  de- 
m o b iliz u ją c y , skoro sk ła n ia ła b y  in w es to ra  do czeka­
nia, aż in n y  w ys tą p i z in ic ja ty w ą . Z ty c h  w zg lędów  
uw ażam y w ięc  tę m etodę za n iew łaśc iw ą  i  n ie  nada­
jącą się do zastosowania.

D ru ga  m etoda, n ieco słusznie jsza od p ie rw sze j, po­
lega na tym , że w  ca łym  koszcie kom p leksow e j in w e ­
s ty c ji w yo d rę bn ia  się 3 s k ła d n ik i,  a m ia n o w ic ie : koszt 
obciąża jący n ie w ą tp liw ie  p ierwszego inw esto ra , na ­
stępn ie  koszt obciąża jący drugiego, zaś ja ko  trze c i 
s k ła d n ik  w ys tęp u je  sum a w szys tk ich  kosztów  pozo­
s ta łych . S k ła d n ik  ten  d z ie li się następn ie p ro p o rc jo ­
na ln ie  do 2 p ie rw szych  i w  ten  sposób o trz y m u je  się 
przez zsum ow anie ud z ia ł każdego inw esto ra .
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N a p rzyk ła d z ie  k a n a liz a c ji rz e k i d la  ce lów  żeglugo­
w ych  i  energetycznych m ożna b y  tę rzecz u jąć  tak, 
że je d n ym  s k ła d n ik ie m  jes t koszt s iło w n i w odne j, d ru ­
g im  koszt ś luzy kom o row e j, zaś kosztem  w sp ó ln ym  
je s t koszt jazu, obw a łow ań , w yw łaszczeń, odw od­
nień, p rzebudow y k o m u n ik a c ji itp .

O tóż m etoda ta , m im o  pozorne j jasności, posiada tę 
stronę u jem ną, że uza leżnia podz ia ł w iększości kosz­
tó w  od ich  stosunkow o n ie w ie lk ic h  części, k tó ry c h  w y ­
sokość może być zresztą okreś lona  dość dow o ln ie , za­
leżn ie  np. od sposobu okreś len ia  po jęc ia  „s iło w n ia “  — 
czy po jęc ie  to  obe jm u je  całość urządzeń e le k try c z ­
nych  i  m echan icznych, czy też ty lk o  ic h  część i  do ja ­
k iego m iejsca.

W  in n y c h  w ypadkach , np. p rz y  budow ie  z b io rn ik ó w  
d la  ce lów  rów nocześnie energetycznych i  pow odzio­
w ych , is tn ia ły b y  trudn ośc i w yo d rę b n ie n ia  części kosz­
tó w  budow lanych , zw iązanych  z po jęc iem  w a lk i z po­
wodzią , ta k  że m etodę tę ocenić m us im y  rów n ie ż  nega­
ty w n ie  i  n ie  m ożem y zalecić je j do stosowania w  ko m ­
p lekso w ym  p la n o w a n iu  gospodark i w odne j w  Polsce.

O cen ia jąc w ięc u jem n ie  obie poprzednie m etody, 
p ro p o n u je m y  p rzy jęc ie  w  Polsce ja k o  obow iązu jącą 
m etodę trzecią , k tó rą  na zw ie m y m etodą w ir tu a ln ą : 
zasadniczą m yś l te j m etody s fo rm u ło w a ł z m a rły  n ie ­
daw no inż. S tan is ła w  S m oleński i z n ie w ą tp liw y m  
sukcesem zastosował w  ana liz ie  założeń p ro je k to w y c h  
d ro g i w odne j W — Z (kan a lizac ja  Bugu). N ie  zna jdu jąc  
w  lite ra tu rz e  żadnych danych  co do te j m etody, czu je­
m y  się w  obow iązku  po dkre ś lić  au to rs tw o  i  p ie rw ­
szeństwo inż. Sm oleńskiego, a to ty m  w ięce j, że p rzed­
wczesna śm ierć n ie  p o z w o liła  M u  na podanie je j do 
d ru k u , co je s t n ie w ą tp liw ie  w ie lk ą  s tra tą  d la  te c h n ik i 
po lsk ie j.

Ideę te j m etody, k tó rą  n in ie js z y m  pozw a lam y sobie 
uzupe łn ić  i  zm ien ić  w  pew nych  szczegółach, p rzed­
s ta w im y  na p rzyk ład z ie , przypuszcza jąc, że chodzi
0 budow ę poważnego ob iek tu , z b io rn ik a  lu b  stopn ia  k a ­
na lizacy jnego, k tó ry  m a np. służyć jednocześnie d la  
ce lów  p rze c iw p ow odz iow ych  ( I inw esto r), żeg lugow ych 
( I I  inw esto r), energetycznych ( I I I  in w esto r) i  naw od­
n ień  ro ln y c h  ( IV  inw esto r). Znana suma całości na­
k ła d u  in w es tycy jn eg o  jes t K , zaś rozb ić  ją  trzeba  
na n a k ła d y  K l , K u , K n i, K n  . k o le jn y c h  inw esto rów
1 ocenić ogólną ren tow ność in w e s ty c ji.

Z ak ładam y, iż znany je s t dok ła dn ie  p rzeb ieg gospo­
d a rk i w o dn e j na danym  ob iekcie  (odnosim y go do ro k u  
przecię tnego), ok re ś lo ny  na s tępu jącym i w ie lko śc 'a m i 
ch a rak te rys tycznym i.

I. Ś redn ia  po jem ność re te n cy jn a  (p rze c iw ­
pow odziow a) z b io rn ik a  w  c iągu ro k u  śred­
niego P  m 3
M ax. objętość fa l i  pow odziow e j w  danym  
p ro f i lu  dane j rz e k i (np. fa la  100-letn ia) Q m 3

I I .  D ługość d ro g i w odne j w  obręb ie c o fk i L  k m
Tonaż te j d rog i w odne j (m ax. tonaż ba ­
re k ) T  ton
—  lu b  je ś li z b io rn ik  n ie  je s t d rogą w o d ­
ną, a na tom ia s t s łuży d la  żeglugowego za­
s ila n ia  pew ne j d ro g i w o dn e j —  t rw a ­
łego —  lu b  w  okresach posuchy:
Ilość d n i m ożliw ego zas ilan ia  w  ro k u  D  dn i
Tonaż te j d ro g i w odne j (m ax. tonaż ba ­
rek) T  ton

I I I .  M oc in s ta lo w an a  s iło w n i N  kW
Roczna p ro d u k c ja  en e rg ii (w  ro k u  p rze­
c ię tn ym ) E kW h

IV . Ilość w o d y  przeznaczona roczn ie  na zasi­
la n ie  urządzeń n a w a dn ia jących  R m 3
(może na ty m  m ie jscu  f ig u ro w a ć  e w en tu a l­
n ie  ilość w o d y  d la  pobo ru  wodociągowego,
d la  osied li, p rze m ys łu  itp .).

Następn ie w p row a dza m y po jęc ie  w ir tu a ln e j oceny 
pow yższych e fe k tó w  os iągn ię tych przez budow ę da­
n e j in w e s ty c ji, op ie ra jąc  ją  na gospodarczej ana liz ie  
oddz ie ln ie  każdej p o zyc ji tak , ja k b y  każdy  e fe k t b y ł 
os iągn ię ty  n ieza leżn ie od drugiego. W ir tu a ln ą  cenę 
ok reś lam y oddzie ln ie  d la  każde j in w e s ty c ji ja k  po­
n iż e j:

I. W artość 1 m 3 zm agazynow anej w o dy  po­
w o dz io w e j p  z ł
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—  p rz y  czym  p może być określone ja ko  
pew na fu n k c ja  m a le jąca  s tosunku P lQ , co 
okreś la  sobą dostatecznie jasno oko licz ­
ność, że na d m ie rn ie  w ie lk ie  po jem ności 
re te n cy jn e  przesta ją  być op łacalne.

I I .  W artość 1 k m  d ro g i w odne j danego ty p u  l  z ł
—  uza leżniona od tonażu b a re k  T  na da* 
ne j drodze w odne j.
P onadto w artość  1 dn ia  do da tko w e j żeg lu­
g i na drodze w o dn e j zas ilane j przez z b io r­
n ik  ^  z*
—  uza leżniona jw . od tonażu d ro g i w o d ­
ne j (T).

I I I .  W artość in w e s ty c y jn a  1 k W  m ocy in s ta lo ­
w a n e j 71 z ł
W artość in w e s ty c y jn a  1 kW h  w y p ro d u k o ­
w a ne j w  ro k u  en e rg ii e
—  p rz y  czym  obie m ia ry  mogą być usta­
lone z ana log iczn ie  w y liczo n ych  w spó ł­
czynn ikó w  d la  is tn ie ją cych  e le k tro w n i 
w odn ych  uznanych za ren tow ne.

IV . W artość 1 m 3 w o d y  dostarczonej d la  na­
w odn ień  (lu b  d la  wodociągów ) _ r
—  p rz y  czym  w artość  ta  może być różna 
w  różnych  re jonach  k ra ju  —  zależnie od 
ob fitośc i lu b  b ra k u  in n y c h  źróde ł w ody.

Jeś li w ir tu a ln e  ceny d a łyb y  się ok re ś lić  z gó ry  d la  
ca łe j P o lsk i, co pow in no  być  dokonane drogą n o rm i-  
zac ji, n a jle p ie j na poziom ie P K P G , to wówczas p rz y  
zadanych e fek tach  techniczno-gospodarczych in w e ­
s ty c ji m ożna b y  ok re ś lić  je j w ir tu a ln ą  w a rtość  Ko ja ko  
sumę w ir tu a ln y c h  w a rto śc i:

I .  P ow odziow e j Kg =  P  ■ p

I I .  Żeg lugow e j Kg == L • 1 - j-  D • d

I I I .  E ne rge tyczne j K'nn  =  72 (N  • n  -f- E ■ e)

IV . R o ln icze j K gV — R • r

co po sko n fro n to w a n iu  w a rto śc i
Kg =  K ‘0 +

z c a łk o w ity m  kosztem  in w e s ty c ji K , p o zw o liłoby  
ok re ś lić  ogó lny w ska źn ik  op łaca lności in w e s ty c ji:

Kg
a =  -----

K
i ob liczyć ud z ia ł każdego in w es to ra  w  ogó lne j sum ie 
na k ła d ó w  zak łada jąc, że koszty  fa k tyczn e  muszą być 
poniesione w  ta k im  sam ym  stosunku, ja k i is tn ie je  
w  podzia le  w a rto śc i w ir tu a ln y c h .

P roponow ana m etoda może się w ydaw ać na p ie rw szy  
rz u t oka na dm ie rn ie  teore tyczna. W  rzeczyw istośc i 
je d n a k  jest ona na jp rostsza ze w szys tk ich  w yże j w y l i ­
czonych, ponadto na jszyb c ie j po zw o li ocenić re n to w ­
ność każdej in w e s ty c ji, obojętne czy po jedyncze j, czy 
też ca łe j se rii in w e s ty c ji, np. k a n a liz a c ji rz e k i na do­
w o ln e j d ługości je j b iegu. Jednakże, aby się ona spo­
p u la ryzo w a ła  i p rzy ję ła , na leży dążyć do ja k  na jszyb ­
szego usta len ia  m ia ro d a jn ych  cen w ir tu a ln y c h , 
co zresztą n ie  p o w in n o  być spec ja ln ie  trudn e , gdyż 
a k tu a ln ie  rozporządzam y ju ż  dostatecznie boga tym  
m a te ria łe m  s ta tys tycznym  z dz iedz iny zarów no tech ­
n iczne j, ja k  i gospodarczej.

W  in te res ie  gospodark i w odne j leży zresztą rozsze­
rzen ie te j m etody na inne  dz iedziny, k tó ry c h  tu  n ie  
tra k tu je m y , ja k  np. reg u lac ja  rzek, budow a w a łów , 
odw odnien ia , zabudow a po toków  górsk ich . K to  w ie, 
czy nadanie zam ierzen iom  in w e s ty c y jn y m  tego ro ­
dza ju  podbudow y gospodarczej, op a rte j o proste  i n ie ­
w ą tp liw e  m ie rn ik i,  n ie  doprow adzi do pew nych  p rze­
m ia n  w  ocenie celowości zam ierzeń, o p a rte j jeszcze 
w  c h w ili obecnej na dm ie rn ie  o daw ne tra d y c je  i  in ­
tu ic ję , k tó ra  może się okazać zawodną.

Ścieśnia jąc tem at do ram , okreś lonych  ty tu łe m  n i­
niejszego a r ty k u łu , w y ra ża m y  przekonan ie , że m etoda 
ta  n ie w ą tp liw ie  o k re ś li ro lę  i koszt in w e s ty c ji energe­
tycznych  w  ca łokszta łc ie  zadań gospodark i w odne j 
i wskaże w  w ie lu  w ypad kach  na decydu jący  je j udz ia ł 
w  p o ró w n a n iu  z in n y m i e lem entam i.

D oda jem y, że k s z ta łt fo rm u ły , okreś la jące j w i r tu ­
a ln y  koszt e le k tro w n i w odne j, o p a rliśm y  o ko m b in a ­
cję  dw óch w a rto śc i, a to d latego, aby po dkre ś lić  wagę 
s iło w n i szczytowych. W yda je  się to zupe łn ie  słuszne 
i zgodne z lo g ik ą  p la n o w a ń 5 a energetycznego. Oczy­
w iśc ie  m ożna b y  tu  dobrać także in n y  p raw dopodobny 
ksz ta łt w zoru , np. op ie ra jąc się o p rze c ię tn y  czas w y ­
ko rzys ta n ia  m ocy m aksym a lne j. W te dy  re z u lta ty  
m og łyb y  być trochę  odm ienne, co d la  całości zagad­
n ien ia  n ie  m ia ło b y  zresztą is to tnego znaczenia.

PROF. D R  IN Ż , E D W A R D  C Z E T W E R T Y Ń S K I 
P o lite c h n ik a  W arszaw ska

Metody opracowania podstaw hydrologicznych dla gospodarki
zbiornikowej

Znaczenie z b io rn ik ó w  d la  gospodark i w odne j, szcze­
gó ln ie  w  dobie obecnej, gdy nasza gospodarka p lan o ­
w a  w ym aga nader oszczędnego dysponow ania posia­
da n ym i zasobam i w ody, ta k  szeroko b y ło  om aw iane, 
że n ie  w ym aga dalszych kom enta rzy. M ożem y uważać 
za p e w n ik , że w łaśc iw e  opracow an ie  gospodark i z b io r­
n ik o w e j s tanow i jedno  z k lu czow ych  zagadnień go­
spo da rk i w odne j. Z  tych  w zg lędów  pragnę podz ie lić  
się z cz y te ln ik a m i szeregiem uw ag dotyczących tego 
zagadnienia, k tó re  je s t n iezm ie rn ie  złożone z następu­
jących  pow odów :
—  zb io rn ik o m  mogą być s taw iane na jrozm a itsze, czę­

sto k o lid u ją ce  ze sobą, zadan ia (zaopatrzenie ro l­
n ic tw a  i p rzem ys łu  w  wodę, w a lk a  z powodzią, 
podn iesien ie  n is k ic h  stanów  w  rzekach, w y k o rz y ­
stan ie  en e rg ii tp .) ;

—  w  gospodarce z b io rn ik o w e j w  na jszerszym  znacze­
n iu  m us im y m ieć na uw adze gospodarowanie n ie  
poszczególnym  z b io rn ik ie m , lecz zespołam i z b io rn i­
k ó w  rozm ieszczonych zarów no na danym  cieku, ja k  
i  na jego dop ływ ach .

T a k  szeroko po ję te zagadnien ie  gospodark i z b io rn i­
ko w e j n ie  ty lk o  przekracza m ożliw ośc i w ycze rpan ia  
tem a tu  w  ram ach jednego a r ty k u łu , lecz s tanow i p ro ­

b lem  w ym a ga jący  jeszcze w ie lu  opracow ań d la  w ła ­
ściwego rozw iązan ia .

Jak  zw yk le , podchodząc do rozw aża li na tem at b a r­
dzo złożonych zagadnień, m us im y  je  rozczłonkow ać na 
m o ż liw ie  na jprostsze, aby po ich  rozw iąza n iu  prze jść 
ko le jn o  do zagadnień coraz ba rdz ie j złożonych. Toteż 
obecnie za jm ę się ty lk o  rozw ażan iam i do tyczącym i po­
jedynczego zb io rn ika , k tó ry  ma do spe łn ien ia  ty lk o  
jedno  zadanie. T y m  ba rdz ie j je dn ak  na leży zw róc ić  
baczną uwagę, aby sposób podejścia do zagadnien ia  
i  m etoda jego rozw iązan ia  b y ły  w łaśc iw ie  postaw ione.

G łów na  trudność pow sta je  z n a tu ry  rzeczy, że w sze l­
k ie  rozw ażan ia  hyd ro log iczne  op ie ram y na danych 
uzyskanych z obse rw ac ji w odow skazow ych i  na po­
m ia ra ch  p rze p ływ u . Dane te są w yrażone w  postaci 
k rz y w y c h  hyd ro log icznych , dotyczących o d p ły w u  czy li 
w ahań p rze p ływ ów , sum  czasów trw a n ia , sum ow ania  
ca łkow ych  itp . K rz y w e  te odnoszą się do okresu m i­
nionego. T ru d n o  je s t m ów ić  o odpow iedn ich  k rz y w y c h  
na okresy przyszłe  ze w zg lędu na b ra k  ścisłości w  p ro ­
gnozach na dłuższy okres czasu. Na podstaw ie p ro ­
gnozy m ożem y co n a jw yże j p rze w id yw a ć  przeb ieg i 
k rz y w y c h  na k ilk a ,  k ilka n a śc ie  lu b  k ilk a d z ie s ią t go­
dz in  naprzód. P rognozy d ług o fa lo w e  w  na jlepszym

---------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------4 09



Zeszyt 11 GOSPODARKA WODNA Rok X I I

raz ie  mogą dać w ska zów k i, czy w  na jb liższym  o k re ­
sie k ilku m ie s ię czn ym  m ożem y się spodziewać ba rdz ie j 
lu b  m n ie j m okrego okresu, ale tru d n o  je s t m ów ić  
o ściśle p rze w id z ia n ym  przeb iegu p rze p ływ ów .

O koliczność ta  s tw arza  trudn ośc i w  p row adzen iu  
gospodark i z b io rn ik o w e j. O ile  bow iem , m a jąc przed 
sobą d a jm y  na to k rz y w ą  sum ow ania , m ożem y o k re ­
ś lić , o d p ły w  w y ró w n a n y  ze z b io rn ika , k tó ry  b y  pozw o­
l i ł  na uzyskanie najlepszego e fe k tu  gospodarczego, 
o ty le , n ie  m a jąc w  dane j c h w ili k rz y w e j d la  okresu 
przyszłego, tru d n o  je s t zdecydować ja k i o d p ły w  ze 
z b io rn ik a  będzie na jdogodn ie jszy  d la  osiągnięcia za­
m ierzonego celu gospodarczego.

Rys: 1

T rudnośc i te można rozw iązyw ać je d y n ie  w  ten spo­
sób, ażeby w  opa rc iu  o w ie lo k ro tn e  dane sta tystyczne 
z okresu ub iegłego u s ta lić  ściśle sposób gospoda­
ro w a n ia  w  postaci ko n k re tn y c h  p rzep isów  d la  p ro w a ­
dzącego z b io rn ik , c zy li us ta lić  k lucz, w e d łu g  k tó rego  
gospodarka m a być prow adzona. Z rozum ia łe , że ta

oznaczenia:

-  Krzywa wahań przepływów naturalnych 
■ Krzywa całkowa przepływ ów  naturalnych
-W ykres wyrównanych przepływów oraz krzyw a całkowa wyrównanych 

przepływ ów  p rzy  założeniu nie ograniczonej pojem ności zbiornika 
-W ykres wyrównanych przepływ ów  oraz krzyw a całkowa wyrównanych 
przepływ ów  p rz y  założeniu ograniczonej pojem ności zbiornika (1,5mra.mj

Rys. 2

droga postępow ania n ie  doprow adz i do n a jk o rz y s tn ie j­
szego rozw iązan ia  gospodarczego, tak iego ja k ie  można 
b y  uzyskać p rz y  zna jom ości przebiegu p rze p ływ ó w  
w  p rzysz łym  okresie , ale uważam , że to  je d y n ie  po­
może dać rea lne w ska zów k i d la  w ła śc iw e j gospodark i 
z b io rn iko w e j.

Żeby spraw dzić, czy k lu cz  zam ierzone j gospo­
d a rk i wodą na z b io rn ik u  je s t w łaśc iw y , na leży sp ra w ­
dzić jego zastosowanie na w ykresach  p rz e p ły w ó w  z la t 
ub ieg łych . P rzy  sp raw dzen iu  m ożna w yznaczyć w  i lu  
p rzypadkach  uda ło  się osiągnąć w  p e łn i zam ierzone 
cele gospodarcze, w  i lu  częściowo, w  i lu  zam ierzony 
cel n ie  zosta ł os iągn ię ty  i w  ten  sposób ok re ś lić  ja k i 
je s t stop ień p raw dopodob ieństw a osiągnięcia danego 
celu gospodarczego p rz y  pom ocy rozpa tryw anego 
z b io rn ik a  (lub  zespołu z b io rn ikó w ), p rzy  zastosowaniu 
danego klucza.

G ospodarowanie w odą z b io rn ik a  m usi być uzależ­
n ione od kom p leksu  czyn n ikó w  n ieza leżnych od w a ­
ru n k ó w  hyd ro log icznych , np. od zapotrzebow ania  
energ ii, rozb ud ow y s iło w n i c iep lnych , rozb ud ow y  p rze ­
m ys łu  i  os ied li, zaaw ansow ania ro b ó t m e lio ra c y jn y c h  
oraz stopn ia  ro z w o ju  in te n s y f ik a c ji ro ln ic tw a  itp . 
Z tych  w zg lędów  hyd ro lo g  rzadko  k ie d y  o trz y m u je  do 
rozw iązan ia  zadanie postaw ione w  ściśle sprecyzow a­
ne j postaci, np. zapew nien ia  ca łkow itego  zd jęc ia  fa l i  
pow odziow e j. P rzew ażn ie  o trz y m u je  p y ta n ie  ja k ie  są 
m ożliw ośc i spe łn ien ia  pewnego zadan ia p rz y  różnych  
okolicznościach, a w ięc np. w  ja k im  s topn iu  i  w  i lu  
p rzypadkach  p o tra f i zm n ie jszyć fa lę  pow odziow ą za­
leżn ie  od posiadanej do dyspozyc ji po jem ności z b io r­
n ika . Toteż w a ru n k i badań hyd ro log icznych  p o w in n y  
być u ję te  w  ta k ie j fo rm ie , aby s ta n o w iły  m a te r ia ł do 
da lszych rozw ażań ekonom icznych , aby ła tw o  m ożna 
b y ło  z tych  opracow ań odczytyw ać szereg różnych  
m o ż liw ych  rozw iązań  w yko rz y s ta n ia  w o d y  i  po ana­

liz ie  ekonom iczne j w yb rać  
na jlepsze w  danych  w a ru n ­
kach gospodarczych ro z w ią ­
zanie, ew en tua ln ie  w p ro w a ­
dzić zm ia n y  w  sposobie go­
spodarowania w  m ia rę  zm ia ­
ny  po trzeb gospodarczych. D la  
lepszego w y ja śn ie n ia  w y p o ­
w iedz ianych  pog lądów  rozpa­
trzę  k ilk a  na jp rostszych  p rz y ­
k ładów .

P o d n i e s i e n i e  m i n i ­
m a l n y c h  p r z e p ł y ­
w ó w  i (w z i g l ę d n i e  
s t a n ó w )  w  a k r  e s  i  9 
ż e g l u g i  d ó o k r e ­
ś l o n e j  w a r t o ś c i .

Poruszony tu  sposób p o d e j­
ścia do zagadnien ia  b y ł już  
om aw iany w  a r ty k u le  p  r  o f. 
Ż m i g r o d z k i e g o  p t. 
„Z agadn ien ia  z b io rn ik ó w  w  
dorzeczu g ó rne j W is ły “ 1). P o­
ruszam  to  zagadnienie jeszcze 
raz, aby nieco szerzej je  o- 
m ów ić  oraz dodać pewne 
uzupe łn ien ia .

A b y  zyskać odpow iedź na 
pytan ie , ja k i w p ły w  może m ieć 
z b io rn ik  o okreś lone j p o je m ­
ności n a  n is k ie  p rze p ływ y  w  
okresie żeg lug i d la  podn ie ­
sien ia  m in im a ln y c h  p rz e p ły ­
w ó w  n a tu ra ln y c h , postępow a­
no zazw yczaj w  następu jący 
sposób. N a  w yk re s ie  w ahań  
p rze p ływ ó w  d la  poszczegól­
nego ro k u  (rys. 1) p rze p ro w a ­
dzono p ros tą  poziomą, ta k  
aiby odcina ła  po le (zakresko- 
w ane na rysun ku ) odpow iada­
jące po jem ności zb io rn ika .

!) „G ospodarka 
1951, n r  11.

W odna"
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O czyw iście b rano  pod  uw agę ty lk o  część w ykre su  
obe jm u jącą  okres żeglugi, oraz sprawdzano, czy na d ­
w y ż k i w o d y  w  okresach w iększych  p rze p ływ ó w  zdo­
ła ją  w y p e łn ić  zb io rn ik . W  ten  sposób o trzym yw a no  
odpow iedź, ja k i m in im a ln y  p rze p ływ  m óg łby być za­
gw a ra n tow a ny  p rzy  pom ocy zb io rn ika  w  każdym  
z badanych la t.

O p ie ra jąc  się na ta k ic h  badaniach, w ysuw ano w n io ­
sk i tego rodza ju , że w  ro k u  m o k ry m  z b io rn ik  będzie 
w  stan ie  podnieść g łębokości żeglowne o określoną 
ilość cen tym e trów , a w  ro k u  suchym  o m n ie jszą ilość 
cen tym e trów , je d n a k  w  na jgo rszym  p rzyp a d ku  k a ta ­
s tro fa ln ie  suchego ro k u  może być zapew niona pewna 
m in im a ln a  głębokość żeglowna, k tó ra  po zw o li na ru ch  
n iep e łn o łado w n ych  barek.

P rzytoczony sposób rozum ow an ia  zakłada pełne w y ­
ko rzys tan ie  po jem ności z b io rn ik a  d la  rów nom ie rnego  
podn ies ien ia  p rze p ływ ó w  w  okresach suchych. Nier- 
w ą tp liw ie  ta k i sposób gospodark i b y łb y  słuszny, ale 
d la  każdorazowego okreś len ia  p rze p ływ u , k tó ry  uda 
się nam  uzyskać przez dodanie w o dy  ze zb io rn ika , 
kon ieczna je s t znajom ość przeb iegu p rze p ływ ó w  w  
c iągu całego sezonu. A le  na ja k i p rz e p ły w  zdecydo­
w ać się w  początku sezonu? I le  wypuszczać w o dy  ze 
z b io rn ik a  d la  uzupe łn ien ia  n is k ic h  p rze p ływ ów , je że li 
jeszcze nie  w ie m y  ja k ie  będą p rz e p ły w y  na tu ra lne?  
O dpow iedź na ta k ie  p y ta n ia  w  obecnym  stan ie  m o­
ż liw ośc i prognozy n ie  je s t m ożliw a .

S tąd w n iosek, że rozp a trzon y  sposób p row adzen ia  
gospodark i z b io rn ik o w e j n ie  je s t re a ln y  i że op ie ra ­
ją c  się na n im  ob ieca liśm y w ięce j, n iż  p o tra f im y  w  rze­
czyw istośc i w ykonać. P rzy  re a ln y m  prow adzen iu  go­
spo da rk i z b io rn ik o w e j je d y n ie  w y ją tk o w o  m ożna 
u trzym ać  przez ca ły  okres żeg lug i okreś lony  m in i­
m a ln y  p rze p ływ , a jednocześnie na ten  cel ca łkow ic ie  
w yko rzys ta ć  nagrom adzony w  z b io rn ik u  zapas w ody. 
W  w iększości p rzyp a d kó w  n ie  uda się nam  w y k o rz y ­
stać w  całości posiadanej po jem ności z b io rn ika , albo 
w  z b io rn ik u  w o dy zab rakn ie  do u trzym a n ia  usta lone­
go p rz e p ły w u  w  c iągu całego okresu żeglugi.

S p ró b u jm y  podejść do zagadnien ia  ba rdz ie j rea ln ie  
i  ro zp a tryw a ć  ty lk o  taką  gospodarkę, ja k ą  napraw dę 
będziem y m o g li p rzeprow adzić . W y jd z ie m y  w ięc z za­
łożenia, że rozpoczynam y badanie p rzy  pe łn ym  z b io r­
n ik u  i  że w  okresie  żeg lug i ze z b io rn ik a  m am y uzu­
pe łn iać  p rz e p ły w y  w  rzece do z gó ry  założonej o k re ­
ślone j w a rto śc i (np. 300 m :1/sek —  p a trz  rys. 2), n ie ­
zależn ie od tego, ja k i będzie p rzeb ieg p rz e p ły w ó w  na­
tu ra ln y c h . P onadto w  okresach, gdy żeglugi n ie  

ma, m us im y  je dn ak  u trzym yw a ć  pewne m in im a ln e  
p rz e p ły w y  w  rzece (np. 70 m 3/sek) ze w zg lędu na inne 
po trzeby  gospodarcze (po jen ie  byd ła , u trzym a n ie  r y -  
bostanu itp>). Na rys. 2 w id z im y  przebieg k rz y w e j 
w ahań p rze p ływ ó w  n a tu ra ln y c h  i  odpow iada jącą im  
k rz y w ą  sum ow ania , a w y m ie n io n y  sposób w y ró w n a ­
n ia  p rz e p ły w ó w  w skazany je s t grubszą lin ią  ciągłą.

Dotychczas n ie  p o s ta w iliś m y  je d n a k  ogran iczen ia  
po jem ności z b io rn ika . P rzy  okreś lone j po jem ności 
z b io rn ik a  (np. 1,5 m ilia rd a  m 3) założony p rze p ływ  
(300 m 3/sek) zdo łam y u trzym ać  ty lk o  do c h w ili opróż­
n ie n ia  z b io rn ika . C h w ilę  tę  ła tw o  odczytać na k rz y ­
w ych  sum ow ania . W  c h w ili op różn ien ia  z b io rn ik a  
p rz e ry w a m y  żeglugę, a w ięc  m ożna zejść na m in im a l­
n y  p rz e p ły w  na w e t niższy od n a tu ra ln y c h . O m aw ia ­
n y  skok  w idoczn y  je s t na rys. 2 w  d ru g ie j po łow ie  
września.

P ow sta je  te raz  py ta n ie , dokąd m a trw a ć  p rze rw a  
w  żegludze, wszak czekanie na c a łko w ite  nape łn ien ie  
z b io rn ik a  n ie  b y ło b y  celowe. M u s im y  tedy założyć, 
że w zn ow ien ie  żeg lug i może się odbyć wówczas, 
gdy p o tra f im y  zapew nić po trzebny  p rz e p ły w  p rz y n a j­
m n ie j w  przeciągu określonego czasu podyktow anego 
w a ru n k a m i żeg lug i (np. ze w zg lędu na czas p rz e j­
ścia tra n s p o rtó w  m iędzy ok re ś lo n ym i m ie jscow ościa­
m i, czy też w zd łuż  ca łe j trasy , może to  być tydz ie ń  
czy 10 dn i). W znaw iam y w ięc  p rz e p ły w y  żeglugowe 
dop iero  w ted y , gdy uzb ie ram y odpow iedn ią  ilość zm a­
gazynow anej wody.

M u s im y  je d n a k  uw zg lędn iać rów n ie ż  n a tu ra ln y  
p rz e p ły w  w  rzece. P rzy  uw zg lę dn ia n iu  n a tu ra ln y c h  
p rz e p ły w ó w  w  rzece znów  n ie  chcem y się op ierać na 
śc is łe j prognozie, ale m am y do czyn ien ia  z okresam i 
m a łych  p rze p ływ ów , a w ięc  z okresam i, gdy n ie  m oż­

na p rze w id yw a ć  gw a łtow nego spadku p rz e p ły w u  na ­
tu ra lne go  (g w a łto w n y  w zros t p rze p ływ u  ty lk o  po lep­
szy sytuację). M ożna zatem  p rzy jąć , że przez ca ły  
okres, na  k tó ry  m am y zapew nić trw a n ie  p rze p ływ ó w  
żeg lownych, z c h w ilą  u ru cho m ien ia  żeg lug i po p rz e r­
w ie  n a tu ra ln y  p rz e p ły w  będzie ró w n y  p rz e p ły w o w i 
w  danym  d n iu  zm nie jszonem u d la  bezpieczeństwa 
o 10%.

P rzy  ta k ic h  założeniach ła tw o  us ta lić  zapasy 
w  z b io rn ik u  potrzebne do zag w aran tow an ia  p rze p ły ­
w ó w  żeg low nych na oznaczony przeciąg czasu w  za­
leżności od różnych  p rze p ływ ó w  n a tu ra ln y c h . Za leż­
ność tę m ożem y w y ra z ić  w y k re ś ln ie  (rys. 3). O k re ­
ślenie c h w ili w zn ow ien ia  p rze p ływ ó w  żeg lugow ych 
je s t proste : w ys ta rczy  śledzić przebieg p rze p ływ ó w  
n a tu ra ln y c h  (do p ływ u  do z b io rn ika ) oraz ilość zm aga­
zynow ane j w o d y  i  wówczas gdy w a rtość  x  na  rys. 3

miln mi

Rys. 3

będzie odpow iada ła  ilośc i w o dy w  z b io rn ik u  (w artość 
x  na rys. 2) m ożna w zn ow ić  p rz e p ły w y  żeglugowe. 
W  ro z p a try w a n y m  p rzyk ła d z ie  nas tąp iło  to  w  począt­
kach d ru g ie j p o ło w y  lis topada. Następn ie przed k o ń ­
cem lis topada na s tąp iła  po w tó rn a  p rze rw a  w  żeglu­
dze. W  w y n ik u  p rzeprow adzone j an a lizy  dochodzim y 
do w n iosku , że p rz y  p rz y ję ty c h  założeniach w  sezonie 
żeg lugow ym  1921 r. nastąp i p rze rw a  w  żegludze 
61 +  3 =  64 dn i.

B ada jąc w  ten  sposób szereg la t, m ożem y u s ta lić  
w artość przec ię tną p rz e rw y  w  żegludze p rzy  p rz y ję ­
tych  założeniach, a je że li chcem y przeprow adzić  ana­
lizę  ściś le j, to u s ta lić  p raw dopodob ieństw o pow stan ia  
okreś lone j ilo śc i d n i p rze rw y.

D la  w yczerpu jącego na św ie tlen ia  zagadnien ia  uzu­
p e łn ia n ia  n is k ic h  p rze p ływ ó w  przez z b io rn ik  na leży 
p rzeprow adzić  podobną analizę p rzy  założeniach róż­
nych  po jem ności z b io rn ika , oraz różnych  w a rtośc iach  
p rz e p ły w ó w  po trzebnych  do żeglugi. W  ten  sposób 
m ożem y dojść do zależności m iędzy  trzem a w a rto śc ia ­
m i: po trzebną po jem nością z b io rn ik a , w a rtośc ią  p rze­
p ły w u  m in im a lne go  u trzym yw anego  przez z b io rn ik  
i  ilośc ią  dn i p rze rw . W  osta tecznym  zestaw ien iu  za­
leżności te można p rzedstaw ić  w  postaci ro d z in y  k rz y ­
w ych  pokazanej na rys. 4.

m i/nm 1
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Zestaw ione w  ten sposób w y n ik i badań h yd ro log icz ­
nych  da ją  wszechstronną podstaw ą do da lszych roz­
w ażań gospodarczych. Ponadto  oparte  są na założe­
n iach w yko n a ln ych , bo zosta ł ściśle okreś lony  sposób 
p row adzen ia  gospodark i z b io rn ik o w e j.

P rze jdźm y z k o le i do innego zagadnienia.

O b l i c z a n i e  m o ż l i w o ś c i  p r o d u k c j i  
e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  p r z e z  s i ł o w n i ą  

z b i o r n i k o w ą

P rzy  zagadnien iach gospodark i energetyczne j spo­
ty k a m y  się z na jw iększą  różnorodnością  s taw ianych  
w ym agań, w ie lk a  jes t bo w iem  zarów no różnorodność 
po trzeb życ iow ych , k tó re  zaspokajać p o w in n a  energ ia 
e lek tryczna , ja k  i  różnorodność n a tu ra ln y c h  do p ły ­
w ó w  w o dy  i m oż liw ośc i dysponow ania  w odą nag ro ­
m adzoną w  z b io rn ik u .

O m ó w im y tu  je d y n ie  na p rzyk ła d z ie  m etodę pode j­
ścia do op racow an ia  zagadnień energetycznych, zw ią ­
zanych z gospodarką zb io rn iko w ą . P rz y p o m n ijm y  so­
bie, iż  p rz y  op racow an iu  energetyczne j gospodark i s i­
ło w n i z b io rn ik o w e j zazw yczaj postępowano w  ten 
sposób, że obok w yk re s u  k rz y w e j sum ow ania (ca łko ­
w e j) n a tu ra ln y c h  p rze p ływ ów , kreś lono analogiczną 
k rz y w ą  w  od ległości odpow iada jące j uży tko w e j po­
jem ności z b io rn ik a  (rys. 5). W ew n ą trz  o trzym anego 
w  ten  sposób pasa m ożna przeprow adzać dow o ln ie  
k rz y w ą  o d p ływ ó w  w y ró w n a n ych , in n y m i s ło w y  w  
g ran icach  tych  p ro je k to w a ć  sposób p row adzen ia  te j 
gospodarki.

Rys. 5

P rzy  w y k re ś la n iu  k rz y w e j w y ró w n a n y c h  od p ływ ó w  
k ie ro w a n o  się na jczęście j w skazów ką, aby sk łada ła  
się ona z m o ż liw ie  d łu g ic h  od c in ków  p rostych . W  rze­
czyw is tośc i je d n a k  naw e t n a jra c jo n a ln ie j p rze p ro w a­
dzona k rz y w a  o d p ływ ó w  w y ró w n a n ych , o ile  ty lk o  
op ie ra  się na zna jom ości przeb iegu k rz y w e j ca łkow e j, 
a n ie  na s ta łych  w y tyczn ych  co do sposobu p ro w a ­
dzenia gospodarki, n ie  je s t rea lna, bo w  dane j c h w ili 
(n ie w iedząc ja k  p rzeb iegn ie  przysz ła  k rz y w a  ca łko ­
wa) n ie  jesteśm y w  stan ie  u s ta lić  ja k i p rz e p ły w  bę­
dzie na jw łaśc iw szy .

O perow anie  m o ż liw ie  d łu g o trw a ły m i p rze p ływ a m i 
w y ró w n a n y m i może m ieć ra c ję  b y tu  je d yn ie  p rzy  s i­
ło w n ia c h  o dużym  spadzie, gdy s ta ły  o d p ły w  idzie 
w  parze ze sta łą  mocą, bo w aha n ia  w o dy  w  z b io rn ik u  
g ra ją  zn ikom ą ro lę . N a tom ias t p rzy  n is k ic h  spadach 
na leży m ów ić  raczej o w y ­
rów na nych  m ocach a n ie  
odp ływ ach , na tom ia s t od­
p ły w y  dostosow ywać do 
po trzeb  w y ró w n a n e j m ocy.

O pracow u jąc  ¡podstawy 
hyd ro log iczne  energetycz­
ne j gospodark i z b io rn ik o ­
w e j, n ie  dość je s t okreś lić  
przecię tną moc, a naw et 
przec ię tną p ro d u kc ję  s i­
ło w n i. Kon ieczne jes t usta­
lenie . ja k ą  m oc i  ja k ą  p ro ­
du kc ję  m ożem y w  danym  
okresie zagw arantow ać, a 
ja k ą  dać ty lk o  p rzy  b a r­
dz ie j sp rzy ja ją cych  w a ­

run ka ch  p rze p ływ u . D opierg dzie ląc m oż liw ą  do uzy. 
Skania p ro d u kc ję  na zagw arantow aną i  n iezagw aran- 
tow aną, da jem y rzeczyw is te  podstaw y do k a lk u la c ji 
gospodarczych.

Chodzi o to, że e le k tro w n ie  wodne zas ila ją  sieć 
w spó ln ie  z c ie p ln ym i, a zatem  każda za insta low ana 
k ilo w a to -g o d z in a  w  s iłow n ia ch  w odnych , o ile  jes t 
zagw arantow ana, zm n ie jszy potrzebę odpow iedn ie j 
rozbudow y s iło w n i c iep lnych , na tom ia s t każda n ieza- 
gw aran tow ana  k ilo w a to  -  godzina w yp rod ukow an a  
przez s iło w n ie  w odne je d yn ie  oszczędza w ęg ie l zuży­
ty  w  s iło w n ia ch  c iep lnych , ale n ie  zm n ie jszy w y d a t­
kó w  na ich  budow ę i  w y d a tk ó w  s ta łych  zw iązanych 
z eksp loatacją . In n y m i s ło w y  w artość gospodarcza k i-  
lo w a to -g o d z in y  zagw aran tow ane j i  n iezagw aran to - 
w ane j je s t bardzo różna i  op ie ran ie  rozw ażań gospo­
darczych je d y n ie  na p rze w id yw a n e j p ro d u k c ji p rze­
c ię tn e j może dać fa łszyw y  obraz rzeczyw is tych  w a r­
tości gospodarczych.

