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PO I KONGRESIE INZYNIEROW | TECHNIKOW POLSKICH

Sze$¢ lat mineto od | Kongresu Inzynieré6w i Technikéw Polskich (grudzien 1946 r.), gdy po raz
drugi zebrat sie $wiat techniczny, aby w przetlomowym okresie przebudowy polskiej gospodarki narodo-
wej, tj. w polowie realizacji wielkiego Planu 6-letniego, wytyczy¢ dalsze drogi rewolucji technicznej.
_ . kongres Inzynier6w i Technikéw polskich (28 — 29.1X. 1952) zwotany z inicjatywy Naczelnej
Organizacji Technicznej i* Centralnej Rady Zwigzkéw Zawodowych ,okre$lit metody i $rodki prowadzagce
do zwiekszenia aktywnos$ci inteligencji technicznej w walce o przedterminowe wykonanie Planu 6-let-
niego, o stworzenie warunkéw dla dalszego rozwoju sit wytwdrczych Polski Ludowej.

.Z realizacji Planu 6-letniego i wielkiego Planu nakre$lonego w zarysie w Programie Wyborczym
Frontu Narodowego — powiedzial Bolestaw Bierut w swym przemoéwieniu — plynie Swiadomosé
wielkich zadan stojacych przed inzynierem i technikiem, Swiadomos¢ nieograniczonych mozliwosci
ujarzmiania i przeksztatcania przyrody, wielokrotnego zwiekszenia bogactwa narodowego, podzwioniecia
na niebywaly poziom stopy zyciowej catej ludnosci, olbrzymich mozliwosci zwiekszenia zasob6éw energe-
tycznych kraju, budowania nowych miast, ksztaltowania nowych piekniejszych i uszlachetniajgcych
cztowieka warunkéw zycia. Z tego samego zrédta ply nie poczucie odpowiedzialno$ci, ptynie petna prostoty
duma zawodowa, oparta me na zazdro$nie strzezonych przywilejach kasty, lecz na najgtebiej noietei
stuzbie *spotecznej — pracy dla wtasnego narodu i catej ludzkosci“. * ]

Kongresu w Katowicach, musimy wyraznie podkres$li¢ ze byt on
mrwszg probg w odrodzonej Polsce Swiadomej mobilizacji sit, wiedzy i umiejetno$ci inzynieréw i tech-
nikéw oraz oddania ich w stluzbe Polski Ludowej. Po raz pierwszy inteligencja techniczna w petni czu-
jac sie wspoéilgospodarzami kraju i wspoétodpowiedzialna za odbudowe ze zniszczen wojennych i dalszy roz-
woOj zycia gospodarczego, wysuneta szereg podstawo wych postulatow, gwarantujgcych racjonalny rozwdj
zycia gospodarczego w poszczeg6lnych okresach Narodowego Planu Gospodarczego.

jak wiemyA | Kongres zaakcentowat m. in. zagadnienie ,Zagospo-
i wysunat koniecznos$¢ silniejszego niz dotad uwzglednie-
wodnych, a przede wszystkim Odry, Wisly

-b Jezeli siegniemy pamiecig do |

W dziedzinie gospodarki wodnej,
darowania doliny Wisly i melioracji wodnych*
nia® w planach gospodarczych zagadnienia rozwoju drég

Dzisiaj w 6 lat po tym Kongresie, z dumg i rados$ciag witamy rewolucyjny plan gospodarki wodnej
zawarty w Programie Wyborczym Frontu Narodowe go. Jest to zapowiedz realizacji wspaniatych budowli
socjalizmu, ,rozwigzujgcych w sposéb kompleksowy zagadnienie wykorzystania zasobéw wodnych dla
celéw energetycznych, zagadnienia odwodniania i nuwodniania w rolnictwie, transportu wodnego zaopa-
trzenia w wode miast i przemystu oraz rozwoju rybo téwstwa $rédladowego” (z przeméwienia Min S Je-
drychowskiego).

Widzimy z powyzszego, ze pierwsze proby z okresu | Kongresu postawienia gospodarki wodnej
na odpowiednim poziomie, gwarantujacym nalezyty rozw6j calosci zycia gospodarczego kraju znalazty
wiasciwe rozwigzanie w programie Frontu Narodo wego. Dotychczasowy dorobek pozwala nam w petni
podja¢ realizacje wytycznych Programu Frontu Narodowego. Jestedmy tego pewni, gdyz w ciggu ubieg-
tych szesciu lat polski $wiat hydrotechniczny wytrwa le walczyt o postawienie gospodarki wodnej i budow-
nictwa wodnego na poziomie odpowiadajagcym podstawowemu znaczeniu tych zagadnien w catoksztat
cie zycia gospodarczego kraju, walczyt o stworzenie perspektywicznego, kompleksowo ujetego planu go-
spodarki wodnej, o plan i odpowiednia organizacje prac naukowo-badawczych, prac planistycznych ﬂro-
jektowych, wykonawstwa. ‘
trudzie codziennej pracy nie zawsze mogliSmy zdawac¢ sobie sprawe z rewolucyjnosci
dopiero chwila obecna pozwala na podsumowanie wynikéw pracy okresu 1946_ 1952
realizacje szeregu znacznych obiektéw budownictwa hydrotech-

komunikacji, energetyki, gospodarki komunal-
w  nastermum

W zZmudnym
naszych zamierzen,
juz bowiem w Planie 6-letnim rozpoczeto
nicznego i gospodarki wodnej dla przemystu, rolnictwa,
nej itd., obiektéw bedacych niejako wstepem do rozpoczecia wielkich budowli wodnych

gg,planie 5-letnim.

Jasng jest rzecza, ze do realizacji tych wielkich budéw wodnych polska hydrotechnika musi prze-
prowadzi¢ szereg dalszych prac organizacyjnych, naukowo-badawczych, planistycznych i projektowych
Bogaty materiat 1l Kongresu Inzynierbw i Technikéw Polskich daje ogd6lne wytyczne do opracowania
stojgcych przed nami zadan, poprzedzajacych wlasciwa realizacje wielkich budowli socjalizmu. Jednym
z najwazniejszych i najpilniejszych zadan polskiej hydrotechniki jest problem przeprowadzenia w odpo-
wiedniej skali i odpowiednio zorganizowanych prac naukowo-badawczych. Jaka wage przywiazuje Pan-
stwo do tego problemu, loskazuje referat wiceprzewodniczagcego PKPG, Ministra E. Szyra, ktéry powie-
dzial m. to.: ,Byt okres, w ktérym nauka nie nadazata za produkcja. Nastapit okres, w ktérym nauka
zbhzyla sie do produkcji i nalezy przej$¢ do okresu, w ktéorym nauka zacznie wyprzedza¢ produkcje
i przygotowywac¢ przyszte rozwigzania technicznedla wielkich zadan nastepnego planu 5-letniego. Przy-
ktadem tego sa podjete ostatnio préby koordynacji prac naukowo-badawczych zwigzanych z problemem
gospodarkr wodnej w S$wietle doswiadczehn radzieckich. Kompleksowe opracowanie tych zagadnien wy-
przedza podjecie wielkich robot inwestycyjnych, ktére w skali najblizszego 10-lecia zapewnig poprawe
warunkoéw klimatycznych, wzrost produkcji rolnej, uzeglowienie rzek, likwidacje powodzi, powazny
wzrost produkcji energii elektrycznej“.

W ramach krétkiego reportazu pokongresowego niespos6b omoéwi¢ wszystkich poruszanych na Kon-
gresie wytycznych i probleméw. Do naswietlania odcinkowych zagadnien poruszonych na Kongresie i wy-
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ptywajacych z biezgcej realizacji Planu 6-letniego oraz z przysztych zamierzen planu 5-letniego bedzie-
my niejednokrotnie powracali na tamach czasopisma. Tym samym prace Kongresu przediuzajgc sie w cza-
sie, zostang uzupetnione, pogigbione i w ostatecznym efekcie dadzg mocne podstawy do realizacji zadan
stojgcych przed polska hydrotechnika.

.Przygotowanie planu 5-letniego wymaga — jak powiedziat w swym referacie Min. E. Szur __
usilnych prac w ciggu dwu najblizszych lat w udziatem b. licznego sztabu naukowcéw, specjalistow tech-
nicznych, planistéw i ekonomistéw. Poziom techniki, jaki osiggniemy w latach 1954—55 zawazy rzecz jas-
na na odpowiednim rozwoju produkcji i techniki w pierwszych latach planu 1956__ 1960.

Zadaniem naszym jest wiec tylko intensywne przygotowanie projektdw zwigzanych z opracowaniem
nastepnego planu 5-letniego w oparciu o ogélne wytyczne podane w Programie Frontu Narodowego Na-
szym zadaniem jest réwniez tak usprawni¢ codzienng prace, tak szybko wdrozy¢ dostepne nam elementy
postepu technicznego, aby moc w koncowym etapie Planu 6-letniego nakres$li¢ sobie w wielu dziedzinach
zadania jeszcze Smielsze i piekniejsze niz te, ktére dzi§ sie przed nami rysujg“.

Powyzsze wytyczne wiceprzewodniczgcego PKPG Min. E. Szyra nalezatoby uzupeti¢ tylko
wskazaniami Pierwszego Budowniczego Polski Ludowej, Prezesa Rady Ministrow Bolestawa Bieruta
aby mie¢ ogolny obraz zadan, jakie w najblizszych okresach czasu czekaja inzynier6w i technikéw poi-
skich, a wsrod nich i hydrotechnikéw.

,Drodzy Przyjaciele! — powiedzial Bolestaw Bierut — zycze Waszemu Kongresowi jak najbardziej
owocnych obrad. Walka o szybki postep techniczny w naszej gospodarce ogdlnonarodowej to wielkie patrio-
tyczne zadanie naszego pokolenia, to walka o rozkwit naszej Ojczyzny, o jej potege i niezalezno$é. Nie
szczedzcie wiec swych sit dla wcielania w zycie tego wielkiego i szczytnego zadania.

Caly nar6d a przede wszystkim nasza klasa robotnicza i jej partia, wszyscy wierzymy ze nasza

dzielna i utalentowana inteligencja techniczna, gte boko patriotyczna i nierozerwalnie zwigzana z tym
wszystkim, oo w dziejach naszego narodu i w naszym charakterze narodowym jest szlachetne i peilne fan-
tazji i talentu, nie zawiedzie zaufania narodu, ze uczyni wszystko co jest w jej mocy dla dobra naszej

Ojczyzny, dla wzmozenia sit pokoju i postepu na calym Swiecie.

Umacniajcie jedno$¢ naszego narodu, uczestniczgc coraz ofiarniej i coraz aktywniej w wielomiliono-
wych szeregach Frontu Narodowego, w walce o pokd6j i Plan 6-letni, w walce o szczeSliwa przyszto$¢ na-
szej Ojczyzny*“.

u mBardzo bogaty materiat z przebiegu Kongresu iest zawarty w ksigzce wydanej przez Panstwowe
AK tV MIICiWa Techmczne Pt- >n Kongres Inzynieré6w i Technikéw Polskich* oraz ,IlIl Zjazd Delegatéw
NOT . Ksigzka ta zawiera przemoOwienie Prezesa Rady Ministrow Bolestawa Bieruta, referaty wiceprzewod-
niczagcego PKPG Ministra E. Szyra i przewodniczagcego CRZZ W. Klosiewicza, artykut wicepremiera S. Je-
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drychowskiego pt. ,Nasze wielkie budowle — duma

i chluba Narodu*“, przebieg dyskusiji, list uczestnikow

Kongresu do Prezydenta Bieruta i rezolucje Il Kongresu, ktéra powinna znalez¢ sie w reku kazdego in-

zyniera i technika. Ukazata sie réwniez broszura pt.

,Zadania inteligencji technicznej“, izawierajgca

rzemoOwienie Bolestawa Bieruta, referat ministra E. Szyra i list uczestnikéw |l Kongresu do Prezesa

ady Ministrow.

DZIAL I -

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

PROF. DR STANISLAW SAKOWICZ | DR ST. ZARNECKI

Instytut Rybactwa Srédlagdowego w Olsztynie

Oddziatywanie obudowy potokéw gorskich na rybactwo

Budowle regulacyjne wplywajg zazwyczaj na $ro-
dewisko w goérskim potoku w znacznie wiekszym stop-
niu aniz w wiekszych .rzekach o charakterze podgor-
skim i nizinnym. W zwigzku z tym warunki bytowania
ichtiofauny w tych wodach ulegajg czesto zasadniczym
i nieodwracalnym zmianom, za$ nastepstwa obudowy
koryta potoku z reguly majg skutek trwaly. Tym
wiekszego znaczenia nabiera sprawa nalezytego
uwzglednienia chociazby minimalnych Zzadan, stawia-
nych przez rybactwo stronie technicznej, projektujgcej
i wykonujgcej roboty regulacyjne.

W oparciu o materiat obserwacyjny, ktéry zostat ze-
brany na terenie zlewni Matej Wisly, iSoly, Skawy
i Dunajca, dokonujemy ponizej proby sformutowania
w jstreszczeniu wspoétzaleznos$ci zachodzacych pomiedzy
gospodarkg wodng i rybacka.

Wséréd warunkéw Srodowiskowych, okres$lajgcych
charakter biologiczny potoku gorskiego i ksztattujg-
cych w nim jprodukcje organiczna, na pierwsze miej-
sce wysuwajg sie nastepujace czynniki:

— szybko$¢ przeplywu wody,

— wysokos$¢ i czestotliwos¢é wezbran wody,
— temperatura wody,

— ilo§¢ rozpuszczonego w wodzie tlenu.

Czynniki te majg zasadnicze znaczenie dla bytowa-
nia ryb. Nalezy sobie jasno zdawa¢ sprawe, ze kaz-
de przeksztalcenie wywotane na potokach ...gorskich

A A O

przez hydrotechnikg wpltywa na wymienione czynniki,
zmieniajac tym samym warunki dla pogtowia ryb.

Zabiegi techniczne dla jpoprawienia warunkéw hy-
drologicznych réznostronnie wplywajag na gospodarke
rybng w potokach gdrskich. Z tego punktu widzenia
mozna je podzieli€¢ na dwie zasadnicze .grupy:
— prace wykonane poza obrebem koryta,
— budowle prowadzone w samym korycie potoku.,-*..

Zabiegi stosowane poza obrebem tozyska mojg. za
zadanie przeciwdziata¢ tworzeniu sie rumowiska oraz
powiekszy¢é zdolno$¢ retencyjng terendéw, posréd kto-
rych jplynie potok. Ograniczona na. skutek wyciecia
laséw zdolno$¢ retencyjna terenu zwieksza, niepomier-
nie wezbrania wéd, przemieniajgc sie czesto w powo-
dzie. Wplyw wéd powodziowych na stosunki jbiologicz-
ne potoku jest wysoce szkodliwy. Objawia¢ sie to mo-
ze w bezposrednim niszczagcym oddziatywaniu na ryby,
np. porywaniu ich falg powodziowa (dziatanie wymia-
tajgce), kaleczeniu i zabijaniu przez toczgce sie glazy,
zgniataniu ikry, albo w drodze poS$redniej przez rujno-
wanie wtaruinkéw bytowania (np. kryjowek) oraz przez
niszczenie fauny pokarmowej. Wielka woda wynosi
nieraz cate masy ryb poza obreb koryta, gdzie czesto-
kro¢ ging odciete po opadnieciu wody w zagtebieniach
terenu.

Brak retencji wywotuje jeszcze inne ujemne skutki—
niskie stany, a nawet zanik wody w korycie w suchej
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porze roku. Ta duza rozpietos¢ wody w potokach gér-
skich — gwaltowne przybory powodziowe i wysycha-
nie — bardzo niepomys$inie wpltywa na rybotéwstwo.

Reasumujac mozna twierdzi¢, ze wysitki' technicz-
ne w kierunku zmniejszenia szczytow powodziowych
za pomocg zalesienia, zboczy zawsze daja efekt pozy-
tywny dla rybactwa.

Nadmieni¢ jeszcze nalezy, ze z budowlami brzego-
wymi zwigzane sg kultury wiklinowe, zaktadane nad
brzegami potokéw. Plantacje te stuzg do umacniania
i utrwalania nadbrzeznego gruntu i niekiedy schodzg
az do samej wody. Dos$¢ liczne gtosy w literaturze fa-
chowej przypisujg tzw. pokarmowi powietrznemu ryb,
a wiec owadom lgdowym, zyjacym na ro$linnos$ci nad-
brzeznej, wigksze znaczenie. Nie wchodzac w blizsze
omoéwienie tej sprawy, chcemy podnie$¢ inny moment.
W iklinowe kultury, szczegodlnie je$li schodza tuz nad
wode, stanowia powazng przeszkode dlia sportu wed-
karskiego, bedacego dzi$ najbardziej racjonalnym spo-
sobem eksploatacji potokéw pstrggowych. Tym sa-
mym obnizajg one warto$¢ rybacka potoku, ia ponad-
to utatwiajg kitusownictwo i nielegalny potéw ryb.