*5

35

30

W y ja ś n im y  sposób pode jścia do om aw ianych  zagad­
n ień  na p ro s tym  p rzyk ła d z ie  op racow an ia  fra g m e n tu  
energetyczne j gospodark i z b io rn ik o w e j. Zadan ie  po­
lega na op racow an iu  gospodark i w  ten  sposób, aby 
w  c iągu 4 m iesięcy z im ow ych  (lis topad, grudzień, s ty ­
czeń, lu ty )  dać m aksym a lną  p ro du kc ję , je że li m am y 
do dyspozyc ji z b io rn ik  o danej po jem ności. M am y na 
m y ś li op racow anie kon kre tne go  ob iek tu , a w ięc uw a­
żać będziem y, że W szelkie dane dotyczące p rze p ły ­
w ów , spadów i  po jem ności z b io rn ik a  są nam  znane.

N a jp ie rw  op ie ra jąc  się na k rz y w e j po jem ności z b io r­
n ik a  (na rys. 6 podana jes t zależność m iędzy p o je m ­
nością a spadem użytecznym ), us ta lam y zależność m ię ­
dzy ilośc ią  w o dy  w  z b io rn ik u  a p rze p ływ em  sekun­
dow ym , po trzebnym  p rzy  różnych  m ocach (rys. 7). 
Zależności te będą nam  potrzebne p rzy  da lszych roz­
w ażaniach. P rzechodzim y te rąz do us ta lan ia  m ocy, ja ­
ką  m ożna uzyskać w  c iągu całego badanego okresu 
4 m iesięcy z im ow ych  p rzy  na jgorszych  w a run kach  
p rze p ływ u .

P ow sta je  obecnie pytan ie , ja k  obrać lu b  co rozu ­
m ieć pod m ianem  na jgorszych  w a ru n k ó w  przep ływ u . 
Jako  na jgorszy okres m ożem y p rz y ją ć  ta k i ze zna­

Rys. 7
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nych  okresów , k tó ry  posiada ł n a jm n ie jszy  o d p ły w  
łączny. M ożna b y  też zestaw ić f ik c y jn y  okres z w y ­
b ra nych  na jsuchszych m iesięcy lu b  w ym yśleć jeszcze: 
in n y  sposób zestaw ienia n a jm n ie j ko rzystnego okresu 
p rze p ływ ó w  z im ow ych . S praw a ta  w ym a ga łab y  jesz­
cze szeregu badań sta tystycznych.

Na p ie rw szy  rz u t oka w y d a je  się, że zestaw ienie ze 
sobą szeregu suchych m iesięcy w y b ra n y c h  z różnych  
la t  b y ło b y  z b y t ostrożne i  że w ys ta rczy  oprzeć się na 
na jsuchszym  obserw ow anym  okresie , oczyw iście je że li 
m am y obserw acje z dostatecznej ilośc i la t  (np. 25— 30).

L - "  ' 3 g Z Z C _  / I m i

W  ro z p a try w a n y m  p rzyk ła d z ie  (rys. 8), ja k o  n a jsu ch ­
szy p rz y ję to  z im o w y  okres z ro k u  1928/1929. Teraz 
rozpoczynam y kon s tru ow an ie  k rz y w y c h  o d p ły w u  p rzy  
założeniu, że s iło w n ia  p ra cu je  ca ły  czas sta łą  mocą 
i że w  ciągu badanych czterech m iesięcy m u s im y  ca ł­
k o w ic ie  w yko rzys ta ć  posiadany w  z b io rn ik u  zapas 
w ody, in n y m i s łow y, żeby w  końcu lu tego  z b io rn ik  b y ł 
pusty . A b y  spe łn ić to  założenie, rozpoczynam y w y k re ­
ś lan ie  o d p ły w u  „o d  końca“ . M ia n o w ic ie  z w yk re su

(rys. 7) d la  okreś lone j m ocy np. 120 M W  odczytu jem y 
p rze p ływ  p rzy  zerow ym  na pe łn ien iu  zb io rn ika  
i  z p u n k tu  końcow ego (kon iec lu tego) k rz y w e j sum o­
w a n ia  d o p ły w u  na tu ra lnego  (rys. 8) k re ś lim y  wstecz 
(pow iedzm y na okres dekady) odcinek o odpow iedn im  
pochy len iu .

Różnica rzędnych m iędzy k rz y w ą  sum ow ania n a tu ­
ra lnego d o p ływ u  a w yk re ś lo n y m  od c in k iem  k rz y w e j 
sum ow ania  o d p ły w u  w ykaże, ja k a  ilość w o dy  m usia­
ła b y  się zna jdow ać w  danym  d n iu  w  z b io rn ik u . (M o­
żna b y  jeszcze w p row a dz ić  pew ną popraw kę, m ia no ­
w ic ie  p rzy ją ć  p rz e p ły w  odpow iada jący  p rzecię tne j i lo ­
ści w o d y  w  z b io rn ik u , zam iast p rz e p ły w u  odpow iada­
jącego zerow em u na pe łn ien iu  zb io rn ika ).

Postępując w  podobny sposób, m ożem y w y k re ś lić  
szereg k rz y w y c h  sum ow ania  o d p ływ ó w  od pow iada ją ­
cych różn ym  mocom. Jedna z tych  k rz y w y c h  spe łn i 
żądany w a run ek , m ianow ic ie , że w  początkach okresu 
różn ica  rzędnych  m iędzy  tą  k rz y w ą  a k rz y w ą  od p ły ­
w ó w  ró w n a  będzie żądanej po jem ności zb io rn ika . 
K rz y w a  t.a wskaże nam  moc, k tó rą  m ożem y uważać 
ja k o  zagw arantow aną, bo osiągalną p rzy  n a jm n ie j k o ­
rzys tnych  przep ływ ach .

Z k o le i p rze p ro w ad z im y  analizę p ro d u k c ji w  in nych  
la tach . Na rys. 8 (część górna) uw idoczn iona  je s t ana­
liz a  p ro d u k c ji d la  ro k u  1921/22. P rzy  ana liz ie  s ta w ia ­
m y  się w  s y tu a c ji k ie ro w n ik a  z b io rn ika , k tó ry  w  da­
ne j c h w ili n ie  zna dalszego przeb iegu p rze p ływ ó w  na ­
tu ra ln y c h , a w ięc w  początkach okresu n ie  w ie, czy 
będzie m ia ł do czyn ien ia  z m n ie j czy ba rdz ie j pom yśl­
n ym  przebieg iem  p rze p ływ ów , w ie  ty lk o , że m a pełen 
z b io rn ik  (p rzy ję liśm y  to  ja k o  założenie, rea lność k tó ­
rego trzeba jeszcze spraw dzić, an a lizu jąc  p rze p ływ y  
pozosta łych okresów  roku ), oraz że w  na jgorszym  
p rzyp a d ku  może pracow ać mocą 90 M W .

Z b ieg iem  czasu k re ś lim y  zarów no k rz y w ą  sum o­
w a n ia  na tu ra lnego  do p ływ u , ja k  i  k rz y w ą  sum ow ania 
od p ływ u . M ożem y w ięc codziennie porów nać, czy 
w  danym  d n iu  posiadany zapas w o dy w  z b io rn ik u  
odpow iada zapasow i po trzebnem u w  p rzyp a d ku  n a j­
m n ie j korzystnego ro k u  (rys. 8 część dolna). Jeżeli 
rzeczyw is ty  zapas spada pon iże j zapasu w  odpow ied­
n im  d n iu  w yk re su  porów naw czego ,to m ożna sądzić, 
że w  da lszym  ciągu b ra k i te będą je d n a k  p o k ry te  
przez dalsze n a tu ra ln e  d o p ły w y  i  p racow ać na da l m o­
cą 90 M W  (np. stan 1 s tyczn ia  w  ro zp a try w a n y m  
p rzyk ładz ie ). Jeżeli w  z b io rn ik u  m am y ta k i zapas w o ­
dy, że w ed ług  dalszego w yk re su  m og lib yśm y przejść 
na k rz y w ą  odpow iada jącą wyższej m ocy, to  m ożna po­
w iedzieć (z dużym  praw dopodob ieństw em ), że do k o ń ­
ca sezonu m ożem y dawać m oc wyższą. W  ten spo­
sób w  ro z p a try w a n y m  p rzyk ła d z ie  przeszliśm y na moc 
100, 110, 120 M W . W idz im y , że w  okresie  z im ow ym  
1921/22 ro k u  uzyska liśm y  na dw yżkę  p ro d u k c ji (obszar 
zakreskow any ukośnie) oraz, że w  końcu  lu tego  po­
zosta ł jeszcze pew ien  d ro bn y  zapas w o dy  w  z b io r­
n ik u .

Po p rzeprow adzen iu  w  podobny sposób a n a lizy  d la  
szeregu la t  ub ie g łych  spraw dzim y, czy postępowanie 
w e d łu g  p rzy ję tego  k lucza  (po rów nan ie  z w ykresem  
d la  1928/29 ro ku ) zawsze da je dobre w y n ik i,  oraz ja k ą  
p ro d u kc ję  doda tkow ą (n iegw aran tow aną) o trz y m u je ­
m y  w  poszczególnych la tach , a ty m  sam ym  us ta lić  
n ieg w ara n tow aną  p ro d u kc ję  przecię tną.

W  om a w ia nym  p rzyk ła d z ie  p rzy ję to , że s iło w n ia  
p ra cu je  daną mocą przez całą dobę, rozw ażan ia  w  n i­
czym  się n ie  zm ien ią , je że li będziem y tra k to w a li s i­
ło w n ię  ja k o  zak ład  p o k ry w a ją c y  szczyty dobowe, za­
zw ycza j bow iem  w aha n ia  w o dy  w  z b io rn ik u  na sku ­
te k  dobowego w y ró w n a n ia  są ta k  m ałe, że n ie  w p ły ­
ną na bieg naszych rozw ażań, a usta loną moc . można 
tra k to w a ć  ja ko  m ia rę  p ro d u k c ji dobow ej, k tó rą  m ożna 
dysponować, w y k o rz y s tu ją c  ją  w  c iągu k i lk u  godzin 
w  ram ach m ożliw ośc i za insta low ane j m ocy s iło w n i. 
M ożna by  też pom yśleć in n y  sposób w y k o rz y s ty w a n ia  
nadw yżek w o dy w  z b io rn ik u , m ia no w ic ie  zam iast 
przechodzić na wyższą moc, k tó rą  m ożna zagw aran to ­
wać od danej c h w ili do końca sezonu, prze jść na 
jeszcze wyższą moc na okres d a jm y  na to  ty ­
godnia, czy też in n y  w a r ia n t p o d yk to w a n y  po trze ­
bam i sieci.
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Z d j ę c i e  f a l i  p o w o d z i o w e j

Jednym  z n a jb a rd z ie j tru d n y c h  (a może n a jb a rd z ie j 
denerw u jących ) zadań, ja k ie  m a do spe łn ien ia  k ie ­
ro w n ik  z b io rn ika , je s t zd jęcie  fa l i  pow odziow e j, bo 
przeprow adzane je s t w  okresie  g w a łto w n ych  zm ian 
p rz e p ły w u  i  połączone je s t z ry z y k ie m  przedwczesne­
go na pe łn ien ia  z b io rn ika , k tó re  u m o ż liw ia  spe łn ien ie  
zadania. A n a liza  znanych fa l pow odziow ych  p rzepro­
wadzona w  ten sposób, że na znanej k rz y w e j sum o­
w a n ia  (rys. 9) okre ś la m y w artość o d p ły w u  odpow ia ­
dającą po jem ności zb io rn ika , m ija  się z celem, jeże li 
n ie  posiadam y na ty le  ścisłej m etody prognozy, aby 
w  c h w ili początkow ej p rzew idzieć d o k ła dny  przebieg 
k rz y w e j sum ow ania  d la  całego okresu powodzi.

J a k  w ie m y  z p ra k ty k i,  prognozy ta k ie  są zawodne, 
to też w n io s k i tego typu , że p rzy  pom ocy danego z b io r­
n ik a  m og libyśm y zd jąć na w e t szczyt na jg roźn ie jsze j 
f a l i  pow odziow e j, wypuszcza jąc ze z b io rn ik a  p rze p ły ­
w y  o rzędzie w ie lko śc i pow odzi m n ie jszych , aczko l­
w ie k  w yrzą dza jących  dość znaczne szkody, są n ieży ­
ciowe. T ru d n o  bow iem  przypuścić , aby k ie ro w n ik  
z b io rn ik a  odw aży ł się spowodować groźną powódź po 
to, ażeby zd jąć fa lę  jeszcze groźniejszą, je że li n ie  jes t 
pew ien, czy ta groźnie jsza fa la  w  ogóle nadejdzie.

Na rys. 10 pokazany je s t przebieg pew ne j fa l i  po­
w odz iow e j, a m ia no w ic ie  przebieg na tu ra lnego  d o p ły ­
w u  (k rzyw a  w ahań  p rze p ływ ó w  i  k rz y w a  sum ow ania 
zaznaczone lin ią  c iągłą) oraz rzeczyw is ty  przebieg od­
p ły w u  (k rzyw a  w ahań  i  k rz y w a  sum ow an ia  zazna­

czone l in ią  p rze ryw aną). W idz im y , że w  począ tkow ym  
okresie  o d p ły w y  b y ły  bardzo n isk ie , dop iero  o godzi­
n ie  12 drug iego dn ia  zdecydowano się na podn iesien ie 
od p ływ u , a decyzje co do w ie lko śc i o d p ły w u  zm ie n ia ­
ne b y ły  bardzo często (n iek ie dy  co godzinę) i  bardzo 
ostrożn ie. W  rezu ltac ie  ju ż  trzeciego dn ia  z b io rn ik  b y ł 
p ra w ie  w yp e łn io n y , a po p rze jśc iu  p ierw sze j k u lm i­

na c ji, oko ło  godz. 16, pow zię to decyzję zm nie jszenia 
o d p ły w u  na k i lk a  godzin przed nade jśc iem  następ­
ne j o w ie le  w iększe j f a l i  w ezbran ia .

W  w y n ik u  tego na jw iększa  fa la  przyszła  do pe łne­
go z b io rn ik a  i  z b io rn ik  n ie  s p e łn ił swego zadania. 
T a k i p rzebieg o d p ływ ó w  w yka zu je , że k ie ro w n ic tw o  
z b io rn ik a  dosłow nie n ie  w iedz ia ło  co począć. W idocz­
n ie  n ie  m ia ło  an i dobre j prognozy, an i ścis łych w y ­
tycznych  (ustalonego klucza) odnośnie regu low an ia  
o d p ły w u  w  okresie pow odzi. C iągłe zm ia ny  o d p ły ­
w ó w  w skazu ją  na dz ia łan ie  w  stan ie  w ie lk ie g o  zde­
ne rw ow an ia , czemu n ie  na leży się dz iw ić , je że li zd ję ­
cie fa l i  pow odziow e j m ia ło b y  się op ie rać je d y n ie  na 
in tu ic j i  k ie ro w n ik a  zb io rn ika , a: n ie  na ścis łych w y ­
tycznych.

K lu c z  do przeprow adzen ia  gospodark i z b io rn ik ie m  
w  okresie  pow odzi p o w in ie n  być op racow any zawcza­
su „n a  z im no“ , z całą rozw agą i  p rz y  uw zg lę dn ie n iu  
ko rzyśc i gospodarczych, w y n ik a ją c y c h  z poszczegól­
nych  w a ria n tó w  różnych założeń, p rzy  czym  założe­
n ia  muszą się op ierać na rea ln ych  m ożliw ościach p ro ­
gnozy, a ko rzyśc i gospodarcze w ysnu te  z a n a lizy  sze­
regu  znanych przeb iegów  pow odzi z la t  ub ieg łych .

R ozpa trzm y p rz y k ła d  ta k ie j ana lizy . Po pierwsze 
w ych od z im y  z założenia, że m aksym a ln y  o d p ły w  ze 
z b io rn ik a  w  okresie pow odzi do c h w ili jego nape ł­
n ie n ia  odpow iada n ieszko d liw e j w odzie brzegowej 
(w  danym  p rzyp ad ku  p rzy ję to  o d p ły w  1000 m 3/sek), 
następnie zak ładam y pew ną pojem ność swobodną, 
k tó rą  p o w in n iśm y  rozporządzać w  okresie  m oż liw ych  
pow odzi (okres roz topów  w iosennych , oraz okres po­
w odz i le tn ic h  —  czerw iec, lip ie c , s ierp ień).

In n y m i s łow y, w  okresie pow odziow ym , przed na 
de jściem  fa l i  pow odziow e j, poziom  w  z b io rn ik u  n ie  
może być w yższy n iż  w ym aga tego założona po jem ­
ność próżna przeznaczona na p rzy jęc ie  ew en tua lne j 
f a l i  pow odziow e j, choćby się to m ia ło  odbyw ać kosz­
tem  s tra ty  p ro d u k c ji energ ii. P rz y jm ijm y  np., że p ro ­
gnozy nie  m am y, c z y li że do c h w ili gdy o d p ły w  na­
tu ra ln y  je s t m n ie jszy  od założonego 1000 m 3/sek, od­
p ły w  przebiega zgodnie z n a tu ra ln y m  dop ływ em , ale 
u trz y m u je m y  w o lną  pojem ność 100 m ilio n ó w  ’ m 3. 
Z chw ilą , gdy d o p ły w  p rze k ro czy ł 1000 m 3/sek, w y ­
puszczam y ze z b io rn ik a  ty lk o  1000 m 3/sek i  k rz y w a  
sum ow ania  o d p ływ u  przebiega zgodnie z podw ó jną  
lin ią  na rys. 10. W  ty m  p rzyp a d ku  w id z im y , że z b io r­
n ik  w y p e łn io n y  zosta ł w  po rannych  godzinach p ią te ­
go dn ia.

W  w y n ik u  m ożem y s tw ie rdz ić , że z b io rn ik  n ie  speł­
n i ł  ca łkow ic ie  swego zadania, bo od c h w ili w y p e łn ie ­
n ia  o d p ły w  przebiegać będzie zgodnie z do p ływ em  
n a tu ra ln y m , ale uda ło  się obn iżyć szczyt fa l i  pow o­
dz iow e j z ok. 2600 m 3/ sek na ok. 1800 m 3/sek.

P rz y jm ijm y  teraz ta k ie  same założenia, lecz z tym , 
że prognoza zaw iadom i nas o nade jśc iu  na tu ra lnego  
d o p ływ u  1000 m s/sek na 18 godzin przedtem . W ów ­
czas rozpoczn iem y wypuszczanie 1000 m 3/sek w  k o ń ­
cu pierwszego dn ia  i  przebieg o d p ły w u  zgodny będzie 
z po jedynczą l in ią  c iągłą . W  ty m  p rzyp a d ku  fa la  po­
w odziow a została ca łkow ic ie  zd ję ta , o d p ły w  n ie  prze­
k ro c z y ł 1000 m :i/sek. Z b io rn ik  w y k o n a ł w  całości swe 
zadania, naw e t po jem ność (w o lna) z b io rn ik a  n ie  zo­
sta ła  w  p e łn i w yko rzys tana .

W reszcie trzec i w a r ia n t:  o d p ły w  1000 m 3/sek, p ro ­
gnoza o nade jśc iu  d o p ływ u  te j sam ej w ie lko śc i na 18 
fiodzin  naprzód, ale w o lna  pojem ność z b io rn ik a  n ie  100, 
lecz 50 m ilio n ó w  m 3. W  ty m  p rzyp ad ku  z b io rn ik  w y ­
p e łn ił się oko ło godz. 19 czwartego dn ia , fa la  pow o­
dziow a p ra w ie  n ie  została zredukow ana, c z y li z b io rn ik  
n ie  s p e łn ił swego zadania.

Nasuwa się tu  d robna uw aga: gdyby  p rz y  rzeczy­
w is ty m  stan ie  w o d y  w  z b io rn ik u  na 18 godzin przed 
p rzy jśc iem  d o p ły w u  1000 m 3/sek zaczęto wypuszczać 
1000 m 3/sek, ta k  ja k  w skazu je  s trza łka  na rysu n ku , 
to fa la  pow odziow a b y ła b y  ca łkow ic ie  z likw id o w a n a . 
A le  bez usta lonych  w y tyczn ych  tru d n o  b y ło  ta k  po­
k ie row ać odp ływ em .

O m ów iłem  tu  k i lk a  w a r ia n tó w  an a lizy  okreś lone j 
pow odzi z ub iegłego okresu. P rzeana lizow an ie  szere­
gu in n y c h  ub ieg łych  pow odzi w  podobny sposób po­
z w o li na w yko n a n ie  zestaw ień, z k tó ry c h  m ożna bę­
dzie w n ioskow ać, p rzy  k tó ry m  w a ria n c ie  w  i lu  p rz y ­
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padkach (w  ja k im  procencie p rzypadków ) fa la  została 
z lik w id o w a n a  ca łkow ic ie , w  i lu  częściowo, a w  i lu  n ie  
uda ło  się fa l i  zredukow ać. U ję te  w  ten  sposób w y ­
n ik i  badań szeregu założeń um o ż liw ią  w y b ó r n a jw ła ­
ściwszego ze w zg lędów  gospodarczych „k lu c z a “ . M o­
żem y bo w iem  zestaw ić, ja k ie  s tra ty  ponosim y p rzy  
każdym  w a ria n c ie  na sku tek  spadku p ro d u k c ji e lek ­
try c z n e j przez trzym a n ie  n isk iego poziom u w ody 
w  z b io rn ik u  lu b  ja k ie  ponosim y s tra ty  w  żegludze 
na s k u tk  m ałego zapasu w o dy  w  z b io rn ik u , z k o rz y ­
śc iam i os iąganym i przez zm nie jszenie szkód pow o­
dziow ych.

O b ran y  w a r ia n t z gó ry  może p rzew idyw ać, że 
w  pew nej ilośc i w yp a d kó w  (o okreś lonym  p raw dopo­
dobieństw ie) fa la  pow odziow a n ie  zostanie z lik w id o ­
wana, będziem y się wówczas g o dz ili z k lęską  ż y w io ­
łow ą, w iedząc, że d la  je j u n ik n ię c ia  m us ie libyśm y 
zrezygnować z in n y c h  ko rzyśc i gospodarczych. Może 
się naw e t zdarzyć, że d la  uzyskan ia  in n y c h  korzyśc i 
w  ogóle z rezygnu jem y z w yko rzys ta n ia  danego z b io r­
n ik a  d la  ce lów  pow odziow ych .

Z c h w ilą  usta len ia  sposobu p row adzen ia  gospodarki 
z b io rn ik o w e j w  okresie  pow odzi k ie ro w n ik  z b io rn ik a  
b y łb y  odpow iedz ia lny  je d y n ie  za ścisłe w yko na n ie  
usta lonego przepisu, p ra cow a łb y  spoko jn ie , bez z b y t­
n iego zdenerw ow an ia , w iedząc z góry, że mogą zajść 
p rz y p a d k i s iły  wyższej, k ie d y  p row adzony przez n ie ­
go z b io rn ik  zadania swego n ie  spełn i.

W n i o s k i
Przez rozpa trzen ie  m etody badań poszczególnych za­

dań z b io rn ik a  b y n a jm n ie j n ie  m am  zam ia ru  tw ie rd z ić , 
że każdy  z b io rn ik  ma służyć w y łączn ie  do spe łn ien ia

ty lk o  jednego zadania. P ow in na  być każdorazowo 
usta lona h ie ra rc h ia  zadań, k tó re  m a spe łn ić  dany 
z b io rn ik , po w in ie n  być op racow any do k ła dn ie  sposób 
gospodarowania d la  spe łn ien ia  zadan ia głównego, po­
w in n y  być usta lone w y n ik a ją c e  stąd z m ia łiy  p rze p ły ­
w ów , a dopiero w  ram ach tych  p rze p ływ ó w  opraco­
w yw a ć  m ożna na jlepszy  sposób zaspoka jan ia  potrzeb 
w y n ik a ją c y c h  z następnego zadan ia i  dalszych.

Zda ję  sobie dok ładn ie  spraw ę z tego, że na leżyte 
opracow an ie gosoodarki na w e t po jedynczego z b io rn i­
ka  w ym aga dużego w k ła d u  pracy, ty m  ba rdz ie j op ra ­
cow anie gospodark i zespołu zb io rn ikó w . Jeże li je dn ak  
m am y stanąć na s tanow isku  na leżytego w yko rzys ta ­
n ia  n a tu ra ln y c h  zasobów w ody, czego w ym aga gospo­
da rka  p lanow a, w k ła d  te j p racy  je s t n iezbędny.

Na zakończenie jeszcze raz chcę po dkre ś lić  nastę­
pu jące zasady:
—  M etoda op racow an ia  gospodark i z b io rn ik o w e j m u ­

si być oparta  na rea ln ych  podstawach, czy li zaw ­
sze trzeba się liczyć z tym , że w  danej c h w ili nie 
znam y dokładnego p rzeb iegu p rze p ływ ó w  ja k i 
nas tąp i w  przyszłości.

— Jeżeli zak ładam y znajom ość pew nych  danych
0 p rzysz łym  przebiegu p rzep ływ ów , to  założenia te 
p o w in n y  być oparte  na rea lnych , spraw dzonych 
m ożliw ościach prognozy.

—  W szelk ie  inne  rozw ażan ia  w p row a dza ją  w  b łąd
1 s ta ją  się szkod liw ą  f ik c ją .

—  Dane z la t  ub ieg łych  stanow ią  ty lk o  podstaw ę do 
op racow an ia  sposobu („k lu c z a “ ) p row adzen ia  go­
spodark i na  przyszłość i  pozw a la ją  na sprawdzenie, 
czy p rz y ję ty  k lu cz  je s t słuszny.

IN Ż . K A Z IM IE R Z  K A R S

Studia techniczne i gospodarcze do budowy siłowni wodnych

P rzys tąp ien ie  do ¡p ro jektow an ia  każdej ¡poważnie j­
szej b u d o w li pow inno  Ibyć poprzedzone usta len iem  za­
łożeń, k tó re  z k o le i w ym a g a ją  p rzeprow adzen ia  w y ­
czerpu jących badań, m a jących  na celu techniczne 
i  gospodarcze ¡uzasadnienie celowości pow zię tych za­
m ierzeń, oraz określen ie  w  sposób n a jb a rd z ie j ja sny  
w p ły w u , ja k i zam ierzona b u d o w la  będzie w yw ie ra ć  
na różne gałęzie gospodark i na rod ow e j z jedne j s tro ­
n y  i  ja k ie  będzie od dz ia ływ an ie  tychże ga łęzi na p ro ­
je k to w a ną  budow lę  z d ru g ie j strony.

Szczególnie budow a s iło w n i w odnych, k tó re  często 
na ¡skutek w y tw o rze n ia  z b io rn ik ó w  w odnych  o znacz­
nych  rozm iarach  w y w o łu ją  'zasadnicze zm iany i  p rze ­
obrażenia gospodarcze n ie  ty lk o  w  na jb liższym  o to ­
czeniu, a le  i da leko poza m ie jscem  budow y, w ym aga 
bardzo w n ik liw e g o  i  dokładnego ¡poznania zarów no 
w szys tk ich  doda tn ich  czynn ikó w  sp rzy ja ją cych  budo­
w ie , ja k  i  u jem nych , t j .  pom nie jsza jących czy naw e t 
un ice s tw ia jących  w artość zam ierzonej budow y.

N a jb a rd z ie j ogólne dane, ja k ie  na leży  posiąść d la  
okreś len ia  m ożliw ośc i ¡budowy i  je j celowości p o le ­
ga ją  na:
—  sprecyzow aniu  celu i  przeznaczenia budow y,
—  okreś len iu  re jon u  i  m ie jsca budow y,
—  w yznaczeniu zależności !jej od in n y c h  ¡budow li oraz 

od gospodark i danego re jonu.
P rzestud iow an ie  ty c h  zagadnień i  op racow anie da­

nych  dotyczących to p o g ra fii terenu, geologii podłoża, 
p rz e p ły w u  w ód i  ic h  w y ró w n a n ia , okreś len ie  w p ły w u  
p ro je k to w a n e j b u d o w li na różne dz iedziny gospodar­
k i i  od w ro tn ie , u ja w n ie n ie  w p ły w u  tych  dz iedzin  na 
w y b ó r rod za ju  b u d o w li oraz sporządzenie p ro g ra m u  
eksp loa tac ji p ro jek tow anego  zakładu —  nazyw am y 
s t u d i a m i .

Jeszcze n ie  ta k  daw no stud ia  ogran icza ły  się do uzy­
skan ia  n a jb a rd z ie j p ry m ity w n y c h  danych i  pow ie rzcho­
w n y c h  pom ia rów . T a k  d ługo dopók i do tyczy ło  to n ie ­
w ie lk ic h  przegród, ¡postępowanie tego rod za ju  m og ło 
być uważane za dostateczne. Z c h w ilą  jednak  ogro­
mnego w zro s tu  i  ro z w o ju  s iło w n i w odnych, zakres 
s tud iów  rów n ież rozszerzył ¡się i  obe jm u je  obecnie

zagadnienia: I  —  hydro log iczne , I I  —  geologiczne i  h y ­
drogeologiczne, I I I  —  terenow e i  IV  —  gospodarcze.

Różnorodne w  is toc ie  i  nadzw yczaj obszernie w  t re ­
ści e lem enty p ra cy  zw iązanej z przeprow adzen iem  
s tud iów  w  p ie rw szym  rzędzie polegać m a ją  na:
—; zbadaniu reż im u  danego cieku, a w  ¡szczególności 

jego p rze p ływ ó w  i  sposobów ic h  w y ró w n a n ia , us ta ­
le n iu  m ocy i  p ro d u k c ji s iło w n i, w yznaczen iu  ¡poje­
m ności zb io rn ika  ¡itp.;

—  poznan iu  s tru k tu ry  geologicznej w  .sposób u m o ż li­
w ia ją c y  usta len ie  'techn icznych w a ru n k ó w  budow y 
oraz je j p rzyb liżonego kosztu ;

—  w y k o n a n iu  zd jęć i  p la n ó w  top ogra ficznych ;
—  u s ta len iu  wzajem nego stosunku  pom iędzy ¡proje­

k to w a n ą  ¡budowlą a  w s z y s tk im i dz iedzinam i go­
spo da rk i danego re jon u ;

—  okreś len iu  w ysokości po trze bn ych  na k ła dów  i  ich 
ren tow nośc i oraz sposobu ich  a m o rtyza c ji.

Przechodząc z k o le i do  om ów ien ia  ¡poszczególnych 
s tud iów  zaznaczam, że w  a rty k u le  n in ie jszym  n ie  da 
się rozpatrzyć w  sposób 'w yczerpu jący w szys tk ich  za­
gadnień. K ażdy  bow iem  rodza j stud iów , czy to  h y d ro ­
log icznych, geologicznych, czy wreszcie finansow ych , 
sam  w  ¡sobie może stanow ić pow ażną i  obszerną pracę, 
w ym aga jącą n ie  ¡paru w ie rszy, ale w ie lu  s tron ic  do 
streszczenia. D latego też w  ram ach is tn ie ją cych  m o ż li­
w ości ¡postaram się om ów ić na jw ażn ie jsze  zagadnie­
n ia , chociażby naw e t w  fo rm ie  n a jh a rd z ie j ogólnej.

I. S t u d i a  h y d r o l o g i c z n e

S tud ia  hyd ro log iczne po lega ją  na zebran iu  i  w y k o ­
rzys ta n iu  uprzedn io  ¡prowadzonych obserw ac ji ¡stanów 
wody, p rędkośc i p rze p ływ u , ilośc i ¡przepływ ającej w o ­
d y  w  n a tu ra ln y c h  w a run kach , us ta len iu  n a jm n ie j­
szych i  n a jw iększych  p rz e p ły w ó w  oraz czasu t rw a ­
n ia  stanów  i często tliw ości p o ja w ia n ia  s ię  w ód k a ta ­
s tro fa ln ych . W  zależności od rzędu w ie lko śc i budow y 
—  okres obserw acji, k tó ry  ¡należy uw zg lędn ić, byw a  
różny. P rzy  znacznych sp ię trzen iach  bezpieczeństwo 
samej b u d o w li, ja k  rów n ież te renów  i  os ied li p o ło -
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żonych pon iże j p rzeg rody  w ym aga uw zg lędn ien ia  ¡ka­
ta s tro fa ln y c h  w ód p o ja w ia ją c y c h  s ię  na w e t raz na k i l ­
kaset la t.

S tud ia  hyd ro log iczne  p o w in n y  po zw o lić  u s ta lić  w  
sposób a u to ry ta ty w n y  wysokość p ię trzen ia , sposób w y ­
rów na n ia  odp ływ ów , w ie lko ść  w o dy  roboczej, spad 
użyteczny, obszar za lew u, zasięg c o fk i itp . W  ostate­
cznym  s tad ium  na leży okreś lić  m oc pro jektow anego 
zak ładu  i  w ie lko ść  p ro d u k c ji zarów no podstaw ow e j, 
ja k  i  szczytowej. Dane te pozw o lą  zo rien tow ać się co 
do w y b o ru  rodza ju  bu do w li, ja k ą  na leży w ykonać, ja k  
i  co do ren tow nośc i p ro je k to w a n e j s iło w n i w odne j.

I I .  S t u d i a  g e o l o g i c z n e  
i  h y d r o g e o l o g i c z n e

S tud ia  te w  zależności od celu i  przeznaczenia budo­
w y  po lega ją  na:
—  poznaniu m ożliw ośc i sp ię trzen ia  w o dy z jednocze­

snym  zabezpieczeniem te renów  o b fitu ją c y c h  w  cen­
ne ko p a lin y ,

—  zbadan iu  poszczególnych obszarów zalewu, celem 
um o ż liw ie n ia  ochrony w ażn ie jszych ob ie k tó w  go­
spodarczych od zatop ien ia  i  podtap ian ia ,

—  poznaniu w sze lk ich  m o ż liw ych  z ja w is k  s p rz y ja ją ­
cych po w staw an iu  zsuwów, n iszczeńiu brzegów  
i  fo rm o w a n iu  się nowego k o ry ta  na ¡skutek zam ie­
rzonego sp ię trzen ia  wody,

—  us ta len iu  m ożliw ośc i pow staw an ia  odkładów , k tó ­
re w  rezu ltac ie  mogą spowodować ca łko w ite  za­
m u len ie  ¡zbiornika,

—  zbadan iu  f i l t r a c j i  oraz m oż liw ośc i uc ieczk i w o dy 
ze zb io rn ika ,

—  w y k o n a n iu  szeregu w ie rceń , o d k ryw e k , szu rfów  
itp ., a w  końcow e j faz ie  na sporządzeniu geologicz­
ne j i  hyd rogeo log iczne j m apy badanego re jonu , 
k tó ra  po w in na  zaw ie rać dane geologiczne, geom or­
fo log iczne i  specja lne in żyn ie ry jno -geo log iczne , 
w  zależności od fazy  p ra c  p ro je k to w y c h ,

—  badaniach la b o ra to ry jn y c h , a w  szczególności na  
okreś len iu  w spó łczynn ika  f i l t r a c j i  ty p o w y c h  g ru n ­
tów , p rzeprow adzen iu  m echan iczne j an a lizy  tychże 
g ru n tó w  i  a n a liz y  chem icznej w o d y  zarów no w  rze­
ce. ja k  i w ód  g ru n tow ych ,

—  pracach ka m e ra ln ych  na sporządzeniu p ro f i ló w  ge­
olog icznych ze w skazan iem  poziom ów  w ód  g ru n to ­
w ych , ob liczen iu  w yp o ru , ¡sporządzeniu schem atów 
i  p la n ó w  z naniesieniem ! m iejlsc o tw orów , w y k o n a ­
nych  badań itp .,

—  us ta len iu  ostatecznego ¡miejsca u sy tu ow a n ia  p rze ­
g ro dy  i  ¡siłowni oraz podan iu  w y trzym a ło śc i g ru n tu .

I I I .  S t u d i a  t o p o g r a f i c z n e

Podstawą do p ra c  p ro je k to w y c h  są płatny top ogra ­
ficzne  badanego re jonu , k tó re  w  zależności od w ie lk o ­
ści p ro je k to w a n e j b u d o w li p o w in n y  być w ykonane 
w  s k a li 1 : 5000 lu b  1 : 2000, a d la  sam ej b u d o w li na ­
w e t 1 : 500. P lany  ¡sytuacyjno-w ysokościow e p o w in n y  
zaw ierać w szys tk ie  dane dotyczące zarów no poszcze­
gó lnych  ob ie k tó w  zna jd u ją cych  się w  re jo n ie  p ro je ­
ktow anego zalewu, ja k  i  w y k a z y  w łasności i  p rzezna­
czenia poszczególnych b u d o w li i  ob iektów . Na p lanach 
tych  p o w in n a  być  naniesiona lin ia 1 za lew u i. w y w ła ­
szczenia. Poza ty m  na leży w y m ie n ić  dane dotyczące 
po łożenia nad poziom em  ¡morza poszczególnych ob ie­
k tó w , a w  szczególności stopy fundam entów , sieci w o ­
dociągow ej i  kan a liza cy jn e j, z b io rn ik ó w  podziem nych, 
sz laków  k o m u n ik a c y jn y c h  i- łączności, ko p a ln i, szy­
bów, zalegania, użytecznych kop a lin , zak ładów  -prze­
m ysłow ych . kana łów , gospodarstw  ro ln ych  i  leśnych 
itd . Do p ra c  top ogra ficznych  na leży rów n ież w y ty c z a ­
n ie  ¡w te ren ie  l in i i  za lew u i  w yw łaszczenia, prze łoże­
n ia  d róg, k o le i ¡itp.

IV . S t u d i a  g o s p o d a r c z e

S tud ia  gospodarcze ob e jm u ją  p ro b le m y  w p ły w u  
p ro je k to w a n e j s iło w n i w o d n e j i  zb io rn ika , powstałego 
na sku tek  budow y przegrody, na różne gałęzie gospo­
d a rk i narodow e j. Oznacza to, że do zakresu s tud iów  
w chodzić m a:
—  zbadanie po trzeb  i  in te resó w  zarów no osób p o je ­

dynczych, ja k  i  in s ty tu c ji czy zw iązków , ko rzys ta -
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jących, czy to  z w o d y  danego cieku, na  k tó ry m  m a 
stanąć budow a, czy to  z g ru n tó w  p rzy le g ły c h  do 
p ro jek tow anego  z b io rn ik a ;
usta len ie  m ożliw ośc i zadośćuczynienia im  w  p rz y ­
padku  p rzyczyn ie n ia  szkód;

—  określen ie  wysokości nak ładów , k tó re  na leży n a  
ten ¡cel przeznaczyć;
sprecyzow anie obow iązków , ja k ie  będą ciążyć na 
eksp loatatorze;

—  okreś len ie  s k u tk ó w  ja k ie  w y w rą  te zobow iązania 
na całość gospodark i energetycznej dane j s iło w n i.

N ie  w p ln o  pom inąć n a jm n ie jszych  na w e t po trzeb 
poszczególnych za in teresow anych , o ile  ro zw ó j ic h  jest 
n iezbędny ¡dlai k u ltu ra ln e g o  postępu m ie jscow ego ¡spo­
łeczeństwa. W  zw iązku  z ty m  p ro je k to w a n ie , 'budowa 
i  eksp loatac ja  p o w in n y  być prowadzone w  ta k i spo­
sób, aby m óc zadośćuczynić naw e t ty m  za in tereso­
wanym,^ k tó ry c h  in te resy  uznano za ¡drugorzędne w  po­
ró w n a n iu  do innych , k tó re  posiadają dom inu jące 
i  na jw ażn ie jsze znaczenie.

'*

Bada jąc i  s tu d iu ją c  w szys tk ie  te  sp raw y, m us im y 
pam iętać, że pom im o iż  jedne z n ich  będą w p ły w a ły  
dodatn io , in ne  zaś u jem n ie , to  je d n a k  decydu jącym  
czynn ik ie m  będzie przeznaczenie budow y.

Jeś li s iło w n ia  i  p rzegroda w ykonane  zosta ły n a  rze­
ce żeg lownej, to  w  p ie rw szym  rzędzie będą one s ta ­
now ić  przeszkodę w  transporc ie  w odnym . Jeś li s iło ­
w n ia  p ro je k to w a n a  je s t n a  d o p ły w ie  szlaku żeg low ne­
go, to w p ły w  może być doda tn i, o ile  z b io rn ik  będzie 
m óg ł podnosić n isk ie  stany, w  p rze c iw n ym  raz ie  bę­
dzie przeszkadzać, igdyż ze w zg lędu na  zn a czn i p ro ­
du kc ję  ene rg ii z im ą będzie oddawać duże ilo śc i w o ­
dy  w  okresie , gdy żegluga je s t n ieczynna.

P ra w ie  w szys tk ie  rz e k i w  okresie  w iosennego to p ­
n ien ia  śniegów, a u nas często i  w  okresie le tn im , p ro ­
wadzą znaczne ilo ś c i w ody, p rzyczyn ia jąc  ogrom ne 
szkody 1 s tra ty  gospodarcze zarów no osobom p ry w a ­
tnym , ja ik i  in s ty tu c jo m  społecznym .

P obudow anie zb io rn ika , k tó reg o  pojem ność pozw o li 
na. k i lk u  lu b  k ilk u n a s to le tn ie  w y ró w n a n ie  p rz e p ły ­
w ów , w p ły n ie  do da tn io  na życie ¡gospodarcze ¡rejonu. 
N a tom iast s ta łe  u trz y m y w a n ie  n iew yp e łn io n e j p o je ­
m ności w  z b io rn iku , po trzebne j na w ypadek pow odzi 
w p ły w a  u jem n ie  na, ogólny b ilans p ro d u k c ji s iło w n i 
w odne j. W ykorzys tan ie  zaś na d m ia ru  w o d y  pow odz io ­
w e j może być z ja w isk ie m  w yp a d k o w y m  i  w  p ro d u k c ji 
en e rg ii odegra n ie w ie lk ą  i  n iep rzew idz ianą  rolę.

Pobór w o d y  dla  ce lów  gospodarczych i  p rzem ys ło ­
w ych  w  p rzyp a d ku  pobudow an ia  z b io rn ik a  i  s iło w n i 
będzie u ła tw io n y , a to  z u w a g i na  m ożliw ość dopro­
w adzen ia  w o d y  g ra w ita c y jn ie  naw e t do od leg łych 
m ie jsc  spożycia, ze w zg lędu na czystość w o d y  i  s ta łą  
je j tem pera tu rę . N a tom iast o ile  w  re jo n ie  budow y, 
przem ysłow e i  gospodarcze zapotrzebowanie w o d y  jest 
duże, może zajść fa k t, że e fe k tyw na  ilość w ody, k tó ra  
pozostanie do p ro d u k c ji energ ii, zm a le je  ta k  znacznie, 
że n ie  będzie celu bu dow y z b io rn ik a  i zak ładu  ener­
getycznego.

Z rozum ia łe  jest, że pobudow an ie  z b io rn ik a  i  s iło ­
w n i w odne j p rzysporzy znaczne k o rzyśc i życ iu  gospo­
darczem u 1 p rzem ysłow em u n ie  ty lk o  w  na jb liższych , 
ale i da le ji po łożonych re jonach, oraiz po zw o li n a  ro z ­
w ó j nowego przem ysłu, (k tó ry  pow stan ie  w  oparc iu  o 
m ie jscow y surow iec i p ó łfa b ry k a ty  oraz p o tenc ja ł 
lu dzk i.

W  odnies ien iu  do gospodark i ‘ro ln e j ;i leśnej na leży 
rozpa tryw ać w p ły w  m ającego pow stać z b io rn ik a  oso­
bno na te re n y  położone pon iże j z b io rn ik a  i osobno na 
te ren y  p rzy lega jące  do zb io rn ika . W  p rzyp a d ku  p ie rw ­
szym gospodarka rolna, i  leśna zawsze zyska, a to  ze 
w zg lędu na  u regu low an ie  odp ływ ów , u m o ż liw ie n ie  
naw odn ien ia  i odw odnien ia  terenów , uporządkow an ie  
g ru n tó w  przybrzeżnych, zm niejszenie do m in im u m  
groźby pow odzi itp . W  p rzyp a d ku  d ru g im  gospodarka 
leśna i  ro lna  na ogół s trac i, gdyż zostaną przerw ane 
sz lak i _ kom u n ika cy jn e , nastąp i podm aikanie g run tów , 
.zostanie u tru d n io n e  odw odnien ie ich , nas tąp i zm iana 
s tru k tu ry  gleby, a w ię c  konieczność zm iany  rów n ież 
i  rodza ju  u p ra w  itd .

K ażda budow la  w yko na na  w  k o ry c ie  rz e k i s tan ow i 
przeszkodę d la  ruch u  i  (bytow ania ryb y . Szczególnie 
je ś li w  danej ¡rzece p rzebyw a  ta k  cenna ry b a  ja k  ło -
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soś lu b  pstrąg , s tra ty  w  rybos tan ie  spowodowane w y ­
kon an iem  »przegrody isą ta k  znaczne, że mog^ą być  uzu­
pe łn iane  je d yn ie  przez budow ę i  p row adzen ie  ¡sztucz­
n ych  w y lę g a m i oraz stałego- za ryb ia n ia  zb io rn ika  
i  rzek i.

K ażd y  k r a j na w e t n a jm n ie j ro z w in ię ty  gospodarczo 
posiada sieć dróg i  łączności. D la tego też  w  dob ie  roz­
b u d o w y  gospodark i soc ja lis tyczne j, ty m  ba rdz ie j d ro ­
g i o d g ryw a ją  n iezm ie rn ie  w ażną rolę. Budowa, zaś 
z b io rn ik a  w ym a ga  prze łożenia dróg, no w ych  m ostów , 
l i n i i  te le fon icznych  i  te le g ra ficznych  oraiz l in i i  p rze­
sy ło w ych  ene rg ii e lek tryczne j.

Jeś li w  re jo n ie  p ro jek tow anego  z b io rn ik a  położone 
są za k ła d y  p rzem ysłow e lu b  te ren y  bogate w  cenne 
złoża i  ko p a lin y , na leży bardzo s k ru p u la tn ie  zbadać 
ic h  w artość, zam ierzony rozw ó j i  ko rzyśc i ja k ie  m o­
gą dać k ra jo w i,  m oż liw ośc i i  koszt p rzen ies ien ia  oraz 
.w yn ik łe  ¡stąd s tra ty  ¡dla gospodark i społecznej.

Ważne ob ie k ty  p rzem ysłow e ;i osiedla p o w in n y  być 
ochron ione przed zalewem , a lbo  przeniesione na inne 
tereny. W yna lez ien ie  now ych  te renów , zda tnych  do 
założenia osied li, u m o ż liw ie n ie  p rzes ied lonym  lu dz iom  
zna lez ien ia  odpow iedn ie j p ra cy  i  danie im  m ożności 
ko rzys ta n ia  p rz y n a jm n ie j z  ta k ic h  ¡samych zdobyczy 
k u ltu ra ln y c h  —  w szystko  to  obciąża, p ro je k to w a n y  za­
k ła d  w o dn o -e le k tryczn y .

W  p rzyp ad ku  konieczności p rzesied len ia  znacznych 
ilo śc i lu d z i może zajść okoliczność, że kaszty  obciąża­
jące zakład będą n iew sp ó łm ie rn ie  w yso k ie  do p ro ­
d u k c ji i  w  ty m  p rzyp ad ku  n ie  będzie celowe p ro je k ­
tow a ną  s iło w n ię  w ykonać.

Żadno no w a  budow la  n ie  może pow stać kosztem  
zńiszczmia d o b y tk u  k u ltu ra ln e g o  narodu. D la tego też 
za b y tk i h is to ryczne  czy k u ltu ra ln e  p o w in n y  być albo 
przeniesione w  s tan ie  n ienaruszonym , a lbo zabezpie­
czone w  n a le ż y ty  sposób. N ies te ty  w sze lk ie  p a rk i n a ­
rodow e i  reze rw a ty  n ie  m ogą być przn ieślone, d la tego 
też na leży bardzo s k ru p u la tn ie  zbadać n ie  ty lk o  s tra ty  
finansow e, ja k ie  się poniesie p rz y  zniszczeniu ich , ale 
ró w n ie ż  !i  może jeszcze w  w iększe j m ie rze s tra ty  k u l ­
tu ra lne , k tó ry c h  się pow etow ać n ie  da w  żadnym  w y ­
padku .

V. K o s z t  b u d o w y ,  j e g o  r e n t o w n o ś ć  
i  a m o r t y z a c j a  z a k ł a d u

O kreślen ie  ogólnego kosztu b u do w y  jest n a jb a rd z ie j 
odpow iedz ia lną i  tru d n ą  pracę każdego ¡pro jektanta

IN Ż . JÓ ZE F  W A K S M A N

Zadania „Energoprojektu“

Konieczność m aksym alnego w yko rz y s ta n ia  zasobów 
w odn ych  w  ogóle, zwłaszcza zasobów s ił w odnych, 
n ie  u lega ju ż  obecnie żadnej w ą tp liw o ś c i w  św ie tle  
po trzeb  energetycznych k ra ju  z je dn e j i w span ia łego 
p rz y k ła d u  radzieck iego z d ru g ie j s trony . Ś rodek cięż­
kości p rzesuną ł się dziś zdecydow anie na zagadnienie 
w y b o ru  ko le jn ośc i ob ie k tó w  i sposobu ic h  budow y. 
A b y  o ty m  decydować, trzeba  m ieć opracowane k o n ­
cepcje w yko rz y s ta n ia  od c in ków  lu b  ca łych  rzek, trz e ­
ba rozporządzać techn iczno -ekonom icznym i w ska źn i­
k a m i poszczególnych ob iek tów . W ąskie ga rd ło  naszego 
b u d o w n ic tw a  w odno-energetycznego tk w i zatem  
obecnie w  d o ku m e n ta c ji techn iczne j, w  je j n iedosta­
teczne j ilo śc i i  jakośc i. Toteż nacze lnym  zadan iem  
D z ia łu  S iło w n i W odnych „E n e rg o p ro je k tu “  je s t z w ię k ­
szenie i  podn ies ien ie  na w yższy poziom  p ro d u k c ji p ro ­
je k to w e j. D la  zw iększen ia zdo lności p ro d u k c y jn e j tego 
dz ia łu  kon ieczny jes t da lszy w zro s t jego personelu, 
ja k  rów n ie ż  coraz w iększa w yda jność  p ra cy  p ro je k ­
ta n tó w  i pom ocy techn iczne j.

N a leży przede w s zys tk im  rozw iną ć  t rz y  cechy p ro ­
je k to w a n ia : so lidną podstaw ę badawczą, kom p lekso­
wość i ekonom ikę.

P ro je k to w a n ie  w  ogóle ,a zwłaszcza w  b u d o w n i­
c tw ie  w odnym , m usi op ie rać się na ja k  n a jd o k ła d n ie j­
szych badan iach hyd ro log icznych , top ogra ficznych  
i geologicznych. W szelk ie  n iedoc iągn ięc ia  w  te j dz ie -

s iło w n i w odne j. Szczególnie p rzy  p ro je k to w a n iu  w ie l­
k ic h  s iło w n i tru d n o śc i zw iązane z określen iem  kosztu 
bu dow y są n iezm ie rn ie  duże ze w zg lędu na to , że taka  
budow a jes t ściśle pow iązana z ró ż n y m i ga łęz iam i go­
spo d a rk i na rodow e j.

O gó ln ie  b iorąc, w szystk ie  koszty b u do w y  m ożna po­
dz ie lić  na:

1. koszty poniesione p rz y  wznoszeniu zakładów , go­
spodars tw  it»p., po łożonych w  obszarze za lew u ;

2. koszty  ja k ie  na leży ponieść na  p rzygo tow an ie  
te ren u  pod zalew ;

3. kosz ty  ja k ie  na leży ponieść na w yko n a n ie  s i­
ło w n i;

4. kosz ty  w  okresie eksp loa tac ji;
5. kosz ty  zw iązane z kon iecznością p rzebudow y za­

k ła d ó w  po b ie ra jących  energię z p ro je k to w a n e j 
s iło w n i w odne j.

Do p ie rw sze j g ru p y  na leżą w y d a tk i na  po k ryc ie  
ty c h  kosztów , ja k ie  po n ieś li w łaśc ic ie le  g ru n tó w  i  za­
k ła dó w . k tó re  zostaną usun ię te  z te renu  przeznaczo­
nego pod zalew, a lbo  z likw id o w a n e  zupełn ie .

Do g ru p y  d ru g ie j należą w y d a tk i,  ja k ie  na leży po­
nieść na usunięcie w yw łaszczonych gospodarstw , w y ­
rą b  i  usunięcie lasów, oczyszczenie całego te ren u  
przeznaczonego pod za lew  itp .

D o trzec ie j g ru p y  należą w y d a tk i na  w ła śc iw ą  b u ­
dowę i w szys tk ie  pom ocnicze a zw iązane z g łów ną 
i  zasadniczą budow lą .

Do g ru p y  czw a rte j należą no rm a ln e  kosz ty  eksp lo ­
a tacy jne  i  s e rw itu ty , ja k ie  będą ciążyć na s iło w n i z t y ­
tu łu  u p ra w n ie ń  poszczególnych w ła ś c ic ie li usun ię tych  
zak ładów  przem ysłow ych  i  in s ty tu c ji społecznych.

Do p ią te j g ru p y  należą specja lne zobow iązania s i­
ło w n i w odne j w  ¡stosunku do tych  p rzeds ięb io rs tw  
i  zak ładów  przem ysłow ych, k tó re  »czerpiąc energię 
z now opow sta łe j s iło w n i zmuszone są do p rzebudow y 
w łasnych  urządzeń. i

S tud ia  odnoszące się do ren tow nośc i projektowa»nej 
s iło w n i i  a m o rtyza c ji w łożonych  -nakładów m ogą być 
w yko na ne  na podstaw ie ścis łe j k a lk u la c ji zapotrze­
bowania» ene rg ii i  je j podaży.

w Dziale Siłowni Wodnych

dż in ie  mogą bardzo pow ażn ie  zaciążyć na budow ie . 
Szczególną uwagę na leży zw ró c ić  na geologię, od k tó ­
re j zależy bezpieczeństwo danego ob iektu .

Jeś li idz ie  o kom pleksowość, to  wszyscy w  te o r ii s to­
su jem y ju ż  tę zasadę, ale w  p ra k ty c e  ciąg le  jeszcze 
spo tykam y się z lekcew ażen iem  lu b  p rz y n a jm n ie j obo­
ję tnośc ią  d la  in te resó w  in n y c h  reso rtów . W  w y n ik u  te j 
w a d y  in w es tyc ie  p ro je k to w a n e  są jednos tronn ie , lu b  
je ś li kom is je  ocen p ro je k tó w  » inwestycyjnych spo­
s trzega ją  b łąd, po trzeba wówczas dodatkow ego w k ła ­
du p ra cy  p ro je k ta n c k ie j i  zw iązane j z ty m  s tra ty  cen­
nego czasu.

D o pó k i spraw a kom pleksow ego p ro je k to w a n ia  
ob ie k tó w  w odnych  n ie  będzie inacze j za ła tw iana , za­
in te resow ane b iu ra  p ro je k to w e  ja k  B iu ro  P ro je k tó w  
W o d n o -M e lio ra cy jn ych , C en tra lne  B iu ro  S tud iów  
i  P ro je k tó w  B u d o w n ic tw a  K om una lnego , B iu ro  P ro ­
je k tó w  E nerge tycznych  „E n e rg o p ro je k t“ , C en tra lne  
B iu ro  S tu d ió w  i  P ro jfek tów  B u d o w n ic tw a  W odnego 
„H y d ro p ro je k t“  i  inne  muszą m iędzy sobą ściśle w sp ó ł­
p racow ać i  pom agać sobie naw za jem , aby w sp ó ln ym  
w y s iłk ie m  podnosić poz iom  p ro je k to w a n ia  wodnego. 
P rz y  ty m  w a rto  zaznaczyć, że kom pleksow ość ozna­
cza n ie  ty lk o  uw zg lędn ien ie  in te resó w  w szys tk ich  re ­
so rtó w  na danym  ob iekcie , ale rów n ie ż  uw zg lę dn ie ­
n ie  „ in te re só w  ca łe j rz e k i“ , t j .  zap ro jek tow a n ie  sche­
m a tu  w y k o rz y s ta n ia  rzek i, aby się upew n ić  o ce low o-
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ści i  ko le jn ośc i b u d o w y  danego o b ie k tu  z p u n k tu  w i­
dzenia p e rsp e k tyw y  zabudow y ca łe j rzek i.

Z agadn ien ia  ekonom iczne w iążą się n ie ro ze rw a ln ie  
z techn icznym i, ale n ie  z n a jd u ją  jeszcze w łaśc iw ego 
odb ic ia  w  p ro je k to w a n iu . Szczególną trudność  s tanow i 
tu  konieczność p rze s ta w ien ia  się z eko no m ik i k a p ita ­
lis ty c z n e j na socja lis tyczną. T rzeba śm ia ło  w y tyczyć  
m e tody  ob liczeń ekonom icznych i  ud z ie lić  im  s tanow ­
czo w ięce j m ie jsca w  p ro je k ta ch . R ów nież n ie w ła ś c i­
w ie  tra k to w a n e  są dotychczas p ro b le m y o rg an izac ji 
budow y, podczas gdy w iadom o przecież, że od n ich  
zależy rea lność koncepc ji p ro je k to w e j i  że na n ich  
o p ie ra ją  się koszto rysy, a w ięc  ekonom ika. M u s im y  
w iedzieć m o ż liw ie  n a jd o k ła d n ie j, ja k  będziem y budo­

wać, i  to  pow in no  być pokazane n ie  ty lk o  w  opisie ale 
i  na szkicach.

W ie lką  trudnośc ią  w  p ro je k to w a n iu  s iło w n i w o d ­
n ych  je s t b ra k  k ra jo w y c h  w y tw ó rn i tu rbozespo łów  
i  pow ażne j części n iezbędnej a p a ra tu ry  e lek trom echa­
n iczne j. P ro je k to w a n ie  energetyczne w ym aga ścis łe j 
w sp ó łp racy  z ty m i w y tw ó rn ia m i, a w  naszych w a ­
ru n k a c h  je s t ona bardzo u tru d n io n a .

Z a m yka jąc  w  ty c h  k ró tk ic h  s łow ach om ów ien ie  za­
dań D z ia łu  S iło w n i W odnych „E n e rg o p ro je k tu “ , na­
leży  w y ra z ić  nadzie ję , że dz ia ł ten  m im o w ie lu  t ru d ­
ności, w zo ru ją c  się na ra d z ie ck im  „G id ro e n e rg o p ro - 
je k c ie “ , p rzyczyn i się n ie w ą tp liw ie  do op tym a lnego 
w yko rz y s ta n ia  zasobów w odn ych  P o lsk i L u do w e j.

PROF. IN Ż . Z B IG N IE W  Ż M IG R O D Z K I
P o lite c h n ik a  W arszaw ska

Zagadnienia norm alizacji i typizacji w projektach 
wodno-energetycznych

N o rm a liza c ja  i  typ iza c ja  s tanow ią  w  energetyce 
w odne j p ro b lem  w ażny i t ru d n y . D ocen ia jąc jego w a ­
gę, P o lska  A kad em ia  N a u k  p o s ta w iła  ten  p ro b le m  na 
je d n y m  z czo łow ych m ie jsc w  p la n ie  p ra ć  swego In ­
s ty tu tu  W odnego.

Celem  n o rm a liz a c ji i  ty p iz a c ji je s t osiągnięcie m oż­
l iw ie  da leko idących oszczędności przez p o w ta rza n ie  
stosowania iden tycznych , udoskona lonych k o n s tru k ­
c ji,  co po zw o li jednocześnie na znaczne, skrócenie te r ­
m in ó w  re a liz a c ji danych in w e s ty c ji.

T rudność w  ro z w ią z y w a n iu  tego p ro b lem u  polega 
przede w s zys tk im  na tym , że poszczególne s iło w n ie  
w odne noszą w  zasadzie ch a ra k te r racze j in d y w id u a l­
ny.

N ie  w yp rzedza jąc  w y n ik ó w  w yże j w spom n ianych  
p rac P o lsk ie j A k a d e m ii N auk, c h c ia łb ym  w  n in ie j­
szym  a r ty k u le  p rzep row adz ić  p róbę  postaw ien ia  tez 
i  w y ty c z n y c h  w  dziedzin ie  ty p iz a c ji s iło w n i w odnych, 
w  oparc iu  o pew ien  p rz y k ła d  z p ra k ty k i.

Zastrzegam  z góry, że praca n in ie jsza  n ie  obe jm u je  
całości zagadnienia, m am  je d n a k  nadzie ję , że pobudzi 
ona za in te resow anych  do da lszych poszuk iw ań  i  no­
w y c h  w n io skó w  w  te j spraw ie .

Jako p rz y k ła d  obra łem  jeden z w a r ia n tó w  k o m ­
pleksowego rozw iązan ia  odc inka  rz e k i Bugu. N a  od­
c in k u  ty m  m a być s tw orzona  droga w odna, p o ko n y - 
w u jąca  różn icę poziom ów  60 m  z w yzyskan iem  s ił 
w odnych. W śród szeregu rozp a tryw a n ych  w a ria n tó w  
zna jd u je  się ró w n ie ż  ta k i,  w  k tó ry m  s tarano s ię  w ła ­
śnie p rzep row adz ić  m o ż liw ie  da leko  idącą  typ iza c ję  
s top n i p ię trzących , a zwłaszcza s iło w n i. W  od różn ien iu  
od zasadniczego w a ria n tu , p rzew idu jącego  budow ę 
p ięc iu  s to p n i o różn ych  spadach i  różnych k o n s tru k ­
cjach, w a r ia n t o „zn o rm a lizow anych “  s iło w n ia ch  po ­
siada jeden stop ień o spadzie 8 m , oraz 8 s to p n i o spa­
dzie ok. 6,5 m  każdy. Z  u w a g i na tru d n e  w a ru n k i te ­
renow e w  trzech s topn iach „ ty p o w y c h “ , s iło w n ia  n ie  
zn a jd u je  się bezpośrednio p rz y  jazie, a  jest um iesz­
czona na końcu  w zg lędn ie  n ied ług iego kana łu .

W  ten  sposób w a r ia n t ten  posiada dw a ty p y  s iło w n i 
(spad 8 i  ok. 6,5 m), dw a rów n ie ż  ty lk o  ty p y  śluz 
o w y m ie n io n y c h  spadach oraz t rz y  ty p y  b u d o w li p ię ­
trzących  (spad 8, ok. 6,5 i  ok. 3,5 m ). N a leży zazna­
czyć, że w a ru n k i fu n d o w a n ia  są na ogół podobne.

S p ró b u jm y  teraz wyznaczyć, p rz y n a jm n ie j co do 
rzędu w ie lko śc i, oszczędności, mogące w y n ik n ą ć  z za­
stosow ania k o n s tru k c ji zno rm a lizow anych . Oszczęd­
ności te  na leży podz ie lić  na  dw ie  zasadnicze grupy, 
m ia n o w ic ie :

a) d o ku m e n ta c ji techn iczne j,
b) w yko na w s tw a .

Ja k  w iadom o, koszt op racow an ia  d o ku m e n ta c ji tech ­
n iczne j w  w ie lk ic h  bu do w la ch  w odnych  w yn os i ok. 
3% kosztu ogólnego d la  części b u do w la ne j i  ok. 10%
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kosztu ogólnego d la  urządzeń e lektro -m echan icznych . 
P rzy  s iło w n ia ch  o n is k im  spadzie u rządzen ia  e le k tro ­
m echaniczne kosz tu ją  ok. 30% ogólnego n a k ła d u  in ­
w estycy jnego. Szacując, że k a n a liza c ja  B ug u  na roz­
p a try w a n y m  od c inku  będzie kosztować ok. 2 m il ia r ­
dów  z ło tych , koszt d o ku m e n ta c ji techn iczne j w yn ies ie  
oko ło :

(0,1 . 0,3 +  0,03 . 0,7) 2 000 000 000 =  102 000 000 zł.
P ro je k tu ją c  2 s iłow n ie , 2 ś luzy i  3 ty p y  b u d o w li 

p ię trzących , zam iast po 5 odnośnych ob iek tów , zao­
szczędzim y ok. 50% kosztów  p ro je k tó w , t j .  ok. 
50 000 000 zł.

Jest to dopiero oszczędność bezpośrednia na d o ku ­
m en ta c ji, m a jąc je d n a k  na uw adze w ie lk ie  b ra k i 
w  naszych s iłach  techn icznych, zwłaszcza gdy chodzi
0 sam odzie lnych p ro je k ta n tó w , zm nie jszenie p rac p ro ­
je k to w y c h  do p o ło w y  da je  w iększe szanse te rm in o w e ­
go zakończenia p ro je k tó w  tak , b y  ju ż  w reszcie  „b u ­
dowa n ie  w yp rzedza ła  p ro je k tu “ , a w iadom o, że do­
k ła d n ie  i  na czas w y k o n a n y  p ro je k t znacznie obniża 
koszty in w e s ty c ji.

W kraczam y tu  ju ż  au tom atyczn ie  w  oszczędności na 
w yko n a w s tw ie . W y n ik a ją  one n ie  ty lk o  z te rm in o w e ­
go dostarczen ia d o ku m e n ta c ji techn iczne j, „z n o rm a li­
zow an ie“  pozw a la  na opracow an ie  i stosowanie w y ją t ­
kow o ekonom icznego i  celowego ty p u  k o n s tru k c ji,  po­
zw a la  ono też na w prow adzen ie  e lem entów  p re fa b ry ­
kow an ych  na m o ż liw ie  dużą skalę, co da je  dalsze osz­
czędności, n ie  ty lk o  na kosztach w y k o n a n ia  ale i na 
cennych surowcach. M am  tu  przede w s z ys tk im  na 
m y ś li zastąpienie szalowań d re w n ia n ych  przez p re fa ­
b ryko w a n e  e lem enty  żelbetowe, zastępujące n ie k ie d y  
jednocześnie niezbędne lico w a n ie  z kam ien ia  n a tu ra l­
nego; mogą tu  w chodzić w  rachubę rów n ie ż  i  p re fa ­
b ryko w a n e  zb ro je n ia  d la  w iększych  be lek  że lbe to­
w ych , w zg lędn ie  u ru cho m ien ie  ce n tra ln ych  p u n k tó w  
gięcia żelaza. Szalow anie r u r  ssących i s p ira l tu r b i­
now ych , e lem entów  bardzo skom p liko w a nych , m ożna 
w yko na ć  w  postaci przenośnych k o n s tru k c ji s ta lo ­
w ych  d la  w ie lo k ro tn e g o  uży tku .

Ja k  w id z im y , n o rm a liza c ja  i  ty p iz a c ja  d a ją  możność 
stosowania całego szeregu po m ys łó w  da jących  z je d ­
ne j s tro n y  oszczędności w  kosztach i surowcach, 
z d ru g ie j zaś s tro n y  m ożliw ośc i znacznego p rzysp ie ­
szenia tem pa re a liz a c ji in w e s ty c ji. K to  w ie , czy p rzy  
n a le ży tym  op racow an iu  ha rm onogram ów  ro b ó t ta k ic h  
8 s iło w n i zno rm a lizow anych  n ie  da łoby  się w ykonać 
system em  bez m a ła  „p o to k o w y m “ .

C y frow e  u jęc ie  m o ż liw ych  do os iągnięcia p rz y  ty m  
oszczędności jes t trudn e , jednakże, je że li na  samej 
d o ku m e n ta c ji zysku je  się ok. 2,5%, to  na w y k o n a w ­
stw ie  w in n o  się zyskać co n a jm n ie j 10%.

W id z im y  w ięc na p rzy k ła d z ie  rozpa tryw anego  od­
c in ka  rz e k i Bugu, że p rz y  zastosow aniu n o rm a liz a c ji
1 ty p iz a c ji skarb  państw a może zyskać ok. ćw ie rć
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m ilia rd a  z ło tych ! W  ty m  też w ięc  k ie ru n k u  p o w in ­
n iśm y  iść, szuka iac m o ż liw ie  ekonom icznych ro z w ią ­
zań s iło w n i w odn ych  na in n y c h  rzekach w  Polsce.

W  p ie rw szym  rzędzie będą się na da w a ły  do ta k ie j 
ty p iz a c ji s iło w n ie  o n is k ic h  spadach, k tó re  będzie 
m ożna g ru pa m i rozw iązyw ać na W iś le  gó rne j, środ­
k o w e j i  do lne j.

N a leży tu  opracować zno rm a lizow ane zam kn ięc ia  
jazow e z m echan izm am i w yc ią g o w ym i, śc iankam i za­
k ła d a n y m i z suw n icą  i  m ostem  podsuw n icow ym , 
zw iększa jąc w  m ia rę  w zro s tu  w ie lk ie j w o d y  ilość je d ­
na kow ych  przęseł. W ówczas, p rz y  podobnych w a ru n ­
kach  geologicznych, k o n s tru k c je  f i la ró w  jazow ych  
i p ro gó w  mogą pozostać, p ra k tyczn ie  b io rąc, bez w ię k ­
szych zm ian.

1NŻ, W Ł A D Y S Ł A W  ¡K R Z Y Ż A N O W S K I 
In s ty tu t  H yd rom echan iczny

P o lite c h n ik i G dańsk ie j

G łów na  oszczędność leży  je dn ak  w  zastosowaniu 
g ru pa m i je d n a ko w ych  turbozespo łów , ja ko  elem en­
tów , k tó ry c h  p ro je k to w a n ie  (dośw iadczenia la b o ra to ­
ry jn e ) i  p ro d u k c ja  (od lew y stalowe) są w y ją tk o w o  
kosztowne. Oznaczenie każdorazow e j g ran icy , stoso­
w an ie  w  m ia rę  w zro s tu  dorzecza w iększe j ilo śc i ze­
spo łów  w ym aga spec ja lnych  s tud iów . O czyw iście, da­
leko  ła tw ie j nada ją  się do ty p iz a c ji m ałe s iło w n ie  
w odne na n ie w ie lk ic h  rzeczkach, przeznaczone d la  
e le k try f ik a c ji w si.

P rz y k ła d  B ugu w yka zu je , że i  na  w iększych  rze­
kach  da się zastosować no rm a liza c ję  i typ iza c ję  s i­
ło w n i w odnych  i  w  ty m  k ie ru n k u  p o w in n iśm y  iść, 
szuka jąd kom p le ksow ych  'rozw iąza ń  na w iększości 
rzek  w  Polsce.

O  szybkobieżnych

Już w  początkach obecnego stu lec ia  s tarano się u s il­
n ie  o  to, aby m ożna b y ło  tu rb in ę  w odną łączyć z ge­
ne ra to re m  e le k tryczn ym  bezpośrednio, tzn. bez stoso­
w a n ia  ha ła ś liw ych , kosz tow nych  i  zużyw a jących  ener­
g ię  p rze k ła dn i. Rozw iązan ie tego -zadania w ym aga ło  
na ogół pow iększen ia  lic z b y  ob ro tów  tu rb in y  p rz y  da­
nym. spadzie i m ocy, a to by ło  n ie k ie d y  n iem ożhw e 
bez w yk ro cze n ia  poza obszar s tosowanych podówczas 
szybkobieżności.

Jako m ie rn ik  szybkobieżności (zw any „w y ró ż n ik ie m  
szybkobieżności“ ) p rz y ję to  drogą u m o w y  w ie lkość  n 
okreś la jącą  liczbę  ob ro tów  w  m in uc ie  tu rb in y  geome­
try c z n ie  podobnej do tu rb in y  dane j i  posiadające j 
w szys tk ie  w y m ia ry  zm ien ione w  ta k im  stosunku, aby 
p rz y  n  s ob ro tach  w  m in uc ie  i  pod spadem użytecznym  
1 m 2 oddaw ała  m aksym a ln ie  moc ró w n ą  1 K M . W ie l­
kość n s okreś la  szybkobieżność je d n o s tk i hyd rom e - 
tryczn e j, sk łada jące j się z jednego w irn ik a ,  zasilane­
go z je dn e j k ie ro w n ic y .

T a k  okre ś lo ny  w y ró ż n ik  szybkobieżności w y ra ża  
ró w n a n ie :

gdzie : n n — n o rm a ln a  liczba  ob ro tó w  tu rb in y  w  m i­
nucie,

H  —  spad użyteczny w  m etrach ,
N m — m aksym a lna  m oc tu rb in y  p rz y  n o rm a l­

nych  ob ro tach  w  K M .
N a leży odróżn ić szybkobieżność jednego w irn ik a  

tu rb in y  od szybkobieżności je d n o -tk i h y d ro m e try c z - 
ne j, sk łada jące j się z k i lk u  w irn ik ó w  osadzonych na 
w sp ó ln ym  w a le . Szybkobieżność ta k ie j złożonej je d ­
n o s tk i hyd ro m o to ryczn e j je s t za’ eżna od lic z b y  W  
w irn ik ó w , a w  p rzyp a d ku  tu rb in  n a try s k o w y c h  ró w ­
n ież od lic z b y  k  k ie ro w n ic , zaś je j w y ró ż n ik  szybko­
b ieżności ns je s t okre ś lo ny  rów na n ie m :

( n j  j  =  n s ]  K .W ,

gdzie: K  —  oznacza liczbę  k ie ro w n ic ,
W  —  oznacza liczbę  w irn ik ó w .

P rzed ro k ie m  1910 n ie  um iano  uzyskać znaczn ie j­
szego pow iększen ia  szybkobieżności w irn ik ó w  bez 
znacznego obn iżen ia  ich  spraw ności. Żądaną liczbę 
ob ro tó w  osiągano przez budow an ie  jednos tek  h yd rom o - 
to rycznych  z w ie lo m a  w irn ik a m i osadzonym i na w sp ó l­
n ym  w a le . N ie  zw iększa jąc szybkobieżności po jedyncze­
go w irn ik a ,  uzysk iw ano  w  ten  sposób zw iększen ie lic z ­
b y  ob ro tów  w a łu  w  s tosunku kw adra tow ego  p ie r ­
w ia s tk a  z ilo śc i w irn ik ó w . Tego rod za ju  rozw iązan ia  
w ys tę p u ją  w  postaci tu rb in  b liźn iaczych , po dw ó jnych , 
t ró jw irn ik o w y c h  itd . W iększe zak ład y  w odne o n is ­
k ic h  spadach wyposażono wobec tego w  dużą ilość 
jednos tek  h yd rom o to rycznych  o d w u  lu b  w ięce j w i r -

turbinach wodnych

n ikach . Jako  p rz y k ła d  może posłużyć jeden z zak ła ­
dów  w odnych , w  k tó ry m  b y ło  łączn ie  aż czterdzieści 
w irn ik ó w . T a k i sposób podw yższania szybkobieżności 
n ie  m óg ł oczyw iście  przypadać do gustu u ż y tk o w n i­
kom  w s k u te k  k ło p o tó w  eksp lo a tacy jn ych  oraz o lb rz y ­
m ich  kosztów  budow y. W obec tego fa b ry k i p ro d u k u ­
jące tu rb in y  w odne b y ły  w  końcu zmuszone do poko ­
n y w a n ia  trudn ośc i w  sposób na jw łaśc iw szy , tzn. przez 
zw iększenie szybkobieżności po jedynczych  w irn ik ó w .

Na p rze łom ie  obecnego stu lec ia  stosowano n a jc h ę t­
n ie j tu rb in y  F rancisa , o w y ró ż n ik u  szybkobieżności 
(pojedynczego w irn ik a )  n  s «« 150, ja k o  uważane 
podówczas za n a jb a rd z ie j sprawne. W  k ilka n a śc ie  la t  
późn ie j budow ano ju ż  tu rb in y  F ranc isa  o w y ró ż n i­
kach  szybkobieżności w irn ik ó w  n s -  450. Jednakże 
okazało się, że w  tu rb in a c h  F ranc isa  dochodzi się p rzy  
ta k im  podw yższan iu  szybkobieżności do coraz n iższych 
w a rto śc i w sp ó łczyn n ika  m ocy użytecznej i  d la tego 
chę tn ie  zastępowano tu rb in y  F ranc isa  o w y ró ż n ik a c h  
n s >  400 tu rb in a m i K ap łana .

W  początkach b u do w y  tu rb in  K ap ła na  zadow alano 
się w y ró ż ik a m i n s =  600 —  700. Obecnie tu rb in y  K a ­
p łana  m a ją  p ra k tyczn e  zastosowanie w  obszarze 
n s — 400 —  1200. Ze w zros tem  szybkobieżności zm ie­
n ia ły  się k s z ta łty  w irn ik ó w  tu rb in  naporow ych . Ł o ­
pa tek  w irn ik a  ubyw a ło , k a n a ły  m iędzy ło pa tko w e  sta­
w a ły  się coraz szersze i  kró tsze, a ro z m ia ry  tu rb in  d la  
ty c h  sam ych m ocy s ta w a ły  się m niejsze. Z m n ie jsze­
n ie  lic zb y  ło p a te k  zw iększa ło  bezpieczeństwo p ra cy  
tu rb in  w s k u te k  zm n ie jszen ia  m ożliw ośc i z a tyka n ia  się 
ka n a łó w  m ię d zy ło pa tko w ych  zanieczyszczeniam i ( l i ­
ście ,m ałe ga łązk i, w  z im ie  k a w a łk i lodu), a zm nie jsze­
n ie  w y m ia ró w  obniża ło  koszty  bu dow y tu rb in .

Rys. 1
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D la  po rów nan ia , w  ja k im  s topn iu  zw iększan ie szyb- 
kob ieżności w irn ik ó w  nowoczesnych tu rb in  naporo­
w y c h  w p ły w a  na w ie lkość  w irn ik a , może służyć rys. 1, 
ob razu jący  zależność średn icy  cha rak te rys tyczne j w i r ­
n ik a  D od w y ró ż n ik a  szybkobieżności n s d la  te j sam ej 
m ocy. W ykres  ten zosta ł w y k o n a n y  na podstaw ie 
średn ich  w a rto śc i szeregu do tychczasow ych k o n s tru k ­
c ji.  D la  zobrazow an ia zm ian  ksz ta łtu  w irn ik a  ze w z ro ­
stem  szybkobieżności mogą służyć podane pon iże j fo ­
to g ra fie  w irn ik ó w  tu rb in  naporow ych . Rys. 2 p rzed-

Rys. 2

s ta w ia  w ir n ik  tu rb in y  F ranc isa  o w y ró ż n ik u  szybko­
b ieżności ns —150. K raw ęd ź  w lo to w a  ło p a tk i tego w ir ­
n ik a  leży w  płaszczyźnie przechodzącej przez oś w i r ­
n ika , a w szys tk ie  p u n k ty  te j k ra w ę d z i leżą na p ro s te j 
ró w n o le g łe j do jego osi. Rys. 3 p rzedstaw ia  w ir n ik  
tu rb in y  F rancisa  o w y ró ż n ik u  szybkobieżności 
n  s «=* 340. W  p rze c iw ień s tw ie  do poprzedniego w ir n i­
ka  k raw ęd ź  w lo to w a  ło p a tk i je s t k rz y w ą  przestrzen-

Rys. 3

ną, odchyla jącą się na zew ną trz  od osi w irn ik a . D a l­
szym  etapem  zm ian ksz ta łtu  w irn ik a  ze w zrostem  
szybkobieżności je s t w ir n ik  tu rb in y  d iagona lne j 
(ns =  515), uw ido czn ion y  na rys. 4. Zasadniczą zm ia ­
ną w  s tosunku do poprzedniego jes t usunięcie  w ieńca 
zew nętrznego. W reszcie rys. 5 p rzeds taw ia  tu rb in ę  
śm ig łow ą o n iep rzes taw ia ln ych  ło pa tka ch  w irn ik a , 
w  p rze c iw ie ń s tw ie  do pokazane j na rys. 6 tu rb in y  
K a p ła n a  o na s ta w ia ln ych  łopa tkach . Jest to obecnie 
ostateczna fo rm a  przekszta łceń w irn ik a  o do p ływ ie  
dośrodkow ym . W irn ik i tu rb in  śm ig łow ych  (rys. 5 i 6) 
pos iada ją  zazw yczaj, w  p rze c iw ie ń s tw ie  do tu rb in  
F ranc isa , n ie w ie lk ą  ilość  ło pa te k  (2 —  8).

*  *  *

Już na początku obecnego stu lecia , w  m ia rę  p rz y ­
b y w a n ia  coraz to  w iększe j ilo śc i p ro b lem ów  zw iąza­
nych  z budow ą tu rb in  w odnych, fa b ry k i p ro du ku ją ce  
tu rb in y  zaczynają wyposażać sw o je  zak łady  w  stacje

Rys. 4

badawcze, m ające na celu rozw iązyw an ie  ty c h  p ro ­
b le m ó w  i  ulepszanie do tychczasow ych k o n s tru k c ji. 
In w e s ty c je  w  postaci s ta c ji badaw czych okaza ły się 
w  zupełności op łacalne i celowe. L iczne  k ło p o ty  p rzy  
budow ie  p ie rw szych  tu rb in  K ap ła na  zosta ły  w łaśn ie  
tą drogą usunięte, a dalsze badan ia  la b o ra to ry jn e  

u c z y n iły  z n ic h  je d n o s tk i przewyższające pod w ie ło -

Rys. 5

m a w zg lędam i tu rb in y  F rancisa. D z ię k i spec ja lnym  
za le tom  tu rb in  K ap ła na  są one, m im o w iększych  
kosztów  budow y, coraz częściej stosowane, zwłaszcza 
w  zakładach o zm ienne j ilośc i w ody.
, Jak ie  postępy uczyn iono w  opa rc iu  o p lanow e ba­

dan ia  tu rb in  w odnych, może zobrazować rys. 7. Poda­
ne na ty m  ry s u n k u  k rz y w e  p rze ds taw ia ją  zależność 
e fektyw nego w sp ó łczyn n ika  m ocy użytecznej od w y -
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ró ż n ik a  szybkobieżności tu rb in  naporow ych . D o lna  
k rz y w a  p rzeds taw ia  tę zależność d la  tu rb in  F ranc isa  
z ro k u  1907, usta loną przez G r a f a  i  T h o m e ,  
na  podstaw ie  badań na w irn ik a c h  m odelow ych . G ó r­
ne k rz y w e  u jm u ją  analogiczną zależność d la  tu rb in  
F ranc isa  i  K ap łana , usta loną na drodze badań la bo ­
ra to ry jn y c h  z ro k u  1951. D la  na leżytego po rów nan ia  
zos ta ły  one w  je d n y m  i  d ru g im  p rzyp a d ku  p rze liczo ­
ne na średnicę 1 m. Rys. 8 p rzeds taw ia  przebieg za­
leżności e fektyw nego w sp ó łczyn n ika  m ocy użytecznej 
e od na pe łn ien ia  Q IQ max d la  w irn ik a  tu rb in y  F ranc isa  
o średn icy  D =  1,0 m  i  n s =  288. M aksym a lna  w a r­
tość w sp ó łczyn n ika  e =  0,91 osiągnię ta w  1951 r., 
w  zestaw ien iu  z m aksym a lną  w a rto śc ią  e =  0,81, 
o trzym aną przez P  f  a r  r  a w  1892 r. na tu rb in ie
F ranc isa  o n  = 9 0 ,  da je  na jlepszy  obraz osiągnięć na<*>
przes trzen i sześćdziesięciu la t.