Rozpatrujac ze stanowiska gospodarki rybackiej bu-
dowle stasowane w samym tozysku, trzeba przede
wszystkim zwréci¢ uwage na ich usytuowanie w obre-
bie zlewni potoku. Dany typ urzadzenia technicznego
bedzie posiadat odmienne znaczenie w zaleznos$ci od
tego, czy zostat wybudowany w partii potoku okresowo
wysychajacej, czy tez stale jprowadzacej wode. Pocigga
to za sobag konieczno$¢ indywidualnego traktowania
kazdej budowli regulacyjnej i oceny jej w konkretnej
sytuaciji.

Budowle regulacyjne, przegradzajac tozysko potoku
lub rzeki, powoduja jpietrzenie wody. W wytworzonym
w ten spos6b zalewie nieraz o znacznej przestrzeni
powstaje dla ichtiof-auny $rodowisko' o zupetnie od-
miennych fizyko-chemicznych i biologicznych cechach
w poréwnaniu z tymi, jakie jpanowaly na tym odcinku
rzeki przed przegrodzeniem. W zwigzku z tym sto-
sunki rybackie na jpowstalym zalewie uktadajg sie zu-
petnie odmiennie od warunkéw pierwotnych. Z ma-
tymi wyjatkami nowy uktad stosunkéw opiera¢ sie
bedzie na nowych i rowniez zupetnie odmiennych for-
mach zagospodarowania.

W przeciwieAstwie do powyzszych Zbiornikéw re-
tencyjnych, zbiorniki powstate powyzej przegréd na
mniejszych potokach gdérskich i majace jza zadanie je-
dynie redukcje sity kinetycznej wody, nie majg zad-
nych warunkéw do jakiegokolwiek zagospodarowania
rybackiego.

Pomimo réznic, jakie miedzy nimi zachodza, zapory
i przegrody dolinowe przecinajg bieg plynacej wodv
na dwie czesci, a przez to uniemozliwiaja wedréwke
ryb w goére i w dot rzeki.. Powodujg one poza tym je-
szcze inne zjawisko ujemne: jodcinajg dla szeregu ga-
tunk6w dostep na tarliska’, potozone powyzej w gérnym
biegu rzeki. Zapobiec temu ujemnemu zjawisku, a przy-
najmniej ztagodzi¢ le w cze$ci, mozna przy pomocy
specjalnych urzadzen technicznych dla: przyptywu ryb,
zwanych przeptawkami rybnymi.

Przegrody rumowiskowe, o ile budowane sg na cie-
kach okresowo wysychajgcych, awiec w partiach Zbio-
rowiska, wzglednie w goérnej czesci szyi. potoku, nie
przeszkadzata wymianie ryb, gdyz uzytkowe ryby tu
nie wystepujg. Ujemne dziatanie przegréd jest w ,ta-
kich jsytuacjach jedynie posrednie i przejawia sie w po-
staci zatrzymania substancji organicznej, sptukiwa-
ne! rr7ez wieksze deszcze, ktéra czesciowo osadza sne
w zbiorniku t pozostaje tam przykryta szutrowiskiem.
Dziata to w jpewnei mierze zubozaigco na produkcyj-
nos$¢ dolnych jpartii potoku, jednak sga to szkody zu-
petnie nieznaczne w poréwnaniu z korzy$Sciami, jakie
daie gospodarce rybackiej zatrzymanie i unierucho-
mienie rumowiska.

Niepomiernie gorszy wiotyw wywierajg przegrody, ie-
$li sa budowane w $Srodkowym i dolnym biegu, gdzie
potok stale niesie wode i gdzie przedstawia juz war-
tos¢ pod wzgledem rybackim. Niejednokrotnie wow-
czas zajdzie konieczno$¢ wyposazenia- zapory w prze-
ptawke. W przeciwienstwie jednak do rozlewisk, wy-
tworzonych przy jpomocy zap6r dolinowych, przegrody
rumowiskowe przez znaczng cze$¢ roku nhie powodu-
ie pietrzenia wody, wypetnia ona bowiem zbiornik
tylko przez okres jpowodziowy; w porze suchej ginie
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wérod zwatdw rumowiska, co uniemozliwia przeptyw
ryb w gére i schodzenie w dét Mate iloSci wody w
zbiorniku przez diuzsze okresy jpociggaja iza sobag nie-
pomys$ine warunki wodne w przeptawce.

Doswiadczenia biezacego stulecia wykazaty matg
skutecznos$¢ regulacji progowej potokéw jna Podkarpa-
ciu i z tego wzgledu propaguje sie schodzenie z prze-
grodami jak najnizej w doét potokéw oraz zastgpienie
korekcji progowej jponizej przegrody stopniami beto-
nowymi, wysokimi conajmniej na 1 m. Takie podejscie
do zagadnienia, zmienia uktad stosunkéw hydrologicz-
nych w potoku w sposéb niezwykle ujemny dla ryba-
ctwa. Z tego powodu zmuszeni jesteSmy wystapic
przeciw tej tendencji, jako bardzo niebezpiecznej. Pro-
blem ten, istotnie bardzo trudny, wymaga jeszcze szcze-
gb6tlowego zbadania w drodze wspotpracy naukowcow
i praktyk6w hydroteehnik6w. W ostatecznym -przypad-
ku zaopatrzenia przegréd w skutecznie dziatajgce prze-
ptawki bytyby w tej chwili,bodaj czy nie jedynym
Srodkiem, czeSciowo wyréwnujacym powstate szkody.
W stopniach nie jprzekraczajgcych 1 m wystarczy zwy-
kte wciecie w koronie. Glebsza warstwa wody w wy-
dieciu. jumozliwi pstrggom pokonanie przeszkody.

Oddzialywan-e stopni na gospodarke rybacka jest
rébzne, co w pierwszym rzedzie zalezy od ich wyso-
kosci. Gdy przeszkoda: nie jpozwala rybie jprzeptynag,
probuje ona' przez nig iprzeskoczy¢. Nadmierna wyso-
kos¢ stopni zamyka rybom dostep w go6re potokdéw.
Jedli jponadto rozmieszczone sg one jgesto w korycie,
woéwczas cata partia w ten jsposéb uregulowanego po-
toku wypada, z produkcji rybackiej tym wiecej, ze wy-
konanie przeptawek wskutek gestego rozstawu stop-
ni jestikosztowne, a nieraz niewykonalne. W Swietle
-intereséw rybactwa mozna przyja¢ 04 m za go6rna
granice wysokosci stopni. x) Tej wysokosci, jako mak-
symalnej. powinien domaga¢ sie znawca rybacki od
strcny technicznej, projektujacej jregulacje czy obudo-
we potoku.

Takim warunkom ze strony rybackiej odpowiada
talk zwana jkorekcja progowa. Progi — w przeci-
wienstwie do stopni — sa zawsze budowlami niskimi,
wysoko$¢ ich nie przekracza 30 om, nie stanowig wiec
one zadnych przeszkéd dla ryb w ich posuwaniu -sie
w obrebie potoku.

Na og6t korekcja wprowadza korzystne zmiany dla
gospodarki rybnej. Zamiast szeroko i plytko rozlanej
warstwy w-ody, nieraz rozbitej na poszczeg6lne saczace
sie w szutrowisku strugi,, powstaje zwarte koryto
wypetnione woda, optycznie wygladajace jak szereg
stawkow podtuznych, tarasowato wznoszacych sie w
gbére biegu (rys. 1),

Rys. 1 Potok Swidnik Tegoborski, prawobrzezny do-
ptyw Dunajca-. Regulacja jprogowa. P-rogi drewniane.
(Fot. St. Sakowicz)

J) Dotyczy to pstragéw, dla ryb innych wysokos¢
mu-si by¢ mniejsza 25—30 cm. - |
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Pomys$iny uktad stosunkéw dla ichtiofauny wytwa-
rza sie w Srodowisku wodnym uregulowanego potoku
wowczas tylko, kiedy szeroko$¢ poprzecznego przekro-
ju cieku nie jest za duza. W przeciwnym przypadku
korekcja progowa traci swe dodatnie strony dla by-
towania ryb, a pomiedzy interesami obudowania po-
tokéw i rybactwa powstaje kolizja. Rozwigzanie ko-
rzystne dla rybactwa jest mozliwe tylko w dwoéch
kierunkach:

— albo przy regulacji na wielkg wode przeprowadza
sie w przekroju poprzecznym regulacje uzupetnia-
niajacg na matag wode, koncentrujagcg wode przy
niskich stanach,

« albo prowadzi sie regulacje potoku na Srednig wo
de, przy czym koryto dla' zachowania odpowiednie-
go skup:enia zweza sie.

_Wazne dla rybactwa jest dobre uszczelnienie pro-
géw. Ryiba nie pokona nawet najnizszego progu, sko-
ro woda pod nim w bezpos$redniej bliskosci nie bedzie
posiadata odpowiedniej gtebokosci. Z tego powodu ze
stanowiska rybackiego bardziej wtasciwe bedg bruki
kamienne lub wypady betonowe, niz wyscioétiki faiszy-
nowe albo podtogi z podtuznie utozonych bali drew-
nianych. Wypady betonowe Ilub brukowane jpowinny
posiada¢ jeden warunek — muszg mie¢ nachylenie w
kierunku przeciwnym do pradu (rys. 2). W tym przy-
padku wytwarza sie odpowiednia gteboko$¢ pod pro-
giem korzystna z dwoéch przyczyn — umozliwia rybie
przeptynigcie przez proég przy niskich stanach wody
oraz daje jej dobre kryjéwki w giebinie pod progiem.

Rys. 2. Potok Mordairka, doptyw prawobrzezny toso-
siny wpadajgcej lewobrzeznie do Dunajca. Rynna mu-
rowana w Limanowej.

. (Fot. St. Sakowicz)

Jak juz wspomnieliS§my poprzednio, wysoko$¢ pro-
goéw nie stanowi dla wedréwek ryb zadnych przeszkoéd,
poniewaz nalezg one do urzadzen niskich. Wtasciwie
wykonana pod wzgledem technicznym korekcja progo-
wa stwarza; doskonale warunki dla gospodarki rybnej
w potoku pstrggowym. Jedyng wada jest jej nietrwa-
tos¢, co powoduje coraz bardziej krytyczne ustosun-
kpowanie sie w $wiecie technicznym do tego rodzaju
regulacji potokow.

Zabezpieczenie dna przy pomocy rynien kamiennych
nasuwa, z punktu widzenia rybackiego najwigksze bo-
daj zastrzezenia. Zt6b prowadzony jest zwykle duzy-
mi spadkami, co wytwarza w nim tak wielkg chyzos¢
wody, ze ryba w takim korycie w ogoéle nie jest w sta
nie utrzymac sie na pradzie. Sytuacja pogarsza sie tym
bardziej, ze dno i $ciany rynny sa zupetnie pozbawio-
ne szczelin, ktére mogtyby da¢ rybom jakiekolwiek
schrony. Brak jest w nich takze miejsc zacisznych, w
ktérych ryby mogtyby znalez¢ dhociazby chwilowy wy-
poczynek przy posuwaniu sie w gore (rys. 3).

Zasadniczg formag budowli przybrzeznych w go6r-
skim potoku ,s3 opaski i tamy podiuzne. Pierwsze z nich
nakrywajg brzeg macierzysty, stuzac do.jego umocnie-
nia, drugie sg zaktadane w pewnym odstepie cd brze-
gu, zwezajac w ten sposéb koryto potoku. Skoro przyj-
miemy, ze strefa przybrzezna w potoku gdérskim nie
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wystepuje, a w kazdym razie jest nieznacznie rozwi-
nieta, mozna zalozy¢, ze zastgpienie naturalnego brze-
gu przez opaske lub tame podiuzna nie naruszy réwno-

Rys. 3. Potok Mordarka w Limanowej. Regulacja pro-

gowa. Progi i opaski wykonane z betonu. Nawierzchnia

opasek wylozona ptytami betonowymi na zaprawie ce-

mentowej. Zupeiny brak kryjéwek przybrzeznych dla
ryb.

<(Fot. St. Sakowicz)

wagi biologicznej catosci $rodowiska wodnego, a tym
samym nie spowoduje powazniejszego pogorszenia, wa-
runkéw bytowania ryb.. Organizmy bowiem roS$linne
i zwierzece wtasdciwe dla potokdéw gorskich znajda
odpowiednie warunki dla wystepowania z tg tylko
réznica, ze nastapi pewne ich zubozenie iloSciowe, pro-
porcjonalne do skurczenia sie powierzchni sztucznie
wytworzonego brzegu w poréwnaniu z dawnym — na-
turalnym.

Gléwnej przyczyny strat szukaé¢ nalezy w zmianach
szybkos$ci przeptywu i gtebokos$ci wody. Nalezy tu
wzigé pod uwage takze fakt, ze np. wyplycony i sze-
roko rozlany odcinek przyujSciowy w obrebie stozka
naptywowego jest najczesciej zupeinym nieuzytkiem
rybackim. W takiej partii potoku skoncentrowanie wo-
dy w zwezonym korycie jest bezsprzecznie korzystnym
iIBardzo pozadanym zjawiskiem dla gospodarki ryba-
ckiej.

Bardziej istotny wplyw wywierajg budowle brzego-
we na warunki bytowania ichtiofauny. Mamy tu na
mys$li z jednej strony zmniejszenie sie powierzchni
strefy lenitycznej tam, gdzie ona wystepuje, co prowa-
dzi do pogorszenia warunkéw dla wychowu mtodocia-
nych form, z drugiej za$ strony ulegaja przy tym zni-
szczeniu naturalne kryjowki dla. ryb. Z tych wzgle-
dow zagadnienie dobrych schronéw dla ryb w wodach
ptyngcych ma donioste znaczenie i to tym wieksze,
im, mozliwo$ci retencyjne otaczajacej okolicy sa stab-
sze.

Ré6znego rodzaju schrony w samym nurcie ,Sa mniej
odpowiednie niz przybrzezne. iZwyk'e bedag to miejk
sca zaciszne pomiedzy kamieniami luzno lezgcymi na
dnie. Sa to schronienia niepewne, z wyjgtkiem dotéw
wzglednie zaglebien pod gtazami na tyle wielkimi, ze
najwieksza, woda nie potrafi ich poruszy¢ z miejsca.
Przeré6zne zagtebienia pod brzegami, powstate na sku-
tek wymycia przez wode, -doty po wywrotach albo nory
pomiedzy korzeniami drzew, .rosngcych nad brzegami,
znacznie lepiej chromg ryby przed powodziami. Obu-
dowanie brzegéw usuwa te bezposrednie schrony, a na
ich miejsce przychodzg mniej lub wiecej szczelne $cia-
ny opasek lub tam.

Z powyzszgo wytania sie logiczny wniosek: przy
rozpatrywaniu tego lub innego typu budowli brzego-
wej ze stanowiska rybackiego nalezy przede wszyst-
kim zwraca¢ uwage na ilos¢, ksztatt i wielkos¢ otwo-
row w budowlach ii przydatno$¢ szczelin na kryjéwki
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dla ryto- Ich ilos¢ i wielko$¢ zalezy nie tylko od mate-
riatlu uzywanego do budowy, lecz takze od sposobu
uktadania. Najmniej odpowiednie dla ryb beda opa-
ski, wykonane z betonu lub wytozone ptytami beto
nowymi, ewentualnie bruki kamienne na zaprawie ce-
mentowej, poniewaz dajg powierzchnie zupetnie pozba-
wiong otworéw i oparcia dla ryb. Znacznie lepszy jest
bruk bez zaprawy, szczeg6lnie z kamienia, tamanego,
poniewaz posiada duzo szczelin, w k.érych moze
ukry¢ sie miodziez, a niekiedy i wieksze jryby. Wigza-
nia iaszyncwe stanowiag ze wzgledu n,a dos$¢ luzne u'o
zenie materiatu nawet zupetnie dobre schrony dla na-
rybku. Korzystnie réwniez przedstawiajg sie skrzynie
z siatki metalowej, wypetnione kamieniami; dostarcza-
ja one licznych schronien dla mtodziezy i drobnych
ryb, a niezaleznie od tego wytrzymujg doskonale po-
wodzie.

Jak widzimy, kryjéwki dla ryb, jakich dostarczyé
mo,ga budowle brzegowe, stuzg gtéwnie mlodocianym
stadiom ryib. Sprzyja to niewatpliwie zmniejszeniu sie
strat ws$réod miodziezy. Powstaje natomiast pytanie,
czy przyjazne warunki wytworzone przez jregulacje nie
pociagng za sobg innego zjawiska — nadmiernego roz-
mnozenia sie gatunkéw nieuzytecznych jak strzebla,
gtowacz itd., 'ktére w dorostym wieku wobec matych
rozmiaréw ciata znajdujg schronienie w szczelinach
budowli brzegowych. Wywotaé¢ to moze w 'konsekwencji
odjadanie przez te gatunki ryb juzytkowych, a takze
teplenle przez nie ikry i larw cennych gospodarczo
ryb
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Budowle brzegowe, najlepiej nawet pomys$lane, nie
rozwigzuja zagadnienia kryjowek dla wiekszych ryb.
Praktyka jrybacka prébuje rozwigzaé ten trudny pro-
blem przy jpomocy sztucznych schronéw, wbudowa-
nych w brzegi lub ustawianych na pradzie. Najprost-
szym urzgdzeniem bedzie daszek z faszyny, nieco wy-
stajgcy i zalozony tak nisko, aby pozostawat pod woda
przy” najnizszym jej stanie. Bardziej juz doskonate
bedzie wgtebienie w skarpie brzegu wylozone dla
wzmocnienia przykotkowang faszynag Iu'b drazkami
wzglednie wybrukowane lub wybetonowane. Stosowa-
r(1e tak§e bywaja bardziej skomplikowane konstrukae
rys

Rys. 4. Projekt kryjowek dla ryb systemu Eustachiewi-
eza (a) i Ziarneckiego (b, c).