Rys. 6

W y n ik i badań p rzeprow adzonych  osta tn io  na tu r ­
b in ie  K ap ła na  o średn icy  D  =  0,700 m  i  w y ró ż n ik u  
szybkobieżności n s =  755 przedstaw iono, po p rz e li­
czen iu na średnicę 1 m , na rys. 9. M aksym a lna  w a r­
tość e fektyw nego w sp ó łczyn n ika  m ocy użytecznej w y ­
nos i e =  0,918. A na log iczną zależność dla  tu rb in y  K a ­
p ła n a  o w y ró ż n ik u  szybkobieżnoś ; n s =  1030
i  o ś redn icy  D  =  1,0 m  p rzeds taw ia  rys. 10. M aksy ­
m a lna  w artość  w sp ó łczyn n ika  m ocy użytecznej w y n o ­
s i w  ty m  p rzyp a d ku  e =  0,895.

Spady, p rzy  k tó ry c h  stosowano tu rb in y  F rancisa, 
s ięga ły na prze łom ie  ubiegłego s tu lec ia  30 m. Już 
w  1920 r. spo tyka  się tu rb in y , p racu jące  pod spadami 
s ięga jącym i 250 m. Obecnie zastosowanie tu rb in  F ra n ­
cisa p rzy  spadach sięga jących 400 m  n ie  je s t rzadko -

ścią. Jako p rz y k ła d  może posłużyć s iło w n ia  w odna 
w  m ie jscow ości H o l (N orw egia), wyposażona w  dw ie  
tu rb in y  F ranc isa  o m ocy po 62 500 K M  pracu jące  pod 
spadem 390 m. W  czasie d w u le tn ie j p ra cy  ty c h  tu rb in  
n ie  zanotow ano w iększych  de fektów . W  A u s tra lii,  
w  m ie jscow ości L im be rg , p ra cu ją  dw ie  tu rb in y  F ra n ­
cisa o m ocy 71 000 K M  każda, w y k o rz y s tu ją c  spad 
380 m.

T u rb in y  K a p ła n a  stosowano w  la ta ch  do 1920 r. 
ty lk o  p rzy  w y z y s k iw a n iu  spadów, n ie  p rzekracza jących

Rys. 7

P rz y k ła d y  podane w yże j ob razu ją  n a jle p ie j doko­
nane w  ciągu os ta tn ich  la t  cz terdz iestu  podwyższenie 
spraw nośc i tu rb in  szybkobieżnych. Jednocześnie da ją  
one doskonałe po rów nan ie  obszaru szybkobieżności 
stosowanego w  ro k u  1907 z obszarem  stosowanym  

■obecnie.

Rys. 9

15 m. W  k ilk a  la t  późn ie j są je d n a k  dość często w y ­
ko rzys tyw a ne  przez tu rb in y  K ap ła na  spady sięgające 
30 m. Obecnie przekroczono g ran icę  50 m. W  Ir la n d i i,  
w  m ie jscow ości P o llap luca , p ra c u je  np. tu rb in a  K a ­
p łana  o m ocy 25 300 K M , pod spadem 50,5 m. W  za­
k ładach  Rochette  (W łochy) jes t za insta low ana tu rb in a
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K ap łana  o m ocy 5 000 K M , pod spadem 56 m. Należy 
nadm ien ić , że w  budow ie  je s t obecnie tu rb in a , k tó ra  
będzie p racow ać pod spadem 70 m.

T a k  znaczne postępy w  rozszerzeniu obszaru sto­
sow alności tu rb in  K a p ła n a  zawdzięcza się badaniom  
la b o ra to ry jn y m  nad p rz e p ły w a m i przez tu rb in y  oraz 
zastosow aniu odpow iedn ich  m a te ria łó w . M a te ria łe m  
dość powszechnie stosow anym  obecnie do w y k o n y w a ­
n ia  czynnych części tu rb in  p ra cu ją cych  pod w y s o k i­
m i spadam i je s t s ta liw o  z do da tk iem  13% chrom u.

I
e

0 Oj 0,2 OJ OJ 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9 i0

—

Rys. 10

N ienaganna praca tu rb in  napo row ych  pod ta k  w y ­
s o k im i spadam i zaczyna coraz b a rd z ie j rozszerzać ob­
szar ich  stosowalności. W  w ie lu  p rzypadkach  zaczy­
n a ją  tu rb in y  F ranc isa  k o n ku ro w a ć  z tu rb in a m i P e l- 
tona. Pow odem  tego je s t n ie w ą tp liw ie  w iększa liczba 
ob ro tów , m n ie jszy  koszt b u do w y  oraz w iększa sp ra w ­
ność szczytowa.

P rzedstaw iona na rys. 11 zależność dopuszczanych 
obecnie m aksym a lnych  spadów H  od w y ró ż n ik a  szyb-

kob ieżności n s uw idaczn ia , że w  obszarze s ięga jącym
^  ~  do H  =  60 m  stosuje się zarów no tu rb in y  

F rancisa, ja k  i tu rb in y  K ap łana , p rz y  czym  je dn ak  
tu rb in y  K ap ła na  w y ró ż n ia ją  się lepszym  e fe k ty w n y m  
w sp ó łczyn n ik iem  m ocy użytecznej p rz y  obciążeniach 
częściowych.

W  1900 r . na jw iększa  m oc je d n o s tk i h yd ro m e trycz - 
n e j w yn o s iła  3 000 K M  ( tu rb in a  F ranc isa  na wodospa­
dzie N iaga ra). W  n iespe łna dw adzieścia  la t  po tem  
spo tyka  się ju ż  je d n o s tk i o m ocach rzędu 30 000 K M . 
W  la ta ch  p rze dw o je nn ych  na jw iększą  jednostką  b y ła  
tu rb in a  o w y ró ż n ik u  szybkobieżności n s =  195, w y k o ­
rzys tu ją ca  w o d y  rz e k i S ungari, p racu jąca  pod spa­
dem  69 m  i odda jąca m oc 115 000 K M  p rz y  125 ob ro ­
tach  w  m inuc ie .

O becnie na jw iększą  moc 165 000 K M  posiada tu r ­
b ina  F ranc isa  za ins ta low ana  w  G rand  Coulee, w y k o ­
rzys tu ją ca  spad 102 m  p rz y  150 ob ro tach  w  m in u c ie . 
N a jw ię kszym i je dn os tkam i na św iecie  będą tu rb in y  
K ap ła na  budow ane d la  zak ładu  wodnego w  K u jb y -  
szewie. M oc je d n o s tk i będzie ta m  sięgać do 
230 000 K M .

N a jw iększa  dotychczasowa m oc tu rb in y  K ap ła na  
w ynos i 113 500 K M  (C olum bia).

B udow a ta k  dużych jednostek s taw ia  tru d n e  zada- 
n ie  techn ice  w a rsz ta to w e j o raz . u tru d n ia  tra n s p o rt 
części sk ła do w ych  na m ie jsce m ontażu.

Celem zapobieżenia ty m  trudn ośc iom  w y k o n u je  się 
w ir n ik i  tu rb in y  F ranc isa  d la  w iększych  m ocy, ja k o  
dzie lone na d w ie  lu b  w ięce j części. W irn ik i tu rb in  K a ­
p łana  n ie  w ym a ga ją  dzie len ia , gdyż (w  p rze c iw ie ń ­
s tw ie  do tu rb in  F ranc isa) ic h  p ias ta  n ie  s tan ow i ca­
łości z n a s ta w ia ln y m i ło p a tk a m i w irn ik a ;  stwarza, 
to dogodniejsze w a ru n k i p rz y  transporc ie , ja k  ró w ­
nież u ła tw ia  w yko n a n ie  w arszta tow e.

Ze w zros tem  ś red n icy  cha rak te rys tyczne j w irn ik a  
w zrasta  e fe k ty w n y  w sp ó łczyn n ik  m ocy użyteczne j 
tu rb in y , co je s t je d n y m  z pow odów  stosowania je d ­

nostek o dużej m ocy. Jako  p rz y k ła d  może służyć tu r b i­
na K a p ła n a  o p rz e ły k u  Q =  314 m 3/sek, p racu jąca  
w  zakładzie  V a rgon  (Szwecja) i w yko rzys tu ją ca  spad 
4,3 m ; je j w i r n ik  posiada średnicę 8 m. W artość e fek­
tyw nego w sp ó łczyn n ika  m ocy użyteczne j w yznaczona 
p rz y  użyc iu  do k ła dnych  m etod po m ia ro w ych  w ynos i 
e =  0,945. P rze licza jąc  o trzym aną w a rtość  e fe k ty w ­
nego w sp ó łczyn n ika  m ocy na średnicę 1 m, o trzym u je  
się e =  0,91. Z estaw ien ie  z sobą ty c h  dw u  c y f r  d a je  
po jęcie, w  ja k im  s topn iu  zw iększa się e fe k ty w n y  
w sp ó łczyn n ik  m ocy użytecznej e ze zw iększen iem  
średn icy  D  tu rb in  naporow ych .

T u rb in y  w yko na ne  d la  zak ładu  wodnego w  K u jb y -  
szewie będą pos iada ły  średnice cha rak te rys tyczne  
■D =  9,3 m, a zatem  na leży się spodziewać, że e fek­
ty w n y  w sp ó łczyn n ik  m ocy użyteczne j będzie jeszcze 
w iększy  n iż  tu rb in y  p ra cu jące j w  zakładzie  w  V argon.

Do n iedaw na  panow ało  p rzekonan ie , że podwyższe­
n ie  w a rto śc i e fe k ty w n y c h  w sp ó łczyn n ików  m ocy uży­
tecznej tu rb in  napo row ych  je s t p ra w ie  n iem ożliw e . 
Jednak d z ię k i p la n o w ym  badan iom  la b o ra to ry jn y m  
nad p rz e p ły w a m i przez w ir n ik  i  ru rę  ssawną zdołano 
pow iększyć nieco w a rtość  ty c h  w sp ó łczyn n ików , um oż­
liw ia ją c  p rz y  ty m  stosowanie tu rb in y  K ap ła na  p rzy  
w yższych spadach.

G łó w n y m  zadaniem  obecnie je s t dążenie do z m n ie j­
szenia w y m ia ró w  jednos tek  szybkob ieżnych i  do pod­
wyższenia gó rne j g ra n icy  spadów, pod k tó ry m i mogą 
one pracow ać bez uszczerbku d la  sw e j w y trz y m a ło ­
ści i trw a ło śc i.
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Zagadnienie architektury wodnych budowli inżynierskich

Zagadn ien ie  a rc h ite k tu ry  b u d o w li in żyn ie rsk ich , 
w  szczególności s iło w n i w odnych, n ie  m a zb y t w ie le  
po d k ła d u  w  naszych opracow aniach.

P aństw o, m ając w  rę k u  dyspozycję  ca łe j gospodark i 
p lan ow e j, coraz w iększy  nac isk  k ła dz ie  na w y ra z  p la ­
s tyczny w sze lk ich  e lem entów  ksza łtu ją cych  przestrzeń. 
O tw a r ły  się w  ty m  k ie ru n k u  nieznane i n ieosiągalne 
d a w n ie j m ożliw ośc i. Łoży  się poważne n ie raz ś ro d k i 
d la  uzyskan ia  „w sp an ia łośc i soc ja lis tyczn e j“  k lu czo ­
w y c h  ob iek tów .

T rzeba od ra zu  zaznaczyć, że n ie  m a to  n ic  w sp ó l­
nego z tzw . „rep reze n tacy jn ośc ią “ , te rm in e m  m odnym  
i  n ie zb y t szczęśliw ie in te rp re to w a n y m  przed w o jną . 
R eprezentac ja  po legała przede w szys tk im  na pokaza­
n iu  pe w n ym  okre ś lo nym  ko łom , p rzew ażn ie  zagran icz­
n y m , że stać nas na „m ocars tw ow ość“ .

„S oc ja lis tyczna  w span ia łość“  —  ja k  ją  określono —  
je s t św iadom ym  środk iem  k s z ta łto w a n ia  ku ltu ra ln e g o , 
w y ra b ia n ia  uczucia du m y i  o p tym izm u  w  społeczeń­
s tw ie  ze w spó lnych  osiągnięć. D latego stosowana je s t 
w szędzie tam , gdzie na jw ię ce j lu d z i może ją  oglądać 
o każd ym  czasie, za darm o i  bez ograniczeń. T a k  bu ­

dow ano m e tro  m oskiew skie , czy k a n a ł W ołga-D on.
Ś ro d k i d la  osiągnięcia tego ce lu  n ie  są ta k  ła tw e  

do w y b ra n ia  i  zastosowania, ja k b y  się m og ło w y d a ­
w ać —  zwłaszcza w  b u d o w n ic tw ie  p rzem ysłow ym . 
M ożna je d n a k  s tw ie rdz ić , że pewne budow le  dz ia ła ją  
na cz łow ieka  u nas obco i  p rzygnęb ia jąco, podczas 
gdy inne  zm usza ją p ra w ie  do uczuć w p ro s t p rze c iw ­
nych.

Są pewne cechy a rc h ite k tu ry  w  Polsce, o k tó ry c h  
się w ie le  os ta tn io  m ów i, k tó re  s tanow ią  odrębności 
„na rod ow e j fo rm y “ . Chodzi o pew ną drobność, m ię k ­
kość i  w y tw o rno ść  de ta lu , pewne p ro po rc je  w ysoko ­
ściowe, zastosowanie a t ty k i i  podcien ia , fo rm y  dachu, 
osadzenia s to la rk i, k o lo ry t i  w ie le , w ie le  in nych . N ie ­
ste ty , w iększość z n ich  bardzo tru d n o  nam  dz is ia j za­
stosować do a rc h ite k tu ry  p rzem ysłow e j.

Z agadn ien ie  to  na leży ty m  ba rd z ie j podkreś lić , że 
ro z w ó j w yp a d kó w  w  a rc h ite k tu rz e  je s t w ażnym  ele­
m en te m  ogólnego ro z w o ju  ku ltu ra ln e g o , k tó rego  e fe k ­
ty  wszyscy obyw a te le  będą m u s ie li konsum ow ać na 
codzień, chcą, czy n ie  chcą.

Z w ią zek  a rc h ite k tu ry  z bu d o w n ic tw e m  in ż y n ie r ii 
w odne j je s t bardzo ścisły. W ie lk ie  budow le  w odno- 
energetyczne lu b  zw iązane często 'z  n im i, ja k : zapory 
w odne, ka n a ły  z ic h  ś luzam i i  p o rta m i, ja zy  itp . przez 
w ie lko ść  założeń, usy tuow an ie  w  te ren ie  i  m onum en­
ta lność o d g ryw a ją  bardzo poważną ro lę  w  k s z ta łto ­
w a n iu  k ra jo b ra z u  i  to, w  w iększości p rzypadków , 
k ra jo b ra z u  otoczenia m ias ta  lu b  cennych k ra jo b ra z o ­
w o  p rzestrzen i zw iązanych z wodą, gó ram i czy lasem. 
W  oko licach  ty c h  cz łow iek  in s ty n k to w n ie  szuka p ię k ­
na. P iękno  to  w y n ik a ją c e  z p ra w  p rz y ro d y  rządz i się 
in n y m i zasadam i n iż  p iękno, w y n ik a ją c e  ze zorgan izo­
w a n e j dz ia ła lnośc i in ż y n ie rs k ie j. S top ien ie  ty c h  czyn­
n ik ó w , k tó re  same w  sobie s tanow ią  pewnego rodza­
ju  antytezę, n ie  je s t zagadnien iem  pros tym . D zie ła  
in żyn ie rsk ie , określone śc is łym i w ym a g a n ia m i fu n k ­
c ji,  e ko no m ii i  k o n s tru k c ji,  lu b ią  przekreślać —  p rzy  
z ły m  u ksz ta łto w a n iu  p las tycznym  —  n a tu ra ln ą  h a r­
m on ię  k ra jo b ra z u  w  sposób b ru ta ln y  i  n ieo dw o ła lny . 
W y n ik łe  stąd b łęd y  są w  w iększości p rzyp a d kó w  nie  
do na p ra w ie n ia .

W y lic z m y  zasadnicze zagadnienia, k tó re  m usi w  ca­
ło śc i lu b  w  części rozw iązać a rc h ite k t aby u n ikn ąć  
ty c h  b łędów . Będą n im i:
—  U chw ycen ie  n ie w ła śc iw e j lo k a liz a c ji szczegółowej 

oraz ch a ra k te ru  całości i  części z p u n k tu  w idzen ia  
plastycznego.

—  U ksz ta łto w a n ie  b ry ły  lu b  zespołu b ry ł w  sposób 
zgodny z otoczeniem  i  jego do m in an tam i.

—  Zastosowanie odpow iedn ie j fa k tu ry  i  odpow iedn ich  
m a te ria łó w .

—  Zastosowanie a rc h ite k tu ry  odpow iedn ie j do w szyst­
k ic h  poprzedn ich  czynn ików , ba rdz ie j reg iona lne

fo rm y  a rc h ite k tu ry  na rodow e j lu b  m onum enta lne  
p o tra k to w a n ie  całości w  m yś l m etody re a lizm u  so­
c ja listycznego.

— U ksz ta łto w a n ie  otoczenia, t j .  „m a łe j a rc h ite k tu ­
r y “  — dróg, do jazdów , m u ró w  oporow ych, w reszcie 
z ie len i zorgan izow anej.

— K w e s tia  w n ę trz  i  de ta li.
—  A k c e n ty  p lastyczne —  przew ażn ie  rzeźb ia rsk ie .
— O sied la m ieszkan iow e czy a w a ry jn e  i  budow le  spo­

łeczne.
Te podstaw ow e zagadnienia i  szereg in n y c h  jeszcze 

sk ła da ją  się na całość p ro b lem u. N ie  m ożna zaprze­
czyć, że dobre lu b  złe ich  rozw iązan ie  w p ły w a  zasa­
dn iczo na e fe k t całego ob iek tu . W  ram ach m ożliw ośc i 
ekonom icznych i  w ym agań eksp lo a tacy jn ych  kon iecz­
ne je s t ta k ie  ich  rozw iązan ie , aby cz łow iek, d la  k tó ­
rego każdy  z ty c h  ob ie k tó w  je s t przeznaczony, m óg ł 
być d u m ny  z osiągnięć, aby w ie lk ie  budow le  p rzem y­
słowe b y ły  sym bo lem  naszej epoki, k tó ra  p rzekszta łca  
przyrodę , ale je j n ie  niszczy, ja k  to  ro b ił p rzem ysł 
dz iew ię tnastow ieczny, ob liczony  ty lk o  na zysk. Jed­
nym  s łow em  e fe k t m usi się w yrażać, poza ilośc ią  k i ­
low atów , rów n ież  zadow olen iem  este tycznym  p rzec ię t­
nego odb iorcy . W zm acnia je  dz ia łan ie  otoczenia, 
a zwłaszcza w ody, urządzeń, s ta tkó w  itp ., a w ięc  czyn­
n ik ó w  o d z ia ła n iu  dynam icznym , zha rm on izow anym  
ze s ta tyką  m on um e n ta ln ych  b u d o w li. T rw a łość  tych  
b u d o w li je s t m n ie j uza leżniona od p rzyp ad kow ych  
zm ian procesów techno log icznych  oraz żyw io łow ego 
i  często fa ta lnego  w  sku tka ch  roz ro s tu  in n y c h  ob iek­
tó w  przem ysłow ych.

Z  tych  pow odów  kw e s tia  dobrego rozw iązan ia  p la ­
stycznego tego ro d za ju  b u d o w li je s t znacznie is to tn ie j­
szym  prob lem em , n iż  w  in n y c h  przem ysłach, ja k  np. 
h u tn ic tw ie , g ó rn ic tw ie  itp ., k tó re  n ie w ą tp liw ie , u lega­
ją c  pow ażnym  zm ianom , m a ją  trw a łość  ograniczoną, 
są c h w ilo w o  zw iązane z n ie u n ik n io n y m  dz ia łan iem  
m nóstw a kom inó w , zadym ien iem  oraz dużą ilośc ią  od­
padków , z a tru ty c h  od p ływ ów , w yz ie w ó w  i  ha łd , zn ie ­
ksz ta łca jących  otoczenie i same b u d y n k i.

O gląda jąc dz is ia j rzym sk ie  a kw e d u k ty , m osty  itp . 
odczuw am y zarów no ic h  p iękno, ja k  celowość i  t rw a ­
łość; k s z ta łtu ją  one nasz sąd o ówczesnej epoce. Ta 
ro la  spośród w szys tk ich  b u d o w li p rzem ysłow ych  na ­
szej epok i p rzyp ad n ie  chyba w łaśn ie  budow lom  in ż y ­
n ie r i i  w o dn e j i en e rg e tyk i w o dne j. S tąd w y p ły w a  od­
pow iedzia lność ich  tw ó rcó w , n ie  m n ie jsza  n iż  tw ó r ­
ców  w ie lk ic h  b u d o w li m ie jsk ich , choć często n iedo­
ceniana. Rolę spe łn ianą w  us tro ja ch  przeszłości przez 
ś w ią ty n ie  d pałace p rze jm u je , a w łaśc iw ie  ju ż  p rze ję ­
ła , budo w la  społeczna i  w ie lk ie  budo w le  zespołowej 
p ra cy  lu d z k ie j zgodnie z p ra w a m i ro z w o ju  społeczeń­
s tw a w  opa rc iu  o ś ro d k i i m etody p ro d u k c ji.

To do tyczy ło  is to ty  p ro b le m u  i  jego w ag i.
N a leży m ieć pewność, że w  następnym  5 - le tn im  p la ­

n ie  gospodarczym  natężenie in w e s ty c ji w  k ie ru n k u  
b u d o w li w odnych  w zrośn ie  wobec przede w szys tk im  
słabego dotychczas w yko rz y s ta n ia  en e rg ii w odne j 
w  Polsce.

Jak ie  są trudn ośc i w  u z y s k iw a n iu  w  dotychczaso­
w e j p ra k tyce  w łaśc iw ych  rezu lta tów ?

S ka la  ob iek tów , narzucan ie  się w zg lędów  u ty l i ta r ­
nych  i  k o n s tru k c y jn y c h  i  ty m  podobne zagadnien ia  
n iezm ie rn ie  u tru d n ia ją  stosowanie k lasyczne j re g u ły  
o na rodow e j fo rm ie  i  spoc ja lis tyczne j treśc i. N ie w ą t­
p liw ie  techn iczn ie  bezbłędn ie z a p ro je k to w a n y  zakład, 
m a jący  w sze lk ie  urządzenia d la  m aksym alnego zapew­
n ien ia  p ra c o w n ik o w i odpow iedn ich  w a ru n k ó w  fizycz ­
nych  i  psych icznych oraz w łaśc iw ą  gospodarczo i  po­
lity c z n ie  lo ka lizac ję , odpow iada zasadniczym  w y m a ­
gan iom  co do treśc i soc ja lis tyczne j. N a to m ia s t spraw a 
fo rm y  na rodow e j i  w  ogóle fo rm y  a rch ite k to n iczn e j 
w  ty m  p rzyp a d ku  n ie  je s t u  nas pow ażn ie j pos taw io ­
na. B ra k  o b ie k ty w n e j i  na uko w e j k r y t y k i  w  dz iedzi­
n ie  a rc h ite k tu ry  p rzem ysłow e j je s t pow ażnym  zagad­
n ien iem . K ry ty k a  taka  m og łaby w e jść do p ro g ra m u  
p racy  b iu r  s tud iów .
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K ilk a k ro tn ie  s łysze liśm y druzgocącą k ry ty k ę  a rc h i­
te k tu ry  p rzem ysłow e j z m ia ro d a jn y c h  ust —  k ry ty k ę  
w  zasadzie słuszną. Jednakże trudność i  nowość za­
gadn ien ia , niechęć do p u b lik a c ji re p ro d u k c ji p ro je k ­
tó w  i  ob iek tów , ta k  naszych ja k  Z w ią z k u  Radziec­
kiego i  k ra jó w  zap rzy jaźn ionych , oraz przede w szyst­
k im  a n a lizy  ty c h  p ro je k tó w , są pow ażnym  u tru d n ie ­
niem .

K o n s tru k ty w n a , fachow a, m a rks is to w ska  k ry ty k a  
i ana liza  je s t koniecznością, je ś li n ie  m am y m arnow ać 
m nóstw a w y s iłk ó w  i  ta le n tu . N iech  i  k r y ty k  podlega 
potem  k ry ty c e , n iech odpow iada za to co napisa ł, tak  
samo ja k  p ro je k ta n t za p ro je k t.

W  obecnej c h w ili je s t m nóstw o zagadnień, k tó ry c h  
n ie  p o tra f im y  na leżycie  w yra z ić , gdyż n a w y k liś m y  do 
m yś len ia  racze j ana litycznego n iż  syntetycznego. B u ­
d u je  się w  Z w ią z k u  R adz ieck im  szereg ogrom nych 
o b ie k tó w  w odnych, p rz y  czym  każda z k ilk u n a s tu  śluz 
i  o b ie k ty  pom ocnicze są p ro je k to w an e  pod w zględem  
a rch ite k to n iczn ym  bardzo s ta rann ie  i  m onum enta ln ie . 
W yda je  się, że dom inu jącą  cechą je s t w łaśn ie  m onu­
m enta lność, t j .  pom nikow ość n ie k tó ry c h  akcentów . Te 
p o m n ik i m a ją  służyć u p a m ię tn ie n iu  zw yc ięs tw  odn ie­
sionych w  w a lce  i  p ra cy  narodu. Będą p a m ią tką  
ogrom nych  w y s iłk ó w  i  n ie raz wyrzeczeń społeczeń­
stw a pracującego św iadom ie d la  przyszłości. Pod ty m  
ką te m  m ożna a rc h ite k tu rę  w y p e łn ić  treśc ią  n ie  ty lk o  
fu n k c jo n a ln ą , trz e b a 'je d n a k  zrozum ien ia  ze s tro n y  in ­
w esto ra  oraz zapa łu  i  w yo b ra źn i ze s tro n y  całego ze­
społu p ro jek tu jącego .

W y ła n ia  się tu ta j od razu  zagadnien ie  d la  te o re ty ­
k ó w  bardzo rzadko  poruszane. W y jaśn ien ie  stosunku 
i ro l i s y m b o lik i do re a lizm u  socja listycznego. L ite ra ­
ci, ak to rzy , m alarze d y s k u tu ją  poważnie o tych  spra - 
wach a ta k  potężna gałąź sz tu k i ja k  a rc h ite k tu ra  n ie  
lu b i s łow a pisanego.

D a lszym  zagadnien iem  je s t zastosowanie fo rm  a r -  
ch ite k ton icznych  do zapór w odnych , ja zów  czy e lek- 
tro w n i w odnych. Od ra zy  ta k ie  czy inne  b iu ro  n ie  
uzyska tu  w y n ik ó w . K on ieczne w yd a je  się stoso­
w an ie  ko n ku rsó w  za m kn ię tych  w e w czesnym  bardzo^ 
s tad ium  do kum e n tac ji. U sta len ie  tą  drogą pew nych 
k ry te r ió w  d la  po łączenia fo rm  a rc h ite k tu ry  k lasycz­
ne j czy na rodow e j z fo rm ą  i ska lą  łu k u  czy szeregu 
łu k ó w  lu b  sko ru p y  zapory, k s z ta łte m  prze lew ów , sto­
sowanie rzeźby, zna lezien ie  w ła śc iw ych  akcen tów  
w e jśc io w ych  itd . —  w szystko  to  w ym aga na jlepszych  
i n a jzd o ln ie jszych  lu dz i. W ybrać  ich  no rm a ln ą  drogą 
służbową n ie  je s t ła tw o .

P iękno  zak ład u  przem ysłow ego je s t n ie  m n ie j w aż­
ne, n iż  M D M , ty lk o  w  in n e j ska li. M im o  to  c iąg le  
panu je  posucha w  te j dziedzin ie , czego na jle pszym  
dowodem  n iep rzydz ie lan ie  nagród pańs tw ow ych  za 
a rc h ite k tu rę  przem ysłow ą.

W  końcu  trzeba pow iedzieć, że n ie  m a dziedziny, 
gdzie b y  n ie  m ożna s tw orzyć  w  tych  sam ych w a ru n - 
kach  rzeczv ba rdz ie j lu b  m n ie j p ię k n e j albo szkarad­
nej. Naszym  w sp ó ln ym  dążeniem  p o w in n iśm y  p rze­
ważać, gdzie ty łk u  się da, szalę na w łaśc iw ą  stronę 
p rz y  ty m  żaden szczegół n ie  je s t b łah y , aby go po­
m ijać .

IN Ż . K A Z IM IE R Z  D A C H O W S K I

Dyspozycja mocy i racjonalna gospodarka wodna w elektrowniach
wodnych systemu energetycznego

E nerge tyka  z a jm u je  się zagadnien iem  n a jra c jo n a l­
niejszego i  na jtańszego sposobu w y tw a rz a n ia  i  dosta­
w y  en e rg ii e le k tryczn e j ze zna jd u ją cych  się w  da­
n y m  państw ie  zapasów węgla, w ody, ro p y  itd . Do 
n iedaw na jeszcze n a jw ię kszy  w y s iłe k  szedł w  k ie ru n ­
k u  w yn a le z ie n ia  źróde ł energ ii, w yb ud ow a n ia  e lek­
t ro w n i (c iep lnych  i w odnych) oraz zaopatrzenia m iast 
i os ied li w ie js k ic h  w  odpow iedn ią  sieć i  u rządzenia 
rozdzie lcze. N ie  staw iano  sobie je dn ak  p y ta n ia : ile  
k ilo g ra m ó w  w ęg la  lu b  m e tró w  sześciennych w o d y  na 
k ilow a to go dz inę  zużyw a dana e le k tro w n ia  w  różnych  
po rach  ro k u  i  godzinach doby, i  czy n ie  m ożna b y  
zm nie jszyć konsum pc ję  w ęg la  lu ib w ody, rozdzie la jąc 
w  ten  sposób obciążenia na dane tu rbozespo ły  e lek­
t ro w n i w zg lędn ie  dane e le k tro w n ie  okręgu  lu b  syste­
m u. Jednocześine n ie  p rzyw iązyw an o  ty le  w a g i co 
dz is ia j sposobom zm nie jszen ia  do m in im u m  s tra t 
w  lin ia c h  p rzesy łow ych  i  na  s tac jach rozdzie lczych.

Zaznaczyć należy, że p ierw sze w y s i łk i poszły w  k ie ­
ru n k u  zużycia  cennego surow ca ja k im  je s t w ęg ie l; n ie  
troszczono się na tom ias t zb y tn io  s tra ta m i w ody 
w  e le k tro w n ia c h  w odnych, być może w  m n iem an iu , 
że „w o d a  n ic  n ie  kosz tu je “ . W  m ia rę  je d n a k  ro zw o ju  
przem ysłow ego poszczególnych k ra jó w  oraz rosnącej 
k o n k u re n c ji w  cenach surow ców , p ó łfa b ry k a tó w  i  go­
to w ych  w y ro b ó w  rozpoczęto szukanie m etod i sposo­
bów  zm nie jszen ia  s tra t i  kosztów  w łasnych , w ięc 
i kosztu k ilo w a to g o d z in y , co z k o le i zm usiło  o rg a n i­
zacje energotw órcze do s tw orzen ia  c e n tra ln ych  ko ­
m óre k  k ie ru ją c y c h  rozdz ia łem  p ro d u k c ji en e rg ii e lek­
try c z n e j system u. K o m ó rk i te nazwano rozrządam i lu b  
dyspozyc jam i m ocy.

W  n in ie js z y m  a r ty k u le  o m ó w im y dysponow anie m o­
cą e le k tro w n i w o dn ych  w  system ach posiada jących 
e le k tro w n ie  c iep lne i  wodne. Z agadn ien ie  dysponow a­
n ia  mocą e le k tro w n i c ie p ln ych  n ie  w chodz i w  zakres 
a r ty k u łu . P rzypom nieć na leży, iż  n a  ogół b io rąc , każ­
dy  k r a j podz ie lony je s t z w y k le  na k ilk a  dużych sy­
stem ów, każdy  zaś system  na k i lk a  okręgów . S koor­
dynow an iem  p la n ó w  i rozdz ia łem  m ocy za jm u je  się
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cen tra ln a  służba dyspozyc ji m ocy, o ile  poszczególne 
system y m a ją  po łączenia sieciowe, w  p rze c iw n ym  ra -  
zie ro la  c e n tra ln e j k o m ó rk i odpada. W  Polsce L u d o ­
w e j zosta ł s tw orzo ny  P ań s tw ow y Zarząd D yspozyc ji 
M ocy  p rz y  M in is te rs tw ie  E ne rge tyk i, k tó re m u  pod le ­
ga gospodarka c iep lna  i  w odna w szys tk ich  e le k tro w ­
n i zaw odow ych, a częściowo i p rzem ysłow ych .

P O D S TA W O W E  Z A D A N IA  D Y S P O Z Y C JI M O C Y  
W  O D N IE S IE N IU  DO E L E K T R O W N I W O D N Y C H

Z a n im  p rzys tą p im y  do op isan ia  zadań dyspozyc ji 
m ocy w  odn ies ien iu  do e le k tro w n i w odn ych  m us im y  
przede w szys tk im  zdać sobie spraw ę z tego, że w y -  
m agnia s taw iane  e le k tro w n i w odne j są ca łk ie m  od­
m ienne od w ym agań s taw ian ych  e le k tro w n i c iep lne j. 
Is to tn ie , o ile  p raca  i  re ż im y  s iło w n i c ie p ln e j n ie  od­
b ija ją  się w ie lce  na otaczających je  te renach (pom i­
ja ją c  zanieczyszczenie p o w ie trza  i  w ody), to praca s i­
ło w n i w o dn e j jes t ściśle zw iązana z c iek iem , z k tó re ­
go czerp ie  energię, i  każde polecenie dyspozytora  m o ­
cy pociąga za sobą zm ia ny  w  u ksz ta łto w a n iu  brzegów, 
k o ry ta , oko liczne j roś linnośc i, k lim a c ie , p ra cy  in n y c h  
zak ładów  um ieszczonych pon iże j dane j e le k tro w n i, 
w p ły w a  na bezpieczeństwo bu dyn ków , m ostów  i p rać 
ag ro techn icznych  ludnośc i p rzyb rzeżne j i to w  zależ­
ności od p o ry  ro k u  i doby.

B udow a ja zu  lu b  zapory, ew. z b io rn ik a  w ra z  ze 
śluzą ¡ s iło w n ią  w odną pow sta je  zazw yczaj w  w y n ik u  
kom pleksow ego rozw iązan ia  następu jących  zagadnień 
gospodark i pa ń s tw o w e j:

1. O chrony  P rzec iw pow odziow e j.
2. Z a g w a ra n to w a n ia  pew n ych  m in im a ln y c h  g łębo­

kości w o d y  d la  zapew nien ia  żeg lug i ś ród lądow e j.
3. D osta rczen ia  danem u ok rę go w i pew ne j ilośc i 

en e rg ii e lek tryczne j.
4. Z apew n ien ia  odpow iedn ich  re ze rw  w o d y  d la  na ­

w o dn ien ia  c ie rp ią cych  na posuchę g ru n tów .
5. Z agw ara n tow a n ia  reze rw  w o d y  d la  p rzem ys łu  

i  ludności.
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6. O chrony  rybostanu .
7. S tw orzen ia  lepszych w a ru n k ó w  d la  ro z w o ju  spor­

tó w  w odnych.
Zaznaczyć na leży, że powyższa ko le jność zadań n ie  

odpow iada kon ieczn ie  ko le jn ośc i ic h  ważności, gdyż 
k o rzyśc i przynoszone p a ń s tw u  w  p u n k ta c h  1 do 7 róż­
n ią  się w  zależności od o b ie k tó w  i  k ra jó w .

W y n ik a  z powyższego, że służba dyspozytorska po­
w in n a  ta k  gospodarować e le k tro w n ią  w odną, aby w y ­
konać zadan ia w ym ien ion e  pod p. 1 —  7, zabezpiecza­
ją c  w  h a rm o n ijn y  i  s p ra w ie d liw y  sposób in te resy  od­
nośnych reso rtów . Jeże li dodam y, że in te resy  te są 
częstokroć sprzeczne, ła tw o  po jąć ja k  tru d n a  i  specy­
fic z n a  będzie ta  praca.

O m ó w im y pon iże j ko le jn o  je d y n ie  p u n k ty  1, 2, 3, 
po zostaw ia jąc resztę p u n k tó w  do om ów ien ia  w  in n y m  
a rty k u le .

1. O C H R O N A  P R Z E C IW P O W O D Z IO W A

G ospodarowanie w odą e le k tro w n i z b io rn ik o w y c h  
w  okresie  w ezbrań  p o w in no  być prow adzone przez 
dyspozycję  m ocy w  śc is łym  p o rozu m ien iu  z k o m ite ta ­
m i p rze c iw p ow odz iow ym i, na  podstaw ie  p re cyzy jn e j 
i  szybk ie j sygn a lizac ji hyd rom e teoro log iczne j i  w  opar­
c iu  o ja k  n a jd o k ła d n ie j opracow aną in s tru k c ję . Jed­
nakże w a ru n k i top og ra ficzno -hyd ro lo g iczn e  n ie  po­
zw a la ją  zazw yczaj na c a łk o w ite  uchw ycen ie  pe łn e j 
f a l i  pow odz iow e j w  je d n y m  z b io rn ik u  i  p ro je k ta n c i 
zm uszeni są założyć pewne s tra ty  w o d y  ja ło w e j, w y ­
n ika ją ce  z n ie id ea ln e j sygn a lizac ji, a zatem  i  eksp loa­
ta c ji.  A u to r  rad z ie ck i A . A . M o s tkow  podaje, że je że li 
n a zw ie m y  V u po jem ność użyteczną danego z b io rn ik a  
oraz W„ średn ią  roczną objętość d o p ływ u  do z b io rn i­
ka, roczne s tra ty  w  zrzu tach  ja ło w y c h  w yrażone 
w  procen tach od W  0 csz ta łtu ją  się m n ie j w ięce j na ­
stępująco:

F" „ 10 20 30 40 50 60 70
w  w  %

0
me m n ie j mz:

Straty tu 2 od W 0 14,0 7,5 4,0 2,2 1,6 1,0 0,5

D yspozy to r m ocy p o w in ie n  oczyw iśc ie  dążyć do 
zm n ie jszen ia  ty c h  s tra t do m in im u m  i  do p rzepraco­
w a n ia  m aksym a lne j ilo śc i w o d y  przez tu rb in y , m ając 
sta le  na uwadze, że p rz y  spadzie n e tto  H  i  w spó łczyn ­
n ik u  spraw ności e le k tro w n i i ] , każdy s tracony m 3/sek 
pociąga za sobą konieczność spa lenia oko ło (700 — 

v) H
1400) g w ęg la  w  k tó re jś  z e le k tro w n i c iep lnych.

D la  e le k tro w n i w odne j o spadzie 34 m  i  i  =  0,85 o trz y ­
m am y liczbę 56 do 112 g w ęg la  na sekundę! (w  zależ­
ności od zużycia  jednostkow ego e le k tro w n i c iep lne j).

N ies te ty  in te re sy  e n e rg e tyk i n ie  dadzą się zawsze 
pogodzić z in te resam i w a lk i p rze c iw pow odz iow e j 
i w ładz  w odnych , przez co pow stać mogą rozbieżności 
w  m etodach gospodarow ania wodą w  okresach w ez­
b ra ń . D la  z ilu s tro w a n ia  powyższego podam y pew ien  
p rzyk ła d .

W  s iłow n ia ch  z b io rn iko w ych , w yb ud ow a nych  w  w ą ­
sk ich  do linach , obniżenie w o dy  o k ilk a  lu b  k ilk a n a -  
ści m e tró w  zm nie jsza znacznie moc dyspozycyjną. 
E nerge tyce zależy często d la  osiągnięcia ta k ie j m aksy­
m a ln e j m ocy szczytowej in te rw e n c y jn e j, aby tu rb in y  
p ra co w a ły  p rz y  n a iw yższym  spadzie. Z drugiej^ s tro ­
n y  k o m ite t p rze c iw p ow odz iow y żąda przed nade jśc iem  
i  po p rze jśc iu  fa l i  lu b  fa l pow odziow ych , aby k ie ro w ­
n ic tw o  s iło w n i obn iży ło  ja k  na jszyb c ie j poziom  w o dy  
w  z b io rn ik u , d la  w y tw o rz e n ia  pe w n e j ob ję tości re te n ­
c y jn e j i  uchw ycen ia  całości lu b  części fa li.
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P rz y k ła d  pow yższy zosta ł podany d la  z ilu s tro w a n ia  
ja k  tru d n a  i  odpow iedz ia lna  je s t p raca k o m ite tu  po­
w odziowego i  e le k tro w n i w  czasie w ezbrań. N ie w ą t­
p liw ie  lepsza i  szybsza sygna lizac ja  p o w in n a  oddać 
duże us ług i i  zm n ie jszyć s tra ty  gospodarcze na z b io r­
n ikach .

2. Z A G W A R A N T O W A N IE  P E W N Y C H  M IN IM A L ­
N Y C H  G ŁĘ B O K O Ś C I W O D Y  D L A  Ż E G L U G I

D ru g im  w ażnym  zadan iem  n ie k tó ry c h  z b io rn ik ó w  
re ten cy jn o -en e rg e tycznych  je s t w ypuszczanie w  su­
chych  po rach  ro k u  pew ne j ilo śc i w o d y  d la  podn ies ie­
n ia  poziom u w o d y  w  danym  p rz e k ro ju  rz e k i i  um oż­
liw ie n ia  po jedynczym  b a rk o m  lu b  ca łe j f lo t y l l i  p rze ­
jechan ia  ¡przez ta k  zw any „p rz e m ia ł“ . N ies te ty  i  tu  
sprzeczności in te resów  żeg lug i z energetyką są c h w ila ­
m i jaskraw e , ja k  to w skazu je  poniższy p rzyk ła d .

W  s ie rp n iu  1951 r. w s k u te k  d łu g o trw a łe j suszy po­
z iom  w o dy  w  p e w n ym  p rz e k ro ju  na O drze o b n iży ł się 
pon iże j dopuszczalnego poziom u. D la  os iągnięcia n ie ­
zbędnej głębokości w o d y  na ty m  od c in ku  D y re k c ja  
D róg  W odnych zażądała od s łużby D ysp ozyc ji M ocy 
byłego C entra lnego Z arządu E n e rg e ty k i n a tych m ia ­
stowego w ypuszczenia 65 m 3/sek ze z b io rn ik a  e lek­
t ro w n i A , oraz 35 m 3/sek ze z b io rn ik a  e le k tro w n i B 
po łożonych na dop ływ ach  O dry, razem  100 m 3/sek 
przez 84 godziny. P on iew aż tu rb in y  ty c h  s iło w n i p rze ­
ły k a ją  m n ie j, energetyka s tra c iła  w  ty m  czasie 
13,5 m iln  m 3 w ody, co odpow iada oko ło 270 000 kW h. 
P om im o to  państw o zyskało na ty m  na pewno, gdyż 
s tra ta  oko ło 27 000 z ł je s t m n ie jsza  od zysku  w y n ik łe g o  
z przyśpieszenia w y m ia n y  to w a ro w e j z k ra ja m i sąsied­
n im i. Z b io rn ik i A  i  B  zosta ły  w yb ud ow a ne  specja ln ie  
w  celu polepszenia w a ru n k ó w  żeg lugow ych na w aż­
ne j a r te r i i w o dn e j i  pom im o, że roczne z rz u ty  ja ło w e  
wynoszą ko ło  20% d la  A  i  23% d la  B, dyspozycja  m ocy 
n ie  zawsze będzie w  stan ie  zm n ie jszyć je  w  w iększe j 
m ierze. Zaznaczyć na leży  jednak , że s taranne p lan o ­
w a n ie  m iędzyreso rtow e może p rzyczyn ić  się do 
zm nie jszenia tych  s tra t do m in im u m .

W  zw iązku  z U chw a łą  P re zyd iu m  Rządu p rz e w id u ­
je  się w yb ud ow a n ie  szeregu s topn i ene rge tyczno -ka - 
n a liz a c y jn y c h  na W iśle , na B ugu i  na kana le  B y d ­
goskim . We w szys tk ich  ty c h  e le k tro w n ia c h  w o dn ych  
p la n  gospodark i w odne j będzie m us ia ł być s ta ran n ie  
uzgodn iony pom iędzy energetyką, w ła d za m i w o d n y ­
m i, żeglugą i ro ln ic tw e m , pon iew aż i  tu  za is tn ie ją  n ie ­
w ą tp liw ie  sprzeczności w  w y k o n a n iu  zadań poszcze­
gó lnych  reso rtów . W  m iesiącach le tn ic h  zapotrzebo­
w a n ie  en e rg ii się zm nie jsza i  dyspozyto r m ocy będzie 
dą ży ł do na p e łn ia n ia  z b io rn ik ó w  celem  w y k o rz y s ta ­
n ia  ich  zim ą. Żegluga ze sw ej s tro n y  zw iększa la te m  
swe tra n s p o rty  i  częstokroć po trze bu je  wypuszczać 
w iększe ilo śc i w o dy  w  k ró tk im  czasie d la  zw iększen ia  
g łębokości rzek i, zim ą zaś tego n ie  po trzebu je .

3. D O S T A W A  E N E R G II E L E K T R Y C Z N E J  
P R ZE Z S IŁ O W N IE  W O D N E

Zaznaczyć na leży na w stęp ie , że um ieszczenie tego 
p u n k tu  w  trze c ie j ko le jn ośc i zadań dyspozyc ji m ocy 
n ie  oznacza b y n a jm n ie j, że we w szys tk ich  s iłow n ia ch  
w o dn ych  energe tyka  od g ryw a  trzecio rzędną ro lę. 
P rzec iw n ie , w  w ie lu  p rzypadkach  zysk energetyczny 
w ysu w a  się na p ie rw szy  p la n 1).

J a k  w zm ianko w a no  na początku, ekonom iczność 
p ro d u k c ji w ysu w a  się dz is ia j na czoło spośród n a j­
w ażn ie jszych  ce lów  w  łańcuchu  czynności p ro d u k c ji,  
p rze sy łu  i rozd z ia łu  en e rg ii e lek tryczn e j. Zdolność 
uzyskan ia  i  u trz y m a n ia  ekonom ii p ro d u k c ji w y n ik a  
w  dużej m ierze z m etod rozd z ia łu  obciążeń:

a) pom iędzy tu rbozespo łam i dane j s iło w n i c iep lne j 
lu b  w odne j,

b) pom iędzy s iło w n ia m i c ie p ln y m i i  w o d n y m i da­
nego system u,

c) pom iędzy da n ym i system am i.
Podczas gdy k ie ro w n ik  e le k tro w n i m a do ro z w ią ­

zania zagadnienie u ru cho m ien ia  ta k ic h  czy in n y c h  ele-

J) Z ob liczeń p la n u  pe rspektyw icznego kom p lekso­
w ych  in w e s ty c ji gospodark i w odne j w y n ik a , że oko ło  
73% ko rzyśc i p rzyn ies ie  pa ńs tw u  energetyka wodna.
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m en tów  p ro d u k c ji i  w y tw o rz e n ia  żądanej en e rg ii p rzy  
na jw yższyrp  w sp ó łczyn n iku  spraw ności sw ej e le k tro w ­
n i —  dyspozytor system owy, poza g łów ną troską  o za­
bezpieczenie stałości dostaw y, m usi ta k  roz łożyć ob­
ciążenie pom iędzy e le k tro w n ia m i c ie p ln y m i i w o d n y ­
m i, aby osiągniąć ja k  na jw iększą  ekonom ięzność sy­
stem u, co n ie  oznacza b y n a jm n ie j, aby każda s iło w n ia  
m ia ła  pracow ać p rz y  o p tym a ln ym  reż im ie . Z ko le i, 
c e n tra ln y  dyspozyto r m ocy, w  opa rc iu  o dobrze roz­
budow ane po łączenia s ieciow e i  nowoczesną łącz­
ność, m a za zadanie szybkie  lik w id o w a n ie  a w a rii, de­
cydow anie  o w ym ia n a ch  en e rg ii m iędzy system am i, 
okreś lan ie  ich  w ie lk o ś c i i  p rzestrzeganie ogólne j eko- 
nom iczności.

P odstawę do rozd z ia łu  m ocy na 24 godziny naprzód 
s tanow i p ra w ie  zawsze w yk re s  p lanow anego dobowe­
go obciążenia system u (rys. 4a), k tó ry  ilu s tru je  w a ­
han ia  zapotrzebow ania  m ocy czynne j (kW ). Podobne 
w y k re s y  tygodn iow e , m iesięczne i  roczne będą służyć 
do p lan ow a n ia  d ługofa low ego. R ozpa trzm y b liż e j 
dysponow anie e le k tro w n ia m i w o dn ym i.

Z  je d n e j s tro n y  dyspozyto r m ocy będzie m ia ł sze­
reg s iło w n i w odnych  ty p u  podstaw owego i  szczyto­
wego, w  k tó ry c h  będzie m us ia ł p rze tw o rzyć  ja k  n a j­
sp ra w n ie j energ ię na tu ra lneg o  d o p ły w u  dobowego 
w  energ ię  e lek tryczną . Z  d ru g ie j s tro n y  zadan iem  je ­
go będzie ta k  rozp lanow ać ic h  w spó łp racę  z c ie p ln y ­
m i, aby p o k ryć  zapotrzebow anie system u w  m oc w a ­
tow ą (kW ) i bezw atow ą (kV A R ), p rz y  jednoczesnym  
osiągnięciu  ja k  na jw iększe j ekonom ii w  system ie. Je­
że li dodam y, że dyspozyto r p o w in ie n  uw zg lędn ić  jesz­
cze cogodzinne zużycie w ęg la  w e  w sp ó łp racu jących  
s iło w n ia ch  c iep lnych , posto je  m aszyn d la  in sp e kc ji 
i k a p ita ln y c h  rem o n tów , reze rw ę w  system ie, s tra ty  
w  lin ia c h  p rze sy ło w ych  oraz pewność dostaw y ener­
g ii, do jd z iem y i  tu  do w n iosku , że gospodarka hyd ro - 
energetyczna w  e le k tro w n i w o dn e j w ym aga dużego 
dośw iadczenia i kom pleksow ego rozw iązan ia  zadania.

Reasum ując, is tn ie je  d la  każde j s iło w n i w odne j w ie ­
le m oż liw ośc i odbiegania od w łaśc iw ego reż im u  i  d y ­
spozytor m ocy p o w in ie n  zdać sobie sprawę, że w n ik l i ­
w a  i  c ie rp liw a  ana liza  może w y k ry ć  liczne  drobne 
źród ła  oszczędności, k tó ry c h  sum a może ła tw o  osiąg­
nąć pokaźną liczbę  m 3 w o d y  d la  całego system u, 
a w  rezu ltac ie  dać pow ażny zysk w  kW h.

*  * *

N a podstaw ie  pow yższych uw ag ro zp a trzym y  p o n i- 
żei gospodarkę hydroenerge tyczną  e le k tro w n i w o dn e j:

A . z p u n k tu  w idzen ia  najlepszego w yko rzys ta n ia  
en e rg ii c ieku  i uzyskan ia  na jw iększe j spraw ności da­
ne j s iłow n i,

B. z p u n k tu  w idzen ia  w sp ó łp racy  dane j s iło w n i 
z s iło w n ia m i w o d n y m i i  c ie p ln y m i system u i  osiąg­
n ięc ia  m aksym a lne j ekonom iczności systemu.

A . P R A C A  E L E K T R O W N I W O D N E J 
J A K O  J E D N O S T K I N IE Z A L E Ż N E J  OD S Y S T E M U  1

1. P r o g n o z a  i  p l a n o w a n i e  p r o d u k c j i

Jedną z n a jw a żn ie jszych  czynności k ie ro w n ik a  
e le k tro w n i w o dn e j jes t p rze w id yw a n ie  ilośc i w ody, 
k tó ra  dop łyn ie  do z b io rn ik a  lu b  do s iło w n i w  ciągu 
następnych 24 godzin, w zg lędn ie  w  ciągu następnego 
tyg o d n ia  lu b  m iesiąca, i  ob liczen ie  ilośc i energ ii, k tó ­
rą  m og łaby dana s iło w n ia  w y tw o rzyć . Im  d o k ła d n ie j 
p o tra f i on ok re ś lić  w ie lko ść  i  ch a ra k te r d o p ły w u  na 
dobę następną, ty m  ba rd z ie j u ła tw i pracę dyspozyto ra  
p rz y  p la n o w a n iu  dobowego lu b  tygodn iow ego reż im u  
in n y c h  e le k tro w n i i  podniesie w yda jność  system u.

D la  os iągnięcia tego ce lu  k ie ro w n ik  e le k tro w n i oraz 
dysp ozy to r m ocy pos ługu ją  się w ie lo le tn ią  s ta tys tyką  
hyd rom eteoro log iczną  za la ta  ub iegłe , a jednocześnie 
d la  w szys tk ich  w iększych  e le k tro w n i w odnych  p o w in ­
n y  być podawane do godziny 10 m e ld u n k i sygna liza ­
cy jn e  z te renu  z lew n i. M e ld u n k i te ob e jm u ją  zazw y­
cza j:
—  opady w  m m  w  n a jw a żn ie jszych  s tac jach obserw a­

c y jn y c h  z le w n i oraz te m p e ra tu ry  i ew en tua ln ie  
grubości p o w ło k i śnieżnej' za dobę ub ieg łą ;
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—  odczyty  na w odow skazach w zg lędn ie  p rz e p ły w y  
w  na jw a żn ie jszych  pu n k ta ch  obse rw acy jnych  z le w ­
n i, w yko na ne  o godz. 7 dane j doby, 
p rze w id yw a ne  na dobę następną opady i tem pera­
tu r y  w  dane j z lew n i.

W  nowoczesnych s iło w n ia ch  zag ran icznych is tn ie ją , 
te le p lu w io g ra fy  i  te le lim n ig ra fy , przyśpieszające zna­
kom ic ie  sygna lizac ję  i u ła tw ia ją c e  opracow an ie p lan u  
p ra cy  e le k tro w n i. Szybka, dok ładna  i  -sum ienna syg­
na liza c ja  s tanow i bezcenną pomoc d la  dyspozytora  
i k ie ro w n ik a  s iło w n i i w ie le  jeszcze pozostaje do z ro ­
b ien ia  w  Polsce w  k ie ru n k u  zm odern izow an ia  sprzę­
tu  i w yszko len ia  obs ług i w  te j dziedzin ie . K o rzyśc i 
szybk ie j sygn a lizac ji da ją  się spec ja ln ie  odczuć 
w  c h w ila ch  w ezbrań  pow odziow ych , czy to p rz y  to p ­
n ie n iu  śniegów, czy też w  czasie u le w n ych  deszczów 
w iosennych  lu b  le tn ich . Z b y t op tym is tyczne  oszaco­
w an ie  d o p ły w u  może spowodować zrezygnow an ie  
z w yko rz y s ta n ia  n a jb a rd z ie j ekonom iczne j ene rg ii 
c iep lne j, a zby t n is k ie  —  spowodować duże s tra ty  
w  z rzu tach  ja ło w ych .

A u to r  a m e rykań sk i C reager pisze, że w  e le k tro w n i 
z b io rn ik o w e j o m ocy 100 000 kW , o dużych w ahan iach 
obciążeń, n ie  pow in no  się ża łow ać k re d y tó w  na po­
p ra w ie n ie  sygna lizac ji. Oszczędności uzyskane w y d a j­
ną pracą jednego a na w e t dw óch spec ja lis tów  w  dzie­
dz in ie  h yd rom e te o ro log ii mogą częstokroć p rze w yż­
szyć po tenc ja lne  s tra ty  spowodowane w a d liw ą  i  spóź­
n ioną  prognozą, b ra k ie m  d o ku m e n ta c ji techn iczne j 
oraz p rzesta rza łą  ap a ra tu rą  pom ia row ą .

D la  p rz y k ła d u  m ożna podać, że na n ie w ie lk ie j rze ­
ce o cha rakte rze  gó rsk im  i g w a łto w n ych  w ezbran iach, 
toczącej 1500 m 3/sek w  czasie pow odzi, opóźnien ie 
3-godzinne w  m e ld u n ku  może spowodować s tra tę  
15 m iln  m 3 w ody, co p rz y  spadzie ś redn im  około 29 m  
oznacza zm arnow an ie  1 m ilio n a  kW h, c zy li ok. 
100 000 z ł Sum a ta  w ys ta rczy  na roczne utrzym an ie - 
jednego tech n ika  hydro loga , zakup ien ie  te le lim n ig ra - 
fo w  i  p o k ry c ie  części kasztów  polepszenia łączności.

T rudn o  w  k ró tk im  a r ty k u le  opisać w  sposób w y ­
czerpu jący w szys tk ie  m etody oraz całą dokum entację- 
techniczną służącą do op racow an ia  prognozy, a w  re ­
zu lta c ie  p la n u  gospodark i w odne j dane j s iło w n i na 
następną dobę lu b  p rzysz ły  tydz ień.

W ysta rczy  wspom nieć, iż  każda z le w n ia  różn i się od 
m ne j i  posiada sw ó j specyficzny cha rak te r. A na liza , 
s ta tys tyczna  opadów i sp ływ ó w  za m o ż liw ie  d łu g i 
okres la t  po zw o li w y k re ś lić  średn ie  w sp ó łczyn n ik i 
s p ływ u  w_ zależności od p o ry  roku ,d a  w ięc  o r ie n ta c y j­
ne w ska zów k i d la  p lanow an ia . Rys. 1 uw idaczn ia  ob-

Rys. 1. W yk re sy  w sp ó łczyn n ika  s p ływ u  w  fu n k c ji 
p o ry  ro k u

liczone na podstaw ie  d łu g o le tn ich  obse rw ac ji średnie 
w sp ó łczyn n ik i s p ły w u  dla  je dn e j ze środkow o-za- 
chodn ich  z le w n i U S A  o p o w ie rzchn i 39 000 k m 2, d la  
opadów od 25 do 100 m m  w  c iągu 15 d n i (od 1,5 do 
6,5 m m  na dobę).

N adm ien ić  trzeba, że re tenc je  n a tu ra ln e  g ru n tu  
w  do linach  i danego c ie ku  muszą być brane pod u w a ­
gę p rz y  us ta la n iu  prognozy p rz e p ły w u  w  w y n ik u  da­
nego opadu. I  tak , p rz y  g runc ie  n a s ią kn ię tym  wodą
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oraz pe łnych  k o ry ta c h  d o p ływ ó w  i  sam ej rzek i, w spó ł­
cz y n n ik  sp ływ u  może osiągnąć 70%, a czasami p rze ­
k roczyć 80%.

Dośw iadczenie w ykaza ło , iż  na w e t o rien ta cy jne  p ro ­
gnozy s tanow ią  dużą pom oc d la  k ie ro w n ic tw a  e lek­
t ro w n i i  s łużby dyspozycy jne j, a po rów nan ie  rzeczyw i­
s tych  do p ływ ó w  z do p ływ a m i p rze w id z ia n ym i może 
w zbogacić ich  doświadczenie. D latego też p lanow ane 
d o p ły w y  n a tu ra ln e  p o w in n y  być  s ta ran n ie  notowane, 
co pozw o li zbadać rokroczn ie , czy został dokonany po­
stęp w  te j dziedzin ie .

Rys. 2a. Śńednie m aksym a lne  i  m in im a ln e  d o p ły w y  
m iesięczne na rzece gó rsk ie j (okres 1936— 1947).

Rys. 2b

D ru g im  w ykre sem  pom ocniczym , o p a rty m  o s ta ty ­
s tykę  os ta tn ich  15, 20 lu b  w ię ce j la t, jes t w yk re s  śred­
n ich , m aksym a lnych  i  m in im a ln y c h  m iesięcznych do­
p ły w ó w  n a tu ra ln y c h  do z b io rn ik a  lu b  e le k tro w n i. 
Rys. 2a p rzeds taw ia  ta k i w yk re s  d la  s iło w n i z b io rn i­
k o w e j um ieszczonej na n ieduże j rzece o cha rakterze 
gó rsk im , w  opa rc iu  o s ta tys tykę  11 la t. Podstawę do 
ob liczen ia  tak iego  w yk re su  s tanow ią  roczne h y d ro g ra - 
f ik i :  rys. 2b ilu s tru je  p rzeb ieg w ahań  p rze p ływ u  w  c ią ­
gu ro k u  d la  rz e k i n iz in n e j ś rodkow ych  N iem iec oraz 
d la  rz e k i ty p u  a lpe jskiego. Poza ty m  każda w iększa 
s iło w n ia  w odna pow in na  p row adz ić  roczny g ra fik , na 
k tó ry m  będą naniesione średnie dobowe do p ływ y , od­
p ły w y , spady, dobowe w ytw ó rczośc i oraz w aha n ia  po­
z iom u gó rne j w o dy  d la  e le k tro w n i zb io rn iko w ych .

W reszcie dużą pomocą p rz y  okre ś le n iu  p ra w d opo ­
dob ieństw a średniego m iesięcznego do p ływ u  w  ciągu 
ro ku , w  opa rc iu  o c h a ra k te rys tykę  d o p ływ ó w  za ub ieg­
łe  m iesiące, s tanow i m etoda po legająca na w y k re ­
ś la n iu  k rz y w y c h  ca łkow ych  d o p ływ ó w  n a tu ra ln y c h

za szereg la t  cha rak te rys tycznych  (bardzo suchy, 
średn io  suchy, średn i, ś redn io  m o k ry , m o k ry  i  bardzo 
m okry ). M etoda ta  została opisana przez au tora  ra ­
dzieckiego inż. G orbunow a w  książce p t. „E n ie rg ie t ik a  
g id ro e le k tr iczesk ich  s ta n e ij“ . L e n in g ra d  G E I 1949 r.

D o b o w y  b i l a n s  w o d n y

J a k  podano pow yże j, każda e le k tro w n ia  w odna po­
w yże j 1 M W  p o w in n a  p row adz ić  ja k  na jd o k ła d n ie jszy  
b ilan s  w odny, ob e jm u ją cy  ob liczenie lu b  pom ierzenie 
następu jących w ie lko śc i za każdą dobę:
—  średn i dobow y d o p ły w  n a tu ra ln y  w  m 3/sek,
—  objętość w o dy  zam agazynow anej lu b  w ypuszczo­

ne j ze zb io rn ika ,
—  objętość w o dy  p rzepracow ane j przez tu rb in y ,
— objętość w ody wypuszczonej w  zrzu tach  ja ło w ych ,
—  objętość w o dy  w yp a ro w a n e j przez z b io rn ik , s tra ­

conej w s k u te k  p rzec ieków  ze z b io rn ik a  i  kan a łu  
roboczego, nieszczelności zasuw i tu rb in  podczas 
posto jów , p rzep ław ek d la  ryb , ś luzow ania  sta tków , 
p rz e p łu k iw a n ia  dna itp .,

—  średn i dobow y o d p ły w  z e le k tro w n i w  m 8/sek, k tó ­
re  to w a rto śc i zosta ją w p isane do ra p o rtó w  dobo­
w y c h  e le k tro w n i. Dane te s tanow ią  cenny m a te r ia ł 
szczególnie w  okresach w ezbrań, a to n ie  ty lk o  d la  
k ie ro w n ic tw a  s iłow n i, ale rów n ież  d la  w szys tk ich  
za in teresow anych reso rtów .

D o k ład n ie  sporządzone: 1) b ilan s  w o dn y  i 2) w yk re s  
obciążenia dobowego e le k tro w n i za ub ieg łe  24 godzi­
n y  ob razu ją  w  sposób z w ię z ły  i  p rze jrzys ty , w  ja k i 
sposób dana e le k tro w n ia  w odna w y k o rz y s ta ła  energię 
do p ływ u , u m o ż liw ia ją c  k ie ro w n ik o w i s iło w n i opraco­
w a n ie  p lan u  na dobę następną. P la n  ten  p o w in ie n  być 
o p a rty  na następu jących pos tu la tach :
—  dążeniu do zm nie jszen ia  do m in im u m  s tra t w ody 

ja ło w e j, p rzec ieków  itp .,
—  dążeniu do zm nie jszen ia  do m in im u m  jednos tko ­

wego zużycia w ody, c zy li przestrzegania o p tym a l­
nych  reż im ów  p ra cy  jednostek.

Z m n i e j s z e n i e  d o  m i n i m u m  s t r a t  
w o d y

Idea łem  dobre j gospodark i jes t p rze tw orzen ie  ca ł­
k o w ite j roczne j ob ję tośc i d o p ływ u  na tu ra lnego  na 
energ ię  e lek tryczną , w s k u te k  czego w sp ó łczyn n ik  w y ­
ko rzys ta n ia  w o d y  przez s iło w n ię  osiąga 100%. W  rze­
czyw istośc i, szczególnie na rzekach  o g w a łto w n y c h  
w ezbran iach, jesteśm y zm uszeni przepuścić część w o ­
dy  poza tu rb in a m i. Szybka i  dok ładna  sygnalizac ja , 
fachow a prognoza oparta  o bogate doświadczenie, 
w reszcie s ta rann ie  opracow ana s ta tys tyka  mogą 
zm n ie jszyć z rz u ty  ja ło w e  do m in im u m .

D ru g im  w ażnym  źród łem  s tra t w o d y  d la  s iło w ń i 
o w yższych spadach są p rze c ie k i w y n ik łe  z nieszczel­
ności apa ra tów  k ie ro w n iczych , zasuw, upus tów  itp . 
Są to s tra ty  stałe i  mogą ła tw o  spowodować dość 
znaczne u b y tk i w  w ytw ó rczośc i roczne j. W  s iło w n ia ch  
z b io rn ik o w y c h  p ra cu jących  na szczyty, podczas m a­
ły c h  i ś redn ich  do p ływ ów , szereg jednostek sto i zam k­
n ię ty c h  przez znaczną część doby. W  ty m  p rzyp ad ku  
s tra ty  przez p rze c ie k i s tanow ią  pow ażny p rocen t w y ­
tw órczości. W  n ie k tó ry c h  jednostkach  p rze c ie k i przez 
ło p a tk i k ie row n icze  zaraz po u ru ch o m ie n iu  mogą 
osiągnąć 1% p rz e ły k u  m aksym alnego, lecz po ro k u  
mogą w yn ieść ła tw o  2%, a w  n ie k tó ry c h  p rzyp ad ­
kach  przekroczyć 4%. N a p rzyk ła d , je że li w  okresie  
m a ły c h  w ód  p ra cu ją  je d yn ie  4 je d n o s tk i na 10, to 
p rz y  s trac ie  2% na p rzec iek i t ra c im y  5% ogólne j p ro ­
d u k c ji.  W  w ie lu  m n ie jszych  s iło w n ia ch  w odnych, 
w s k u te k  b ra k u  nadzoru, w a d liw e j obsługi, n ie d o k ła d ­
nych  rem o n tów  w id z i się spore ilośc i w o d y  w y c ie k a ją ­
ce spod zasuw lu b  w zd łuż  boków . O bow iązk iem  k ie ­
ro w n ik a  e le k tro w n i je s t do p ilno w a n ie  dokładnego 
przeprow adzen ia  rem o n tu  i zm nie jszenie do m in im u m  
s tra t p rzec iekow ych . Rów uież k ie ro w n ic tw o  e le k tro w ­
n i pow in no  zw racać baczną uwagę na p rze c ie k i z k a ­
n a łu  roboczego, z b io rn ik a  oraz pod lu b  b lis k o  zapory. 
W reszcie is tn ie ją  e le k tro w n ie  w odne n iedo insta low a- 
ne, w  k tó ry c h  50% lu b  w ięce j ob ję tośc i rocznego do­
p ły w u  zostaje przepuszczone bokiem . O bow iązk iem  
k ie ro w n ik a  eksp lo a tac ji je s t zam eldow anie  w ładzom  
zw ie rzchn im  o m a rn o tra w s tw ie  ź ród ła  energ ii, zaś in -
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w e sto r p o w in ie n  rozpa trzyć  m o ż liw ie  n a tychm ia s t re n ­
towność za ins ta low an ia  do da tko w e j je d n o s tk i ener- 
go tw orcze j i  zadecydować o ew en tu a ln e j in w e s ty c ji.

O p t y m a l n e  r o z k ł a d y  o b c i ą ż e n i a  
w  e l e k t r o w n i  wo  d n  e j

K ażd y  k ie ro w n ik  s iło w n i w odne j p o w in ie n  opraco­
wać w yk re s  op tym a ln ych  re ż im ó w  p ra cy  e le k tro w n i 
k tó ry  poda je  ja k  obciążyć każdą jednostkę, aby p rz y  
danym  spadzie i  danym  p rz e p ły w ie  osiągnąć żądaną 
m oc p rz y  m in im a ln y m  zużyc iu  w ody. Zobaczym y po­
n iże j, że stosowanie tego w yk re s u  jako,, żelaznej reg u ­
ły  , od k tó re j n ie  w o lno  odbiegać, n ie  zawsze się o p ła ­
ca i  w  n ie k tó ry c h  p rzypadkach  e le k tro w n ia  w odna 
w spó łp racu jąca  w  system ie może o trzym ać od dyspo­
z y to ra  m ocy po lecenie p ra cow an ia  w  w a ru n ka ch  m n ie j 
ekonom icznych, celem  p o p ra w ie n ia  ekonom iczności 
całego systemu.

T ym  n ie m n ie j dyspozyto r m ocy i  k ie ro w n ik  e lek­
tro w n i p o w in n i dokładać w sze lk ich  starań, aby reż im y  
s iło w n i w odn ych  b y ły  ja k  n a jb a rd z ie j zb liżone do re ­
ż im ów  op tym a ln ych  i rzec można, że coraz w iększe 
w y s i łk i k ła dz ie  się osta tn io  w  ce lu  rac jona lnego  ob­
c iążan ia jednostek w odnych. W  książce sw e j „L a  
ré p a r t it io n  da la  charge en tre  les groupes d ’une cen­
tra le  h yd ro é le c tr iq u e  ‘ (Paris, D unod 1941) au to row ie  
inż. P. D ane l i J. P in to  poda ją, że różn ice  w y tw ó rc z o ­
ści roczne j e le k tro w n i w o dne j, p ra cu ją ce j p rz y  o p ty ­
m a lnych  a n a jm n ie j ekonom icznych reżim ach, mogą 
w yn ieść:

d la  tu rb in  P e ltona  __ 2 4%
d la  tu rb in  w o lnob ieżnych  F ranc isa  —
dla  tu rb in  K ap ła na  __ T,Z%
d la  tu rb in  szybkobieżnych F ranc isa  — 11,5%

d la  tu rb in  śm ig łow ych  o s ta łych
ło p a tka ch  __7%

W  n ie k tó ry c h  e le k tro w n ia ch  w odnych  w yb u d o w a ­
nych  przed 10 i w ięce j la ty  ustaw iano  k i lk a  tu rb o ­
zespołów o różne j m ocy w  je d n e j i  te j sam ej e lek­
tro w n i, d la  u ła tw ie n ia  ekonom icznego w y k o rz y s ta ­
n ia  zm iennych  d o p ływ ó w  i  spadów. Jednak z c h w ilą  
udoskona len ia  k o n s tru k c ji tu rb in y  K ap łana , o zm ien­
n ym  kąc ie  na s taw ien ia  ło pa te k  w irn ik a , osiągnięto 
doskonałe w s p ó łczyn n ik i spraw ności p rzy  obciążeniach 
od 4/4 do 2/4 i  na w e t 1/4 i  d la  zm iennych  spadów. 
W rezu ltac ie , dz is ie js i k o n s tru k to rz y  in s ta lu ją  p rze ­

w ażn ie  je d n o s tk i o ró w n e j m ocy, co u ła tw ia  znacznie 
m ontaż, eksp loatac ję  i  re m o n ty  s iłow n i.

W  n in ie js z y m  a r ty k u le  b ra k  m ie jsca  na om ów ien ie  
m e tody  ob liczan ia  ro zd z ia łu  m ocy pom iędzy k ilk o m a  
je dn os tkam i różnych  ty p ó w  i  różnych  m ocy dane j s i­
ło w n i. 2) W ysta rczy  nadm ien ić, że na leży w y k re ś lić  
d la  każde j je d n o s tk i k r z y w ą , ene rg ii dostarczonej S' 
(a w ięc  p rz e p ły w u  w  m 3/sek) w  fu n k c ji en e rg ii w y ­
tw o rzo ne j N  (a w ięc  kW ), po tem  zaś ob liczyć i  ew.

dS
w y k re ś lić  k rz y w e  p rzy ro s tó w  w zg lędnych  ----- w  fu n -

d N
ke j i N. O p tym a ln y  ro zk ła d  m ocy m iędzy dane je d ­
n o s tk i 1, 2, 3, itd . będzie os iągnię ty, gdy 

dSt dS-j dS~
=  itd . =  const.

dN j dN 2 dN s
D la  s iło w n i o id en tyczn ych  jednostkach  regu ła  op ty ­

m alnego ro zk ła d u  m ocy m iędzy tu rbozespo ły  je s t b a r­
dzo p ros ta : w ys ta rczy  p rz y  p ra c y  k i lk u  zespołów

2) M etoda opisana je s t w  podręczn ikach  G ornsteina,,
B o ło tow a  i  S te inberga.

Przepryw przez elektrownie w ,7’%ek i j 

VRzeane^doine/ wocly HP 50L soo too [izo IODO 1600 200 2600
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Rys. 3. W ykres o p tym a ln ych  obciążeń e le k tro w n i w odne j 6 tu rbozespo łów  po 25 I
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rozd z ie lić  moc w  ta k i sposób, aby każdy turbozespół 
b y ł rów no  obciążony. P u n k ty  p rze jśc iow e z jedne j 
s tre fy  do d ru g ie j, czy li p ra cy  jedną jednos tką  do 
dw óch , dw om a do trzech  itp . w skazu je  w ykre s  
(rys. 3).

K ró tk o  m ów iąc, k ie ro w n ic tw o  każdej w iększe j e lek­
tro w n i w odne j pow in no  opracować w  p ie rw szym  lu b  
d ru g im  ro k u  ru ch u  podobny pęk k rz y w y c h  op a rtych  
o dane s ta tystyczne i po m ia ry . Bez tak iego  w yk re su  
n ie  sposób ob liczyć dobowego, a w ięc  i  rocznego b i­
lansu wodnego, p rz y  czym  dyspozyto r m ocy n ie  będzie 
w ie d z ia ł dok ładn ie , czy s iło w n ia  p ra cu je  b lis k o  o p ty ­
m alnego reż im u  pracy.

N a rys. 3 pokazano s tre fy  op tym a ln ych  reż im ów  
p ra cy  e le k tro w n i w odne j o 6 tu rb in a c h  po 25 M W , 
d la  czterech różnych  poziom ów  sp ię trzen ia  w ody 
w  z b io rn ik u , a m ia no w ic ie  45, 80— 42, 70— 39, 80—  i  36, 
70 m  n.p.m . i d la  p rz e p ły w ó w  przez s iło w n ię  od zera 
do 3 000 m 3/sek. W ykres  podaje, ja ka  będzie moc na 
zaciskach p rą dn ic , p rzy  p ra cy  1, 2 do 6 maszyn, czy li 
p rze łyka ch  od zera do m aksym alnego p rz e ły k u  przez 
tu rb in y  rów nego 700 m 3/sek, z uw zg lędn ien iem  w p ły ­
w u  zm n ie jszen ia  się spadu p rz y  w zra s ta ją cym  o d p ły ­
w ie  z s iło w n i (na d ru g ie j osi odc ię tych podano rzędne 
do ln e j w ody). Po p ra w e j s tron ie  ry s u n k u  uw ido czn io ­
no spadek m ocy w  okresach w ezbrań  p rzy  odp ływ ach  
od 700 do 3 000 m 3/sek. D la  ła tw ie jszego  z rozum ien ia  
w y k re s u  ro zp a trzym y  k i lk a  p rz y k ła d ó w :

a) P raca jedną  tu rb in ą  p rz y  m aksym a lne j rzędne j 
sp ię trzen ia  (GW ) 45, 80 m.
P rz y  Q =  105 m 3/sek, D W  =  14,00 m, Spad =  31,80 m, 
■łj tu rbozespo łu  =  87%, M oc N  =  25,8 M W .

b) P raca dw iem a tu rb in a m i rów no  obc iążonym i i  GW  
ja k  w yże j. P rzy  Q =  210 m 3/sek, D W  =  14,75 m. 
Spad =  31,05 m, 17 tu rbozespo łu  =  87,8%, M oc N  —
=  56,2 M W .

c) P raca sześcioma tu rb in a m i rów no  obciążonym i 
i  G W  ja k  w yże j.
P rz y  Q =  630 m 3/sek, D W  =  16,60 m, Spad =  29,20 m  
(spad op tym a ln y ), t\ tu rbozespo łu  =  88,6%, M oc N  -
=  160 M W .

d) Praca sześcioma tu rb in a m i p rzy  w ie lk ie j wodzie. 
Q =  3 000 m 3/sek i G W  ja k  w yże j. W  ty m  p rzyp a d ku  
p rze p ływ a  700 m a/sek przez tu rb in y  oraz 2 300 m 3/sek 
przez upusty. Poziom  do ln e j w o dy  podnosi się do 
rzędne j 23,10 m, przez co spad zm nie jsza się do 22,70 m, 
a każda tu rb in a  p ra cu je  p rzy  ■») =  75,5% i  m ocy 
N  =  118 M W .

e) P raca p ięc iom a tu rb in a m i p rz y  G W  =  39,80 m  
i Q =  92 m 3/sek n a  tu rb in ę . Q ogó lny =  460 m 3/sek, 
D W  =  15,90 m, Spad 23,90 m, -7 tu rbozespo łu  =  86,2%, 
M oc N  =  93,4 M W .

Jasne, że dyspozyto r m ocy p o w in ie n  dążyć do 
u trz y m a n ia  reż im u  e le k tro w n i ja k  n a jb liż e j czarnych 
p u n k tó w  w y k re s u  (rys. 3), u n ik a ją c  s tre f zakresko- 
w a n ych  ukośnie, gdzie spraw ności różn ią  się w ięce j 
n iż  1% od spraw ności m aksym a lnych . W  chw ila ch  
tzw . „pode jśc ia  do szczytu“  może się okazać, że za­
m ia s t pozw alać e le k tro w n i w odne j na stopniow e 
p rze jśc ie  przez n ieekonom iczne s tre fy , m ożna ob a r­
czyć tą pracą ta k ie  tu rbozespo ły  cieplne, d la  k tó ry c h  
zm iana obciążenia n ie  zw iększy zbytnio^ p rz y ro s tu  
w zg lędnych  kosztów  p ro d u k c ji.  Jest szczególnie ważne 
d la  tu rbozespo łów  w odnych  dużej m ocy, d la  k tó ry c h  
p raca  p rz y  częściowo o tw a rte j k ie ro w n ic y  pociąga za 
sobą duże s tra ty  w  p o ró w n a n iu  do s tra t jednostek 
c ie p ln ych  w  n o rm a ln ych  gran icach  wahań.

G o s p o d a r k a  z b i o r n i k i e m

U m ie ję tn e  dobowe i tygodn iow e  w y ko rzys ta n ie  za­
pasu w o d y  zam agazynow anej w  z b io rn ik u  stanow i 
jedno z n a jw a żn ie jszych  zadań k ie ro w n ik a  e le k tro w n i 
i dyspozytora  m ocy. W  dużym  system ie mogą się zn a j­
dować e le k tro w n ie  p rzep ływ ow e, k tó re  muszą zazw y­
czaj p racow ać p rzy  ró w n y m  obciążeniu, chyba że 
c h a ra k te r d o p ły w u  zostaje zn iekszta łcony pracą e lek­
t ro w n i z b io rn ik o w e j po łożone j pow yże j. Inn e  znów  
posiada ją  duże z b io rn ik i i  mogą pracow ać w y b itn ie  
szczytowo. D la  tych  e le k tro w n i dyspozyto r m ocy p la ­
n u je  tygo dn iow e  p ro g ra m y  obniżenia w o dy  w  z b io r­
n ik u , b io rąc  g łów n ie  pod uwagę m ożliw ośc i na pe łn ie ­
n ia  z b io rn ik a  pom iędzy sobotą po szczycie a pon iedz ia ł­

k ie m  rano. Z agadn ien ie  ro zk ła d u  obciążeń pom iędzy 
e le k tro w n ia m i c ie p ln y m i i w o d n y m i system u zostanie 
poruszone w  pu nkc ie  B. W ysta rczy  nadm ien ić, że 
e le k tro w n ie  szczytowe mogą pracow ać w  różnych  
m ie jscach w yk re s u  obciążenia.

Częstym  b łędem  jest obniżanie rzędne j w o dy 
w  z b io rn ik u  w  c h w ila ch  zapotrzebow ania  obciążenia 
i  n iekom p le tne  na pe łn ian ie  go w  okresach m iędzy- 
szczytowych, w  obaw ie przed e w e n tu a ln ym i z rzu tam i 
ja ło w y m i. W  rezu ltac ie  tu rb in y  p ra cu ją  p rzy  niższych 
spadach n iż  to jes t konieczne. W  w ie lu  p rzypadkach  
dok ładna  analiza w yka zu je , że le p ie j p racow ać b liże j 
m aksym a lne j rzędne j sp ię trzen ia , tracąc od czasu do 
czasu trochę  w ody, poniew aż zysk w y n ik ły  ze zw ię k ­
szonego spadu je s t w iększy  od s tra t spowodow anych 
z rzu tam i ja ło w y m i.

D la  każde j e le k tro w n i na leży p rzestud iow ać zagad­
n ien ie  m aksym alnego ekonom icznego obn iżen ia  pozio­
m u gó rne j w ody, w  oparc iu  o c h a ra k te r obciążenia, 
po jem ność z b io rn ik a  oraz w a rto śc i spadu m aksym a l­
nego i spadu op tym a lnego turbozespołów . N ie k ie d y  
p rz y  zby t dużym  obn iżan iu  gó rne j w o dy  odda lam y się 
bardzo od spadu op tym a lnego i  t ra c im y  na w sp ó ł­
c zyn n iku  sprawności.