Jak z powyzszego wynika* tworzenie sztucznych
schronéw dla ryb jest zabiegiem przeksztatcajacym
warunki naturalne w sposéb pozytywny i powinno by¢

zalecane zarowno ze wzgledéw gospodarczych, jak
i z punktu widzenia ochrony przyrody. /

ze szczegOlnym

uwzglednieniem zlewni maitychl)

Wyznaczenie bilansu wodnego dla lat $rednich nie
moze by¢ wystarczajace dla celéw melioracyjnych.
Zachodzi potrzeba okres$lania bilanséw réwniez dla
lat mokrych i zwtaszcza suchych, ktérych przypada
powyzej 50% w przecigeciu wieloletnim. W okresach
lat suchszych potrzeby wodne rolnictwa sg z reguty
wieksze. W zlewniach, w ktérych istniejg niedobory
wodne, czyli w tzw. zlewniach deficytowych, w latach
0 mniejszych opadach beda zachodzity jeszcze wiek-
sze braki wody. Totez liczac sie z jdos¢ czestym wy-
stepowaniem lat suchszych, znajomos$¢ bilansu wod-
nego w tych okresach pozwoli na zaprojektowanie
odpowiednich zabiegéw przeciwdziatajacych zaistnie-
niu niedoboréw wodnych, m. in. np. przez sztuczne
zwiekszenie retencji gruntowej lub zbiornikowej.

Przyktadem zlewni deficytowej na naszym terenie
moze by¢ goérna i Srodkowa czes¢ Noteci, gdzie uzyt-
kownikami wody sa: rolnictwo, przemyst, zegluga
1 energetyka. Baza paszowa w dolinie Noteci i pro-
jektowany w najblizszych latach rozwé6j tej bazy
wymaga duzych ilosci wody do nawodnieh. Zapotrze-
bowanie przemystu i zeglugi stanowi powazne ilosci
wody o prawie statym przeptywie przez % roku.
Opracowana przez Biuro Projektow Wodno-Meliora-
cyjnych ekspertyza przedmelioracyjna przewiduje, ze
naturalne zasoby rzeki nie sg w stanie pokry¢ potrzeb
wodnych w latach $rednich, a tym bardziej w okre-
sach suchych. Zachodzi zatem konieczno$¢ wywota-
nia zmian w bilansie wodnym, gtéwnie poprzez bu-
dowe zbiornikéw w celu zmniejszenia deficytu wod-
nego do minimum. Podstawa obliczenia pojemnosci,
jaka trzeba zapewni¢ na pokrycie niedoboréw wod-
nych, bedzie tu bilans wodny dla lat suchych, bowiem
w tych latach braki wody dla celéw rolnictwa mo-
gtyby odbi¢ sie katastrofalnie na jego stanie. Bilans

) Referat wygtoszony na Kursie Szkolenia Sto-
warzyszenia Inzynieréw i Technikéw Wodno-Melio-
racyjnych w dn, 20.1X.1952 r.

wodny dla lat mokrych pozwoli na przewidywanie
wyzyskania zasob6w wodnych dla zbiornikéw o wy-
rownaniu wieloletnim.

Obliczenie sktadnikéw bilansu wodnego dla do-
rzecza napotyka na znaczne trudno$ci, gdyz wiekszos¢
naszych rzek nie posiada dostatecznych danych do
tego celu. Cze$¢ rzek i to przewaznie wiekszych zao-
patrzona jest w wodowskazy, a jeszcze mniejsza ich
ilo§¢ ma wystarczajgce pomiary przeptywéw. Rzeki
mniejsze o zlewniach kilku do kilkuset km- danych
tych posiadaja jeszcze mniej.

W celu zaznajomienia sie z metodami obliczeA bi-
lansowych podzielimy zlewnie na dwie kategorie;
zlewnie posiadajace wieloletnie obserwacje wodowska-
zowe i pomiary przepltywoéw i zlewnie tych danych
tilie posiadajgce. Sprawe komplikuje jeszcze fakt, ze
obserwacje opadowe nie zawsze sa do dyspozycji
w stopniu wystarczajgcym, zdarza sie bowiem czesto
zupetny ich jbrak dla danego dorzecza, albo wykony-
wane byty w innych okresach niz obserwacje wodo-
wskazowe.

Zlewnie posiadajgce pomiary
drometryczne i obserwacije

wodowskazowe

Jak wiadomo, réwnanie bilansowe dla pewnego
obszaru i dowolnego okresu mozemy przedstawic
W nastepujgcej postaci:

Opad = Odptyw Parowanie + Przyrost retencji
przy czym wszystkie wielkoSci wyrazane sg w mm
stupa wody w rozpatrywanym okresie.

. Okresami, dla ktérych winniSmy zestawiaé.ré6wna-
nia bilansowe, beda okresy miesieczne ze wzgledu na
zn;(ieniajqce sie potrzeby wodne ros$lin w obrebie
roku.

Obliczenie opadu nie przedstawia wigekszych trud-
nosci, jednakze dla jego okreslenia potrzebne sag sta-
cje opadowe, potozone w obrebie dorzecza lub w jego
bezposrednim sasiedztwie, o ile sasiednie tereny sa
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topograficznie podobne. Winni$my nadto posiadaé

obserwacje wieloletnie, miedzy ktorymi wystepuja lata

suche i mokre.

Drugi sktadnik bilansu — odptyw — oblicza sie
z sumy przeptywu miesiecznego wyrazonego w tysig-
cach m3 podzielonego przez powierzchnie zlewni
w km'2, stad uzyska sie przeptyw w mm na miesigc.

Jesli chodzi o obliczenie parowania i przyrostu re-
tencji, to natrafimy tu na znaczne trudnos$ci. Za-
rbwno parowanie, jak i retencja w dorzeczu zalezg
od chwilowego uktadu stosunkéw meteorologicznych,
hydrologicznych, stanu roslinnosci w réznych fazach
wegetacji, warunkéw glebowych i innych zmiennych
czynnikdw. Oba te sktadniki bilansowe ksztattujg sie
na skutek wypadkowego dziatania wymienionych
czynnikow.

Dla wyznaczenia wielko$ci parowania i przyrostu
retencji istniejg dwie drogi:

— okreslenie parowania w dorzeczu w badanych
okresach, a z réwnania bilansowego obliczenie
przyrostu retenciji;

— okreslenie przyrostu retencji, a obliczenie paro-
wania z tegoz réwnania bilansowego.

Dla europejskiej czesci ZSRR Poliakow zesta-
wit wykresy $redniego miesiecznego parowania dla
poszczeg6lnych miesiecy w zaleznosci od $rednich
miesiecznych temperatur powietrza i od miesiecznych
opadéw. Wprowadzenie wspotczynnikéw zaleznych
od potozenia geograficznego dorzecza pozwala na
obliczenie sum parowania miesiecznego dla calego
obszaru europejskiej czesci ZSRR.

W Polsce nie posiadamy takich danych i wobec tego
oznaczano parowanie innymi sposobami.

Rostonski, uktadajgc bilans wodny dla rzeki
Jasiotldy w 1931 r., przyjat, ze dla roku $redniego za-
pas retencjonowanej wody w dorzeczu nie ulegt zmia-
nie po uptywie roku. Przy takim zalozeniu, ktéry
mozna uzna¢ za zblizone do rzeczywisto$ci, jesli rok
poprzedni niewiele r6znit sie od $redniego pod wzgle-
dem opaddéw i temperatury, parowanie roczne obli-
cza sie z réwnania bilansowego jako rdéznica opadu
i odptywu, gdyz przyrost retencji rowny jest zeru.

Uzyskane w ten sposéb parowanie roczne zostato
rozdzielone na poszczegdélne miesigce przy pomocy
wskaznika parowania wg wzoru SzymKkiewi-
cza:

. , 273 +_t 769
i= (pr—pl
273 P—pP’

gdzie p’ jest preznoscig pary wodnej nasyconej,
p jest preznosScig pary wodnej rzeczywistej,
t jest temperaturg powietrza,
P jest ciSnieniem barometycznym.

” . . 273 -f Zz 760
Poniewaz iloczyn 273 ‘p__>bardzo mato rézni

sie od jednosci, wskaznik i identyfikuje sie z niedo-
sytem wilgotnos$ci powietrza.

Rostonski dalej dochodzi do wniosku, ze pa-
rowanie rzeczywiste, terenowe ze zlewni jest propor-
cjonalne do wskaznika parowania, co mozna wyrazi¢
naleznoscia:

S= ai

gdzie S jest parowaniem, a wspoétczynnikiem statym.
Postugujgc sie wskaznikiem parowania, obliczonym
dla poszczeg6inych miesiecy, rozdzielit Rostonski
sume poprzednio obliczonego parowania rocznego nha
poszczegdblne miesigce roku.

Jesli parowanie rzeczywiste jest statag wielokrot-
noscig niedosytu dla okreséw rocznych, to dla okreséw
miesiecznych wspétczynnik proporcjonalnosci ulega
zmianom. Jest to zrozumiate zwazywszy, ze rosliny
w okresie ich rozwoju zuzytkowuja rézne ilosci wody,
a takze ich brak w okresach migedzywegetacyjnych
musi odbi¢ sie na ksztaltowaniu parowania w tych
okresach.

Dla roku réznigcego sie od Sredniego obliczenie paro-
wania tag metoda nie jest mozliwe, bowiem w o0g6l-
nosci retencja dorzecza jest r6zna od zera i przybiera
wartosci ujemne lub dodatnie. O stromecki
i Debski wyznaczajg najpierw retencje, aby poz-
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niej obliczy¢ parowanie, przy czym metody ich poste-
powania sg rézne, bowiem odnosza sie do zupetnie od-
miennych warunkéw. O stromecki wyznacza
retencje matej zlewni bagiennej Czemerne o powierz-
chni 120 km2 z wahan stanéw wody gruntowej, docho-
dzagc do zaleznoSci waznej dla Czemernego:
R = 0,1817 h, gdzie R jest przyrostem retencji, za$
h odpowiadajgcym mu przyrostem poziomu wody
gruntowej. n

Aby moéc jednak tag metoda oblicza¢ retencje, dorze-
cze winno by¢ pokryte siecig studni obserwacyjnych
dla woéd gruntowych. Dla dorzeczy matych o jedno-
litym charakterze sprawa pomiaréw wahan stanéw
wod gruntowych nie jest zbyt skomplikowana, nato-
miast dla dorzeczy wielkich istniejg ogromne trud-
nosci w zrealizowaniu tego zadania. Istniejg w Polsce
wprawdzie obserwacje stanéw woéd gruntowych, jed-
nakze sie¢ punktow obserwacyjnych jest zbyt mala,
aby mozna byto z nich korzysta¢ do obliczen retencji.

Przy obliczaniu bilansu wodnego rzeki Wisty pod
Warszawg D e b s ki nie mégt sie postuzy¢ tg metoda
i uzyt innej, a mianowicie okres$lat chwilowe stany
mretencji w okresach posuchy, gdy wody Wisly zasi-
lane byly tylko woda gruntowa bez udziatu wéd po-
wierzchniowych. Sposéb ten polega na zatozeniu, ze
chwilowe stany retencyjne moga by¢ wyrazone w fun-
kcji odptywu wody gruntowej z dorzecza. Poniewaz
zauwazyt on, ze zasilanie wodami gruntowymi odbywa
sie najczesciej przy koncu roku hydrologicznego, mogt
po dodatkowych zatozeniach obliczy¢ przyrosty re-
tencji catego dorzecza na dzien 31 pazdziernika kaz-
dego roku. Po wyznaczeniu retencji obliczyt z réw-
nania bilansowego parowanie w rocznych okresach.

Dla Bugu D e b s ki obliczyt sktadniki bilansu
wodnego réwniez i dla okreséw miesiecznych, postu-
gujac sie metoda wyznaczania retencji rocznych ana-
logicznie jak dla Wisty, za$ rozktadu parowania rocz-
nego na miesigce dokonat przy pomocy wskaznika pa-
rowania.

2. Zlewnie nie posiadajagce

pomiaréw hydr ometrycznych
i obserwacji wodowskazowych

Jesli zlewnia nie posiada obserwacji wodowskazo-
wych ani pomiaréw hydrometrycznych, obliczenie
sktadnikéw bilansu wodnego, aczkolwiek mozliwe do
wykonania, jest jednak mniej doktadne. Przy pomocy
wzoréw empirycznych dla splywéw charakterystycz-
nych mozna obliczy¢ sptywy sekundowe, lecz sumy
przeptywdédw miesiecznych pozostang nieznane, bowiem
nie znamy okresdéw ich trwania. W Zwigzku Radziec-
kim, gdzie sprawa budowy malych zbiornikéw weszta
juz w faze realizacji w skali og6lnopanstwowej,
w celu wyzyskania kazdej wody nawet w zlewniach
najmniejszych opracowane zostaly sposoby obliczenia
przeptyw6éw okresowych w kazdych warunkach.

Wg P oliakow a droga postepowania przy
wyznaczeniu wielko$ci przeptyw6w miesigecznych jest
nastepujaca:

— obliczenie objeto$ci wiosennego przeptywu,
— obliczenie objetos$ci rocznego przeptywu,
— rozdzial objetosci przeptywdédw na miesigce.
OkreSlenie objetosci wiosennego przeptywu doko-
nuje Poliakow z mapy, gdzie oznaczone sg wiel-
kosci tego przeptywu w mm. Termin rozpoczecia sie
tego przeplywu wyznacza sie réwniez z mapy po-
czatké6w odplywéw wiosennych, za$ dtugos¢ jego
trwania ze wzoru Antonowa:

P = a(L + 1) 025

gdzie: L — dlugos¢ rzeki w km,
a — $rednia dlugos$¢ okresu tajania.

Sume przeplywu rocznego uzyskuje sie z mapy spily-
wow Srednich. Nastepnie ze zlewni o podobnych wa-
runkach, lecz posiadajgcej pomiary hydrometryczne
i wodowskazowe, wyznacza sie procentowy rozdziat
przeptywéw miesiecznych. Poniewaz jednak poszcze-
golne rzeki moga mie¢ wody wiosenne o ré6znym na-

tezeniu i réznym okresie trwania, obliczone wody
wiosenne P oliakow umiejscawia we wtasciwych
miesigcach i odejmuje sume przeplywu wiosennego

od sumy przeptywu rocznego. ROznice przeptywow
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dzieli na pozostaly okres roku proporcjonalnie do prze-
ptywoéw z rzeki o podobnych warunkach, dochodzac
ostatecznie do wyznaczenia przeplywédw dla wszyst-
kich miesiecy. Dla ustawienia réwnan bilansowych,
ktore sg wazne raczej dla perspektywicznego bilansu
wodnego, pozostawatoby jeszcze obliczenie parowa-
nia i retencji,, ktére mogtoby Ibyé wykonane jednym
ze sposobow przedstawionych powyzej.

W celu zilustrowania przedstawionych metod i za-
stosowania ich do konkretnej zlewni, sprébuje obli-
czy¢ sktadniki bilansu wodnego dla rzeki Raduni do
Ostrzyc, o powierzchni zlewni A = 194 km2 Jakkol-
wiek w Ostrzycach istnieje wodowskaz oraz wystar-
czajgca ilos§¢ pomiaréw hydrometycznych, w pierw-
szym obliczeniu zaktadam, ze zlewnia tych danych
nile posiada, natomiast rozktad przeptywu rocznego na
miesigce dokonam wg wodowskazu Rutki na rz. Ra-
duni, lecz o zlewni 323 km, traktujac zlewnie po
Rutki jako podobng. W drugim obliczeniu wykorzy-
stam dane w Ostrzycach w celu poréwnania obu wy-
nikow. Dla obu obliczeh wzieto pod uwage rok hydro-
logiczny 1.X1.1931 — 31.X.1932 w zatozeniu, ze jest on
rokiem $rednim.

Obliczenie 1; !

— Opad przyjety zostat z jednej tylko stacji w Kar-
tuzach, potozonej zresztg w dorzeczu, uznajgc opad
z tej stacji jako miarodajny dla catej zlewni.
W roku 1931/32 suma opadu H = 760 mm. Opady
miesieczne wzieto z ,Materiatow do bilansu wodne-
go Polski®* — Prace PIHM zeszyt 9

— Sredni przeptyw ze wzoru Q <= 0,03171 a HA, przy
czym przyjeto wg Parenskiego = 0,508,
stad Q = 0,03171.0,50860, 766194 — 2,37 tn3Isek —

= 74.730.000 m:¥rok, co odpowiada —l€Z®_

= 385,2 mm rocznego odptywu.