G dy na dane j rzece is tn ie je  k i lk a  s iło w n i w odnych, 
o co fkach s ięga jących w y lo tó w  e le k tro w n i po łożonych 
pow yże j, obniżenie poziom u w o d y  w  je dn e j z s iło w n i 
n ie  pociąga za sobą w iększych  s tra t w  w y tw ó rczośc i 
ogólne j zespołu. W  ty m  p rzyp a d ku  duże us ług i od­
da ją  w yk re s y  en e rg ii zam agazynow anej w  każdym  
z b io rn ik u  oraz tabele podające ilośc i godzin p ra cy  da­
ne j s iło w n i p ra cu jące j p rz y  odpow iedn ie j m ocy i da­
n y m  dop ływ ie . Są one szczególnie pożyteczne w  o k re ­
sach m a łych  wód, gdy s iło w n ie  w odne p o w in n y  do­
starczać ja k  n a jw ię c e j m ocy szczytowej.

W reszcie na leży w spom nieć, że w aha n ia  obciążeń 
s iło w n i o n is k ic h  spadach mogą spowodować dość 
znaczne s tra ty  w yp ro d u ko w a n e j energ ii. Zagadn ie­
n ie  to zostanie om ów ione n iże j.

B . P R A C A  E L E K T R O W N I W O D N E J W  S Y S T E M IE .

P l a n  p r a c y  e l e k t r o w n i  w o d n e j  
p r z y  w s p ó ł p r a c y  z e l e k t r o w n i a m i  

c i e p l n y m i
Jak  ju ż  w sp om in a liśm y  pow yże j, każdy system  obe j­

m u ją cy  s iło w n ie  w odne i  c iep lne p o w in ie n  opracować 
dobowe, tygodn iow e, a czasem i roczne p la n y  p ra cy  
w szys tk ich  e le k tro w n i system u, a to na podstaw ie  
przew idyw anego w yk re su  obciążenia. Z jedne j s tro ­
ny, p la n y  te n ie  mogą być zby t sztyw ne i p o w in n y  
u m o ż liw ić  każdem u k ie ro w n ik o w i s iło w n i lu b  g ru p y  
s iło w n i w ykazać się sw ym  dośw iadczeniem . Z d ru g ie j 
s trony , ekonom iczność system u lu b  całości system ów 
je s t podstaw ą rozd z ia łu  p ro d u k c ji i  dyspozyto r po -

429
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w in ie n  uśw iadom ić n ie k ie d y  k ie ro w n ik a  s iło w n i, że 
p racu jąc  p rz y  gorszym  w sp ó łczyn n iku  spraw ności m o­
że pom im o to p rzyczyn ić  się do p o p ra w y  te j ekono- 
m iczności.

Zazw ycza j e le k tro w n ie  p rzep ływ ow e, k tó re  muszą 
przepuszczać wodę przez całą dobę, będą pracow ać 
na obciążenie podstaw ow e, zaś e le k tro w n ie  półszczy­
tow e łu b  szczytowe będą p o k ryw a ć  górne części w y ­
kresu. A r ty k u ł p ro f. N ow ackiego p t. „M e toda  w y -  
k reś lna  rozd z ia łu  obciążeń pom iędzy e le k tro w n ia m i 
c ie p ln y m i i w o d n y m i“  3) poda je  znany i p ro s ty  sposób 
w yko rz y s ta n ia  k rz y w e j ca łko w e j obciążenia d la  w y ­
znaczenia u d z ia łu  s iło w n i w odnych  w  w yk re s ie  do­
bowego obciążenia.

Z ak ładam y, że m am y rozłożyć obciążenie system u 
składającego się z trzech  e le k tro w n i: je d n e j pa row e j 
oraz dw óch w odnych. S iło w n ia  c iep lna  B  sk łada się 
z dw óch  tu rbozespo łów  po 25 M W , jedna  e le k tro w n ia  
w odna A  jes t ty p u  przep ływ ow ego o 3 jednostkach  
po 20 M W , d ruga  e le k tro w n ia  w odna C je s t z b io rn i­
kow a  o 2 turbozespołach po 15 M W . D obow y w ykre s  
obciążenia podany je s t na rys. 4a. Dodam y, że e lek­
tro w n ia  p rze p ływ o w a  może d o s ta rczyć , s ta łą  m oc do­
bową 40 M W , w y k o rz y s tu ją c  p e łn y  p rz e p ły w  rzek i, 
d ruga  zaś może dostarczyć do 47 M W h  na dobę, w y ­
ko rzys tu ją c  ekonom icznie sw ó j zb io rn ik .

Rys. 4b. K rz y w a  ca łkow a obciążenia system u

• Rys. 4a pokazu je  ja k  p o w in n y  p racow ać w  ciągu 
doby każda z 3 e le k tro w n i p rz y  pow yższych założe­
niach. R ozdzia łu  en e rg ii dokonu je  dyspozytor, pos łu ­
gu jąc się k rz y w ą  ca łkow ą  na rys. 4b, ilu s tru ją c ą  z w ią ­
zek pom iędzy danym  obciążeniem  i  odpow iedn ią  ener­
gią. P u n k t 1 odpow iada c a łk o w ite j po w ie rzch n i A , 
p u n k t 2 — po w ie rzch n i A  +  B, p u n k t 3 —  ca łe j ene rg ii 
dobow ej. Pon iew aż energ ia  z b io rn ik a  jes t ogran iczo­
na, m ożna ją  n a jle p ie j w yko rzys ta ć  na p o k ry c ie  szczytu 
w yk re s u  system u. C a łko w ite  dobowe zapotrzebow anie 
w yn os i 1480 M W h, z czego 47 M W h  dostarcza s iło w n ia  
zb io rn iko w a . W y n ik a  jasno, że tam te  dw ie  s iło w n ie  
p o w in n y  dostarczyć 1433 M W h, co okreś la  od razu 
p u n k t 2 i odcina w ie rzch o łe k  w yk re s u  4c. W re z u lta ­
cie, e le k tro w n ia  z b io rn ik o w a  będzie p racow ać d la  po­
k ry c ia  w szys tk ich  obciążeń pow yże j 80 M W .

Rys. 4c. W ykres obciążenia e le k tro w n i c ie p ln e j 3

3) „P rzeg ląd  E le k tro te ch n iczn y “  N r  11 —  1948 r.

4 3 0 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

E le k tro w n ia  p rze p ływ ow a, k tó ra  n ie  posiada m o ż li-  
wości m agazynow ania  energ ii, m us i zużyw ać energ ię  
d o p ływ u  w  te j fo rm ie , ja k a  je j zosta je podana. W  ten 
sposob zostaje zakreślona p o w ie rzchn ia  A . Zauw ażyć 
m ożna, że od pó łnocy  do oko ło godz. 6,30 zapotrzebo­
w a n ie  je s t m nie jsze od 40 M W  i,  je ż e li n ie  ma po łą ­
czenia z in n y m  system em , energ ia  S zostanie s tra -  
eona.

W  w y n ik u  powyższego p o w ie rzchn ia  B  okreś la  ob­
ciążenie e le k tro w n i c iep lne j. D o ln y  w y k re s  4c ilu s tru je  
przebieg w ahań  je j p ra cy  i  w yka zu je , że w  gran icach

Kcal

Rys. 4d. W ykres  zużycia  jednostkow ego c iep ła  s iło w ­
n i c ie p ln e j

od 35 do 40 M W  pracow ać będzie b lisko  ekonom icz­
nego zużycia  (zobacz w yk re s  4d). P on iże j podana ta ­
b lica  zaw ie ra  p la n  p ra cy  dobow ej trzech  s iło w n i.

Siłoui- Siłownie wodne
Ogólne-
obciąże

nie
nia

cieplna
B

Przepł.
A

Zbiorn.
C

Produkcja M W h 535 898 47 1480
Szczyt obc. M W 40 40 20 100
Ilość godzin pracy 
W spółczynn ik  ujyko-

17 24 4,3 24

rzystania mocy ui o/n 76 93,6 54,6 61,7
Strefa obciążeń 40—80 0 —  40 80 — 100

Powyższy p rz y k ła d  s łuży do zo rien tow an ia , w  ja k i 
sposób dyspozyto r m ocy op racow u je  ro zk ła d  obciążeń 
system u pom iędzy s iło w n ia m i c ie p ln y m i a w o d n ym i. 
Jednakże, zasada w y k o rz y s ta n ia  s iło w n i z b io rn ik o ­
w ych  d la  p o k ry c ia  w ie rz c h o łk ó w  w yk re su  obciążenia 
n ie  zawsze się opłaca i  zobaczym y pon iże j, że w  n ie ­
k tó ry c h  po rach  ro k u  lu b  doby decydować będzie za­
po trzebow an ie  m ocy, w  in n y c h  zaś —  energ ii.

Z a p o t r z e b o w a n i e  m o c y

Moce e le k tro w n i w odnych  (szczególnie z b io rn ik o ­
w ych ) będą w yko rzys ta ne  do m aks im um  w  p rzypadku , 
gdy w szys tk ie  e le k tro w n ie  system u będą pracow ać p e ł­
ną mocą d la  p o k ry c ia  obciążenia szczytowego. B ę­
dzie to m ia ło  m ie jsce np. przed w prow adzen iem  do ru ­
chu w  system ie now e j dużej je d n o s tk i p rą do tw órcze j. 
O ile  je d n a k  sy tua c ia  energetyczna n ie  osiągnęła 
p u n k tu  k ry tycznego, na leży un ika ć  obn iżen ia  pozio­
m ów  w o dv  w  zb io rn ika ch  pon iże j m in im a ln y c h  do­
puszczalnych sp ię trzeń  i  dążyć do obciążania s iło w n i 
c ie p ln ych  do ich  m aks im um . W  ten sposób zm agazy­
n u je  się pewne ob ję tośc i w ody, k tó re  będą s tanow ić  
cenną reze rw ę na czas w yco fa n ia  na jw ię ksze j je d ­
no s tk i c ie p ln e j do rem on tu , a w ięc  w  okresie  n a jb a r­
dz ie j d la  system u k ry ty c z n y m .

O próżn ien ie  z b io rn ik ó w  d la  w y tw o rz e n ia  po je m ­
ności re te n c y jn e j przed nade jśc iem  fa l i  pow odziow e j, 
pom im o zw iększen ia  p ro d u k c ji (kW h), odg ryw a  d ru ­
gorzędną ro lę , gdy p o ja w ia  się b ra k  m ocy (kW ) w  sy­
stem ie. N a leży w  ta k im  p rzyp a d ku  op ie rać się na da­
nych  s ta tys tycznych  i liczyć  na m in im a ln e  „pe w n e “  
ob ję tośc i w ód ja ło w ych .
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W  n ie k tó ry c h  system ach pos iada jących k ilkana śc ie  
■elektrowni w odn ych  m ożna za pom ocą do k ładn ie jsze j 
a n a lizy  ob liczyć, że mogą one dostarczyć w iększe moce 
szczytowe, a n iże li to b y ło  p lanow ane. W  m ia rę  ro z ro ­
s tu  system u i  w  zależności od gospodark i w odne j, 
ob rysy  szczytów  s ta ją  się coraz ba rd z ie j strom e. 
W  m ia rę  rozros tu  system u i  w  zależności od gospodar­
k i w odne j, ob rysy  szczytów sta ją  się coraz ba rd z ie j 
s trom e. W  rezu ltac ie , p rz y  dane j dobow ej en e rg ii c ie­
k u  m ożna obciążyć daną s iło w n ię  w odną w iększym  
ud z ia łem  w  p o k ry w a n iu  m ocy szczytow ej, o ile  oczy­
w iśc ie  da się w odę zm agazynować w  z b io rn ik u  w  o k re ­
sie m iędzyszczytow ym .

Z a p o t r z e b o w a n i e  m o c y  
r e z e r w o w e j

D la  n a tychm ia s to w e j dos taw y en e rg ii reze rw ow e j 
w ynoszące j od 10 do 25% w  n ie k tó ry c h  dużych syste­
m ach, s łużby dyspozy to rsk ie  u trz y m u ją  ta k  zwane 
„re z e rw y  w iru ją c e “  c iep lne i  wodne. K osz ty  trz y m a ­
n ia  k o tłó w  pod pa rą  d la  napędzania k i lk u  turbozespo­
łó w  c ie p ln ych  są oczyw iśc ie  znacznie w iększe od kosz­
tó w  napędzania p rądem  s iec iow ym  k i lk u  tu rb in  w o d ­
n y c h  p rzy  zam kn ię tych  k ie ro w n ica ch  i  p rz y  obniżo­
n ym  za pomocą sprężonego po w ie trza  poziom ie w o dy  
w  ru rze  ssącej, oraz p rzy  p rzyg o tow anych  do p ra cy  
reg u la to rach . D la  pewnego system u w  S tanach Z je d ­
noczonych u trzym a n ie  30 000 k W  re ze rw y  w odne j kosz­
to w a ło  2— 3 d o la ry  za godzinę, gdy ta  sama reze rw a 
pa row a  kosztow ała  dw a razy  w ięce j. Poza ty m  tu rb in a  
w o d n a  p rzy  s p ira li nape łn ione j wodą i  zam kn ię te j k ie ­
ro w n ic y  może p rze jąć moc p ra w ie  m om enta ln ie , zaś 
na  ogrzanie z im ne j tu rb in y  pa row e j i w łączen ie  je j 
rdo sieci trzeba  oko ło 30 m in u t.

Do czynności reze rw y  nada ją  się specja ln ie  e lek­
tro w n ie  zb io rn iko w e  lu b  naw e t po m p o w o -zb io rn iko - 
we. Pom im o m n ie jszych  kosztów  re ze rw y  w o dne j, n ie  
na leży p rze w id yw a ć  w ięce j te j en e rg ii a n iże li po trze ­
ba, gdyż pow odu je  to s tra ty  w  ekonom iczności sy­
stem u.

P rz y  dostaw ie en e rg ii d la  zastąp ien ia  jednostek 
podczas k ró tk ic h  rem ontów , sięga się zazw yczaj do 
re z e rw y  w o dne j, gdyż jes t ona szybka i  tan ia . P rzy  
d łuższych rem ontach , gdzie w ym agana je s t dość znacz­
na energ ia  zastępcza, w y k o rz y s tu je  się z w y k le  rezerw ę 
c iep lną. N ie k tó rz y  au to rzy  tw ie rdzą , że ogó ln ie  b io ­
rą c  pewność ru ch u  w  system ie energetycznym  c iep lno - 
w o d n y m  je s t w iększa, a n iże li w  k tó ry m k o lw ie k  z sy­
stem ów  c ie p ln ych  lu b  w odn ych  w z ię tych  z osobna. 
W  n ie k tó ry c h  system ach m oc za insta low ana jedne j 
z e le k tro w n i z b io rn ik o w y c h  zostaje ta k  w yb ran a , aby 
b y ła  ró w n a  m ocy na jw ię ksze j je d n o s tk i c iep lne j. Jest 
:to na jtańsza  fo rm a  reze rw y.

Z a p o t r z e b o w a n i e  n a  m o c  
b i e r n ą

D la  podn ies ien ie  nap ięc ia  w  pew n ych  p u n k ta ch  sieci 
dysp ozy to r p o w in ie n  w yko rzys ta ć  na jtańsze źród ła  
en e rg ii e lek tryczn e j bezw a tow e j i  tu rbozespo ły  wodne, 
p ra cu ją ce  ja k o  kom pensa to ry  synchron iczne, mogą być 
często używ ane ekonom iczn ie j od tu rbozespo łów  c ie p l-  
.nych. Do tego ce lu  zosta ją one zazw yczaj napędzane 
:z sieci, ja k  to  je s t opisane w yże j, c z y li p rz y  zam kn ię ­
te j k ie ro w n ic y .

N a leży pam ię tać, że w ir n ik i  tu rb in  p ion ow ych  szyb­
kob ieżnych  ty p u  K ap ła na  m uszą się w te d y  obracać 
pow yże j poziom u do ln e j w ody, inacze j bow iem  nastę­
p u ją  s tra ty  spotęgowane pom pu jącym  dz ia łan iem  w i r ­
n ik a  na wodę. M ożna oczyw iśc ie  w  n ie k tó ry c h  p rz y ­
padkach napędzać tu rbozespo ły  wodą. Ścisła k a lk u la ­
c ja  pow inna  decydować w  każdym  p rzyp ad ku  z ja k ie ­
go źród ła  napędu będzie dyspozytor ko rzysta ł.

P rz y k ła d  I.
W  pew ne j e le k tro w n i w o dn e j o tu rb in a c h  K ap ła na  

średn icy  ok. 5 m, m ocy 9 000 kW , jeden z turbozespo­
łó w  po b ie ra ł ty lk o  500 kW , p ra cu jąc  na moc bezw a- 
tow ą  p rzy  za m kn ię te j k ie ro w n ic y  i  obniżone j w odzie 
w  ru rze  ssącej. U ru ch o m io n y  w odą i  b iegnący luzem  
turbozespó ł u żyw a ł ilość  w o d y  odpow iada jącą p ro d u k ­
c j i  1 500 k W  n o rm a ln ie  p ra cu ją ce j je dn os tk i. W reszcie 
p rz y  n ieo bn iżon ym  poziom ie w o d y  w  ru rze  ssącej

1 zam kn ię te j k ie ro w n ic y , tu rbozespó ł p o b ie ra ł z sieci
2 000 k W  w s k u te k  pom pującego dz ia ła n ia  w irn ik a .

Z powyższego w y n ik a  jasno, że p rzy  w y k o rz y s ta n iu  
tu rbozespo łu  do p ro d u k c ji m ocy bezw a tow e j n a je kono - 
m iczn ie jszy  jes t napęd z sieci.

P rz y k ła d  2.
W  in n e j e le k tro w n i z b io rn ik o w e j p ra cu ją  4 je d ­

n o s tk i ty p u  F rancisa  o p rz e ły k u  n o m in a ln ym  25,4 
m 3/sek, w y tw a rz a ją c  razem  4,8 M W , p rz y  spadzie 
25 m , oraz jeden tu rbozespó ł o p rz e ły k u  no m in a ln ym  
8,7 m 3/sek, o m ocy 2,6 M W  p rz y  spadzie 40 m. D la  
zaoszczędzenia w o d y  w  c h w ila c h  m a łych  wód, je dyn ie  
5 -ta  tu rb in a  p ra cu je  czynnie, odda jąc 1,0 M W  p rz y  
6 m 3/sek p rz e ły k u  i spadzie 25 m. Reszta tu rb in  na ­
pędzana jes t z sieci, pob ie ra jąc  oko ło 70 k W  na je d ­
nostkę  i odda je  około 6 M V A R  m ocy b ie rn e j do sy­
stem u.

Oszczędność w o dy  jest w yraźna , je że li się weźm ie 
pod uwagę, że d la  samego w y tw a rz a n ia  te j samej 
ilośc i m egaw arów , pędząc tu rb in y  wodą, na leża łoby 
przepuścić po 2 m 3/sek przez każdą z czterech tu rb in , 
co da je  razem  8 m 3/sek.

Z powyższego w y n ik a , że w iru ją c y  turbozespół 
w o dn y  może służyć jednocześnie ja ko  w iru ją c a  re ­
zerw a w odna oraz ja k o  kom pensator synch ron iczny. 
Dodać można, że o ile  n ie  lic z y m y  na tu rb in ę  ja ko  na 
rezerwę, to  zam yka się często g łów ne zasuw y w lo to ­
w e d la  zm n ie jszen ia  s tra t przez p rze c ie k i ap a ra tu  k ie ­
row niczego. Pam iętać je d n a k  należy, że pew na ilość 
w o d y  m usi być zawsze doprow adzona d la  chłodzenia 
łożyska nośnego, ew en tu a ln ie  d la  sm arow an ia  łożyska 
szyjowego dolnego, w reszcie  d la  ch łodzenia p e ry fe r ii 
w irn ik a .

Z a p o t r z e b o w a n i e  e n e r g i i

W  p rze c iw ień s tw ie  do w a ru n k ó w  om aw ia jących  za­
po trzebow an ie  m ocy można, ogóln ie b iorąc, po w ie ­
dzieć, że dyspozyto r m ocy będzie dąży ł do pełnego w y ­
ko rzys tan ia  en e rg ii (kW h) e le k tro w n i w odn ych  syste­
m u, gdy is tn ie je  w ys ta rcza ją cy  zapas en e rg ii w  ca łym  
system ie.

Jak  w spom niano k ilk a k ro tn ie  w  n in ie jszym , n ie  jes t 
to rów noznaczne z os iągnięciem  najlepszego w sp ó ł­
czynn ika  spraw ności te j lu b  ty c h  s iło w n i. Celem służby 
dysp ozy to rsk ie j jes t w yko rzys ta n ie  en e rg ii c ieku, a je d ­
nocześnie zm nie jszenie do m in im u m  kosztu  p ro d u k c ji 
s iło w n i c iep lnych , w  oparc iu  o cogodzinną analizę w y ­
k resu  obciążenia i na podstaw ie  następu jących  w y ty c z ­
nych :
—  O ile  z b io rn ik i e le k tro w n i w odnych  pozwolą, to  p rzy  

m a łych  dop ływ ach  energ ia  s iło w n i w odn ych  zosta­
n ie  um ieszczona w  na jw yższe j części k rz y w e j ca ł­
kow e j obciążenia, gdzie koszt p ro d u k c ji c iep lne j 
b y łb y  na jw iększy . D o k ład na  p ro p o rc ja  „w o d y “  
w  szczycie będzie zależeć: od ró żn icy  p rzy ro s tó w  
w zg lędnych  kosztu k W h  c ie p ln e j w  szczycie i  w  do­
lin ie , od ob ję tośc i w o d y  do zm agazynow ania na 
okres późnie jszy, od ilośc i jednostek w iru ją c y c h  sy­
stemu, od p la n u  rem o n tów  oraz od tego, ja k  da leko 
odbiegać będzie reż im  e le k tro w n i w odne j od reż im u  
optym alnego. Poza ty m  na leży uw zg lędn ić  lo k a ­
liza c ję  s iło w n i w odnych  w  s tosunku do p u n k tó w  
na jw iększych  odbiorów i  w reszcie przepustowość 
l in i i  p rzesy łow ych .

—  Jeże li d o p ły w y  będą duże, w szys tk ie  e le k tro w n ie  
w odne będą p ra co w a ły  podstaw ow o, często p rzy  
m a ksym a lnym  o tw a rc iu  k ie ro w n ic y , a s iło w n ie  
c iep lne  —  p rz y  obciążeniach odpow iada jących  m i­
n im u m  techn icznym , k tó re  może w yn ieść 20% 
i m n ie j ich  m ocy m aksym a lnych .

P rzyk ła d .
Rys. 5 w yka zu je , ja k  różn ie  mogą pracow ać e lek­

tro w n ie  w odne system u w  zależności od d o p ływ u  wody. 
G ó rny  w yk re s  ilu s tru je  tyg o d n io w y  ro zk ła d  obciążeń 
system u, w  k tó ry m  w sp ó łp ra cu ją  e le k tro w n ie  c iep lne 
(w śród n ich  duża s iło w n ia  ekonom iczna B  o m a łym  
zużyc iu  je dnos tkow ym ) i dw ie  e le k tro w n ie  wodne, je d ­
na  zb io rn iko w a  C, d ruga  p rze p ływ o w a  A . D any ty ­
dzień ch a ra k te ry z u ją  m ałe  d o p ły w y  w ody, w sku te k  
czego w y k o rz y s tu je  się s iło w n ię  C do p ra cy  szczyto­
w e j. D o ln y  w yk re s  ilu s tru je  tyg o d n io w y  ro zk ła d  ob­
ciążeń tego samego system u, ale w  okresie  dużych wód.
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E le k tro w n ia  C p ra cu je  u sam ej podstaw y, p ro d u k u ją c  
m aksym a lną  ilość kW h, p rz y  m a łych  w ahan iach  spadu, 
zaś g łów na  c iep lna B  o m a ły m  zużyciu  je dn os tkow ym  
p ra cu je  szczytowo, c h w ila m i p rz y  obciążeniu ró w n y m  
m in im u m  ekonom icznym .

—  W  dążen iu do osiągnięcia n a jw iększe j ekonom icz- 
ności system u, w  k tó ry m  p ra cu je  k ilk a  s iło w n i w od­
nych  o dużych zb io rn ikach , dyspozyto r m ocy będzie 
naw e t m óg ł w  n ie k tó ry c h  p rzypadkach  decydować 
o c a łk o w ity m  zam kn ięc iu  je d n e j lu b  w ięce j n ie ­
ekonom icznych e le k tro w n i c iep lnych , o zużyc iu  po­
w yże j 1,0 —  1,2 k g /k W h  w ęg la  um ownego.

—  W  p rzyp ad ku , gd y  e le k tro w n ia  w odna przesyła ener­
gię do ośrodka bardzo uprzem ysłow ionego za po­
mocą d łu g ie j l i in i  p rzesy łow e j, na leży rozpa trzyć 
ekonom iczność przesy łu , t ra k tu ją c  lin ię  i e le k tro w ­
n ię  w odną ja k o  całość.

Z m i a n y  r e ż i m ó w  e l e k t r o w n i  
w o d n e j  i r o z d z i a ł  w a h a ń  

r e ż i m ó w  p o m i ę d z y  e l e k t r o w n i a m i  
w o d n y m i  i c i e p l n y m i

Jak  w y n ik a  z powyższego, p rz y  średn ich  dop ływ ach  
i  w  ogó lnych w a ru n ka ch  e le k tro w n ie  zb io rn iko w e  po­
w in n y  p racow ać w  na jw yższe j części k rz y w e j ca łko ­
w e j obciążenia. Jest to słuszne ty lk o  do pewnego 
stopnia. O tóż d la  s iło w n i w odnych  o n is k ic h  spadach 
pociąga to  za sobą s tra ty  w  p ro d u k c ji w s k u te k  pod­
n ies ien ia  się dolnego poziom u w o dy  p rzy  w iększych  
obciążeniach, a w  rezu ltac ie  zm nie jszenie się spadu. 
E le k tro w n ia  dostarcza w  ciągu d n ia  w ięce j k W h  p rzy  
n is k ic h  spadach, a w  nocy m n ie j kW h  p rzy  wyższych 
spadach, c zy li że reż im  o zm iennych  obciążeniach w y ­
tw a rz a  m n ie j k W h  z en e rg ii c ieku  an iże li reż im  o sta­
ły m  obciążeniu. S tra ty  w  p ro d u k c ji są m n ie j w ięce j 
p ro po rc jon a lne  do k w a d ra tu  różn icy  en e rg ii dz ienne j 
a nocnej.

P rzyk ła d .
E le k tro w n a  w odna z b io rn ik o w a  o m ocy 50 M W  może 

dostarczyć 24-godzinną moc rów ną  25 M W , p rzy  n ie ­
zm iennym  poziom ie gó rne j w o dy  i  spadzie 10 m. P rz y -
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puśćm y, że zam iast obciążenia stałego chcem y dos ta r­
czyć 50 M W  przez 12 godzin dn ia , za trzym u jąc  s iło w ­
n ię  przez 12 godzin nocnych, i  że w  rezu ltac ie  poziom, 
w o dy  w  z b io rn ik u  obn iży  się o 0,20 m  w  ciągu dn ia , 
w zrośn ie  zaś o 0,20 m  w  c ia °u  nocy. W y n ik a  z po­
wyższego, że ś re d n i spad w  ciągu szczytu 50 M W  bę­
dzie m n ie jszy  o oko ło  0,10 m, an iże li podczas dostaw y 
m ocy s ta łe j 24-godzinne j, ró w n e j 25 M W  zakładając, 
że poziom  do ln e j w o dy podniesie się w  szczycie 
o 0,70 m. W  p ie rw szym  p rzyp a d ku  dysponu jem y śred­
n im  spadem 10 m, w  d ru g im  —  spadem 9,20 m, __
n ro d u kc je  dobowe w yn iosą  zatem  600 000 k W h  oraz 
552 OOOkWh (stra ta  8%). Jeże li dodam y do tego koszt 
dodatkow ego u ru cho m ien ia  i  za trzym an ia  turbozespo­
łó w  (jest ich  k i lk a  w  e le k tro w n i) oraz s tra ty  p rze jśc ia  
z jednego reż im u  do drugiego, c a łk o w ita  s tra ta  ene rg ii 
osiągnąć może 9%.

W id z im y  z powyższego, że w a ha n ia  reż im u  e lek­
t ro w n i w o dn e j w p ły w a ją  ta k  ja k  w  e le k tro w n i c ie p l­
ne j na zm nie jszenie p ro d u k c ji i  dyspozyto r m ocy w i­
n ien  przeana lizow ać zagadnienie. O gó lnie b iorąc, m oż­
na pow iedzieć, że w szys tk ie  e le k tro w n ie  system u po­
w in n y  brać ud z ia ł w  f lu k tu a c ja c h  reż im u. D o k ła d n y  
rozdz ia ł tych  w óhań p o w in ie n  być ob liczony d la  ty ­
pow ych  obcia.żeń dobow ych p rz y  dodan iu  s tra t spo­
w odow anych  w  każdej s iło w n i c ie p ln e j i w odne j 
w s k u te k  w ahań reż im u. N a jekonom iczn ie jszy  rozdz ia ł 
w ahań będzie ten, p rz y  k tó ry m  sum a s tra t osiągnie 
m in im u m .

D ł u g o f a l o w e  p l a n o w a n i e
g o s p o d a r k i  z b i o r n i k o w e j

We w szys tk ich  system ach, gdzie is tn ie je  m ożliw ość 
sezonowego w y ró w n a n ia , dyspozycja  m ocy po w in na  
p lanow ać poziom  w o d y  w  poszczególnych porach ro ­
k u  tak , aby zm n ie jszyć do m in im u m  z rz u ty  w ód ja ­
ło w y c h  oraz zm agazynować ja k  na jw iększą  objętość 
w o dy  d la  w yko rz y s ta n ia  je j w  okresie  suszy.

L iczne  w s p ó łc z y n n ik i w p ły w a ją c e  na p lanow an ie  
gospodark i z b io rn ik o w e j s tw a rza ją  konieczność, ta k  
d la  k ie ro w n ik a  s iło w n i ja k  i  d la  dyspozyto ra  m ocy 
upo rządkow an ia  doświadczeń la t  ub ie g łych  w  postaci 
rocznego p la n u  gospodark i w odne j danego zb io rn ika . 
P la n  ten  zaw ierać p o w in ie n  ekonom iczn ie  uzasadnio­
ne m aksym a lne  i m in im a ln e  poz iom y w o dy  w  z b io r­
n ik u  w  poszczególnych m iesiącach roku .

P ra k ty k a  w ykaza ła , że pożyteczne jes t opracow anie 
2 ch a ra k te rys tycznych  p lan ów  gospodarki, a m ia no ­
w ic ie :
—  p lan u  w yko rz y s ta n ia  m aksym a lne j m ocy (kW ),
— p la n u  w yko rzys ta n ia  m aksym a lne j en e rg ii (kW h). 

P la n y  te n ie  p o w in n y  być uważane ja k o  sztyw ne
regu ły , ale racze j ja k o  w ska zó w k i d la  gospodaru ją­
cego wodą.

P ie rw szy  z w ym ie n io n ych  p la n ó w  będzie dąży ł do 
szybszego sp ię trzen ia  w o dy  w  okresach w ezbrań  dla  
osiągnięcia.^ w iększych m ocy dyspozycy jnych  i  ew en­
tua lnego późniejszego w yko rz y s ta n ia  ob ję tośc i zm aga­
zynow anych  w ód w  okresach suszy. D ru g i p lan  będzie 
dąży ł do śm ielszego obniżania gó rne j w o d y  w  z b io r­
n ik u  celem  uchw ycen ia  w iększych  ilo śc i w ezb ranych  
w ód i w y tw o rz e n ia  w iększe j p ro d u k c ji.  M a ją c  w  rę ku  
oba p la n y  „g ra n iczn e “ , dyspozyto r będzie m óg ł do­
k ła d n ie j us ta lić  p la n  p ra cy  z b io rn ik a  d la  każdej p o ry  
ro k u  i d la  danego u k ła d u  energetycznego. W  p rzyp a d ­
k u  w e jśc ia  do ruchu  now e j s iło w n i lu b  l in i i  przesy­
ło w e j w zg lędn ie  zm iany  w  cha rak te rze  obciążenia 
system u, p la n y  w yże j w ym ien ion e  ulegną odpow ied­
n iem u z m o d y fiko w a n iu .

W  k lim a ta c h  pó łnocnych , w s k u te k  zm nie jszen ia  się 
szybkości w ody do 50% w  po rach  zam arzania, obser­
w u je  się zm nie jszenie d o p ływ ó w  w  okresie pom iędzy 
stanem  w ód w o ln ych  od lodów , a w odam i pcd  lodem. 
Zm agazynow ana w  ten sposób pew na objętość w ody 
zostaje g w a łto w n ie  zw o ln ion a  na w iosnę. W  zw iązku  
z powyższym , część w o d y  zaku m u low a ne j może być 
w yko rzys ta na  d la  p o k ry c ia  d e fic y tu  w  okresie  zam ar­
zania. T a k  samo, dok ładna  prognoza roztopów  poz­
w o li dyspozyc ji m ocy na obniżenie gó rne j w ody przed 
nade jśc iem  fa l i  oraz na dok ładne  nape łn ien ie  z b io r­
n ik a  po p rze jśc iu  w ezbran ia .
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R ola  z b io rn ik ó w  jes t rów n ie ż  bardzo w ażna p rz y  
re d u k o w a n iu  ty g o d n io w ych  w ahań  m aksym a lnych  
obciążeń s iło w n i c ie p ln ych  w  dążeniu do zastąpienia 
droższych k ilo w a to g o d z in  tańszym i. N ie rzadko  p rze ­
w id u ją c a  gospodarka z b io rn ik ie m  po zw o li u n ikn ąć  
kosztownego u ru cho m ien ia  pom ocn icze j e le k tro w n i 
c ie p ln e j.

S ta rann ie  w yk o n a n y  p la n  gospodark i w odne j może 
rów n ie ż  uw zg lędn ić  b ra k i p a liw a  w  e le k tro w n ia ch  
c ie p ln ych  i  p o w in ie n  kon ieczn ie  b rać pod uwagę k o ­
le jno ść  re m o n tó w  w  system ie. D z ię k i tem u, z c h w ilą  
w yco fa n ia  dużej je d n o s tk i do rem ontu , dyspozyto r 
czerp ie  energ ię ze zb io rn ikó w , n ie  po trzebu jąc  u ru ­
cham iać n ieekonom icznych  jednostek. W  n ie k tó ry c h  
p rzyp ad kach  p la n  po zw o li na c a łk o w ite  u n ie rucho m ie ­
n ie  w iększe j e le k tro w n i c ie p ln e j na  dłuższy czas i  na 
przen ies ien ie  ca łe j za łog i do in n e j części system u ce­
le m  p rzeprow adzen ia  re m o n tu  kap ita lnego . Jest to 
szczególnie ko rzys tne  w  system ie o dużych e le k tro w ­
n iach  w odnych  i  lic zn ych  m n ie jszych  s iłow n ia ch  
■cieplnych.

P l a n o w a n i e  r e m o n t ó w

Roczny p la n  k a p ita ln y c h  re m o n tó w  i  n a p ra w  w  sy­
stem ie e le k tro w n i c ie p ln ych  i  w o dn ych  p o w in ie n  op ie­
rać się o ja k  n a jd ok ła dn ie jszą  analizę s ta ty s ty k i t y ­
godn iow ych , m iesięcznych i  rocznych  d o p ływ ó w  n a tu ­
ra ln y c h  do poszczególnych s iło w n i w odnych . K oszty  
e ksp lo a tac ji mogą być znacznie zm niejszone, jeże li 
re m o n ty  e le k tro w n i c ie p ln ych  będą przeprow adzane 
w  okresach w iększych  w ód  s iło w n i w odnych , a re ­
m o n ty  i  n a p ra w y  w  s iło w n ia c h  w odnych  —  w  o k re ­
sach m a łych  w ód. Idea lne  rozw iązan ie  zosta łoby oczy­
w iśc ie  osiągnięte, gdyby  e le k tro w n ie  w odne i  c iep lne 
b y ły  umieszczone b lis k o  siebie, m og ły  ko rzys tać  ze 
w sp ó ln ych  b ryg ad  rem o n tow ych  i wspólnego w a rsz ta ­
tu , w  rezu ltac ie  czego nas ilen ie  p rac b y ło b y  m n ie j 
w ięce j stałe.

Insp ekc je  i  re m o n ty  jednostek c ie p ln ych  obn iża ją  
ekonom iczność system u, szczególnie, gdy je d n o s tk i są 
duże i  w yd a jn e , pon iew aż muszą być w te d y  zastąpio­
ne  n ie rzadko  je dn os tkam i o d w u k ro tn ie  w iększym  zu­
życ iu  je dn os tkow ym . W  system ie ob e jm u ją cym  e lek­
tro w n ie  wodne, dyspozyto r może przyspieszyć lu b  
opóźnić te rm in  danego rem o n tu  w  zależności od w a ­
ru n k ó w  hyd ro log icznych  i, je że li d o p ły w y  są m ałe 
a prognoza n ieko rzys tna , może przesunąć te rm in  re ­
m o n tu  do czasu p o ja w ie n ia  się w ezbran ia . N ie k ie d y  
opóźn ien ie  6-m iesięczne może okazać się ren tow ne.

R o l a  p o ł ą c z e ń  m i ę d z y o k r ę g o w y c h  
w  s y s t e m i e

Pom im o ko rzyśc i w y n ik a ją c y c h  d la  okręgu  z posia­
dan ia  e le k tro w n i c ie p ln ych  i  w odn ych  oraz w łasne j 
reze rw y, ogólna ekonom ika  energetyczna system u lu b  
k ra ju  w ym aga po łączenia okręgów  o d po w ie dn im i l i ­
n ia m i, poniew aż zm n ie jsza ją  się w  ten  sposób koszty  
u trz y m a n ia  re ze rw y  system ow ej i, ogóln ie m ów iąc, 
u m o ż liw ia  się każde j e le k tro w n i p racę b lisko  o p ty ­
m alnego reż im u.

Is to tn ie , z c h w ilą  pow iązan ia  m iędzy sobą w szyst­
k ic h  jednostek p rądo tw ó rczych  m ożna uważać, że 
w  raz ie  a w a r ii różn ica  pom iędzy m a ksym a lnym  obcią­
żeniem  a obciążeniem  o p tym a ln ym  (ok. 80% maks. 
ka ż d e j e le k tro w n i) s tanow ić  będzie moc reze rw ow ą

Jeże li l in ie  m iędzyokręgow e są średnio obciążone, 
w yp ad n ię c ie  z p ra cy  n a jw iększe j je d n o s tk i zostanie 
częściowo p o k ry te  przez nadw yżkę  m ocy w szys tk ich  
m aszyn system u; z je d n e j s tro n y  okręg  o dużej je d ­
nostce będzie w ym a g a ł m n ie j reze rw y, z d ru g ie j zaś 
reze rw a tego okręgu będzie do dyspozyc ji w szystk ich  
in n y c h  okręgów . G dyby niie b y ło  pow iązan ia  m iędzy- 
okręgowego, każdy z n ic h  m u s ia łb y  m ieć rezerw ę 
ró w n ą  m ocy na jw iększe j je dn os tk i, a w  rezu ltac ie  
reze rw a  system u b a ła b y  m n ie j w ią ce i p ro p o rc jo n a l­
na do ilośc i n iepow iązanych  okręgów .

Połączenie okrę gó w  zm niejsza rów n ież  s tra ty  spo­
w odow ane pracą w  s tre fach  n ieekonom icznych, gdyż

w  dążen iu do dopasowania reż im ów  do' w ahań  obcią­
żenia, s iłow n ie  c iep lne  i w odne będą odbiegać od re ­
ż im ów  o p ty m a ln y c h ; s tra ty  te są szczególnie znacz­
ne, gdy moc dostarczona przez s iło w n ię  jes t duża 
w  s tosunku do w ie lko śc i jednostek.

W  skrócie  m ożna pow iedzieć, że po łączenie 2 o k rę ­
gów od po w ie dn im i l in ia m i zm nie jsza do p o ło w y  s tra ­
ty  w y n ik łe  z p ra cy  tu rbozespo łów  w  s tre fach  n ieeko­
nom icznych.

E l e k t r o w n i e  z b i o r n i k o w e  p o m p o w e

S pecja ln ie  in te resu jące  z p u n k tu  w id z ie n ia  pop ra ­
w ie n ia  ekonom iczności system u są s iło w n ie  z b io rn i­
kow e pom powe. B ra k  m ie jsca n ie  pozw a la  na ro z w i­
n ięc ie  te m a ty k i gospodark i w o dn e j tego rod za ju  s i­
ło w n i i ich  w sp ó łp racy  z e le k tro w n ia m i c ie p ln ym i. 
E le k tro w n ie  te  zm n ie jsza ją  koszty  w łasne e le k tro w n i 
c ie p ln ych  w sp ó łp racu jących  z n im i, ponieważ z w ię k ­
szają lic z b y  rocznego w y k o rz y s ta n ia  ic h  m ocy za in­
s ta low ane j 4).

* * *

Reasum ując powyższe, m ożna s tw ie rdz ić , że ra c jo ­
na lna  gospodarka w odna w  e le k tro w n ia c h  w odnych  
w sp ó łp racu jących  z s iło w n ia m i c ie p ln y m i w  system ie 
energetycznym  je s t tru d n y m  zagadnien iem  o c h a ra k ­
terze w y b itn ie  kom p leksow ym , w ym a ga jącym  do­
św iadczenia oraz odpow iedn io  w y k w a lif ik o w a n y c h  
kad r.