— Ze zlewni podobnej, za ktéra obiera sie te samg
zlewnie Raduni lecz do miejscowos$ci Rutki, gdzie
istnieje  wodowskaz i pomiary hydrometryczne,
obliczam przeptywy miesieczne na 1931/32 rok
i znajduje procentowy ich wudziat w przeplywie
rocznym (tablica 1).
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Nastepnie parowanie roczne rozdzielono na mie-
sigce w takim stosunku, w jakim niedosyty mie-
sieczne sa do niedosytu rocznego, opierajagc sie na za-
leznosci

S= ad

Cato$¢ zestawiono w tabl. Ill, gdzie obliczono wszyst-
kie sktadniki bilansowe.

Obliczenie Il

Spos6b obliczenia jest ten sam, co w obliczeniu I,
za wyjatkiem przeptywéw miesiecznych, ktére uzys-
kano z obserwacji wodowskazowych i pomiaréow hy-
drometrycznych wodowskazu wiasnego zlewni
w Ostrzycach. Wyniki zestawiono w tabl. IV.

Na skutek r6znicy w odptywie rocznym, Kktory,
obliczony ze wzoru empirycznego, jest w tym przy-
padku mniejszy o 4% od rzeczywistego, suma paro-
wania rocznego wypadta wieksza i w zwigzku z tym,
a takze na skutek nieco innych odptywéw miesiecz-
nych, uzyskaliSmy inne parowanie i retencje mie-
sieczne. Rys. 1i 2 ilustrujg te zmiany w spos6b bar-
dziej widoczny niz tablice.

Pomimo, ze sumaryczne odptywy roczne okres$lone
dwoma sposobami réznig sie bardzo nieznacznie, to
jednak roéznice odplywoéw miesiecznych sg juz dos¢
duze, zwilaszcza w lipcu i sierpniu. Przebieg odpty-
wow miesiecznych jest na ogét zgodny, natomiast r6z-
nice wahajg sie w granicach 2 do 37%. Tak razace
odchylenia odptywoéw, obliczonych na podstawie ana-
logii z innym dorzeczem w stosunku do odplywow
uzyskanych w rzeczywistej krzywej przeptywu zlewni
wtasnej, mogly powsta¢ miedzy innymi wskutek tego,
ze w Rutkach istnieje zaktad o sile wodnej, gdzie
przeptywy sa regulowane i zmienia¢ sie mogag z go-
dziny na godzine. Obserwacje wodowskazowe doko-
nywane raz na dzien nie mogag w tych warunkach
odzwierciedla¢ sumarycznych odpltywéw dobowych, co
miatem mozno$¢ obserwowac¢ na Czarnej Wodzie po-
nizej zaktadu w Grédku.

Istniejace powyzej Ostrzyc duze jezioro na skutek
retencji wlasnej moglo réwniez wptywaé¢ na stany
wody notowane na wodowskazie w Ostrzycach.

Przedstawione na rys. 2 krzywe zmian retencji
w dorzeczu, obrazujagce narastanie i wyczerpanie sie

Tablica 1

Miesigce Xl Xl 1 n m
Or w © 6,22 709 7,76 6,27 536
% 7.4 8,5 9,2 75 6,4

— Poniewaz wg zalozenia wstepnego rok 1931/32 jest
rokiem S$rednim, roczny przyrost retencji réowny
jest zeru, zatem parowanie wyraza sie rbéznica
opadu i odptywu.

— Z danych Hohendorfa, ktéry jest w trakcie
obliczania niedosytéw wilgotnosci wzglednej po-
wietrza, uzyskano sumy niedosytdw miesiecznych
“w mm dla Kartuz w roku 1931/32, po czym obli-
czono ich procentowy udzial w sumie niedosytow

8,0

\% Vi Vil VI IX X R ok
6,73 762 596 10,71 8,17 595 6,02 83,86
91 7,1 12,0 9,7 71 71 100

wody w zlewni, sg juz bardziej zblizone do siebie,
aczkolwiek zaktécenie zgodnosci przeptywoéw w lipcu
i sierpniu odbito sie réwniez na krzywej retencji
w tych miesigcach.

Na podstawie przytoczonego proébnego obliczenia
bilansu wodnego dla zlewni, nie posiadajacej ani
obserwacji wodowskazowych ani pomiaré6w hydrome-
trycznych mozna twierdzi¢, ze w tych warunkach
okreslenie poszczego6lnych skitadnikéw bilansowych

rocznych (tablica II). aczkolwiek mozliwe — nie jest jednak do$¢ doktadnie
Tablica Il
Miesigce X1 X1l | n m v Y VI Vil Vil X1 X R ok
d 15 3 6 3 12 54 112 90 115 99 60 34 603
% 25 05 1,0 05 20 90 186 149 190 164 10 5,6 Too

a447
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Tablica Il

Miesigce Xl X1l | 1 m \% \Y, VI Vil ALl
Opad 90 990 190 220 150 50,0 1660 27,0 940 98,0
Odptyw 285 327 354 289 246 308 350 273 493 375
Réznica —195 663 —164 — 69 — 96 192 1310 — 03 44,7 605
Parowanie 9,4 1,9 3,8 1,9 75 337 697 55,9 71,2 61,5
Magazynowanie 64,4 61,3
Ubytek 28,9 20,2 88 171 14,5 56,2 26,5 1,0
Zmian# retencji 50 21,1 855 653 565 394 249 862 30,0 3,5 2,5

Tablica IV
Rok 1931/32 (rzeka Radunia wodowskaz Ostrzyce)

Miesigce Xl X1 1 I lii \% \Y \! Vil Vil
Opad 9,0 990 19 22 15 50 166 27 94 98
Odptyw 251 293 381 295 304 347 359 305 359 483
Réznica —161 -69,7 —191 - 75 —154 153 130,1 35 581 497
Parowanie 9,0 1,8 3.6 1,8 7,2 32,3 66,8 53,5 68,2 58,9
Magazynowanie 67,9 62,3
Ubytek 251 22,7 93 226 170 57,0 101 9,2
Zmiany retencji 50 249 928 701 608 382 212 845 275 174 8,2

i moze by¢ stosowane w przypadku mozliwosci do-
boru innej analogicznej zlewni o podobnym charak-
terze, w celu poréwnania przepltywéw. Dla lepszej
oceny powyzszej metody obliczania bilansu matych
zlewni nalezatoby dokonaé prébnych obliczen dla kil-
ku innych rzek.

W Polsce nie obliczano dotychczas bilansu wodnego
dla tej kategorii zlewni, gdyz dla celéw og6lnopan-
stwowych planowania perspektywicznego pierwszo-
planowym zagadnieniem sa bilanse wiekszych dorze-
czy, posiadajacych z reguly dostateczne dane hydro-
logiczne.

WG WODOWSI7AZU 0STRZVCE
> WG OBLICZEN EMPIP. W POfiOWN. Z WODOWSIZ. PUTIZI

1. Wykresy odptywéw miesiecznych dla rzeki

Raduni w Ostrzycach

Rys.
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Dla projektowania wymiaréw ciekéw melioracyj-
nych wystarczaly dotychczas sekundowe spltywy cha-
rakterystyczne, wyznaczane ze wzoré6w empirycznych,

WG WODOWSKAZU 0STCZVCE

WG OBLICZEN EMPR W DOPOWN Z WODOWSk RUTKI

Rys. 2.

po Ostrzyce

Zmiany retencji zlewni rz. Raduni

jednakze juz dla przewidywania pokrywania potrzeb
wodnych uzytkéw zielonych konieczna jest znajomos$¢
bilansu wodnego w poszczeg6lnych miesigcach.
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Brak danych wodowskazowych i hydrometrycznych
w zlewni wywiera niewatpliwie wptyw na doktad-
no$¢ obliczenia sktadnikéw bilansowych. Dazy¢ zatem
nalezy, aby brakujgce dane zostaly uzupetnione przy-
najmniej dla zgrupowanych o zblizonym charakterze
rzek. W okresie miedzywojennym zatozono w ra-
mach resortu rolnictwa caly szereg wodowskazéw
na matych rzekach, gdzie rowniez byly wykonywane
pomiary hydrometryczne. Nalezaloby obserwacje te
kontynuowac¢ i wydatnie je rozszerzyc.

Dla zlewni najmniejszych rzedu paruset czy Kkilku
tysiecy hektaro6w o okresowym przepltywie wody ce-
lowe bytoby dokonywanie obserwacji przeptywéw waod
wiosennych i burzowych tgcznie z pomiarami wielkos$ci
i czaséw trwania opadéw o duzym natezeniu. Roz-
szerzenie obserwacji stanéw woéd gruntowych takze
i na te najmniejsze zlewnie mogtoby da¢ cenne ma-
teriaty do wyznaczenia jednego z trudniej uchwytnych
sktadnikéw bilansowych, jakim jest retencja.

Podobnie, jak sig to juz dzieje w Zwigzku Radziec-
kim, bedziemy w przyszioSci budowa¢ mate zbior-
niki retencyjne, azeby wykorzysta¢ kazdg nawet naj-
mniejszg wode.

Przeniesienie wynikéw radzieckich na nasze ziemie
nie moze by¢ dokonane z powodu réznigcych sie od
naszych warunkéw klimatyczno-glebowych. Zebranie
danych obserwacyjnych z jak najwiekszej ilosSci ma-
tych dorzeczy pozwoli na ustalenie elementéw splywu
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i czasu trwania, a takze umozliwi wyznaczenie bra-
kujgcych sktadnikéw bilansu wodnego z wiekszg do-
ktadnoscia.
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Zagadnienie wod gruntowych w hydrologii

Rozwo6j przemystu, zamierzona

rozbudowa sieci dré6g wodnych oraz intensyfikacja rolnic-

twa wptywajg na coraz wieksze wykorzystanie rezerw wodnych, ktérych brak daje sie juz od-

czuwa¢ w pewnych rejonach kraju.

blemem coraz bardziej aktualnym.

tego wzgledu planowa gospodarka wodna jest pro-

Powoduje to w pierwszym rzedzie konieczno$é opracowa-

nia bilanséw wodnych poszczegélnych dorzeczyoraz zwiekszenie zakresu prognoz hydrologicz-

nych. W miare postepu badan nad tymi

zagadnieniami naukowcy dochodzg do wniosku, ze

regime wéd gruntowych jest czynnikiem, ktoéry bedzie odgrywat do$¢ wazng role przy ich opra-
cowaniu. W dotychczas opublikowanych podrecznikach hydrologii problem regime’'u wéd grun-

towych traktowano” zbyt pobieznie,

za konieczne poda¢ do wiadomosci

w tej sprawie.

Wiadomo §ci wstepne

W miare rozwoju nauk hydrologicznych odgranicza
sie hydrologie wtasciwa, ujmujgca caloksztalt wiado-
mosci o zbiornikach wodnych od hydrogeologii, ktéra
zajmuje sie badaniem woéd podziemnych. Tego rodza-
ju .rozgraniczenie jestwtasc we tylko w pewnych przy -
padkach, tj. gdy mamy do czynienia z izolowanymi
od wpltywu czynnikbw zewnetrznych zbiornikami hy-
dro-geoiogicznymi. Do takich =zbiornikéw zaliczymy
na przyktad wielki basen, hydrogeologiczny angielsko-
paryski, ktérego ciggtosci nie przerywa nawet kanat La
Manche. W Polsce taikim przyktadem jest niecka pru-
sko-mazowiecka, ktéra w okolicach Warszawy znaj-
duje sie na gtebokos$ci okoto 200 m. Natomiast wyzej
potozone horyzonty wéd gruntowych wplywajg na re-
gime wod powierzchniowych i to w stopniu do$¢ znacz-
nym- Na przyktad dla Wisty mozna przyjia¢, ze $redni
doptyw wod granitowych do rzeki réwna sie przepty-
wowi Sredniej niskiej wody z okresu zeglugi, co wy-
nosi okiolo 40% calosci przeptywu naszej magistrali
wodnej (2). Jesti .zanalizujemy udziat woéd réznego po-
chodzenia. w przeplywie Wisty, to zauwazymy, ze
w okresie wezbran doptyw wéd podziemnych wybitn e
maleje lub zanika a nastepuje wtedy zjawisko od-
wrotne: alimentacja wod gruntowych doliny przez wo-
dy rzeczne, co powoduje zwiekszenie objetosci reten-
cji wgtebnej (rys. 1. Natomiast w okresach suszy
iizmy o przeptywie Wisty decydujg doptywajace wo-
dy gruntowe. Nie ulega zatem watpliwos$ci, ze istnieje
Scista zalezno$¢ miedzy wielkosciag odptywu a iloScig
wdd retencjonowanych w dorzeczu, ujawmiajaca sie za-
rowno we wplywie retencji na stosunek odptywu do
opadu w poszczegdllnych miesigcach, jak i we wply-

wzglednie pod innym katem taidzenia; uwazamy zatem
szerszego grona hydrologéw noioe osiggniecia i sugestie

wie retencji na zmiany wielko$ci odplywu z miesigca
na luesigc.

Rys. 1. Srednie roczne wahania stanéw woéd Wisty
w profilu Warszawy za okres 1933— 1937.

Poza wymiang wo6d powierzchniowych w1 korycie
rzeki i gruntowych w dolinie na regime przeptywu
wplywa zjawisko infiltracji wody rzecznej do wodd
gruntowych znajdujgcych sie pod dnem rzeki, co po-
woduje, ze obok Ilub itez ponizej poziomu cieku po-
wierzchniowego tworzy sie ciek podziemny. Wstepne
badania wykazatly, ze tego rodzaju ucieczka wo6d po-
wie>rzchn-'owych wystepuje dos¢ wyraznie na pewnych
odcinkach $rodkowego biegu Wisty; czes¢ tych wad
wraca ponownie do witasciwego koryta. Prtzed przy-
stgpieniem do opracowania projektu kanalizacji Wisty

- 449



Zeszyt 12

problem ten winien byt doktadnie zbadany, a wyniki
badan nalezatoby przyjg¢ pod uwage przy lokalizacji
jazéw pietrzacych. Umieszczenie jazu ponizej miejsca
infiltracji wody rzecznej moze spowodowac¢ trudnoS$ci
w uzyskaniu projektowanego p'etirzenia, a budowa
jazu bez,posrednio ponizej, wyptywu cieku podziemne-
go i spowodowane wskutek tego zwiekszenie ciSnienia
hydrostatycznego moze zmndejlszy¢ ilo§¢ dopiywu pod-
ziemnego i przyczyni sie do .niepozadanych sltrat woéd.
powierzchnjjowych.

Opr6cz hydrotechnikij badania regime‘u wéd grun-
towych posiadajg 'duze znaczenie dla celéw rolniczo-
melioracyjinych- Jaki wplyw na tegoroczne urodzaje
miata susza® roku ubiegtego., zorientujemy sie dopiero
w czasie pOzniejszym, natomiast juz obecnie rolnicy
informuja, ze pomimo dostatecznej ilosci opadow
w okresie wegetacji, w pewnych okolicach zbiory
| pokosu siana zapowiadajg sie¢ mniej niz Srednio lub
nawet niedostatecznie. Widzimy zatem* ze o wysoko-
Sci zlb:orow poza wysokos$ciag opadéw decyduje row-
niez poziom wéd gruntowych. Zalezy to w pewnej
mierze od rodzaju gleby. Giessler (7) przytacza
fakt. ze w pewnym przypadku pe-mimo obnizenia sie
poziomu wéd 'gruntowych, do 100 m, zbiory wypadly
dobrze. Zawdziecza¢ to nalezy sprzyjajagcej struktu-
rze gleby, ktéra posiadata odpowiednie warunki do
akumulacji wody hygroskopowej, btonkowatej i ka-
pilarnej,

Woda, zawarta w glebie spetnia dwie funkcje: po-
krywa zapotrzebowanie wody przez ro$liny oraz uzu-
petnia retencje wgtebng. Przebieg tych proceséw nie
jest jeszcze wyjasniony, wlg Giesslera odgrywa
tu decydujaca role refcondensacjia wody w najwyz-
szym poziomie gleby, co, pogladowo, mozna zilustro-
waé podziemnym tworzeniem sie rosy. Czynnik ten
winien by¢é uwzgledniony w badaniach zjawisk cykli-
cznego obiegu wodnego oraz przy obliczaniu zapotrze-
bowania wody przez ros$liny w zestawieniach bilanséw
Wodnych.

Nawiasem wspomnimy, ze stabym punktem metod
obliczen bilanséw wodnych jest niemozno$¢é okreSle-
nia wysokos$ci parowania z powierzchni zaros$nietej.
W niedtugim juz czasie niedociggniecie to bedzie usu-
niete, gdyz ,prof. Mensel w Halle opracowat aparat
utatwiajgcy przeprowadzenie odpowiednich pomia-
réow (8).

Po przyjeciu do wiadomos$ci przytoczonych przesta-
nek nasuwa sie wniosek, ze badania wéd gruntowych
wyzszych horyzontéw stajg sie nieodzownym czynni-
kiem poznania regime‘u wéd powierzchniowych ji dla-
tego w wiekszym niz dotad zakresie winno naleze¢ do
kregu zainteresowan hydrologéw.