U derza fa k t, że ta k  ja k  p ro je k to w a n ie  i  budow a 
w ie lu  e le k tro w n i w odnych  w ym aga ja k  na jśc iś le jsze j 
w sp ó łp racy  fachow ców  z dz iedzin  żeglugi, energe tyk i, 
ro ln ic tw a , gospodark i kom u na lne j, lasów, b u d o w n i­
c tw a  przem ysłow ego i  w ie lu  in n y c h  reso rtów , ró w ­
n ież i  eksp loatac ja  ty c h  s iło w n i będzie w ym a ga ła  ko m ­
pleksowego rozw iązan ia  każdego ważnie jszego zagad­
n ien ia .

P la n  6 - le tn i ja k  i  p la n y  następne p rz e w id u ją  roz­
budow ę sieci d róg  w odn ych  śród lądow ych, budowę 
zapór, ja zów  i  e le k tro w n i w odnych . Coraz ba rdz ie j 
w ysu w a  się zagadnienie w yszko len ia  k a d r  po trze b ­
nych  do re a liz a c ji tego p rogram u.

W  oparc iu  o powyższy a r ty k u ł i  na zakończenie 
m ożna b y  w ięc  postaw ić  następu jące w n io s k i:
—  Celem  u n ik n ię c ia  w ie lo to row ośc i kon ce p c ji i  s tra t 

czasu p rz y  op racow an iu  założeń, p ro je k tó w  oraz 
p la n ó w  gospodark i w odne j now opow sta jące j s iło w ­
n i, k o m ó rk i p ro je k tu ją c e  p o w in n y  u trz y m y w a ć  ści­
s ły  k o n ta k t pom iędzy sobą, od po w ie dn im i reso rta ­
m i i  rozw iązyw ać  zagadnien ia  kom pleksow o.

—  G ospodarka w odna na danym  s topn iu  żeg lugow ym  
lu b  in n y m  po w in na  być  opa rta  o w yże j w y m ie n io ­
n y  p lan  i być ta k  przeprow adzona, aby. ko rzyśc i 
uzyskane przez k tó ry k o lw ie k  z reso rtó w  n ie  pociąg­
n ę ły  za sobą zw iększen ia s tra t innego reso rtu . Jed­
n y m  słowem  państw o osiągać pow in no  w  każdej 
c h w ili m aksym a lny  zysk p rz y  m in im a ln y c h  s tra ­
tach.

—  W  zw iązku  z pow yższym  na leży opracować p ro g ra ­
m y  szkolen ia  odpow iedn ich  ka d r, k tó re  by  obe j­
m o w a ły  te ch n ikó w  i  in ż y n ie ró w  ze specja lności b u ­
d o w n ic tw a  wodnego i  h yd roe ne rg e tyk i. W  szcze­
gólności in żyn ie ro w ie -h yd ro e n e rg e tycy  p o w in n i być 
e le k try k a m i z ogólną znajom ością h y d ro lo g ii, h y ­
d ra u lik i,  b u d o w n ic tw a  zapór i  urządzeń h y d ro te ch ­
n icznych , tu rb in , urządzeń e lek trycznych  s iło w n i 
w odnych  oraz a u to m a ty k i ty c h  e le k tro w n i. S pec ja l­
n y  nac isk  p o w in ie n  być po łożony na zagadnienie 
w sp ó łp racy  e le k tro w n i w o dn ych  i  c ie p ln ych  w  sy­
stem ie, na rac jo n a ln ą  eksp loatac ję  z b io rn ik ó w  
w o dn ych  i  na  w spó łp racę m iędzyreso rtow ą  w  go­
spodarow aniu  wodą.

4) Zobacz a r ty k u ły :  —  Inż. S. K rz y c k i —  E le k tro w ­
n ie  w odne pom powe i  zb io rn iko w e  oraz ich  ro la  
w  eksp lo a tac ji system ów energetycznych. „E ne rge ­
ty k a “  m a j— czerw iec 1950 r. —  Inż. ¡B. R u d n ic k i — 
Szezytowo-pom powe s iło w n ie  wodne. „G ospodarka 
W odna“  N r 7— 8, 1950 r.
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IN Ż . B O L E S Ł A W  R U D N IC K I

Racjonalna współpraca elektrowni wodnych i cieplnych 
w systemie energetycznym

R o l a  e l e k t r o w n i  w o d n y c h  
w  s y s t e m i e  e n e r g e t y c z n y m

E le k tro w n ie  w odne p ra w ie  zawsze p ra cu ją  w  sy­
stem ie energetycznym , w sp ó łp racu jąc  z pozosta łym i 
e le k tro w n ia m i. Rzadko zdarza ją  się w y p a d k i, gdy 
e le k tro w n ia  w odna p ra cu je  sam odzie ln ie, dostarcza­
jąc  ene rg ii e lek tryczne j jednem u w zg lędn ie  g rup ie  od­
b io rców . Do tych  w y ją tk ó w  należą m ałe e le k tro w n ie
0 lo k a ln y m  znaczeniu gospodarczym  (e le k tro w n ie  w ie j­
skie, e le k tro w n ie  p rzem ysłow e itp .).

E le k tro w n ia  w odna p racu jąca  w  system ie n ie  może 
m ieć zadania zaspoka jan ia  po trzeb określonego o d b io r­
cy. W  s tru k tu rz e  energetyczne j naszego k ra ju  e lek­
tro w n ie  w odne n ie  mogą odegrać ro l i  decydu jące j
1 energetyka będzie zawsze bazow ała na e le k tro w ­
n iach  c iep lnych . Jednakże e le k tro w n ie  w odne mogą 
i  p o w in n y  przez ra c jo n a ln ą  w spó łp racę  w  system ie 
s tw orzyć  w a ru n k i do tego, b y  system  energetyczny 
(S. E.) ja k o  całość w y k o n y w a ł sw o je  zadanie w  spo­
sób n a jb a rd z ie j ekonom iczny.

D z ię k i sw o je j d ługow ieczności i  n is k im  kosztom  
eksp lo a tac ji e le k tro w n ie  w odne m im o  w yso k ich  na­
k ła d ó w  p ro d u k u ją  energ ię w ie lo k ro tn ie  ta n ie j od 
e le k tro w n i c iep lnych.

R ozpa tru jąc  celowość w yb u d o w a n ia  e le k tro w n i 
w o dn e j w  naszych w a run kach , na leża łoby k ie row a ć  
się w g  następu jących zasad:
— Jeże li kom p leks  zagadnień w odnych  tw o rz y  w a ­

ru n k i do w yb u d o w a n ia  s iło w n i w odne j, na leży 
z te j o k a z ji bezwzg lędnie skorzystać.

—  Jeżeli są dogodne w a ru n k i topogra ficzne  do u tw o ­
rzen ia dużego spadu i  zb io rn ik a  —  decydu ją  n isk ie

Rys. 1. Schem at w yk re s u  obciążeń dobow ych S. E. 
d la  dn ia  roboczego le tn iego  1 zim owego

w s k a ź n ik i ekonom iczne energe tyk i, p rz y  uw zg lęd­
n ie n iu  ew en tu a ln ych  ko rzyśc i ubocznych.

—  P rzy  nag lących  po trzebach S. E., je że li są w zg lęd­
n ie  dogodne w a ru n k i topogra ficzne  i  h yd ro log icz ­
ne —  decydu ją  w zg lędy  gospodarcze p rz y  m o ż li­
w ych  do p rz y ję c ia  w skaźn ikach  ekonom icznych 
energetyk i.

Skoro celowość w yb u d o w a n ia  e le k tro w n i w odne j 
zosta ła uznana i in w e s ty c ja  w ykonana, e le k tro w n ia  
m usi spe łn ić  sw oje zadanie w  S. E.

P okonyw an ie  obciążeń szczytow ych je s t i  będzie 
nada l pow ażnym  prob lem em . N a jw iększą  z p u n k tu  
w idzen ia  e n e rg e tyk i w a rto ść  posiadają e le k tro w n ie  
w odne zb io rn ikow e , używ ane ja ko  e le k tro w n ie  szczy­
towe.

i Szczytowe obciążenia system u w yp ad a ją  w  okresie 
z im y. P rzy ję to , że k ry ty c z n y m  pod ty m  wzg lędem  
je s t m iesiąc grudzień. W ykres  obciążeń w  tym  m ie ­
siącu m ożna uznać za m a ksym a lny  i  d latego, u k ła d a ją c  
b ilan s  m ocy S. E., na leży w z iąć za podstaw ę w y k re s  
obciążeń dobow ych z g rudn ia , p rz y jm u ją c  go ja ko  
m ia ro d a jn y  d la  całego okresu zim owego. W yk re sy  ob­
ciążeń w  lec ie  są niższe i m in im a ln e  obciążenia p rz y ­
pada ją  przew ażn ie  na lip iec .

A b y  w ięc  sprostać zadaniom , S. E. p o w in ie n  posia­
dać moc in s ta low aną  taką, aby p rz y  zachow aniu  re ­
ze rw  pokonać obciążenia szczytowe w  g ru d n iu . K  a ż- 
d a  s i ł o w n i a  w o d n a ,  k t ó r a  g w  a r  a n -  
t u j e  w y p e ł n i e n i e  p r z y d z i e l o n e j  
s o b i e  c z ę ś c i  w y k r e s u  o b c i ą ż e ń  g r u ­
d n i o w y c h  S. E., j e s t  s i ł o w n i ą  z a ­
p e w n i a j ą c ą  m o c  i e n e r g i ę ,  tzn. n  i e 
w y m a g a j ą c ą  d u b l o w a n i a  j e j  p r z e z  
i n n ą  e l e k t r o w n i ę  (n p .  c i e p i n ą ) .

E le k tro w n ie  wodne, k tó re  zapew n ia ją  moc i  energię,, 
m a ją  w  stosunku do e le k tro w n i c iep lnych  p ie rw szeń­
stw o w  p la n ie  p ro d u k c ji, wobec czego nazwać je  m o­
żem y w y p ie ra ją c y m i.

•Rys. 1 p rzeds taw ia  w  sposób schem atyczny w y k re ­
sy obciążeń dobow ych S. E. d la  g ru d n ia  (z im ow ych) 
i lip ca  (le tn ich ).

A b y  pokonać obciążenia zim owe, S. E. p o w in ie n  za­
pew n ić  osiąganie m aksym a lne j m ocy dyspozycy jne j 
W  max. dysp. )> Prz Y zachow aniu  re ze rw y  a w a ry jn e j 
Wrez. arn. > (czy ! i moc osiągalna w  z im ie  Noz =  N max d)}Sp 
W  lecie, gdy obciążenia system u są niższe, część m ocy 
dyspozycy jne j m ożna zap lanow ać do rem o n tu  i w te d y  
moc osiągalna S. E . N  — N  x —  No l. m a x . dysp. rem .

M oc in s ta lo w an a  system u sk łada się ponadto z ta k  
zw ane j m ocy zw iązane j (N  zw) i  re ze rw y  gospodarczej-

rez . gosp.

M oc zw iązana je s t to  ta  część m ocy in s ta lo w an e j, 
k tó ra  n ie  może być  w  pew n ych  w a ru n k a c h  osiągana.
W  e le k tro w n ia c h  c ie p ln ych  p rzypadek ta k i może za­
is tn ieć, gdy uży je  się p a liw a  o m n ie jsze j n iż  n o rm a l­
n ie  w a rto śc i ka lo ryczn e j. W  e le k tro w n ia c h  w odnych  
moc zw iązana w ystępu je , gdy n ie  może być zape łn io ­
ny  p rz e ły k  tu rb in  (b ra k  wody), w zg lędn ie  zm nie jszy 
sie spad pon iże j w a rto śc i no m in a ln e j.

N a leży po dkre ś lić  is to tn ą  różn icę, ja k a  zachodzi 
w  p rzyp ad ku  e le k tro w n i w odn ych  z b io rn ik o w y c h  m ię ­
dzy mocą zw iązaną na s ku te k  b ra k u  w o dy i  b ra k u  
spadu. B ra k  w ody, naw e t p rz y  n ie w ie lk im  z b io rn ik u , 
pow odu je  w p ra w d z ie  konieczność p rze rw a n ia  p ra cy  
jednostek na pew ien  czas, moc je s t jednakże osiągal­
na. B ra k  w o dy  w p ły w a  tu  g łów n ie  na p ro du kc ję , zaś 
moc na b ie ra  w  p e w n ym  sensie ch a ra k te ru  m ocy re ­
zerw ow e j. B ra k  spadu pow odu je  bezpow rotną s tra tę  
m ocy i  enez-gii.

Gospodarcza moc reze rw ow a je s t p rze w id yw a na  
w  S. E. na  szczeblu gospodark i pa ńs tw ow e j, d la  za­
bezpieczenia p ra w id ło w eg o  ro z w o ju  gospodarczego
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k ra ju  i  n ie  je s t w p row adzana  do p o k ry w a n ia  obcią­
żeń systemu, do c h w ili de cyz ji je j u ruchom ien ia .

B ilan s  m ocy system u m ożna u ją ć  ostatecznie w  na 
s tępu jącym  wzorze:
,V  =  J V  4 -  ] \ T  _ L  , v

J ia s t.  m a x . dpsp .  • zw .  I 1 Tez. gosp

“ ł “  ^  r e m )  ” t ”  ^  zw .  " t "  ^  re z . gosp. ^  m a x .~ )~ ^ re z . aiv.~^~

+  K e m . )  +  K u , . +  N  rez . gosp.

=  (N osiq3 +

gdzie P max —  obciążenie m aksym a lne  systemu.

Z a d a n i e m  d y s p o z y t o r a  S. E.  j e s t  
t a k z a p l a n o w a ć  m o c e  o s i ą g a l n e ,  
a b y  p o k r y ć  w y s t ę p u j ą c e  o b c i ą ż e ­
n i a  d o b o w e  p r z e p r o w a d z a j ą c e  r e ­
m o n t y ,  z a c h o w u j ą c  r e z e r w y  i w y ­
k o r z y s t u j ą c  e l e k t r o w n i e  w o d n e  
d l a  m a k s y m a l n e g o  z a o s z c z ę d z e n i a  
p a l i w a  w  e l e k t r o w n i a c h  c i e p l ­
n y c h .

SCHEMAT MOCY EL. WODNEJ

N i

Ngw zim. Nn,

Ngw w dn.Z
'

¿W;agi
Ksiąg wdn.X 

Njysp.
W r N,rew

Rys. 2. Schem at p o k ry w a n ia  w y k re s u  dobowego 
w  d o w o ln ym  d n iu  roboczym  przez e le k tro w n ie  w o d ­

ne i c iep lne

O gó lny pogląd na tę spraw ę da je rys. 1 i 2. M oc 
zw iązana e le k tro w n i w odnych, w  p rzyp a d ku  w ys tąp ie ­
n ia  po zagw arancy jnych  w a ru n k ó w  hyd ro log icznych , 
może zw o ln ić  pew ną część m ocy e le k tro w n i c iep lnych. 
P ozagw arancy jna  energ ia  e le k tro w n i w odn ych  um iesz­
czona w  w ykre sm  obciążeń w  godzinach pozaszczyto­
w y c h  n ie  e lim in u je  p ra cy  s iło w n i c iep lne j, jednakże 
skraca czas je j p ra cy  c z y li w p ły w a  na oszczędność 
p a liw a .

B ila n s u  m ocy e le k tro w n i w odne j p ra cu jące j w  S. E. 
n ie  m ożna ro zp a tryw a ć  bez równoczesnego uw zg lęd ­
n ie n ia  b ila n su  en e rg ii dobow ej (różnej d la  każdego 
m iesiąca). S tąd w y ła n ia  się konieczność w p row adze­
n ia  po jęc ia  g w a ra n c ji m ocy i en e rg ii e le k tro w n i w o d ­
ne j (p rob lem  ten  n ie  is tn ie je  w  e le k tro w n i c iep lne j).

B ila n s  m ocy e le k tro w n i w o dn e j m ożna p rzedsta­
w ić  następu jąco:
N  insi. ~  N  g w.zim. +  N  zw (N  gw zlm +  A IV zw ) - j-  
~f~ (N  zw. +  A N zw )- \-  ( N  zw +  A N  zw ) N  glv -f- 

+  i *  N  zasU +  A N  sir. +  N  reOT. ) =  (Nosinę. +  *  K i ,  > 

Kem . =  N  dpsp. +  N  rem. <PatrZ r «S 2>' 
gdzie: N  gw zim — oznacza jednoznacznie określony 

gwarantowany udział elektrowni 
wodnej w pokrywaniu zimowego 
obciążenia szczytowego S. E. w 
dniu roboczym,

N  zw —  oznacza część zw iązaną m ocy in ­
s ta low ane j n ie  b io rą ce j u d z ia łu  
w  p o k ry w a n iu  obciążeń szczyto­
w y c h  S. E. w  d n iu  roboczym ,

N  gw —  m oc gw aran tow ana , zm ienna w  
gran icach  od 0 do N i w  poszcze­
gó lnych  godzinach doby, zależną

od gw ara n tow a ne j p ro d u k c ji i po­
trzeb  S. E.,

+  A Ar ziIJ —  zm ienny  elem ent m ocy gw a ra n ­
tow ane j,

N  zw Zę. A N  zw —  oznacza moc, ja ką  p rz y  sp rzy ja ­
ją cych  w a ru n k a c h  m ożna osiąg­
nąć poza mocą gw aran tow aną .

R ozkłada się ona na trz y  po dg rupy : AN zastępująca —  
zastępuje moc e le k tro w n i c ie p ln ych  pow odująca osz­
czędność p a liw a  w  S. E., N str —  n ie  da jąca się w  ogó­
le  w yko rzys ta ć  w  ram ach m ocy dyspozycy jne j i  N  rem 
—  stanow iąca zaplanow aną do rem o n tu  część m ocy 
in s ta lo w an e j. G dy N  str =  O i  N  rem =  O, N  zast =  

=  N  X  A Nzw .  - f -  Z W .

M oc gw ara n tow a ną  N  gw zim na leży określać w  ten

sposób, aby m og ła ona spełn ić zawsze sw o ją  ro lę  na 
m a ksym a lnym  w yk re s ie  obciążeń dobow ych (d la  g ru d ­
n ia), k tó ry  p rz y jm u je m y  za n iezm ienny  w  c iągu m ie ­
sięcy z im ow ych . B łędem  jednakże by łob y , gdyby p rz y ­
jąć  m in im a ln ą  moc i  energię dobową e le k tro w n i w o d ­
ne j w  g ru d n iu  do uznan ia  ja k o  w a rto ś c i g w a ra n to w a ­
ne. Jeże li b o w ie m  jes t do p rzy jęc ia , że w yk re s  obcią­
żeń dobow ych S. E. zm ien ia  się w  ciągu z im y  stosun­
kow o nieznacznie, to moce i  energ ie dobowe e lek­
tro w n i w odne j w  poszczególnych m iesiącach z im y  m o­
gą wahać się w  sposób pow ażny. D latego na leży oprzeć 
się na n a jb a rd z ie j n ie ko rzys tn ych  danych z m iesięcy 
z im ow ych . W  ten  sposób usta lona moc i  energ ia  gw a­
ra n to w a na  e le k tro w n i w o dn e j abso lu tn ie  w y p ie ra  moc 
i  energ ię e le k tro w n i c ie p ln e j, k tó ra  m us ia ła by  być 
zbudow ana d la  sprostan ia  zadan iom  S. E. O bciążenia 
dobowe S. E. w  okresie  le tn im , pon iew aż są niższe, n ie  
og ran icza ją  swobody dyspozytora  p rz y  p la n o w a n iu  
reze rw  w  ram ach m aksym a lne j m ocy dyspozycy jne j.

M oc i  energ ia  gw aran tow ana  zim ow a, c z y li tzw . w y ­
p ie ra jąca  decydu je  o na k ła dach  in w e s ty c y jn y c h  S. E. 
D la  tego p rzyp a d ku  w  b ilan s ie  m ocy e le k tro w n i w o d ­
ne j A N zw_ =  0, zaś p ro d u k c ja  dobowa ró w n a  p ro d u k ­
c j i  m in im a ln e j z im ow e j, c z y li E dob =  E min ztm W  po­
zosta łych m iesiącach g w a ra n tu je  się moce różne od 
N  gw zim o w artość  A 1\ zw , tzn., że część m ocy zw ią ­
zanej zm ien ia  w artość  m ocy gw a ra n tow a ne j, p rzy  czym  
A N  zw może posiadać różne znak i. W prow adza jąc na 
w y k re s y  obciążeń gw aran tow aną  p rz y  m ocy osiągal­
ne j p ro d u kc ję  (pole w ykresu), dochodzi się do w y ­
k resu  m ocy g w a ra n tow a nych  w  p rz e k ro ju  dobow ym  
(różnego d la  każdego m iesiąca lu b  sezonu —  rys. 3).

Rys. 3
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W  górne j części w yk re s u  w yznaczono po le p racy  
s iło w n i w odne j. Z akreskow ana po w ie rzchn ia  p rzed­
s taw ia  w  pew ne j s k a li gw ara n tow a ną  energ ię dobo­
wą. M aksym a lna  m oc gw aran tow ana  p rzypada  na 
p rzy toczonym  ry s u n k u  na godzinę 19. Moce g w a ra n ­
tow ane w  in n y c h  godzinach są niższe, w zg lędn ie  rów ne  
zeru. Pozostałą część w yk re s u  p o k ry w a ły b y  s iłow n ie  
cieplne, gdyby  e le k tro w n ie  w odne p ra co w a ły  w  m o­
m encie na jn ieko rzys tn ie jszych  w a ru n k ó w  hyd ro log icz ­
nych. Z akreskow ana  energ ia  za jm u je  sta łe  m ie jsce 
na w ykre s ie  obciążeń, a w ięc stałe m ie jsce w  b ilans ie  
m ocy i ene rg ii S. E., w y p ie ra ją c  s iło w n ie  cieplne.

P rzew ażn ie  e le k tro w n ie  w odne p ra cu ją , m a jąc  do 
dyspozyc ji w ięce j w o d y  n iż  gw ara n tow a no  i  rozporzą­
dza ją zarów no w iększą energ ią  dobową, ja k  i  mocą, 
m a ją  w ięc możność dalszego w y p ie ra n ia  m ocy i  ene rg ii 
z w yk re s u  obciążeń system u, tzn. og ran iczan ia  zuży­
cia p a liw a  w  e le k tro w n ia ch  c iep lnych .

M e t o d a  c z ą s t k o w e j  o s z c z ę d n o ś c i  
p a l i w a  w  S. E.

O siąganie pe w n e j m ocy p rz y  u s ta lon ym  spadzie 
trw a ją c e j okreś lony  okres czasu (np. 1 godz.), w y m a ­
ga p rzep racow an ia  okreś lone j ilo śc i w ody. D la  uprosz­
czenia p rz y jm ijm y  na w stępie, że m am y do czyn ien ia  
ze s ta ły m  ś red n im  spadem bez w zg lędu  na to, z ja ką  
mocą s iło w n ia  w odna p racu je . W ówczas m ożna w y ­
k re ś lić  k rz y w ą  zależności:

W  =  f  (N w ),

gdzie W  —  ilość w o dy  ja k ą  e le k tro w n ia  zużyw a w  c ią ­
gu 1 godz. p rz y  osiąganiu m ocy N  w 

Równocześnie m ożna zbudować podobną cha ra k te ­
ry s ty k ę  d la  pozosta łych s iło w n i c iep lnych  S.E. w  po­
stac i:

B =  <P (N c ),

gdzie B  —  ilość p a liw a  ja k ą  zużyw a ją  e le k tro w n ie  
c iep lne w  ciągu 1 godz. p rz y  osiąganiu 
łączne j m ocy N  c .

N a rys. 4 przedstaw iono  górne gałęzie ta k ic h  cha­
ra k te ry s ty k . P u n k t a odcina moc gw aran tow aną  e lek­
t ro w n i w o dn e j np. w  godz. 17 (pa trz  rys . 3 i 4). W  ty m  
sam ym  czasie e le k tro w n ie  ciep lne muszą osiągnąć moc 
N  u.17 w yznaczoną p u n k te m  b, aby zapełn ić w yk re s  
obciążeń.

Rys. 4. C h a ra k te ry s ty k a  e le k tro w n i w odne j w  —f(Nw  
i  c ie p ln e j B  =  <f(Nc ).

M ają c  o te jże  godz. 17 do dyspozyc ji w iększą ilość 
w ody, np. o A lF jA M ^  itd ., można zm nie jszyć m oc zw ią ­
zaną s iło w n i w odne j o AN t A 1V2 itd ., zw iększa jąc o tę 
samą w a rtość  moc osiągalną. P on iew aż S .E . n ie  od­
b ierze w  ty m  sam ym  czasie m ocy w iększe j n iż 
Ns —  17 (rys. 3), s iło w n ie  c iep lne będą m og ły  z redu ­
kow ać sw o ją  moc rów n ież  o AjV,, AjV2itd . i  zaoszczędzić 
p a liw a  w  ilośc i A f it A fi2 itd .

A B
Stosunek ^ nazw iem y w sp ó łczyn n ik iem  p rz y ­

ros tu  oszczędności p a liw a  w  S.E.

4 36 — ---------------------------------------------------------------------------------------------------------

D la  każdej godz iny (rów nocześnie d la  okreś lone j 
m °c y  g w a ra n tow a ne j w  dane j godzin ie) m ożna w y ­
k re ś lić  k rz y w e  zależności:

A B
A iv  =  /  (S A W ) =  /  (W ).

O trzym a m y rodz inę  k rz y w y c h  ch a ra k te rys tyczn ych  
d la  danego w yk re su  obciążeń g w a ra n tow a nych  e lek­
tro w n i w odne j (rys. 5).

24
N a leży pam iętać, że W  dob =  5 W. P onadgw aran -

o
cy jn a  dobowa objętość p rz e p ły w u  W  dob m us i b yć  
rozłożona na poszczególne godz iny w  ten sposób, aby: 

A I i ,  A B,, A fi.

A W j =  A w ę  ~  ■ aTV 7  =  consL

Rys. 5. K rz y w e  godzinowe cząstkow ej oszczędności 
p a liw a  w  S. E.

Regułę tę m ożna w  sposób ła tw y  udow odn ić. P rz y ­
puśćm y, że na rys. 5 zna leź liśm y taką  lin ię  ab w y ra -  

A B
żającą ¿ jy  =  const., p rz y  k tó re j W i +  W 2 +  Ws +

W i  + ........ ^  =  w  dob. G dybyśm y zm n ie jszy li ob ję ­
tość p rz e p ły w u  np. W 4 o A W, to w  m yś l ró w n a n ia

W  dob. —  ^  W  m us ie libyśm y zw iększyć o tę samą

w artość A W  objętość np. W 2. Z auw ażym y od razu 
na rysun ku , że rezyg nu jąc  z k o rz y s tn ie j położonego

A B
odc inka  e —  e’ (w iększy w sp ó łczyn n ik  m u s im y

o godz. 17 p racow ać z gorszym  w sp ó łczyn n ik iem  (od­
c inek /  —  l 1), a tego w łaśn ie  na leży un ikać.

Stąd w y n ik a  w ażna regu ła , na  k tó re j op ie ra  się całe 
dalsze rozum ow anie. E l e k t r o w n i e  w o d n e ,  
p r a c u j ą c  w  S. E.,  p o w o d u j ą  n a j w i ę k ­
s z ą  m o ż l i w ą  o s z c z ę d n o ś ć  p a l i w a  
w  e l e k t r o w n i a c h  c i e p l n y c h ,  j e ż e l i  
p o n a d  g w a r a n c y j n a  o b j ę t o ś ć  p r z e ­
p ł y w u ,  b ę d ą c a  w  d y s p o z y c j i  w  d a ­
n y m  o k r e s i e  c z a s u ,  z u ż y j e  s i ę ,  z a ­
c h o w u j ą c  s t a ł ą  w a r t o ś ć  w s p ó ł -

A fi
c z y n n i k a  p r z y r o s t u  p a l i w a .  (
— const) 11.

W  ob liczen iach h yd ro log icznych  n ie  operu je  się 
p rz e p ły w a m i godz inow ym i. N a jm n ie js z y m  okresem  
czasu, d la  k tó rego  okreś la  się średn i p rz e p ły w  sekun­
dow y, w zg lędn ie  objętość p rze p ływ u , je s t doba. 
Częściej ope ru je  się p rz e p ły w a m i ś re d n im i dekado­
wym i^ i  m ies ięcznym i. M etoda ob liczeń m usi w ięc  
dawać możność po s łu g iw an ia  się dostępnym i da nym i 
h yd ro log icznym i.

M a jąc  zbudowane „k rz y w e  godzinow e cząstkow ej 
oszczędności p a liw a “  ( ja k  na rys. 5), m ożna s ko n s tru o -

2) T w ie rdzen ie  powyższe zostało udow odn ione n a  
drodze m atem atyczne j. (P a trz  l i t .  1).
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w ać „k rz y w ą  dobową cząstkow ej oszczędności p a li­
w a “  w  sposób podany na rys. 6.

Rys. 6. K rz y w a  dobowa cząstkow ej oszczędności pa­
liw a  w  S. E.

S um u jąc w a rto śc i p rzy ro s tó w  godzinow ych ponad- 
g w a ra n c y jn y c h  ob ję tośc i p rz e p ły w u  d la  różnych  zna- 

A B A B
czeń const., o trzym u je m y  w y k r e s jy y = f { W dob).

Z na jąc  w ięc  nadw yżkę  ob ję tośc i p rze p ływ u , ponad 
w a rto ść  gw ara n tow a ną  w  danym  d n iu  roboczym , m o­
żem y znaleźć rzeczyw is ty  w yk re s  obciążeń dobow ych 
e le k tro w n i w odne j, k tó ry  w p row a dzo ny na w yk re s  
system u, w  m yś l podanego p ra w id ła , zapew ni n a j-  
ekonom icznie jszą pracę s iło w n i c iep lnych .

AB
W  podobny sposób m ożna zbudować k rz y w e

— f  (W (iek) i  ą j y  — f  ( W mies. )> gdzie W l/e/l i  W mieg

na leży zawsze rozum ieć ja k o  ob ję tośc i p rz e p ły w u  po ­
nad w a rto ść  gw ara n tow a ną  na daną dekadę lu b  m ie ­
siąc (ob ję tości dodatkow e). N a leży tu  zastosować 
uproszczenie uw zg lędn ia jące  fa k t, że na przestrzen i 
dekady  a na w e t m iesiąca m ożna w yb ra ć  t rz y  doby 
cha rak te rys tyczne : m in im a ln ą , ś rednią i  m aksym a lną  
i  sk la sy fiko w a ć  w szys tk ie  doby w g  tych  g rup  (rys. 7).

T a k  samo ja k  poprzednio, zna jąc nadw yżkę  ob ję ­
tośc i w o d y  w  m iesiącu, m ożna ją  rozrzuc ić  poprzez 
w y k re s  dobow y na w yk re s  godzinow y i s tw orzyć  dys­
p o z y to rs k i w yk re s  obciążeń d la  e le k tro w n i w o dn ć j 
na  dany dzień.

Rys. 7. K rz y w a  m iesięczna cząstkow ej oszczędności 
p a liw a  w  S. E.

P ow róćm y teraz do sp ra w y spadu. Jest rzeczą oczy­
w is tą , że osiąganie m ocy i en e rg ii w odne j w  dużej 
m ie rze zależy od zm ian  spadu. Zagadn ien ie  to jest 
og rom n ie  skom p likow ane, gdyż w ym aga uw zg lędn ie ­
n ia  n ie  ty lk o  zm iennych  stanów  do lne j w o dy  p rzy  
różnych  obciążeniach ale i  ch a ra k te ru  ty c h  zm ian 
w  czasie, gdy w ys tę p u ją  p rz e p ły w y  n ieusta lone. N i-  
k i t in  uważa, że na leży tu  w p row a dz ić  uproszczenia, 
k tó re  n ie  mogą zaważyć w  s topn iu  decydu jącym  na 
dok ładnośc i obliczeń.

Z a w s z e  m o ż n a  d o b r a ć  t a k i  j e d ­
n a k o w y  d l a  w s z y s t k i c h  g o d z i n  d o ­
b y  s p a d ,  a w i ę c  i t a k ą  r ó w n o z n a c z ­

n ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  s i ł o w n i  w o d ­
n e j  W godz =  ffN w ), k t ó r ą  p o s ł u g u j ą c

A B
s i ę  o t r z y m a m y  k r z y w ą  ^  =  /  (SA W),

d a j ą c ą  d l a  i d e n t y c z n e j ,  s u m a ­
r y c z n e j  n a d w y ż k i  o b j ę t o ś c i  p r z e ­
p ł y w u  ( W dob )*, i d e n t y c z n ą  w a r t o ś ć  
AB

^AH^1-
P rzy rozrzu can iu  na poszczególne godziny m ożna 

pope łn ić  b łąd , n ie  m a jący  żadnego p raktycznego zna­
czenia. S tosu jem y tu  ja k  gdyby  pe w ie n  średn i w ażony 
spad, analog iczn ie  do m etody stosowanej powszechnie 
w  ob liczen iach energetycznych.

Np_. d la  p rz y p a d k u  w y ró w n a n ia  dobowego p rz y  p ra ­
cy c iąg łe j zaleca się stosować w yznaczenie spadu z* za­
leżności H  =  0,95 (G W — DW ), gdzie rzędna górne j 
w o dy  G W  okreś la  się ja ko  m aksym a lną  w  danym  
dn iu , rzędną do lne j w o dy  D W  —  zna jd u je  się z k rz y ­
w e j kon sum p cy jne j d la  p rz e p ły w u  średniego dobo­
wego, zaś s ta ły  w sp ó łczyn n ik  u w zg lę dn ia  5% s tra t na 
w yró w na n ie .

P rzy  w iększych zb io rn ika ch  n iepodobna wyznaczyć 
w  sposób d o k ła d n y  rzędne j gó rne j w ody, gdyż za ło­
żona gospodarka w odna może znacznie odbiegać od 
rzeczyw istośc i. N a tom ias t je s t rzeczą zupe łn ie  m o ż li­
w ą  w yznaczyć g ran icę  w ahań poziom u z b io rn ik a  w  po­
szczególnych m iesiącach i w  ten  sposób zacieśnić 
obszar p rze w id yw a ń . W  kon sekw enc ji na leży budo­
wać d la  każdego m iesiąca pew ien  ko m p le t k rzyw ych , 
p o k ry w a ją c y  m o ż liw y  zakres zm ienności spadu. N ie ­
zm ie nn ym i czyn n ika m i pozostaje s ta ły  d la  danego 
m iesiąca w yk re s  obciążeń g w a ra n tow a nych  e le k tro w n i 
w odne j i ch a ra k te ry s ty k a  e le k tro w n i c ie p ln ych  sy­
stem u N c =  <p (B). Z m ia n ie  zaś ulega spad, a w ięc  
i  fu n k c ja  N w =  f(W ).

Serię k r z y w y c h  m i e s i ę c z n y c h  c z ą s t ­
k o w e j  o s z c z ę d n o ś c i  p a l i w a  w  S. E., 
uw zg lędn ia jącą  w szys tk ie  m oż liw e  w  danym  m iesiącu 
spady, nazw iem y c h a r a k t e r y s t y k ą  c z ą s t ­
k o w y c h  o s z c z ę d n o ś c i  p a l i w a  n a  
d a n y  m i e s i ą c .

P osługu jąc się taką  cha ra k te rys tyką , dyspozytor 
m ocy S. E., zna jąc s tany zb io rn ika , ilośc i w o dy  dyspo­
z ycy jn e j oraz zapotrzebow anie m ocy i en e rg ii w  da­
n ym  m iesiącu lu b  dn iu , może w  ła tw y  sposób zap la­
now ać na jekonom iczn ie jszy  w yk re s  dobow y d la  e lek­
tro w n i w odne j w sp ó łp racu jące j w  system ie.

O pisana pow yże j m etoda, choć posiada n ie w ą tp li­
w ie  cechy m etody o dużym  p ra k ty c z n y m  znaczeniu, 
posiada jednakże sporo lu k  je ś li chodzi o w p ro w a ­
dzenie je j w  życie. P ro je k ta n c i muszą się do n ie j 
p rzyzw ycza ić  i wczuć się w  je j is to tn ą  treść, dyspo­
zy to rzy  muszą ją  w  p e łn i docenić, a teo re tycy  ro z w i­
nąć i  podać w  ta k ie j fo rm ie , by  s ta n o w iła  ona pewną 
m etodyczna całość.

D a l s z a  e w o l u c j a  p o d s t a w  
t e o r e t y c z n y c h

Do pow ażnie jszych, n ie rozw iązanych , w zg lędn ie  za­
ledw ie  naszkicow anych p ro b lem ów  należą:
—  w prow adzen ie  do ra ch u n ku  zm iennego w spó łczyn­

n ik a  spraw ności turbozespołów ,
—  w p ły w  szybkości zm ia ny  obciążenia na w spó ł­

c z y n n ik  X ,
— w spó łp raca  k i lk u  e le k tro w n i w odnych  w  S.E.,
— w y b ó r w sp ó łczyn n ika  X # p rz y  kom p le ksow ym  w y ­

k o rzys ta n iu  rzek i.
W. G. A  j  w  a z j  a n  w  sw o im  a r ty k u le  (w ykaz  3)

d B
podaje in te rp re ta c ję  w yra żen ia  t , = j y y = f ( H i W lr liB 1ec)i

czy li fu n k c ji w a rto śc i cha rak te rys tycznych  d la  ener­
ge tyk i. Rozum owanie jes t następujące.

W  dow o lne j c h w ili obciążenie system u jes t rów ne  
m ocy oddaw anej przez e le k tro w n ie  S.E.:

P SE =  P u ,  +  P ,  ~  N w  +  N c
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D la  uproszczenia rozp a trzm y  elem ent czasu ró w n y  
1 godzin ie  i zam ieńm y moce p ro d u kc ją  godzinową-

* +  Ł  =  H ^  WCSE
367 +  ec B,

gdzie:

Ew p ro d u k c ja  godzinow a e le k tro w n i w o d ­
nych,

Ec —  p ro d u k c ja  godzinow a e le k tro w n i c ie p l­
nych,

H  —  spad w  m etrach ,
•<] —  sprawność ogólna zakładu,
W  —  pe łna dyspozycy jna  objętość godzinow a 

p rze p ływ u ,
ec ~  jednos tkow a  p ro d u k c ja  na jednostkę  pa­

liw a  p rz y  m ocy 7VC ,

B  — ilość p a liw a  zużywanego, w  c iągu 1 go­
dziny,
5600

367
Poniew aż E SE można uznać d la  badanego okresu za 
w artość stałą, pochodną tego w yra żen ia  m ożna p rz y ­
rów nać do zera:

dESE= - j^ ( H TidW -]-H W dri-ł-V V rLdH)-}-(Bdec -f-ec dB )= 0  ■) 

stąd po upo rzą dkow an iu :

d B
A =  d W

J L  i-n-l-W  d r > _i — IP  d H  , 
367 { r i + W d W +  n H  ■ d W )

+  B dec
dB

Z godnie  z p rz y ję tą  m etodą, ob liczen ia  przeprow adza 
się n ieza leżn ie p rz y  różnych  w yznaczonych spadach,

dH
co p ro w a dz i do s tw ie rdzen ia , ż e ~ ^ y  =  0. W ówczas

w yrażen ie  up rośc i się:
H  dri H

367 f t + W m )  367 ^ d W  edW

+  B
dec
dB *dB *dB

gdzie: ^  =  rj +  W
di]

d J V

oznacza d o pe łn ia jący  w sp ó łczyn n ik  spraw ności 
zak ładu  wodnego, odn ies iony do doda tkow o w y k o ­
rzys tane j ob ję tośc i p rze p ływ u  dW.

2) Egod,  =  9,81 QH-f] =  9,81 W H r‘ =  W H t ]
3600 367,1 k I V  h

.  _  H
e<lw 3(y7 ' ^ dW

—  doda tkow a jednostkow a p ro d u k c ja  e le k tro w n i 
w odne j odniesiona do dW.

de„
KdB =  ec +  B

dB
doda tkow a p ro d u k c ja  e le k tro w n i c ie p ln ych  od­

n ies iona do doda tkow o zuży tko w an e j ilośc i p a liw a  dB.
In te rp re ta c ję  geom etryczną tych  zależności podaje 

rys. 8. J
M etoda ta  została przez au to ra  nazw ana m etodą 

energetyczne j e fek tyw nośc i p rzy ro s tó w  i  je s t p róbą 
w p row adzen ia  do ob liczeń w sp ó łczyn n ika  spraw ności 
turbozespołów .

K ry te r iu m  op tym a lnego rozrządu  m ocy m iędzy e lek­
tro w n ia m i S. E. służą rów nośc i: 

d B
K ~  d W  =  const-

KdW =  X edB

W . M . G o r n s t e i n  w  sw o im  a r ty k u le  (w y ­
kaz 4) porusza zagadnienie szybkości zm ia ny  obcią­
żeń i zagadnienie rozd z ia łu  obciążeń m iędzy k ilk a  
e le k tro w n i w odnych.