Ogdlnie przeprowadzone badania wéd gruntowych
moga wyswietli¢ nastepujagce profotomy:

— wydajno$¢ terendéw wodonos$nych,
— uzytkowa warto$¢ wad,
— stany wo6d podziemnych-

Wydajnosé¢ terendw wodonos$nych

Pojecie wydajnos$ci terenéw wodono$nych nie jest
naukowo jeszcze zdefiniowane. Dotychczasowe tego
rodzaju obliczenia,, nie posiadajagce zresztg praktycz-
nego znaczenia® wykazuj/a, jak daleko jestesmy od po-
znania rzeczywistych warto$éci zasob6w wodnych. Po-
dobnie nie jesteSmy w stanie zbadaé, czy ogdélna ilos¢
woéd podziemnych nie ulega zmianom (2).

Zamiast pojecia ,.wydajno$¢ terenéw wodono$nych*
mamy w hydrologii z pewna ostroznoscig uzywane
pojecie ,wydajnos$¢ studni!*, W my$l miedzynarodo-
wejumowy rozumiemy pod tym ostatnim pojeciem
ilos¢ wody, ktérg osiggamy w jednostce czasu przy
depresji 1 m. Wielko$¢ takg mozemy zawsze okresli¢
praktycznie, a nawet teoretycznie, przyjmujac pod
uwage techniczne warunki studnil: jgtebokos¢, Sredni-
ce, rodzaji filtra oraz fizyczne warto$¢’ warstwy prze-
wodzgcej *) — porowatos$é, a wtasciwie wspoétczynnik
przepuszczalnosci- Jednakze tego rodzaju dane nie
wskazuja, jaka ilo§¢ wody jmozemy otrzymaé¢ z 1 m2
hydrogeologicznie okreslonego obszaru. Obecnie Ho p-
p e w Jenie (7), badajagc wiekszg ilos§¢ studni dosSwiad-

1) W arstwg przewodzgacag nazywamy przepuszczalng

warstwe ktéra zawiera wode gruntowa i posiada
zdolno$¢ oddawania lub prowadzenia tej wody da’ej,
a zatem beda to piaski I zwiry.
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ezalnych, sformutowat juz pewne prawa, ktére roz-
wigzuja metode badan jednostek hydrogeologicznych.
Naukowo opracowana metoda, majgca na celu okreS$le-
nie rozporzadzatnej wo-diy gruntowej, mogtaby by¢ wy-
korzystana w synoptycznym?2) ujeciu bilansu wodne-
go poszczegdblnych zlewni.

Uzytkowa, wartos¢ wod

Badanie uzytkowej warto$éci wéd gruntowych jest
sprawg stosunkowo prostg i jej metodyczne opraco-
wanie sprowadza sie do wyznaczania norm uzytkowej
wartosci wody w zaleznosci od jej cech chemicznych,
co juz dawno zostalo wykonane. Prace na ten temat’
dos¢ liczne w literaturze obcej, u nas zjawiajg sie tylko
sporadycznie (4). Przed opracowaniem zagadnienia
wartosci uzytkowej nasizych wéd nalezatoby wiec wy-
kona¢ analizy chemiczne prébek pobranych z tvpo-
wych studzien poszczegdlnych rejonéw. W yniki tvch
analiz zestawione w odpowiednich tablicach mogtyby
by¢ wniesione na mapy, ,na ktérych rejony wystepo-
wania woéd o zblizonych cechach chemicznych' nalezy
odpowiednio oznaczyc.

Badania stanéw wo6d gruntowych

Pomiary fstanéw wéd gruntowych prowadzone sa
obecnie wszedzie rownolegle do pomiaréw stanéw wod
powierzchniowych. ~ Zagadnienie to jest bardziej niz
to ostatnie skomplikowane, gdyz w opracowaniu, wy-
nikow nalezy uwzgledni¢ czynnik geologiczny, ktory
przy pomiarach wéd powierzchniowych nie wchodzi
w rachube. Sposoby przygotowania otworéw badaw-
czych wzglednie pomiarowych (sond) i wykonywanie
obserwacji sg do$¢ szczeg6towo podane w ,Hydrolo-
giil ez. Il (2), a czesciowo we .Wskazéwkach dla ob-
serwatorow stacyj wéd gruntowych PIHM*® Cl), nato-
miast metody opracowania wynikéw obserwacji sta-
nowig u nasljeszcze pewng nowo$¢ i sg tylko pobiez-
nie uwzgledniane w ZITteraturze fachowej. Dlatego tez
zagadnienie to potraktujemy nieco szerzej.

Badanie stan6éw wo6d gruntowych wykonuje sie
w celu:

— ustalenia rozmiaréw, potozenia i jakos$ci warstwy
przewodzacej,

— pomiaréw stanu, zwierciadta wody gruntowej., jego
zmienno$ci naturalnej lub spowodowanej robotami
hydrotechnicznymil,

— badania jakos$ci wody,

— Okres$la.nia wydajnosci studzien.

Wynifci tych badan moga byé wykorzystane do:

— dochodzen wodno-prawnych,

— planéw zaopatrzenia osiedli w wode,

— celéw rolniczych,

— zagadnien planowania przestrzennego.

Praktyczna i naukowa warto$¢ Wynikéw obserwacji
wod 'gruntowych jest bezposSrednio zwigzana z zagesz-
czeniem punktéw obserwacyjnych, ti. z ich iloScig na
jednostce powierzchni! oraz z geologicznym uksztatto-
waniem terenu, ktére umozliwia Iufo tez nie, wydzie-
lanie poszczeg6lnych horyzontéw wodnych.

Pewne komplikacje w stosunkach geologicznych ob-
szaru obserwacji wptywaj,g na konieczno$¢ zwigeksze-
nia, ilosci punktéw obserwacyjnych- Poza tvm stopien
zageszczenia sieci tych punktéw za'ezy od celu ba-
dan. Najwiekszego zageszczenia sieci punktéw obser-
wacyjnych wymagajg cele rohrcze: kilka, sond na
1 km2. JeSli zamierzamy jbada¢ problem zaopatrzenia
w wode, to rozmieszczenie sond moze by¢ bardziej
rozrzucone: jedna jsonda na 1 km2, lecz za to musza
by¢ one glebsze. Wstepnym ‘(statystycznym) opraco-
waniem wynikéw tych pomiaréw test plan, w ktérym
warstwice™ a wtasciwie hydroizohipsy tacza ze sobg
punkty zwierciadta, wody gruintowei jednakowo jwznie-
sione nad poziom morza tub przyjety poziom poréw-
nawczy. Dla oeldw melioracyjnych tub rolniczych
warstwice_ moga taczy¢ punkty zwierciadta wody grun-
towej znajdujace sie na jednakowej) gtebokosci od po-
ziomu” terenu. Tego rodzaju warstwice nazwiemy izo-
batami woéd gruntowych w odréznieniu od i.zofoat zbior-
nik6w wodnych. Hydroizohipsy lufo izobaty wéd grani-
towych z naniesionymi wynikami obserwacji, wanst-
wicami terenu, oraz najwazniejszymi danymi sytuacyj-
nymi, nazwiemy mapg wed gruntowych

2) Sinopticos (po grecku) — ogarniajacy okiem.
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Jesdli dysponujemy siecig
obserwacyjng zamieszczong
w terenie dos$¢ rzadko, np.
1 punkt na 100 km, to
mozemy uzyska¢ dos¢ ogol-
ne wskazowki dotyczace ja-
koséci (kierunku) wahan
stan6w wo6d gruntowych
w poszczeg6lnym okresie
czasu.

Na rys. 2 dzieki udzielo-
nym nam materiatom Pan-
stwowego Instytutu Hydro-
logiczno-Meteorologicznego
mamy taka mape pogla-
dowa, ilustrujaca zmiany
stan6éw wdéd gruntowych
w kraju w odniesieniu do
30.1X.1948 r. i 30.1X.1949 r.,
tj. okresu jednego roku hy-
drologicznego. Obszary, na
ktéorych zaobserwowano je-
dnokierunkowe zmiany po-
ziomoéw wod gruntowych
sg obwiedzone liniami (izo-
rytmami). Wykres$lenie ma-
py izorytm jest sprawa do$¢
prosta, a jej wartos¢ prak-
tyczng zalezy tylko od za-
geszczenia punktéw obser-
wacyjrwch, gdy opracowa-
nie mapy woéd gruntowych
jest zagadnieniem dos¢
skomplikowanym pod
wzgledem organizacyjnym
i naukowym. Celem ilustra-
cji, jak z tym problemem
dajg sobie rade w innych
krajach, podajemy opis wéd gruntowych Wielkiego
Berlina.

Wody gruntowe Wielkiego B erlina

Pod wzgledem morfologicznym obszar Wielkiego
Berlina przedstawia sie jak nastepuje: na poétinocy
| potudniu obszaru miejskiego znajdujg sie 2 wyso-
czyzny: Barnim i Teltow ;miedzy inimi w starej ber-
linskiej piradolinie dyluwialnej przeptywa Szprewa.
Na wschodzie dolina Panki zatamujgc sie przechodzi
w wysoczyzng Barnim, na zachodzie teren obniza sie
w doline Haweli Warstwy geologiczne uktadajg sie
w pewnym zwigzku z morfologig terenu. W dolinie
Sziprewy sa poklady fluwioglacjalne na wysoczyz-
nach — marglowe moreny denne lulb tez piaszczysto-
zwiirowe moreny czotowe. W mniejszych dolinach
i nieckach sa przewaznie torfy i mursze. Najezy jesz-
cze doda¢, ze w podtozu potudniowego i potludniowo-

Rys. 3. Mapka' wéd gruntowych $rédmiescia Berlina
wlokresie wysokiego ich stanu.
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wschodniego Berlina ciggnie sie dolina trzeciorzedo-

wa, a w niej odlozyly sie ity | interglacjatu. Na pot-

noc od linii granicznej tej doliny wychodzg na po-

wierzchnie ity septarionskie3) w postaci antykliiny.

Wody gruntowe Wielkiego Berlina na wysoczyznach

znajduja sie giebiej niz w dolinie. Poza wodag zaskor-

nag w torfach i murszach, pierwszy,, nadajacy sie do

wykorzystania, horyzont wéd gruntowych znajduje s:e

na wysoczyznach juz na gtebokosci 1 m. W upalne

lata poziom tych woéd, obniza sie wzglednie ginie. Wo-

dy gruntowe |l horyzontu znajdujg sie w piradolinie

i na wysoczyznach na gtebokosci 25 — 40 m. w war-

stwach piasku tub zwir-u i sg przez wiekszo$¢ studni

wszystkich horyzontéw wykorzystywane celem lokal-
nego zaopatrzenia w wode.

Nastepny horyzont wéd gruntowych <111) znajduje

sie tylko na wysoczyznach i opiera sie na warstwach

margloiwych. Woda ta jest

pod ci$nieniem ii zwierciadto

jej ustala sie na glebokosci

9 m. Po przebiciu margli i

itbw osiggamy horyzont IV

w- piaskach zlodowacenia EI-

stry. Woda ta jest dobra i

dos¢ obfita, nadaje sie do pi-

cia i celéw gospodarczych. Po

przebiciu warstw dyluwial-

nych natrafiamy na wode

opierajagcg sie na warstwach

trzeciorzedowych (miocen).

Jest to woda bez domieszek

zelaza i dlatego chetnie wyko-

rzystuje ja przemyst Giebsze

wody znajdujg sie pod itami

s) Ity septarionskie sa tak
nazywane od towarzyszgcych
iim kulistych Iub bocheniko-
watych utworéw wapiennych
skrystalizowanych szczgtkéw
skorupiakéw. W Polsce ity te
znajduja sie  w okolicach
Szczecinai.
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septarionskimi ($redni oligocen) i wychodzg na po-
wierzchnie pod cisnieniem artezyjskim.

Obserwacje wo6d gruntowych w dawnym Berlinie
zapoczatkowano juz w 1870 r- Uruchomiono wtedy

Punktéw obserwacyjnych o gtebokosci 4,75—8,00 m.
Celem obserwacji bylo odwodnienie Berlina i niedo-
puszczenie do podniesienia sie poziomoéw wo6d grunto-
wych wskutek nawodniania $ciekami pobliskich oko-

do 97 i 1905 r’' °twory obserwacyjne byty pogiebione

Po | wojnie $Swiatowej sie¢ punktow ©Obserwacyj-
nych nalezato zagesci¢, igdyz wskutek budowy metro
nastap to obnizenie wéd gruntowych. Obecnie na te-
renie Wielkiego Berlina wspomniane obserwacje pro-
wadzg nastepujgce instytucje:

Urzad Odwodnienia Berlina,

Instytucje wodociggowe,

Urzedy melioracyjne na terenach dawnych przed-
miesé¢,

Krajowy Instytut Hydrologiczny,

Drogi zelazne,

6. Zarzad Budownictwa Wodnego.

Wyniki tych wszystkich obserwacji sg kierowane do
Urzedu Gospodarki Wodnej Berlina celem opracowa-
nia. Sie¢ obserwacyjna obejmujgca okoto 2000 punk-
t°w, ty 1 punkt na 1 km2, jest wykorzystana w celu:

obserwacji wahan stanéw wody, spowodowanych

i«lutiracja opadow i $c ekbw na polach irygacyj-
nych oraz przesigkaniem kierowanej do zbiornikéw

i stawéw wody deszczowej doptywajgcej z kanali-

zacji rozdzielczej,

obserwacji cbmzania sie stan6éw wdéd gruntowych

w zwigzku z budownictwem miejskim,

obserwacji obnizania sie stan6w wody wskutek

dziatania wodociggow.

Wyniki omawianych obserwacji odniesione do NN
okalizuje sie na mapach i wykres$la sie nastepnie pian
hydroizohips (rys. 3). Obserwacje wykazaty, ze wody
gruntowe w pradolmie znajdujg sie na gtebokosci
2—6 m, a na wysoczyznach okoto 30 m.

Powstaje jednak pytanie, czy wyniki Obserwacji na
stacjach wod gruntowych dajg podstawe do przepro-
wadzenia hydroizohips* tj. fcrmutuijac pytanie inaczej,
czy hydroizohipsy uwidocznione na mapie i'u:struijg
uktad tylko jednego horyzontu wéd gruntowych- Ot6z
okazuje sie, ze poszczeg6lne horyzonty wody nie sa
$cisle od siebie odgraniczone, lecz moga przenikac¢ sie
wzajemnie. Dopiero ity septarionskie stanowig pewng
grarrce horyzontéw wodnych, ale znajdujg sie one
zbyt gteboko, aiby mogty wptywaé¢ na wyniki obserwa-
cji wod dyluwialnych, na ktérych badaniu nam w tym
wypadku zalezy. Ty ko sondy w pradoiinach, ktére
osiggaja pierwszag .nieprzepuszczalng warstwe, daja
wyniki bezwzglednie poréwnywalne. Co sie tyczy ob-
serwacji na wysoczyznach to wtadze wodne co do ich
poréwnywalnos$ci wysuwajg pewne watpliwos$ci i przy
wykres.aniu mapy wod gruntowych odrzucajg wyniki
budzace zastrzezenia (8).

o WNpE

Effskaza nia dotyczagce mapy
woé6d gruntowych Polski

Mapy wo6d gruntowych sg obecnie opracowane
w wiekszoéci krajow intensywnie 'uprzemystowionych
Poza obszarem Wielkiego Berlina tego rodzam mape
w NRD posiada uprzemystowiona prowincja Anhalt
onnn " f~ 16 na Czarze cfcoto 30000 km2 istnieje
8000 punktéw obserwacyjnych woéd gruntowych (5).

Rozwdj przemystu, budownictwai, oraz intensyfika-
cja rolnictwa w Polsce wymaga wydatnego rozszerz«-
ma zakresu obserwacji wéd gruntowych i postawienia
go na odpowiednim .poziomie organizacyjnym i nau-
kowym. Pierwszym szczeblem naukowego opracowa-
nia wyn k6w obserwacji winno by¢ zestawienie map
wod .gruntowych. Poréwnujgc stany woéd oznaczone
na mapie i odniesione do réznych terminéw, mozemy
juz wycigga¢ dalej idgce wnioski dotyczace regime‘u
wod: podziemnych.

Objecie, catego kraju s ecig obserwacyjng wéd grun-
towych zageszczong w takim stopniu, aby data ona
mozno$¢ opracowania, mapy wod gruntowych, jak juz
mogliSmy sie zorientowa¢ z poprzednich rozwazan,
jest obecnie niewykonalne, :zc wzgledéw organiziacyi..
nych i budzetowych, a zwtaszcza braku odpowiednio
wyszkolonego personelu technicznego i naukowego.
Wyobrazmy sobie, jaki aparat techniczny bytby ko-
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niieczny do opracowania wynik6w pomiaréw sieci ob-
serwacyjnej obejmujacej 100 000 punktéw i prowadza-
cej, obserwacje przez 5—6 lat. Po tym okresie czasu
mozna by juz wyodrebni¢ rejony o jednostajnym ryt-
mie wahan wod gruntowych i w tych rejonach ska-
sowac¢ pewng ilos¢ punktow, a pozostawi¢ tylko mia-
rodajne dla wiekszych powierzchni, jednakze zakres
pracy jpozostatby nadal niewspo6tmiernie duzy do na-
szych i me tylko naszych mozliwosci ma tym polu
mato znanej gatezi wiedzy. Poza tym nalezy zauwa
zyc, ze nie jest wskazane dla celéw oszczednoS$ciowych
prace te rozktada¢ na diuzsze raty lub okresy, gdyz
mapy wod gruntowych poszczegdlnych jrejonéw' opra-
cowane sukcesywnie bylyby nieporéwnywalne. Réw-
niez nalezy zorientowac sie, jakie czynniki dla celéw
praktycznych bedag mog'y wykorzystaé opracowane
mapy wad gruntowych. jNalezy przypuszczaé ze zain-
teresowan:e mogtyby tu wykazac:
—arolnictwo.

jinstytucje projektujagce wodociagi,
— urzedy planowania przestrzennego,

instytuty naukowo-badawcze z zakresu hydrologii.

Rozpatrujgc zakres zanteresowani.a poszczeg6lnych
czynnikéw w opracowaniu mapy woéd gruntowych, do-
chodzimy do wniosku* ze dla rolrrciwa tego rodzaju
mapa nie stanowi problemu wiekszej wagi: Nie do-
tyczy to trwatych i zasadniczych zmian stanéw wod
gruntowych spowodowanych dziatalnosciag cztowieka,
jak _nieumiejetnie przeprowadzonymi melioracjami
obnizenia sie dna rzeki i zwierciadta wody wskutek re-
gulacji itd. Z przytoczonego juz przyktadu Gies-
sleTa i z Innych obserwacji wiemy, ze o wysokosci
zbiorow decyduje w wiekszej mierze typ gleby zdolny
do akumulacji opadéw niz poziom wo6d gruntowych.
W niektérych przypadkach,, jak np. w przewidywa-
nym n,a pewnych _obszarach nieurodzaju siana w rb.
mogt zadecydowaé rowniez niski poziom wéd grun-
towych, lecz nie nalezy® oczekiwaé, aby w zwigzku
ze jsporadycznymi wahaniami wéd gruntowych rolnik
mogt wyciggnac¢ jpraktyczne wnioski i zmienia¢ od da-
wna przystosowany do miejscowych warunkéw ptodo-
zmna-n. Zaprowadzajagc nowe kultury rolne, co bedzie
dotyczylo stosunkowo niewielkich powierzchni, nieza-
leznie od badan poziomu wéd w skali krajowej zaw
sze bedzie mozna wykona¢ lokatae badania wTgotno-
Sci gleby.

Natomiast nie ulega watpliwos$ci, ze bezwzglednie
zainteresowane w poznaniu regiime‘'u woéd gruntowych
beda instytucje ziaopatrujgce ludno$¢ w wode. Dla
tych celow winna by¢ opracowana mapa woéd grun-
towych na obszarach, gdzto ujecie wéd powierzchnio-
wych d a tych celéw nie moze by¢ zaplanowane i gdzie
przewiduje sie wodociagi grupowe dla istniejacych
oisiiedli lub tez projektowanych zakladéw przemysto-
wycti. Zagadnienie to wigze sie z budowag wodociag-
gow dla miast, w ktérych nie zawsze isg zbadane wo-
dy podziemne. Posiadanie zatem mapy wrd grunto-
wych jest wskazane dla kazdego miasta,. Wylgczajac
sprawy wodociaggowe w wiekszych miastach prowa-
dzi, sie caly szereg inwestycji, dla projektowania kio
rych poziom wéd gruntowych nie jest bez znaczenia,
wzglednie inwestycje te moga spowodowaé pewne
zmiany w uktadzie wéd wgtebnych, z czego nalezy
Zdawac¢ sobie sprawe. Jako typowy przykiad mozna
tu. wskaza¢ budowe metro.

Urzedy planowania przestrzennego projektujac no-
we osiedla lub tez okregi jczy zaktady przemystowe’l
w rany postugiwac¢ sie mapg wéd granitowych jako nie-
zbednym podktadem. .Przy planowaniu przestrzennym
nalezy réwniez uwzglednia¢ nie tylko poziom wéd
gruntowych jpewnych obszaréw dla zaopatrzenia lud-
nos$ci w wode, lecz i to, ze obfito§¢ wéd gruntowych
wplywa ujemnie na bioklimat,, na co w ostatnich cza-
sach medycyna zwraca coraz baczniejszg uwage.

Instytuty naukowo-badawcze z zakresu hydrologii
poza ogoélrfg orientacjg w sprawie regime‘u wéd' grun-
towych w kraiu winny przeprowadza¢ bardziej szcze-
g6towe badanie terenu, gdzie wahania, tych wdéd od-
biegaja od normy. Dotyczy to pnziede wszystkim teire-
now o skoncentrowanym przemys$le gérniczym, gddd
konstatujemy niepokojacy zanik wéd wgtebnych. Dla
tych terenéw opracowanie mapy wod gruntowych jest
Konieczne.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna wysnu¢é
wnioski:
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— Opracowainie mapy wo6d gruntowych dla catosci
obszaru Polski jest zbedne, natomiast z réznych
wzgledéw jest, ona konieczna dla pewnych $cistej
ograniczonych terendéw.
— Mape wéd gruntowych w pierwszym rzedzie nale-
zy opracowacd
a) na obszarze Wielkiej Warszawy, gdzie jest ona
konieczna dla planowania przestrzennego,

to) na obszarze kopalnianym Slgska, celem biada-
nia w tym rejonie 'zaniku wéd gruntowych,

c) w dolinie Wisly,, co jest konieczne d.a celow
budownictwa wodnego i projektowan a robot
regulacyjnych wzglednie kanalizacyjnych rzeki.
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Uwagi o prowadzeniu dziatdbw wodnych na obszarach
bezodptywowych

Podstawg obliczania bilansu wodnego musi by¢
prawidtowol okre$Slona powierzchnia ziewm. wedtug
niej bowiem obliczana jest ilo§¢ opadu, a takze wskaz-
nik odptywu. v

O powierzchni zlewni decyduje przebieg dziatu
wodnego, a jego wyznaczenie jest zagadnieniem typo-
wo geograiicznym, siuszne sie przeto wydaje, aby
geograf iizyczny zabral gltos w tej jsprawie.

Wyznaczanie dzialbw wodnych w potudniowej cze-
Sci Polski, gdzie wyraznie zaakcentowana rzezba tere-
nu zwigzana jest SciSle z intensywnga dziatalnosciag
wod plyngcyen, nie nasuwa wiekszycn trudno$ci. Na-
tomiast na nizu, a zwlaszcza na pojezierzach wyste-
puje pewien element, ktéry powoduje znaczne itrud-
iiooCi przy prawidtlowym rozdzieleniu ziewm. Miano-
wicie na tych terenacn obok rzezby erozyjnej wyste-
puja znaczne obszary, na ktoérych panuje rzezba po-
iodowcowa iDeztaana akumulacja morenowa) lub eoit-
czna (wyamy; i tam w topografii terenu przewage
majg nie donny, kiorycn zbocza nachylone sg ku rze-
komi, ale zamkniete zaglebienia powierzchni topogra-
ficznej, przedstawiajgce sie na mapie jako przestrze-
nie, otoczone zamknietg poziomnicag z jliniag spadu zwro6-
cong do wewnatrz, z ktérych wody opadowe nie moga
odptyngé do rzek po powierzchni. Kazde z nich oto-
czone jest nierbwnomiernym pierScieniem terenu wyz-
szego, ograniczonego dziatem wodnym danego zagieoie-
nta, tak wiec ten teren stanowi jego zlewnige bezod-
ptywowsa. ~"~k>

W dotychczasowej praktyce prowadzenia dziatéw
wodnych napotkane zagiebienia bezodptywowe dzieli
sie na po6t, zakladajac, ze -wsigkajagce iw me wody dzie-
lag sie rbwnomiernie miedzy sasiednie dorzecza.

W Zaktadzie Geografii Fizycznej Instytutu Geogra-
ficznego Uniwersytetu Warszawskiego prowadzone sa
pod kierunkiem prof. R 6 zyc kieg o jbadania
nad obszarami bezodplywowymi Mazowsza, z ktérycn
wynika, ze dotychczasowy sposéb wyznaczania dzia-
tbw wodnych w pasie nizin i pojezierzy jest nie dos¢
Scisty; nie mozna bowiem od, razu przewidzie¢ kie-
runku sptywu wody opadowej, ktéora wsigkta w teren
bezodptywowy. Kierunek sptywu jest zalezny od
uksztattowania powierzchni wod podziemnych, a wiec
od ich dziatow, ktére w rozmaity spos6b dzielg zagte-
bienia, lezace na jdziatach wodnych, miedzy zlewnie
sasiednich rzek.

Zagtebienia bezodplywowe bowiem, majgc okre-
Slong geneze, wystepuja czesto grupowo, a nawet gro-
madnie, a ziewnie ich stykajg sie ze sobg, tworzac
znaczne obszary bez odptywu powierzchniowego, do-

chodzace do 200 km2. Ze wzgledu na to, ze obszary te
sg terenami, do ktérych nie doszta erozja, leza one
prawie wytgcznie na jdziatach wodnych co najmniej
IV rzedu, przy czym najwieksze z nich lezg na jdzia-
tach | i Il rzedu-

| jtak na dziale wodnym W sty :irPregoly, a u zbie-
gu dziatbw Wkry, Orzyca, Omuiwi i tyny lezy w oko-
licy Nidzicy na terenie laséw napiwodzkich obszar
bezodptywowy o powierzchni 214 km2 W widtach W i-
sty i Bugu okoto 80 km 2 Iterenéw miedzywydmowych
nie ma odtywu jpowierzchniowego, w pasie otwockim,
a takze w Ruszczy Kampinoskiej obszary po jkilka-
dziesigt km2 sktadajg sie ze zlewni zaglebien miedzy-
wydmowych. Inne obszary jbezodplywowe Mazowsza
sg mniejsze, przy czym najmniejsze lezg w potudnio-
wej i wschodniej czesci wojewddztwa warszawskiego,
wieksze w jego czesci poinocno-zachodniej.

Aby moc zbadaé¢ lub oceni¢ odptyw wdéd spod
obszaru bezodplywowego, nalezy go najpierw ista-ran-
nie wyodrebni¢ na podstawie mapy. -Bez wyodrebnie-
nia catego obszaru bezodptywowego j(zespolu zlewni
zagtebien bezodptywowych; nie moze jby¢ mowy ani
0 zbadaniu, ani o ocenie odptywu wéd, spod niego.
W jcelu zbadania- odptywu wo6d sporzadza sie mape po-
wierzchni wéd gruntowych, oparta na mozliwie jed-
noczesnej serii pomiarow gtebokosci studni. Wyso-
koé¢ studni nad poziom morza okreS$la sie zasadniczo
z mapy szczegO6towej, a tylko przy wiekszej jrownin-
noéci terenu trzeba przeprowadzi¢ niwelacje. Odej-
mujac od tak oznaczonych wysokos$ci studni gtebokos$¢
studni do wody, otrzymujemy punkty wysokosci
zwierciadta wody nad poziom morza; na drodze
uwzgledniajgcej rzezbe (terenu interpolacji miedzy
wysokos$ciami punktéow otrzymuje sie mape powierzch-
ni woéd jgruntowych, wykreslang za pomocg hydro-
izohips.

Btedy wynikte z r6znic gltebokosSci'lejéw depresyj-
nych studzien i z wahan okresowych poziomu wéd
gruntowych zasadniczo nie przekraczajag w sumie
1 metra, a wiec sg tego samego rzediu, co btedy wy-
nikte z okres$lania wysokos$ci z mapy. W ten sposoéb
uzyskuje sie zupetnie wyrazny jednoczesny obraz po-
wierzchni wéd gruntowych, ktéry moze by¢ odnie-
siony do przebiegu wahan wéd gruntowych w najbliz-
szych obserwowanych studniach. Obraz ten musi by¢
uzupetniony pewna ilosciag wiercen i mozliwie licz-
nymi wywiadami o profilach geologicznych studni (ro-
bionymi w czasie ich pomiaréw) ewentualnie takze
pomiarami temperatury, ktére by pomogly wyodreb-
ni¢ ewentualnie wystepujgce irézne poziomy wodo-

453
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nosne- W wypadku, gdy obszar bezodplywowy lezy
na rozbieznym wezle wodnym, mozna takze jako
wstepnag lub uzupetniajgca, zastosowa¢ metode po-
miaru sptywu jednostkowego (réwniez jednoczesnego)
na zlewniach rzek i strug, sasiadujgcych z tym obsza-
rem. "Ta z nich, ktéra ma znacznie wiekszy splyw
z km2niz inne, zbiera zapewne wode ze spornej zlew-
ni, a przynajmniej z jej wiekszej czesci.

Przy zastosowaniu obu metod, mianowicie mapy
powierzchni wéd gruntowych oraz pomiaréw spitywu,
zbadany zostat napiwodzki obszar bezodplywowy.
Wyniki pomiar6w odptywu obliczone w stosunku do
zlewni powierzchniowych pokazaly, ze spilyw po-
wierzchniowy Omulwi wyraza sie liczbg 7 lsek. km 2,
tyny 8, Wkry 6, a Orzyca, 2, przy czym w hajwyz-
szych odcinkach tych zlewni dysproporcje sg wieksze
(75; 52; 16 1). Opracowanie mapy powierzchni waod
gruntowych pozwolito wydzieli¢ zlewnie podziemne
i po roztozeniu pomiaréw odplywu na powierzchnie
tych zlewni otrzymano warto$ci sptywu juz prawie
wyréwnane (3,7; 3,1; 4,7; 1,8). Powierzchnia 214 km2
napiwodzkiego obszaru bezodptywowego zostata po-
dzielona miedzy 4 sgsiadujagce zlewnie w nastepuja-
cym stosunku: Otnulew 99, tyna 75 Wkra 26,
Orzyc 14.

"w niektérych typowych wypadkach mozna oceni¢
przynalezno$¢ hydrologiczng obszaru bezodplywowego
bez przeprowadzenia 'badan terenowych, przy czym
konieczna jest choéby ogdélna znajomo$¢ przepuszczal-
nosci jgruntu. W wyniku badan wysunieto 2 kryteria:
kryterium (pochylenia obszaru bezodptywowego i kry-

terium lokalnej podstawy erozyjnej. Pierwsze z nich
ma zastosowanie w tych wypadkach, gdy obszar bez-
odptywowy ma niezaleznie od wklestosci form wyraz-
ny ogo6lny spadek, gdy wiec dzial wodny po jednej
jego stronie przebiega wyraznie wyzej niz po prze-
ciwnej. Woéwczas, o ile teren jest przepuszczalny, wo-
dy gruntowe zgodnie z ogé6lnym jego spadkiem prze-
saczajg sie pod jpzszag czeScig powierzchniowego dzia.
lu wodnego, a caly obszar.bezodptywowy nalezy hy-
drologicznie do nizszej zlewni- Typowym przyktadem
takiej sytuacji jest bezodptywowy obszar otwocki.
"Kryterium nizszej podstawy erozyjnej ma zastoso-
wanie réwniez na terenach przepuszczalnych, gdy
sporny obszar bezodptywowy lezy miedzy goérnymi
czedciami dorzeczy dwu lub wiecej rzek, plynacych
w rézne strony, gdzie moze byé mowa o podziemnym
przecigganiu wéd z jednego dorzecza do drugiego.
Nalezy przyja¢, ze dorzecze rzeki 0 nizszej lokalnej
podstawie erozyjnej, a wiec o wiekszym spadku, zbie-
ra wody gruntowe ze spornego obszarh bezodptywo-
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wego lub przynajmniej z jego czesci, a wiec dziat wéd
gruntowych lezy w poblizu dziatu powierzchniowego
od strony jmniejszego spadku i stabszej erozji./Kryte-
rium tego nie mozna stosowa¢ mechanicznie, zwtaszcza
gdy stoi w sprzecznos$ci z kryterium nachylenia i wte-
dy konieczne sg 'badania terenowe.

Na terenach nieprzepuszczalnych .istniejg prawdo-
podobnie sytuacje, w ktérych niewielkie zlewnie bez-
odptywowe majag pod sobag réwniez bezodptywowe
zlewnie podziemne, a brak odplywu réwnowazony
jest przez silniejsze parowanie.

W czestych wypadkach, gdy mate kilku- lub kil-
kunastokilometrowe zlewnie leza na terenach sprzy-
najmniej czesciowo przepuszczalnych i nie majg wy-
raznego nachylenia, dziat wéd gruntowych przecina
istotnie zlewnie bezodplywowa. Zdarza sie tez, ze gor-
ny jej poziom wodonos$ny sptywa do jednego dorzecza
lub jest izolowany, a dalszy do innego, (Wéwczas me-
toda dzielenia zlewni bezodplywowych (nie samych
zagtebien, ale zlewni z uwzglednieniem potozenia za-
gtebienia) jest stuszna. Natomiast na_duzych kilku-
dziesieciu- lub stukilkudziesieciu kilometrowych ob-
szarach ibezodplywowych, zwtaszcza przy wyznacza-
niu matej zlewni, lezacej przy dziale jwysokiego rze-
du, (btad popetniony przy okres$laniu jjej powierzchni
tatwo moze przekroczy¢ dopuszczalny btad bilanso-
wania.