T w ie rd ze n ia  au to ra  poparte  w n ik liw ą  analizą m a - 
tem atyczną można streścić w  sposób następu jący: 

Oznaczając p rzy ro s t zużycia  p a liw a  p rz y  wzroście
dB

m ocy e le k tro w n i c ie p ln e j ja k  b =  ¿ p ~  i p rzy ro s t zu­

życia w o d y  p rz y  w zroście  m ocy e le k tro w n i wodnej. 
dW

ja ko  q =  wychodząc z ró w n a n ia  obciążeń ch w i-

lo w y c h  system u P sysl. +  P „ const., m ożna

napisać po z różn iczko w an iu : dP w =  —  dP c , czy li że

p rzy ro s t m ocy e le k tro w n i w odne j pow odu je  obniże­
n ie  m ocy e le k tro w n i c ie p ln e j o tę samą w artość. Stąd 

dB
h dP„

d W
dP...

dB
d W =  X c. b. d. o.

A u to r  udow adn ia , że ogólne p ra w id ło  rozd z ia łu  m o­
d l i

d W  =  cons -̂ i est  ważne rów n ie ż  w  p rzyp ad ku
na g łych  zm ian obciążeń z tym , że w a rto śc i b, q i  X 
będą nieco odm ienne. Jednakże, ja k  w skazu je  szereg 
ob liczeń ro b io nych  d la  is tn ie ją cych  e le k tro w n i w o d ­
nych , p rz y  n o rm a ln y c h  czasach zm ian obciążenia 
w p ły w  n ieusta lonego o d p ły w u  na w artość  X je s t n ie -
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znaczny i  p ra k ty c z n ie  może być po m in ię ty . Różnica 
we w sp ó łczyn n iku  X ob liczonym  p rzy  ty m  sam ym

dP
spadzie i  obciążen iu  d la  0 053 n ie  p rzekracza
10%. P on iew aż rzeczyw iste  znaczenie leży m iędzy ty ­
m i k ra ń c o w y m i p rzyp ad kam i, b łąd  będzie w y n o s ił 
ś redn io  oko ło 5%, co jes t abso lu tn ie  do p rzy jęc ia . 
S tąd w n iosek, że n ie  na leży uw zlędn iać  szybkości 
zm ia n  obciążenia i  w ys ta rczy  pos ług iw ać się s ta łym  
średn im  w ażonym  spadem. Z m ia n y  spadu o cha rak ­
te rze  d łu g o trw a ły m  na tom ia s t na leży uw zg lędn iać 
pos ługu jąc się „c h a ra k te ry s ty k ą  cząstkow ych osz­
czędności p a liw a “  d la  danego okresu.

Jeże li w  system ie w sp ó łp racu je  w iększa ilość e lek­
t ro w n i w odnych, rozd z ia ł m ocy na leży p ro w a dz ić  w g  
ró w n a n ia :

b =  Xt <jr, =  X2 q2 =  ....  Xf q.

gdzie b —  w sp ó łczyn n ik  p rz y ro s tu  zużyc ia  p a liw a  
d la  e le k tro w n i c ie p ln ych  S. E., 

q —  w sp ó łczyn n ik  p rz y ro s tu  zużycia  w ody 
d la  e le k tro w n i w o d n e j; indeks oznacza 
num er k o le jn y ,

X — w sp ó łczyn n ik  cząstkow ej oszczędności pa­
liw a  w  S. E. odn ies iony do dane j s iło w n i 
w odne j.

Z a s t o s o w a n i e  p r a k t y c z n e
Ja k  w y n ik a  z poprzedn ich  w yw odó w , n a je kono - 

rp iczn ie jsza w spó łp raca  e le k tro w n i w odn ych  w  S. E. 
nastąp i, gdy stałość w sp ó łczyn n ika  X zachow a się 
przez m o ż liw ie  d łu g i okres czasu. P ra k tyczn ie  czas 
t rw a n ia  tego okresu jes t og ran iczony po jem nością 
z b io rn ik a  i  w a ru n k a m i h yd ro log icznym i.

P rz y  m a łe j po jem ności z b io rn ik a  p rz y ję c ie  X =  
=  const. w  d łuższym  podzia le  czasu do p row adz iłoby  
do szybkiego jego p rze pe łn ien ia  w  okresach o b fity c h  
w  wodę i szybkiego op różn ien ia  w  okresach m a łow o d - 
nych . D la tego w sp ó łczyn n ik  X zm ien iać na leży w  za­
leżności od w odności i od in n y c h  potrzeb. W  ok re ­
sach dużych p rze p ływ ó w  w s p ó łczyn n ik  na leży z m n ie j­
szyć, a w  okresach suchych —  pow iększać. Jeże li 
w zg lędy  np. żeg lug i czy ro ln ic tw a  tego w ym aga ją , 
na leży rów n ie ż  odpow iedn io  w s p ó łczyn n ik  ten  dosto­
sow ywać, re g u lu ją c  ty m  sam ym  o d p ły w y  ze z b io rn i­
ka. J e d n y m  s ł o w e m  w s p ó ł c z y n n i k  
X s t a j e  s i ę  w  r ę k u  d y s p o z y t o r a  
n a r z ę d z i e m  u m o ż l i w i a j ą c y m  m u  
p r o w a d z e n i e  r ó w n o c z e ś n i e  z g o ­
s p o d a r k ą  e n e r g e t y c z n ą  g o s p o d a r ­
k i  w o d n e j  w g  w y t k n i ę t e g o  p l a ­
n u  k o m p l e k s o w e g o .

R ozpa trzm y porządek ob liczeń d la  s iło w n i z b io rn i­
k o w e j p ra cu ją ce j z w y ró w n a n ie m  rocznym . Z ana lizy  
p ra c y  z b io rn ik a  w y n ik ły  na jdogodn ie jsze rzędne na ­
pe łn ien ia  oraz w ie lko śc i i  okresy u trz y m y w a n ia  
w a rs tw  p rzec iw pow odz iow ych . Dane w y jśc io w e  sta­
n o w ią  c h a ra k te ry s ty k i e le k tro w n i c ie p ln ych  d la  każ­
dego m iesiąca z uw zg lędn ien iem  p la n u  rem ontów , 
w y k re s y  obciążeń dobow ych d la  każdego m iesiąca 
i m iesięczne p rz e p ły w y  dyspozycyjne.

N a podstaw ie  ty c h  danych, zak łada jąc pew ną w ie l­
kość X d la  każdej e le k tro w n i w odne j, przeprow adza 
sie ob liczan ie  ro zb ic ia  obciążeń d la  m iesiąca cha rak ­
terystycznego, w  k tó ry m  spodziew am y się p rzepe łn ie ­
n ia  zb io rn ika .

W  rezu ltac ie  o trz y m u je  się typo w e  w y k re s y  obc ią­
żeń każde j e le k tro w n i w o dne j, w g  k tó ry c h  m ożna 
p rze liczyć  objętość p rze rob ioną  z b io rn ik a  i  us ta lić  
rzędną na pe łn ien ia  na początek następnego m iesiąca. 
Jeże li o trz y m a n y  w y n ik  n ie  w ykaże  zgodności z p rze­
w id y w a n ia m i, na leży rach un ek  po w tó rzyć  p rzy  in ne j, 
z m o d y fik o w a n e j w  odpow iedn ią  stronę w a rto śc i /. 
W  ten sposób rów nocześnie k o ry g u je  się p la n  gospo­
d a rk i z b io rn ik o w e j w  m yś l po trzeb  en e rge tyk i. O b li­
czenia ta k ie  można p rzeprow adzić  d la  k i lk u  la t  cha­
ra k te ry s ty c z n y c h  i  w  ten  sposób zdobyć m a te r ia ł po­
z w a la ją cy  dyspozy to row i w  okresie późnie jsze j 
eksp loa tac ji na okreś lan ie  w sp ó łczyn n ika  X „n a  oko“ .

P rz y  badan iu  „e ko no m iczne j“  głębokości w a rs tw y  
użyteczne j na leży opracować k i lk a  w a r ia n tó w  gospo­
d a rk i w o dn e j i  w yb ra ć  taką  głębokość, p rzy  k tó re j

podliczone zużycie p a liw a  w  e le k tro w n ia c h  c iep lnych  
je s t na jm n ie jsze.

Jako p rz y k ła d  zastosowania p raktycznego rozrządu 
m ocy przez dyspozytora  może posłużyć sposób poda­
n y  przez W . M . G o r n s z t e l n a  (w ykaz  4).

Całe ob liczenie p rzeprow adzam y na suw aku  loga­
ry tm ic z n y m  o następu jące j k o n s tru k c ji (rys. 9).
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Sporządzam y k ilk a  jednakow ych  l in i ie k  w yska lo -
WI i  Skah +lo g a ry tm ic znej. Jedną 'z n ich  p rze­

znaczam y d la  w a rtośc i b i op isu jem y od 0,4 do 2,0, ja k
" p , J S™ .kLL. Na l ewei  P rzy leg łe j s k a li s tanow iące j 
J ca ł° s.c ze skalą b (prawą) w p isu je m y  z cha­
ra k te ry s ty k i e le k tro w n i c ie p ln ych  S. E. b =  f(Pc ), od­
pow iada jące moce P c w  M W  (pa trz  w yka z  3, ryś. 4).

Następna (w  lewo) l in i jk a  lo ga ry tm iczn a  s tanow i 
osc ze skalą m ocy e le k tro w n i w odne j P w i  jest 

przeznaczona d la  w a rto śc i q i  opisana od 4 do 20 
O dpow iada jąca w a rtośc iom  q moc P w zna jd u je  się 
w  sposób ja k  w yże j z c h a ra k te ry s ty k i q =  f (P w).

Jeże li obie l in i j k i  loga ry tm iczne  u s ta w im y  na jed­
nakow e j wysokości, tzn. zg ram y q =  10 i b =  1, to 
wówczas w g rów na n ia  b =  X q o trzym am y a =  o ,l.

Jeżeli naprzec iw ko q =  10 us ta w ;m y  inną wartość 
o, np. 0,7 to X będzie odpow iedn io  rów ne  0,07. N asta­
w ia ją c  w ięc w zg lędem  q =  10 różne w a rto śc i b, o trz y - 
rnu jem y w artość X =  o ,l b. S ka la  lo g a ry tm iczn a  w a r­
tości X może być w ięc  p rzy łączona do s k a li b ( ja k  na 
rys. 9).
, Rozrząd m ocy zn a jd u je  się w  ten sposób, że dla 
Każdego obciążenia sum arycznego S. E. moce e lek­
tro w n i w odnych  i c iep lnych  zn a jd u ją  się p rz y  nasta­
w io n y m  w sp ó łczyn n iku  X nap rzec iw ko  siebie. Np. 
Pf f y  \ =  0,07, gdy obciążenie S. E. je s t rów ne  500 
M W , s iło w n ia  w odna p o w in na  być obciążona do 
116 M W  i  s iłow n ie  c iep lne do 384 M W  ( lin ia  A  —  A ); 
gdy obciążenie S. E. w ynos i 450 M W  s iło w n ia  w odna 
pow in na  osiągać moc 97 M W , zaś cieplne. 355 M W  
(lim a  B  —  B).

W  przyp a d ku  w iększych ilośc i e le k tro w n i w odnych, 
p racu jących  w  S. E., na leży dołączyć dalsze skale 
O P w d la  każdej z s iło w n i, zachow ując tę samą
zasadę w  po s łu g iw an iu  się. P rzy  na s taw ien iu  w spó ł­
czynn ików  X,, X,, X; itd . w ie lko śc i obciążeń ułożą 
się na jedne j l in i i  ja k  poprzednio.

Skale q —  Pw p o w in n y  być w ym ienn e  i obejm ować 
w szystk ie  m oż liw e  kom b in ac je  spadów. Całość m usi 
być skonstruow ana tak, by  nastaw ien ie  by ło  ła tw e , 
a położenie l in i je k  m ożna b y ło  mocować.

*  ❖  *
K oszty  p a liw a  w  koszcie eksp loa tac ji s iło w n i c ie p l­

nych  s tanow ią  60%, pozostałe zaś 40% n ie  zależą od 
sposobu p racy  i  obciążeń. D latego w a rto  pokusić ' się 
o w prow adzen ie  oszczędności w  spa lan iu  węgla, gdy 
to jes t m ożliw e.

W  e le k tro w n ia ch  w odnych  zam agazynowane 
w  zb io rn ika ch  ob ję tości w o dy s tanow ią  rów n ież  pa­
liw o  (pa trz  a r ty k u ł i n ż .  K.  D a c h o w s k i e -  
g o pt. „P odstaw ow e zasady dyspozyc ji m ocy w  od­
n ies ien iu  do e le k tro w n i w odnych  o okreś lonym  po - 
tenc ja le  przez spad dyspozycy jny“ .

N a leży dążyć, aby to  „p a liw o “  w  p e łn i zastąp iło  
w ęgie l, tzn. b y  n ie  m arnow ać en e rg ii w odne j p rz y  
p o k ry w a n iu  obciążeń system u. Z d ru g ie j s tro n y  p ra ­
ca e le k tro w n i w odne j jes t uza leżniona od w a ru n k ó w  
w odnych, k tó re  są na ogół tru d n e  do przew idzen ia . 
a n ie k ie d y  zawodne.

W y s iłk i p ro je k ta n ta  p o w in n y  zm ierzać do usta len ia  
reż im u  gw arantow anego. G łó w n ym  w y s iłk ie m  eks­
p lo a ta c ji pow in no  być zachow anie reż im u  g w ara n ­
towanego za w sze lką cenę (w  na jgorszych  w a ru n ka ch  
w odnych), naw e t gdyby na leżało pracow ać w  ob­
szarach gorszych sprawności.

Ponadgwarancyjne objętości wody należy bezwzględ­
nie wykorzystać w celu osiągnięcia oszczędności pa­
liwa.

W  dobie ro z w o ju  rod z im e j en e rg e tyk i w odne j n a ­
leży przygo tow ać się na je j p rzy jęc ie . A u to r  m a na­
dzieję, że a r ty k u ł n in ie jszy , o p a rty  o dośw iadczenia 
i  p race in ż y n ie ró w  ZSRR, rz u c i nieco ś w ia tła  na te n  
jeden z c iekaw szych p ro b lem ów  nowoczesnej ener­
ge tyk i.

L i t e r a t u r a
W. M . G o r n s z t e i n  —  N a jw ygodn ie jsze je  

ra sp ried ie lie n ie  na g ru zk i m ieżdu p a ra lle ln o  ra b o ta - 
juszcz im i e lek tros tan c jam i. G oseniergoizdat. 1949.

B. I .  N  i  k  i  t  i  n  —  O p tim a ln y j energ ie ticzesk ij re ­
ż im  sow m iestno j ra b o ty  g id ro s ta n c ij i t ie p ło s ta n c ij 
w  us łow iach  izbytoczno j p rito czno s ti. G id ro tiech n icze - 
skoje S tro it ie ls tw o  N r  2/1951.

W. G. A j w a z j a n  i  W. A . K  u c e n  o w  —  
R a c jon a lny je  reż im y  sow m iestno j ra b o ty  g id ro e le k - 
tr iczesk ioh  i  tie p ło w y c h  s ta n c ij w  eniergosystem ie. 
G id ro tiechn iczesko je  S tro it ie ls tw o  N r  2/1951.

W. M . G o r n s z t e i n  —  O w y b o rie  n a jw y g o d - 
m ejszewo reż im a p a ra lle ln o j ra b o ty  g id ro s ta n c ji s t ie -  
p ło w y m i s tanc jam i. G id ro tiechn iczesko je  S tro it ie ls tw o  
N r  2/1951.

T. L . Z o ł o t a r e w  — Gidroeniergietika cz. I. 
Goseniergoizdat. 1951.

W. W. B o ł o t o w  —  T ieo rie ticze sk ije  osnowy w y -  
bora ekonom icznowo rież im a słożnoj e lek troe n ie rg ie - 
ticzesko j s istiem y. Izd. A kad . N auk. SSSZ. 1947.

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W
Energetyka wodna w Czechosłowacji

Czechosłowacja n ie  posiada ko rzys tnych  w arunków  
dla  w yzyskan ia  ene rg ii w odne j. P rzecię tne roczm  
opady wynoszą: w  dorzeczu Ł a b y  687 m m , w  dorze- 
5?u M o ra w y  663 m m , a w  ca łym  k ra ju  728 m m  
W la tach  suchych osiągają je dyn ie  537 m m , a w  szcze­
góln ie  suchych okręgach w a ha ją  się od 300 do 400 mm.

oza ty m  są n ie ró w no m ie rn ie  rozłożone, zarów no w  
ciągu roku , ja k  i  w ie lo lec i. S tosunek p rze p ływ ó w  m i­
n im a ln ych  do m aksym a lnych , w sku te k  b ra k u  lo do w ­
ców, je z io r bądź in nych  zb io rn ikó w , je s t bardzo n ie ­
ko rzys tny  i  w aha się w  gran icach  1 : 300 —  1 : 2200.

ym  tłum aczy  się stosunkow o w yso k i koszt w y k o ­
rzystan ia  ene rg ii w odne j. Jeżeli bow iem  bu du je  się 
s iłow n ie  przep ływ ow e, to p rz e ły k  tu rb in  ob licza się 
na wodę 90 120-dniową, zaś większość d n i w  ro ku  
in s ta la c ja  jest n iew yko rzys tana . T rzeba zatem  budo­
wać kosztowne przegrody ze z b io rn ik a m i o dużej zdo l­
ności re ten cy jn e j.

Dane o zasobach s ił w odnych  w  Czechosłow acji są 
n iedok ładne i  dotychczas n ie  usta lone. D op ie ro  po 
op racow an iu  państwowego p lanu  w  zakresie gospo- 
v ^ 1h 1aW° dne'!’ ^ ad k tó ry m  sió obecnie p racu je , a k tó -  
lić z b y  216 zakonczony w  1953 r. uzyska się w łaściw e

O sta tn ie  oszacowania podają, że m aksym a lna  m o­
żliwość w yko rzys ta n ia  energ ii w odne j w  Czechosło­
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w a c ji w ynos i oko ło  10 m ilia rd ó w  kW h , p rzy  m ax 
m ocy 3000 M V .

System atyczne w yko rzys ta n ie  ene rg ii w odne j w  Cze­
chos łow acji zaczyna się dopiero od 1919 r., k ie d y  to 
została w ydana  ustaw a o e le k try f ik a c ji k ra ju . Do te ­
go czasu w yzysk iw an o  s iłę  w odną przew ażnie na za­
k ładach  p rzem ysłow ych, ja k  m ły n y , ta r ta k i,  s z lif ie r -  
nie, szk la rn ie  i inne. Do w y tw a rz a n ia  en e rg ii e lek­
tryczne j s łuży ło  n iew ie le  m a łych  s iło w n i w odnych, za­
opa tru jących  w  elektryczność je d y n ie  na jb liższą  oko­
licę.

Rozw ój s iło w n i w odnych  w zm óg ł się nieco od 1931 r. 
w sku te k  w yd an ia  us ta w y o użeg low n ien iu  rzek, bu ­
dow ie po rtó w , zapór w odnych  i  w y k o rz y s ta n iu  s ił 
w odnych. Wówczas dopiero zaczęto budować s iło w ­
n ie  wodne, zaopa tru jące duże obszary k ra ju .

Do końca 1950 r. w ybudow ano w  Czechach 79 a w  
S ło w a c ji 19 s iło w n i z mocą in s ta low aną  ponad 
200 kW , o p rzec ię tne j rocznej p ro d u k c ji oko ło  850 
m iln  kW h. O gółem  w  c a łym  k ra ju  s iłow n ie  w odne 
p ro d u k u ją  p rzec ię tn ie  900 m iln  kW h  rocznie. W  b u ­
dow ie  zna jd u je  się 20 s iło w n i w odnych, z czego 
w  Czechach 11 i w  S ło w a c ji 9, o m ocy in s ta lo w an e j 
411 k W  i  przecię tne j rocznej p ro d u k c ji 1378 m iln  
kWh.

Z powyższego w y n ik a , że dotychczas w yko rzys tano  
do p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j je dyn ie  n ie w ie lk i 
p rocen t zasobów energ ii w odne j. Jednakże w sku tek.



w ie lk ie g o  ro z w o ju  gospodarczego budowa s iło w n i 
w odnych  pó jdz ie  ta k  szybk im  tem pem , że do końca 
1955 r . w yzyska n ie  s iły  w odne j osiągnie 20% udz ia łu  
w  c a łk o w ite j p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j.

Od począ tku  obecnego s tu lec ia  p ro d u kc ja  i  zuż>cie 
e n e rg ii e lek tryczn e j w zrasta  bardzo szybko, a szcze­
gó ln ie  szybko po 1945 r., k ie d y  następu ję p lanow anie 
gospodarcze. P ro d u kc ja  i  zużycie ene rg ii e lek tryczn  j 
p rzypada jące na 1 m ieszkańca są je d n y m i z  w a żn ie j­
szych w ska źn ikó w  ro zw o ju  gospodarczego i  upr.-.emy- 
s łó w ie n ia  k ra ju . W  Czechosłowacji lic zb y  te  przedsta­
w ia ły  się następująco:

w  ro k u  1919 przypada ło  na 1 m ieszkańca 
„  1924

1937 
1948

. 88 kW h 

. 125 „

. 270 „

. 610 „

Na kon iec 5LP p la n u je  się 1000 kW h na 1 m iesz­
kańca. W  p o rów nan iu  do in nych  k ra jó w  Czechosło­
w a c ja  b y ła  zawsze na je d n ym  z p ierw szych m ie jsc, 
je ś li chodziło  o w yko rzys ta n ie  s ił w odnych; w  1937 r. 
sta ła  na 9 m ie jscu.

W  ogó lnym  p o k ry c iu  zapotrzebow ania ene rg ii e lek­
try c z n e j s iło w n ie  w odne Czechosłowacji b io rą  na r<.zie 
n ie w ie lk i udzia ł. W  1919 r . z c a łk o w ite j p ro d u k c ji oko­
ło  1160 m iln  kW h na energ ię w odną p rzypada ło  85 
m iln  kW h, a w ięc 7,2%; w  1930 r. w a r to s c ta  pod­
n ios ła  się do 9%, zaś w  1948 r. do 10,5% (850 m iln . 
k W h  na ogólną p ro d u kc ję  7400 m iln ).

Obecnie na p ie rw szym  m ie jscu  w śród zadań gospo­
d a rk i w odne j 5LP zna jd u je  się system atyczne i ra ­
c jona lne  w yko rzys ta n ie  s ił w odnych, szczególnie 
w  S ło w a c ji, gdzie b ra k  in n y c h  źróde ł energetycznych. 
W yko rzys tan ie  s ił w odnych  S ło w a c ji je s t podstaw ą 
do je j up rzem ysłow ien ia . W  1953 r . p ro du kc ja  ener­
g ii e lek tryczne j w zrośn ie  trz y k ro tn ie  w  stosunku do 
p ro d u k c ji p rzedw o jenne j. U d z ia ł s ił w odnych  w  ener­
getyce w zrośnie w  1955 r .  do 15% na ogolną p ro d u k ­
cję  2700 m in  kW h.

Z  powyższego w idać, ja k  w ie lk ie  zadania sto ją  
przed h yd ro te ch n iką  czeską w  zakresie w yzyskan ia  
s ił w odnych. O ile  w  ciągu 30 la t  zbudowano 98 si­
ło w n i w odnych  o p rzecię tne j p ro d u k c ji rocznej 900 
m in  kW h, to za 5 —  7 la t zbudow anych będzie ¿0 
s iło w n i o p ro d u k c ji aż 1378 m in  kW h. P la nu je  się 
do 1965 r . podnieść p ro du kc ję  en e rg ii e lek tryczne j 
w  s iłow n ia ch  w odnych do 8500 m in  kW h, t j .  na 20/» 
ca łk o w ite j rocznej p ro d u k c ji energ ii. W  ten sposob 
w yko rzys ta no  b y  68% zasobów w odnych  w  Czecho­
s ło w ac ji. Roczna oszczędność węgla w yn ios łaby  
przez to  85 000 000 ton. W  p rzyp ad ku  ca łkow itego  w y ­
zyskan ia  zasobów w odnych  ud z ia ł ^s iłow n i w odnych 
w  energetyce dosięgną łby oko ło 25%.

Z tego w y n ik a , iż  s iło w n ie  wodne mogą pokryć  je ­
dyn ie  część zapotrzebow ania i że pozostałą ilość p ro ­
dukow ać się będzie z in n ych  źródeł energetycznych.

Z  c a łk o w ity c h  zasobów en erg ii w odne j p ra w ie  40% 
Drzypada na głów ne rz e k i energetyczne W ełtaw ę 
i  V ah  k tó ry  to  system  będzie się dobrze w za jem n ie  
uzupe łn ia ł. Podczas, gdy s iłow n ie  na W e łtaw ie  w y -  
ko rzys tyw a ć przeważnie in s ta la c ję  na 2000 go
dżin , to  e le k tro w n ie  na V ahu —  3400 godzin. S iło w ­
n ie  te oraz s iłow n ie  du na jsk ie  wespół z cen tra lam i 
c ie p ln ym i w  zag łęb iu  węgla brunatnego w  pó łno­
cnych Czechach i os traw sk im  zag łęb iu  w ęgla ka ­
m iennego s tanow ić będą g łó w n y  f i la r  gospodarki 
energetyczne j w  Czechosłowacji.

Ekonom iczność bu dow y s iło w n i w odnych  w  Cze­
chos łow ac ji b y ła  zawsze przedm io tem  dysku s ji. S to­

ją  jeszcze w  pam ięc i dyskusje  z la t  trzydz ies tych
0 ren tow nośc i b u d o w y  s iło w n i na ś rodkow e j W e łta ­
w ie , k ie d y  udow odniano, że p ro d u k c ja  w  s iłow n ia ch  
c iep lnych  je s t ła tw ie jsza  i  tańsza. O czyw iście cho­
dziło. tu  o szybką rentow ność w łożonego k a p ita łu . 
Dziś w  dobie p lanow an ia  socja listycznego czynn ik  
ten odpada. N adto  stw ierdzono, że s iłow n ie  wodne, 
m im o n ieko rzys tnych  stosunków  w odnych i  m o rfo lo ­
gicznych, są ekonom icznie jsze w  po rów nan iu  z c ie p l­
nym i. Jedynie m ałe s iłow n ie  wodne o przecię tne j 
rocznej p ro d u k c ji do 5 m in  kW h  mogą okazać się 
n ie re n to w n ym i z uw ag i na w ysok ie  n a k ła d y  k a p ita ­
łu , a często i  u trzym an ia . O płacają się one przew aż­
n ie  w tedy , gdy służą także in n y m  celom.

Rentowność budow y w ie lk ic h  s iło w n i w odnych w y ­
kazać można na p rzyk ładz ie  7 w y b ra n y c h  s iłow n i, 
k tó ry c h  moc w ynos i 400, 1700, 2000, 13 400, 23 000, 
76 000, 146 000 kW h ; na k ła d  w  koronach czeskich na
1 in s ta lo w an y  k W  w  ty m  sam ym  porządku w yn o ­
si: 125 000. 79 500, 77 000, 74 700, 65 200, 51 600, 22 100 
Kcs.

P orów nu jąc  ekonom iczność budow y s iło w n i prze­
p ływ ow ych  i szczytowych, w idać  m n ie jszy  stosunko­
wo na k ła d  na in s ta lo w an y  kW  w  e lek trow n ia ch  
szczytowych, ale zdarza ją  się w y ją tk i.

Zarzuca się często zaniedbanie w yko rzys ta n ia  
ene rg ii rzek  m ałych, podając na p rzyk ła d  Zw iązek 
Radziecki, gdzie zbudowano ju ż  tysiące s iłow n i, tzw . 
ko łchozow ych i  sowchozowych. Należy tu  podkreślić, 
że o ile  małe s iłow n ie  wodne w  ZSRR są ekonom icz­
ne, gdyż w s k u te k  w ie lk ic h  przestrzen i koszt p ro w a ­
dzenia l in i i  wysokiego napięcia  od s iło w n i w ie lk ic h  
je s t zby t duży, to o ty le  w  C zechos łow acji,, w sku tek  
gęstej sieci e lek tryczne j, budow a m a łych  s iło w n i n ie  
je s t ren tow na.

Jednak w yko rzys ta n ie  energetyczne rzek m ałych 
m usi być także w zięte pod uwagę, ty m  ba rdz ie j, że 
is tn ie je  ju ż  k ilk a s e t m a łych  e le k tro w n i. P raw dopo­
dobnie dokonyw ać się będzie system atycznej pe łnej 
au tom a tyzac ji ich, zniżać koszty na k ła du  do m in i­
m um  i  w łączać do sieci przeds ięb iors tw  energetycz­
nych  bądź ko tn una ln ych  tak , aby te m og ły  n im i ko ­
rzys tn ie  gospodarować w  ram ach sw ej gospodarki 
energetycznej.

W  zakończeniu uzasadniania ekonom iczności budo­
w y  s iło w n i w odnych  na leży podkreślić , że w  naszych 
w a runkach , p rzy  ogran iczonych zasobach energe­
tycznych. w ykorzystanie^ ene rg ii w odne j je s t bardzo 
is to tne, bow iem  oddala datę w yeksp loa tow an ia  w ę­
gla, podstawowego źród ła  energ ii i cennego su ro w ­
ca całego szeregu p ro d u k tó w  chem icznych.

Rentowność w yko rzys ta n ia  energetycznego rzek 
Czechosłow acji je s t problem em  ogólnogospodarczym. 
Jasne jest, że z p u n k tu  w idzen ia  gospodarczego na­
leży przede w szys tk im  w yko rzys tać  na jła tw ie jsze  do 
u jęc ia  zasoby s ił w odnych, tzn. w yzyskać w ie lk ie  spa­
dy bądź w ie lk ie  p rze p ływ y, a po tym  budować śred­
n ie  i m ałe e le k tro w n ie  zwłaszcza wespół z budową 
o b ie k tó w  w odnych, służących in n y m  celom  gospo­
d a rk i w odne j (jazy, przegrody, stopnie k a n a liz a c y j­
ne itp .).

S ystem atycznym  w yzyskan iem  zasobów wodnych 
d la  p ro d u k c ji en e rg ii e lek tryczne j h yd ro tech n iką  cze­
ska przyczyn ia  się do rozw o ju  s ił p ro d u k c y jn y c h  k ra ­
ju  i budow y m a te ria ln ych  podstaw  soc ja lizm u w  pań­
stw ie , a przez to  w spó łdz ia ła  w  po ko jow ym  dążeniu 
do do b ro by tu  narodu.

(V odni H ospodarstv i, 7— 8/1952).

In i .  Z. M iku lski
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych na rok 1953 oa-r
A d m in is t ra c ja  C zasop ism  T e c h n ic z n y c h  N a c z e ln e j O rg a n iz a c ji T e c h n ic z n e j, P a ń s tw o w e  W y d a w n ic tw a  T e c h n ic z n e  1 W y ­

d a w n ic tw a  K o m u n ik a c y jn e , w p ro w a d z a ją  z a tw ie rd z o n e  p rzez  B iu ro  P ra s y  i  In fo r m a c ji  p rz y  P re z y d iu m  R a d y  M in is t ró w  i  D e ­

p a r ta m e n t T e c h n ik i P K P G  n as tę pu -

T- p- Nazwa czasopisma

A b n a m e n t

Opłata normalna Opłata ulgowa

roczna i pół- 
! roczna

I Vj kwar* 
i talua rocz.a pół­

roczna
! kwar-
1 talna

1 2 3 4 5 6 7 »

C Z A S O P I S M A  N A U K O W O - T E C H N I C Z N E

1. Architektura- 189,— 90,— [ 90,— 45,— 22,50
2 . Budownictwo Przemysł. 108,— 54,— 27 — 54,— 27,— 13,50
3. Gazeta Cukrownicza 54,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
4. Gaz, Woda i Techn. Sanit, 72,— 3 6 ,_ 18,— 36,— 18,— 9,—
5. Gospodarka Wodna 9 0 ,- 45,— 22,50 54,— 27,— 13,50
6 . Gospodarka Cieplna (dwumiesięcznik) 27,— 13,50 — — — _
7. Inżynieria i Budownictwo 108,— 5 4 ,- 2 7 ,- 54,— 27,— 13,50
8. Materiały Budowlane 7 2 ,- 36,— 18,— 36,— 1 8 ,- 9,—
9. Odzież 48,— 24,— 12,— _ _.

10, Ochrona Pracy 48,— 24,— 12,— _ _ —
11. Poligraf ika 36,— 1 8 ,- 9,— 18,— 9,— 4,50
12. Przegląd Budowlany 108,— 5 4 ,- 27 ,_ 54,— 27,— 13,50
13. Przegląd Flektrotechn. 108,— 54,— 2 7 ,- 54,— 27,_ 13,50
14. Przegląd Geodezyjny 72,— 3 6 ,- 18,— 36,— 18,— t_
15. Przegląd Mechaniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 27,_ 13,50
16. Przegląd Papierniczy 54,— 27,— 13,30 .36,— 18,— 9.—
17. Przegląd Skćrżany 54,— 27,— 13 30 36,— 18,— 9,—
18. Przegląd Spawalnictwa 54.— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
19. Przemysł Chemiczny 108,— 54, - 27,— 54,— 27 — 13,50
20, Prze- ląd Techniczny 108,— 54,— 27 — 54,— 27.— 13,50
21. Przegląd Telekormtnik. 72,— 36,— 18,— 36,— 18.— 9,—
22. Przemysł Drzewny 54,— 27 — 13,50 36,— 18,— ■ _
23. Przemysł Polny i Spoi. 90,— 45— . 22,50 51,— 27,— 13,50
24. Przemy*' Włókienniczy 108,— 54,— 27,— 51,— 27,— 13,50
25. Szkło i Ceramika 5 4 ,- 27.— 13,50 36,— 1 8 ,- ., 9,—
26. Technika Lotnicza 54.— 27,— 13,50 36,— 18,— 9.—
27. Technika Motoryzacyjna 54,— 27,— 13,50 36,— 1 9,—
2 Cement Wapno. Gip<* 54,— i.SM 13,50 36.— 18,— 9,—
2‘ł. Drogo wnict wo 7 2 ,- 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
30. Energetyka 7 2 ,- 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
31. Hutnik 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
32. N a f t a 72,— 36,— 1 8 ,- 36,— 18,— 9.—
33. Przegląd Górniczy 108,— 5 4 ,- 27,— 54,— 07 _ 13,50
34. Przegląd Odlewnictwa 7 2 ,- 36,— 1 8 ,- 36,— 18,— 9,—

C Z A S O P I S M A  P O P U L A R N O T E C H N I C Z N E

33. Chemik 54,— 27,— 13,50 1 8 .- 9 . - 4,50
36. Horyzonty Techniki 36,— 18,— 9 , - _ __
37. Mechanik 108,— 54,— 27.— 3 6 ,- 1 8 .- 9 , -
38. Motoryzacja 54,— 27,— 13,50 1 8 ,- 9 , — 4.50
39. Technik Przemysłu Spożywczego 30,— 15,— 7,50 _
40. Gospodarka Węglem 36,— 18,— ,_ _
41. W iadomości Elektrotechniczne 36,— 18,— 9 , - 1 8 ,- 9 , - 4,51)
42. N' iadomości Telekomunikacyjne 36.— 18,— 9 , - 1 8 ,- o _ 4,50
43. iadomości Górnicze 51,— 27 — 13,50 1 8 ,- 9 . - 4,50
44. Wiadomości Hutnicze 54,— 2 7 ,- 13,50 1 8 ,- 9,— 4,50
45. Vi łókiennictwo 24.— 12__ 6 ,— - - -

p ra c y  — p rz y  a bo n o w a n iu  z b io ro w y m

1953 r .,

ją c e  w a ru n k i p re n u m e ra ty  czasop ism  
te c h n ic z n y c h  na  r o k  1953:

P rz y  czasop ism ach  ,,T e c h n ik  P rze ­
m y s łu  S p o żyw cze g o", „H o ry z o n ty  
T e c h n ik i" ,  „W łó k ie n n ic tw o " ,  „ o -  
d z ie ż " , „G o s p o d a rk a  C ie p ln a " , , ,0 -  
c h ro n a  P ra c y "  i  „G o s p o d a rk a  W ę­
g le m "  ze w z g lę d u  na  n is k ie  ce ny  o- 
b o w ią z u je  t y lk o  p re n u m e ra ta  n o r ­
m a ln a .

P re n u m e ra ta  n o rm a ln a

S to so w n ie  do za rząd ze n ia  M in is te r ­
s tw a  P o cz t i  T e le g ra fó w  z d n ia  1« 
k w ie tn ia  1952 r .  N r  P. C. 243, d o ty c h ­
czasow y sposób p rz y jm o w a n ia  z g ło ­
szeń na p re n u m e ra tę  n o rm a ln ą  bez­
p o ś re d n io  p rzez  P P K  „ R u c h "  zosta ­
je  z d n ie m  31 g ru d n ia  1952 r . skaso­
w a n y .

Zg łosze n ia  na  p re n u m e ra tę  n o rm a l­
ną na ro k  1933 p rz y jm u ją  w y łą c z n ie  
u rz ę d y  pocz to w e  o ra z  lis ton o sze  
m ie js c y  i  w ie js c y .

T e rm in  zg łaszan ia  p re n u m e ra ty  
n o rm a ln e j na o k re s  k w a r ta ln y ,  p ó ł­
ro c z n y  lu b  ro c z n y  u p ły w a  z d n ie m  
15 każdego m ies ią ca  p op rze d za ją ce go  
o k res  p re n u m e ra ty .

P re n u m e ra ta  u lg o w a

A . C zasopism a n a u k o w o -te c h n ic z n e .

Z p re n u m e ra ty  u lg o w e j czasop ism  
n a u k o w o -te c h n ic z n y c h  k o rz y s ta ć  m o­
gą ty lk o :

1) c z ło n k o w ie  s to w a rzysze ń  in ż y ­
n ie ró w  i  te c h n ik ó w  zrzeszonych  
w  N O T  o raz  c z ło n k o w ie  k lu b ó w  
ra c jo n a liz a c ji  i  te c h n ik i p rz y  za­
m a w ia n iu  z b io ro w y m  p rzez  m ę­
żów  z a u fa n ia  lu b  k o la  z a k ła d o ­
w e  s to w arzysze ń  te c h n ic z n y c h  
N O T  i  o d d z ia łó w  N O T ,

2) s tu d e n c i szkó ł w yższych  p rz y  a- 
b o n o w a n iu  z b io ro w y m  przez  k o ­
ła  n a u k o w e  u c z e ln i lu b  in n e  
s to w a rzysze n ia  szkó ł w y ż szych .

B. Czasopism a p o p u la rn o te c h n ic z n e

Z p re n u m e ra ty  u lg o w e j czasop ism  
p o p u la rn o te c h n ic z n y c h  k o rz y s ta ć  m o ­
gą:

1) c z ło n k o w ie  s to w a rzysze ń  in ż y n ie ­
ró w  i  te c h n ik ó w  zrzeszonych  w 
N O T  o ra z  c z ło n k o w ie  k lu b ó w  
ra c jo n a liz a c ji  i  te c h n ik i — p rz y  
a b o n o w a n :u z b io ro w y m  — w  ta k i 
sam sposób ja k  p rz y  z a m a w ia n iu  
czasop ism  n a u k o w o -te c h n ic z n y c h ,
• p rzez  m ężów  z a u fa n ia  lu b  k o ła

2) w szyscy  p ra c o w n ic y  z a tru d n ie n i w  za k ła d a ch  
z a k ła d o w e  s to w arzysze ń  te c h n ic z n y c h  N O T ,

3) s tu d e n c i sz k ó ł w yższych  p rz y  a b o n o w a n iu  z b io ro w y m  — p rzez  k o ła  n a u k o w e  u c z e ln i
4) u c z n io w ie  szkó ł z a w o d o w y c h  — p rz y  a b o n o w a n iu  z b io ro w y m  — p rzez  d y re k c ję  s z k o ły .
T e rm in  sk ła d a n ia  zg łoszeń na p re n u m e ra tę  u lg o w ą  na I  k w a r ta ł  1953 r . u p ły w a  z d n ie m  30 lis to p a d a  b r . 
Z g łosze n ia  na  p re n u m e ra tę  w  n a s tę p n y c h  k w a r ta ła c h  n a le ży  s k ła d a ć  w  o k re s a c h :

I I  k w a r ta ł  — do 1 m a rca
I I I  „  — „ 1  cze rw ca
IV  ,, — „ i  w rz e ś n ia

lu b  in n e  s to w a rzysze n ia  s tu d e n tó w .

Z g łoszen ia  na p re n u m e ra tę  u lg o w ą  p rzez  o d d z ia ły  w o je w ó d z k ie  N O T , k o ła  n a u k o w e  s tu d e n tó w  szkó ł w yż s z y c h  o raz  d v  
le k c je  sz k ó ł z a w o d o w y c h  n a le ży  p rz e s y ła ć  do, P P K  „R u c h ? , w p ła c a ją c  je d n o cze śn ie  na leżność do P K O  na n a s tę p u ją c e  k o n ta ;

d la  czasopism poz. od 1 dci 8
„ 10 „ 15

. • . ■ , „ 18 „ 23
„ 25 27,

poz. 29 i  od  38 do 39 o raz  poz. 41 I 42
C e n tra ln a  E k s p e d y c ja , u l.  S reb i na 12, k o n to  P K O  N r  I-— P P K  „R u c h ” , W arsza 

d la  czasop ism  w g  poz. 9, 16, 17, 24 i  45:
.7. -  O t ’ ' r  ■ P P K  .„R u c h “  w  Ł o d z i; k o n to  P K O  N r  vn-9907/110;

ósteaŁópistó w g  poz. 28 i  od  30 do  35, o raz  poz. 40; 13 i  44:
— O d d z ia ł P P K  „R u c h “  — K a to w ic e , k o n to  P K O  N r  I I I - I 3763/110.