Wynikiem jbadan Zaktadu Geogrnifii Fizycznej nad
obszarami jbezodptywowymi Mazowsza jest nastepuja-
cy wniosek: przy prowadzeniu dziatéw wodnych na ni-
zu, a zwtaszcza na pojezierzach, nalezy starannie wy-
odrebni¢ zlewnie wszystkich zaglebien bezodplywo-
wych i ich zespoly jako obszary bezodptywowe, wtedy
dopiero rozpatrywaé wielko$¢, potozenie, nachylenie
poszczeg6lnych obszaréw oraz przepuszczalno$¢ grun-
tu i na tej podstawie ocenia¢ przebieg dzialu wdd
gruntowych albo przeprowadzaé¢ badania terenowe
ich powierzchni.

Drugi wniosek dotyczy dziatbw wodnych na tere-
nach pradolin, a zwlaszcza taras6w zlewowych. Splyw
tych woéd w jdolinie w kierunku spadku rzeki, jak
i ruch od wyzyny w kierunku koryta, zywo$¢ tego
ruchu, zalezno$¢ wypadkowej od stanu wéd w rzece
oraz fakt, ze najwyzsze miejsca dolnych taraséw prze-
biegajg w bezposrednim sgsiedztwie rzeki po tak zwa-
nej nojSpie sprawiaja, ze powierzchniowy dziat wodny
w dolinie® nie ma zadnego realnego odpowiednika w
dziale wéd gruntowych. Zlewnie doptywéw nalezy
wiec zamykaé¢ nie przy ujsSciu jdoptywu do koryta rze-
ki gtéwnej, ale wyzej, przy jego ujsSciu w idolineg gtow-
nej rzeki.

Projekt stownictwa wodnego

Niejednokrotnie zwracaliSmy uwage na koniecznos$¢

Jednym z pierwszych w tej sprawie byt artykut
Tollegterdzieciny CZ2nV ™ A 1~ 2/49'

Morza i"WuhPodkreslalisdmy wysitki
Gos odarka Morska“), ktére to pismo zwraca szczegblng uwage

,N b (
na stosowanie wfasciwego slownictwa zawodowego

Z tego wzgledu inicjatywa Stowarzyszenia Inzynlerow
poje¢ z zakresu poczatkowo wo6d wgtebnych a nastepnie w ogole

obecnie Technika i

susy*t naty.z°wanla okreslen i

hydrologu i budownictwa wodnego spotkata sie z catkowitym zrozumieniem
5—6/48, 3—5/49 oraz 9/52 zamiesciliSsmy propozycje Podkomisji Stownictwategoz

debnych, a obecnie podajemy dalszy cigg propozycji dotyczacych juz

podarki Wodne] . W nr
hydrologi*hydroU Tuniki

Przypominamy, iz Podkomisja Stownictwa Stowarzyszenia Inzynieréow i
S. Turczynowicz, prof. K. Debski, prof. S. Pietkiewicz, doc.

pracuje. w skladzie statym: prof.
ar j. i*amoor, proj. E. Czetwertynski.

189. Prgd — ruch cieczy w okre$Slonym Kkierunku.

190. Linia pradu — linia, wzdiuz ktdérej posuwalyby
sie czgsteczki cieczy, gdyby chwilowy uktad predkosci
zostat ustalony.

191. Struga — pek linii pradu przechodzacych przez
nieskonczenie mate poletko. Struga w jezyku potocz-
nym jest to ciek powierzchniowy o niewielkim prze-
ptywie i. malym spadku.
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ujednolicenia naszego stownictwa wodnego
Il hn atowieza ,Stownictwo hydraulik°koruta

ArtVkul ten jednak dotyczyt waskiej jedynie specjalno$ci naszej

tym kierunku pokrewnego nam czasopisma ,Technika

i Technikbw Wodno-Melioracyjnych zmierza-

i poparciem ze strony Gos-

Technikéw Wodno-Melio-

192. Strumien — pek strug przechodzacych przez
pewne pole. Strumien w jezyku potocznym bywa
uzywany jak ,struga“.

193. Potok — w jezyku potocznym jest to ciek po-
wierzchniowy o zmiennym przeptywie i duzym spadku.

194. Ciek — (zamiast dawniej podanej definicji)
jest to woda, ptynaca okresowo lub stale w tozysku
zmiennym lub statym po powierzchni ziemi albo
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w przewodniku ziemi podziemnej pod powierzchnig
ziemi.

195. Przekrdj poprzeczny koryta iub cieku — prze-
ciecie koryta lub cieku plaszczyzng prostopadtg do
jego miejscowego kierunku.

196. Pzrekrdéj czynny — ta cze$¢ poprzecznego prze-
kroju koryta, ktérg piynie woda.

197. Predko$¢ miejscowa — predkos¢é wody w okre-
Slonym punkcie cieku wodnego.

198. Predko$¢ chwilowa — predko$é wody w pewnej
chwili.

199. Predko$¢ miejscowa $rednia —  predkos¢
w pewnym punkcie, $rednia z predkos$ci zmiennych
w pewnym przedziale czasu.

200. Predkos$¢ Srednia strumienia albo predkos¢
Srednia w przekroju — stosunek objeto$ci przeptywa-
jacej wody do powierzchni przekroju poprzecznego
strumienia.

201. Obwoéd zwilzony — linia oganiczajgca przekroj
poprzeczny koryta rzeki lub przewodu, wzdtuz ktorej
ciecz styka sie ze Scianami tego koryta lub przewodu.

202. Szeroko$¢ zwierciadta wody — odlegto$¢ punk-
tow brzegowych obwodu zwilzonego w przekroju po-
przecznym. Punkty brzegowe sg to punkty zetkniecia
obwodu zwilzonego ze zwierciadtem wody.

203. Prad wstepujacy — prad skierowany ku goérze.

204. Prad zstepujacy — prad skierowany ku dotowi.

205. Prady zbiezne — prady skierowane ku sobie
i taczace sie w jeden prad wspdliny.

206. Prady rozbiezne — prady odtgczajgce sie od
kierunku wspélnego.

207. Prad spiralny — prad wody znajdujgcej sie
w ruchu postepowym po linii spiralnej.

208. Prady wewnetrzne cieku — prady uformowane

wewnatrz cieku idgce w kierunku odmiennym od
ogélnego jego kierunku.

209. praay ztobiace — prady odspajajace i unosza-
ce czagstki tworzywa koryta.

210. Prady nanoszace — prady osadzajace czastki
przynoszone przez wode.
211. Rumowisko rzeczne — material staly niesiony

lub wleczony przez wode cieku, bedacy produktem
erozji i zmywow.

212. Wielica woda — okres$lenie potoczne stanu lub
przeptywu wod cieku podczas wezbrania.

213. Wezbranie — podniesienie sie zwierciadta wody
W rzece znacznie powyzej stanu zwyczajnego.

214. Pow6dz — duze wezbranie, w czasie ktérego
woda wystepuje z brzegéw i zalewa przylegte tereny.

215. Woda nizéwkowa albo nizéwka (patrz mata

woda) — wyrazenie potoczne okres$lajgce niski prze-
ptyw lub stan wody w cieku.
216. Zalewisko — miejscowe zagtebienie potozone

w dolinie rzeki poza jej tozyskiem okresowo lub stale
zalewane.

217. Dolina rzeki — obszar obejmujgcy tozysko rze-
ki wraz z przylegtymi pasami terenu, bedacy wyni-
kiem dziatania rzeki w ciggu wiekow.

218. tozysko — cze$¢ donny, ktoéra stale lub cza-
sowo plynie woda.

219. Koryto — cze$¢ tozyska, ktéra przez przewaz-
nag czes¢ roku piynie woda.

220. Koryto matej wody — ta czes¢ koryta, z ktérej
nigdy nie ustepuje przeptywajgca woda.

221. Teren zalewowy — cze$¢ tozyska rzeki zale-
wana w okresie wezbrania.

222. Ramie koryta — boczne odgatezienie (odnoga)
koryta rzeki prowadzace wode.

223. tacha — stare koryto lub ramie rzeki, w kto-

rym woda ptynie tylko okresowo albo wcale nie pty-
nie i wtedy nosi nazwe nieciecz.

224, Bystrz (bystrze iub bystrzec) — odcinek stru-
mienia o predkos$ci wyraznie wiekszej od tej, ktérg
ptsiada na odcinkach przylegtych.

225. O$ dynamiczna strumienia — linia tgczaca
Srodki ciezkosci bryt masy ciektej, ograniczonych
z jednej strony przez przekroje poprzeczne koryta,
z drugiej strony przez koncowe punkty wektorow
predkosci wystawionych w poszczegdlnych punktach
tych przekrojow.
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226. Linia nurtu — linia, wzdluz ktérej przecina
sie zwierciadto wody z powierzchnig pionowg popro-
wadzong wzdiuz osi dynamicznej.

227. Nurt — ta cze$¢ koryta, w ktorej predkosci
i gtebokosci sga najwieksze. Nurt w znaczeniu potocz-
nym jest to okreS$lenie pasa powierzchni wody rzeki,
w ktéorym gilebokosci i predkosci sa najwieksze.

228. Szlak zeglugowy (droga statkéw) — pas po-
wierzchni wodnej rzeki, wzdluz ktérego odbywa sie
zegluga.

229. Stanowisko — odcinek cieku wodnego lub ka-
natu ograniczony w obydwu kohAcach progami natu-
ralnymi lub sztucznymi. W pierwszym przypadku
stanowisko sktada sie z gtebszego odcinka $Srodkowego
przechodzgcego stopniowo w pilytsze odcinki konico-
wa, a w drugim przypadku po zbudowaniu progu
sztucznego gtebokos¢ zwieksza sie z biegiem cieku.

230. Ploso — Gteboki odcinek stanowiska rzecznego.

231. Mielizna — ptytkie miejsce w korycie rzeki
utworzone przez osadzenie ztogow (aluwiow).

232. Plycizna — ptlytkie miejsce w korycie rzeki
nie wynurzajagce sie z wody.

233. Ztogi — rumowisko rzeki osadzone na dnie ko-
ryta.

234. Rumowisko — ogélna nazwa materiatu, prze-

waznie mineralnego, unoszonego lub wleczonego po
dnie przez wode.

235. Rumowisko wleczone (wleczyny albo toczy-
ny) — rumowisko poruszane po dnie cieku przez wode.

236. Rumowisko unoszone m— rumowisko zmieszane
z woda i unoszone przez wode. Rozrézniamy rumowi-
sko ciezsze od wody (unosiny) i lzejsze od wody (za-
wiesiny).

237. Odsypisko — og6lne okresSlenie odktadu rumo-
wiska utworzonego w korycie rzeki, potoku, kanatu
lub w jeziorze, przymulone do brzegu. "Rozrézniamy
przymuliska goérne lub dolne, zaleznie 6d potozenia
przymuliska wzgledem przejScia nurtowego. Przy-
mutisko gérne powstaje powyzej przejscia, przymuli-
sko dolne tworzy sie po dolnej stronie przejscia.

238. tawica — odsypisko utworzone w $rodku ko-
ryta.
239. tawica wedrujgca — tawica przesuwajaca sie

stopniowo w dét rzeki.

240. Przykosa m— czolowa cze$¢ odsypiska oplywa-
na przez nurt rzeki od strony skarpy dolnej, z tagod-
nie pochylonym grzbietem.

241. PrzejScie — odcinek rzeki, w ktéorym nurt prze-
rzuca sie od jednego brzegu do drugiego; charakte-
ryzuje sie on zmniejszonymi gtebokos$ciami.

242, Przemiat — ptytkie przejscie, ulegajace erozji
w miare obnizania sie stanu wody.

243. Grzbiet przemiatlu — linia przechodzgca po naj-
wyzszych punktach przemiatlu w poprzek koryta rzeki.

244, Br6d — odcinek rzeki odznaczajgcy sie matymi
gtebokosciami na catej szerokos$ci rzeki. Bréd tworzy
sie na przemiatach lub odsypiskach.

245. Grzbiet brodu — linia przechodzgaca po naj-
wyzszych punktach brodu od brzegu do brzegu prze-
waznie w skosnym kierunku.

246. Rynna przemiatu — wyzlobienie utworzone
w przemiale. Rynng tg biegnie zwykle szlak zeglowny.

247. Przedproze przemiatlu — cze$¢ przemiatu lezg-
ca powyzej grzbietu przemiatu.

248. Podproze przemiatlu — cze$¢ przemiatlu lezaca
ponizej grzbietu przemiatu.

249. Rynna dolnego plosa — odcinek dolnego plosa
prowadzacy nurt ponizej przemiatu.

250. Rynna gérnego plosa — odcinek plosa prowa-

dzgcy nurt powyzej przemiatu.
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251. Wyboj gornego plosa — czes¢ goérnego plosa
lezagca poza nurtem w przedtuzeniu rynny goérnego
plosa tuz powyzej przemiatu.

252. Zaton m cze$¢ dolnego plosa zazwyczaj gte-
boka, nieckowata, lezaca poza nurtem tuz ponizej
przemiatu, na poczatku rynny dolnego plosa.

253. Odptyw — zjawisko polegajace na grawitacyj-
nym ruchu wody zebranej na pewnym obszarze na
powierzchni lub w gruncie ku miejscom nizej potozo-
nym. Poza tym odptywem nazywa sie takze czasami
ilo§¢ wody, ktéra odptyneta w okreslonym czasie
z okreSlonego obszaru. Odptyw moze odbywaé sie:

1) korytami ciekéw — odptyw powierzchniowy,

2) po powierzchni terenu bez koryt — spityw po-

wierzchniowy,

3) pod powierzchnig ziemi — odptyw podziemny.

254. Przeptyw — ilos¢ wody przeplywajgcej przez
okres$lony przekr6j poprzeczny cieku lub przewodu
w jednostce czasu. Précz tego na okre$lenie tego sa-
mego pojecia bywa uzywane wyrazenie ,wydatek",
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ktére jednak nalezy odnosi¢ tylko do wyplywu ze
zrédet lub zbiornikéw.

255. Deficyt odptywu — r6znica miedzy iloScig wo-
dy z opadéw atmosferycznych przypadajacych na
pewng zlewnig i wody odplywajacej z niej w tym
samym czasie.

256. Odplyw zwyczajny — przedstawia wartos¢
Srodkowag sposréd wszystkich notowanych wartosci
odplywu.

257. Odptyw normalny — odptyw zwyczajny z okre-
su obserwacji obejmujgcego co najmniej kilka lub kil-
kanascie lat.

258. Rok hydrologiczny — okres tak dobrany, aby
obejmowat sobg petny cykl roczny zjawisk opadu
i odptywu. Rok hydrologiczny w Polsce przyjeto od
1 listopada jednego roku do 31 pazdziernika nastep-
nego roku kalendarzowego; podzielono go na dwa
pétrocza: zimowe (I.XI. — 30.1V) i letnie (I.V. — 31.X.).

(d. c. n)

S. T.

Metoda wykresina tukéw parabolicznych

iZalety tuku parabolicznego sg coraz bardziej ce-
nione dla potrzeb budownictwa wodnego i dla jego
rozwoju. Juz obecnie uwaza sie za wskazane nadanie
krzywiznom regulacyjnym, kierownicom prowizo-
rycznym i statym, dla nurtu i zeglugi, na rzekach
i kanatach, formy odcinka paraboli.

W Zwigzku Radzieckim, kraju o najwiekszym dzi$
na $wiecie rozwoju budownictwa wodnego i od daw-
na juz najwazniejszym os$rodku studiow oraz badan
wodnych, zalecajg stosowanie tukéw parabolicznych.

W Polsce Ludowej przewiduje sie bardzo znaczny
rozwdéj budownictwa wodnego, a obecny stan inwe-
stycji wodnych juz znacznie przekracza inwestycje
przedwojenne: Stad tez nalezy uwaza¢ za wazng po-
trzebe graficznego opanowania paraboli dla utatwie-
nia postugiwania sie tym tukiem. Kilka podanych ni-
zej przyktadéw konstrukcyjnego wykres$lania tuku
parabolicznego znacznie upro$ci postugiwanie sie pa-

9 /Yy
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rabolg drugiego stopnig dla celéw projektowania,
w poréwnaniu do metody analitycznej.
Przyjmijmy pod uwage (rys. 1) parabole o ré6wnaniu

y = ax~, tj. z wierzchotkiem w poczatku uktadu
wspoéitrzednych prostokatnych.
DB

Z tréjkata BCD :tga Zat6zmy, ze prosta
CD jest styczng do paraboli w punkcie D. Pierwsza
pochodna y' — 2 ax oznacza wtasnie tg a, wiec:

5 1

s
CB 2ax 2ax 2
oznacza to, ze styczna do paraboli dla odcietej x prze-

X
cina 0§ X — X w odlegtosci y od poczatku uktadu

wspotrzednych. Wykresimy z punktu B prostopadtg do
prostej CD i przedtuzmy do przecigecia z osig Y — Y
w punkcie A. Odcinek AO = x .ctga ale z tréjkata

DCB ctg« = g ; wigc AO = x. oznacza

to, ze yj) — odlegto$¢ punktu A od poczatku uktadu osi
wspoirzednych jest dla danej paraboli wielko$Scig sta-
1

tg i wynosi Inaczej méwiac, w punkcie A prze-

cinaja sie wszystkie prostopadte do stycznych do pa-
raboli, wystawione z rzutéw punktéw stycznos$ci na
0§ X — X.

Przy projektowaniu tras regulacyjnych i dr6g wod-
nych spotykamy sie z warunkiem minimalnego pro-
mienia krzywizny. W paraboli najmniejszy promien
krzywizny wystepuje w wierzchotku, wystarczy za-
tem zbada¢ czy promien ten nie przekracza najmniej-
szego dozwolonego promienia. Wychodzac z ogélnego

wzoru na krzywizne k = ~* S otrzymamy dla

paraboli w naszym przypadku:

y = axs y' = 2ax,y" = 2a
2a
(1-\-4axd'i
za$ w wierzchotku paraboli x — 0, po podstawieniu

h =21, p= ¢

a wiec matematycznie udowodniliSmy, ze punkt A
jest Srodkiem kota krzywizny w wierzchotku para-
boli, za§ odcinek OA — promieniem krzywizny.

Przejdzmy obecnie do praktycznego zastosowania
omawianych wtasnos$ci paraboli.
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Przyktad 1.
Dane jest réwnanie paraboli z wierzchotkiem
w S$rodku uktadu wspoétrzednych, np. y = 01 x2: wy-

1 1
kres$li¢ parabole. Obliczamy warto$¢ * n = 5

i odktadamy jg na osi Y — Y, w tej samej skali co
wartoéci Y od punktu O do punktu A. Dla kolejnych
wartoéci x znajdujemy warto$ci y, wyznaczajgc kie-
runek AB i prostopadty do niego kierunek z punktu
OB.

g— Warto$¢ y znajduje sie na przecieciu tego kie-
runku z rzedna y, wystawiong w punkcie B. Po wy-
znaczeniu szeregu punktéw paraboli tgczymy punkty
krzywa. (Rys. 2).

Przyktad 2 (przypadek spotykany przy pro-
jektowaniu tras regulacyjnych).

Dany jest uktad osi wspoétrzednych oraz punkt D,
lezacy na paraboli, wykres$li¢ parabole (rys. 3).

Szukamy najpierw punktu A. Zrzutujmy w tym ce-
lu punkt D na 0§ X — X i wyznaczmy potozenie
punktu C — w $rodku odcinka OD’; wyznaczmy Kkie-
runek CD i prostopadta do niej z punktu D’. Na
przecieciu sie tej prostej z osia Y — Y znajdziemy
punkt A. Nastepnie wykreslamy parabole, jak w przy-
ktadzie 1

Przyktad 3 (przypadek spotykany przy pro-
jektowaniu tras regulacyjnych).

Dana jest 0§ Y — Y oraz styczna do paraboli i punkt
stycznoéci D; wykres$li¢ parabole (rys. 4).

Zrzutujmy punkt D na oS Y — Y, to wierzchotek
O znajdziemy w $rodku odcinka D’E. Majac juz o$
X — X, wykre$Slamy parabole jak w przyktadzie 2
znajdujgc najpierw punkt A, nastepnie kolejne punk-
ty paraboli.

Rys. 3

Przyktad 4 (przypadek spotykany przy pro-
jektowaniu kierownic regulacyjnych i zeglugowych).

Dana jest styczna i punkt styczno$Sci D oraz wierz-
chotek paraboli O; wykres$li¢ parabole (rys. 5).

Zataczamy koto na S$rednicy OD, wykre$lamy pro-
stopadtg do stycznej z punktu O i odkiadamy odci-
nek OM do punktu |I. Z punktu | wykresSlamy réow-
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nolegta do stycznej dd. Na przecigciu z lukiem kota
znajduje sie punkt B, lezacy na osi X — X (sposréd
2 punktéw, lezagcych na przecieciu z lukiem kota, wy-
bieramy ten, ktéry odpowiada naszym potrzebom:
2 punkty przecigecia $wiadczg o mozliwosci wykresle-
nia 2 paraboli, ktére odpowiadajg warunkom niniej-
szego zadania).

Rys. 4

Przez punkty O i B prowadzimy o§ X — X oraz
wykreSlamy prostopadtg do niej 0§ Y — Y z punktu O.

Poniewaz styczna dd |IBi, wobec czego zachodzi
proporcja:

OMi : MiBi = OM : MI;

poniewaz OM = MI, wiec OMi = MiBi, za$ kat
OBIB2 = 90.°, wiec OBi jest styczng gtéwng paraboli,
gdyz styczna dd potowi odcinek BiO. Drugie potoze-
nie osi X2 udowadniamy' analogicznie, ze kat OB»D
jest katem prostym, za$ odcinek 04 = 4B2 na podsta-
wie przystawania tréojkgtow OM4 i tréjkata 4 B2V 2.
Majac juz wyznaczony ukitad wspdirzednych, wykres$-
lamy parabole jak w przyktadach poprzednich, wy-
szukujgc najpierw na osi Y — Y punkt A, a nastep-
nie wyznaczajac parabole punkt po punkcie.

Przyktad 5 (przypadek spotykany jak
w przyktadzie 4).

Dane sg 2 styczne si i &, przecinajace sie w punk-
cie P, o wzajemnym kacie nachylenia ~ oraz ich
punkty stycznosci z parabolg 1 i 2 — wykreS$li¢ pa-
rabole (rys. 6).

Celem wykreslenia paraboli szukamy kierunku osi
wspotrzednych, wierzchotka O oraz $rodka A. Przez
punkt I wykreslamy s'2 z réwnolegtg do stycznej s'2,
a przez punkt 2 réwnolegtg do. stycznej si, czyli s'i,
do przecigcia z s'2w punkcie P3. Kierunek osi Y — Y
wskazuje nam prosta tgczaca punkty P i P3, za$ kie-
runek osi X — X znajdujemy jako do niej prosto-
padly. ZnajdZzmy potozenie osi Y — Y. Przez punkt |
przeprowadzmy réwnolegta do osi X — X, jako o$
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pomocniczg 1 — X\ Jezeli z punktu 2' wykres$limy
prostopadtg do stycznej s2, a z punktu 1 — prostopadia
do si, to w ich przecieciu znajduje sie punkt A’ leza-
cynaosiY — Y. 08Y — Y wykre$§lamy przez punkt
A’, prostopadle do pomocniczej osi 1 — X'.

Potozenie osi X — X znajdujemy, rzutujgc na o$
Y Y punkt 1 lub punkt 2 i wyznaczajac wierzcho-
tek uktadu wspéirzednych O na osi Y — Y po Srodku
miedzy rzutem a punktem przeciecia sie tej osi ze
styczng si lub s2. 0§ X — X wykre$lamy przez punkt
O réwnolegle do osi 1 — X'

Rys. 6

Po znalezieniu uktadu osi wspoétrzednych, znajduje-
my $rodek A, nastepnie punkt po punkcie wykreslamy
parabole, jak w przyktadach poprzednich.

Aby nie zmusza¢ czytelnika do zmudnego dochodze-
nia stusznosSci wskazanego postepowania na wtasng
reke, wskazmy, ze kierunek osi X — X musi spet-
nia¢ nastepujgcy warunek:

Si ~ Si
f+ 8=, __ 1.
Zaktadajagc, ze kat nachylenia stycznej si od osi
X — X jest Y, kat nachylenia stycznej S do osi
X — X jest a, a kat nachylenia odcinka 1 — 2 do
°si X — X wynosi T+ 8 ¢ Zal6zmy dalej, ze kierunek
1 — Pi — wskazuje nam kierunek .osi X — X. Wtedy:
2 @ J
Xi = 2a'tg'<¢i'<= 2 'tg'= 4a’
2 @« 2
x* = 2a'l"a ;= 2 ‘“tsa= 4a't"~a
podstawiajgc wartosci xi, x2 yi, y2 do réwnania,
otrzymujemy:
1
4» , , N 4a {tg'a ~ tg%) tga + tg'l
AX — (i + » =

T
2a (B2 1g3)
lecz z rysunku wida¢, ze y= a—p ; wstawiajac otrzy-
mang warto$¢ 7 do poprzedniego réwnania, otrzymu-
jemy:

tga -f- tg (@ — p) = 21tg [a — (p — 8)]

Ostatnie ré6wnanie oznacza, ze: j | i
PIP* PP
1P, Pt ~ 1P,

Po uproszczeniu réwnania, otrzymamy P1P3 + PPi =
= 2 .Pi P2— jest to warunek aby kierunek IPi byt
kierunkiem osi X — X.

Odtézmy na przediuzeniu P3P1 odcinek P1P4 réw-
ny PPi, to mozemy napisa¢, ze P3P4 jest dwukrotnie
wiekszy od P1P2, gdyz: P3P4 = P1P3 + PPi; a dwu-

sieczna kata PIP4 jest kierunkiem osi X — X. Aby
to byto mozliwe, trzeba:

2z = a+ b+ 2(z—a); 2z —a+ b + 2z — 2a,
czyli b = a, tj. P2P3 = PP2; ten przypadek za$ ma

miejsce tylko wtedy, gdy PP3 jest przekatng réwno-
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Kierunek

legtoboku 1P::2P; to nalezato udowodnié.

PP3 jest wiec istotnie jedynym mozliwym kierunkiem
osi Y Y, a kierunek IPr — jedynym mozliwym
kierunkiem osi X — X.

Opisywana metoda posiada te dalszg zalete, ze daje
mozno$¢ ftatwego ustalenia réwnania paraboli wg jej
wykresu.

Na wypadek potrzeby ustalenia réwnania analitycz-
nego wykres$lonej paraboli, mierzymy diugo$é odcin-
ka OA i obliczamy dla niej warto$¢ a z réwnania:

QA=L "y «= ‘

Tak wiec np. parabola wykreslona na rys. 3 posiada

wartosé¢ a = — 94 ; rébwnanie y = 0,1065 x2
t
parabola z rys. 4 — a 22 -~ 025 y = 025 x-;
Ly 1
parabola z rys. 5 — dla osi Yi — Yx: a
211 -~
1
= ~2£~ = 0,455, V = 0,455
* * *

Artykut Inz. Fr. Cieciory zwraca uwaga, ze
w niektérych przypadkach korzystniej stosowac przy
regulacji rzek i sztucznych drogach wodnych luki pa-
raboliczne anizeli kolowe, oraz podaje niektére wtas-
ciwosci tych krzywych dla tatwiejszego ich stosowania
przy projektowaniu. W zwigzku z tym podajemy dal-
sze wiadomos$ci z geometrii syntetycznej, ktoére bez-
posrednio moga sie przydaé przy tyczeniu paraboli
w korycie rzeki oraz moga da¢ dalsze uproszczenia
przy projektowaniu (Red.).

Zadanie 4 mozna rozwigza¢ i udowodni¢ przy po-
mocy twierdzenia Brianehona oraz wyprowadzi¢ dal-
sze wtasno$ci paraboli, utatwiajagce wytyczenie iei
w terenie i na rzece.

Brianehon udowodnit, ze 6 dowolnych stycznych
klasy drugiej (paraboli) tworzy sze$ciobok niezupeiny,
ktorego przekatne taczace przeciwlegte wierzchotki
przecinaja $ie w jednym punkcie (patrz rys. 7). Roz-

patrujgc nasze zagadnienie, uwaza¢ bedziemy stycznag
i punkt stycznos$ci jako dwie styczne sasiednie, prze-
cinajgce sie w punkcie stycznosci. Analogicznie trak-
towa¢ bedziemy druga stycznag z jej punktem stycz-
nosci. Pigta styczna jest prostg niewtasciwa, czyli lezaca
w nieskonczonos$ci, jako wspoélna styczna do wszyst-
kich paraboli na ptaszczyznie. Obierzmy sasiedniag
styczng tez niewtasciwg i poszukajmy przy pomocy
twierdzenia Brianehona ich punktu przeciecia sie, kt6-
ry wyznaczy kierunek osi paraboli. W naszym przy-
padku, poniewaz styczne nakrywajg sie parami, sze$-
ciobok zdegeneruje sie do trojkata, ktérego jeden bok
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lezy w nieskoniczonos$ci (rys. 8). Piszac schemat dla
wyznaczenia przekatni i punktu Brianchona, oznacz-
my styczne literami S ze znaczkami od 1 do 6, punkty
stycznosci A i B oraz dalsze wierzchotki szes$cioboku
duzymi literami; punkt Brianchona |. W schemacie
w goérnym wierszu wypisujemy nazwy stycznych,
w nastepnych wierszach podajemy, ktére styczne wy-
znaczajg przeciwlegte wierzchotki oraz przechodza-
ce przekatne przez punkt Brianchona.

Rys. 8
S,S753 HAD055°°6°°
A. . 582 S S~CO00
D... S2s3 SNA"S”~Fco |
B. . SS4 8,°°«, E°°

Najpierw znajdujemy przekatng AC réwnolegtag do
Sa oraz BE réwnolegtag do Si, na przecieciu znajdu-
jemy punkt Brianchona, przez ktéry poprowadzimy DF,
ktéra jest szukanym kierunkiem osi. Zastosujmy po-
nownie twierdzenie Brianchona, lecz zatézmy, ze za-
miast stycznej Se szukamy styczng S7, prostopadiag
do kierunku osi. Kierunek jest punktem niewtasci-
wym, a wiec lezagcym na stycznej Ss-~ Wobec czego
w schemacie Brianchona przyjmujemy, ze styczna S7
przecina sie ze styczng S 5w kierunku prostopadiym
do DF. Po rozwigzaniu schematu S 1, Sa Se, Si, Sg§

Rys. 9

S7, znajdziemy styczng gtébwng na tym samym ry-
sunku, wyznaczajac punkt Brianchona |l na prze-
cieciu sie AC z prosta prostopadiag do DF z punktu D,
za$ fagczac B z Il na stycznej Si, znajdziemy punkt G,
przez ktéry pirajdzie styczna gtéwna. Stosujac po
raz trzeci schemat 'Brianchona Si, S2, S3, Sr, S7, Ss,
przy zalozeniu, ze styczna Ss pokrywa sie ze stycz-
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ng S7 znajdziemy wierzchotek paraboli. Rozwigzanie
trzeciego schematu doda potagczenie punktow AH.
Punkt Ill znajdziemy na przecieciu sie z prostag BG.
Prosta taczaca Il z punktem D wyznaczy wierzchotek
paraboli na stycznej gtéwnej S7.

W praktyce zadanie to mozemy rozwigzaé¢, pomija-
jac schematy Brianchona, gdy zapamietamy naste-
pujace zaleznosci (rys. 10):

Rys. 10

1) Przez punkty stycznos$ci kreslimy réwnolegte do
stycznych; otrzymamy réwnolegtobok, ktérego
przekatna nie lgczaca punkty stycznos$ci daje
kierunek osi.

Styczna gtéwna S7 jest prostopadta do kierunku
osi i przechodzi przez punkt G, lezacy na stycz-
nej S 1w miejscu przeciecia sie z prostg B II.
Punkt B jest punktem stycznosci na drugiej da-
nej stycznej S3, za$ punkt Il lezy w miejscu
przecigcia sie dwu prostych réwnolegtych do
stycznych. Pierwsza z nich przechodzi przez
punkt A (punkt stycznos$ci na pierwszej danej
stycznej Si) ,réwnolegle do Sa za$ druga —
z punktu D (przecigcia sie obu danych stycznych)
rownolegle do stycznej gtéwnej S7.

Kres$lagc rzuty punktéw styczno$ci na styczng
gtbwnag A'B’ oraz prowadzac z tych rzutéw pro-
ste prostopadie do stycznych, znajdziemy na ich
przecieciu sie punkt osi paraboli P (patrz zada-
nie 4).

Doktadno$¢ rysunku mozemy skontrolowa¢ ba-
dajac czy odcinki zawarte miedzy rzutem punktu
stycznosci a punktem przecigcia sie stycznej ze
styczng gtdwng sa réwne odcinkom zawartym
miedzy punktem przeciecia sie stycznej ze stycz-
ng gtéwng a wierzchotkiem paraboli.

N
-

3

<

4

=

§\/ /

Rys. 11

Z geometrii syntetycznej wiadomo, ze na dwéch do-
wolnych stycznych paraboli dalsze styczne wyznacza-
ja szeregi podobne. Majac dwie styczne i ich punkty
stycznosci podporzadkujmy wzajemnie punkt przecie-
cia sie stycznych punktom styczno$ci, a przez podzie-
lenie odcinkéw miedzy punktem przeciecia sie dwu
stycznych z punktami stycznosci na jednakowag ilos¢
rownych czesci oraz analogiczne oznaczenie kolejnych
punktéw podziatu otrzymamy dwa szeregi podobne.
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Przez potgczenie odpowiednich punktéw tak uzyska-
nych szeregéw podobnych otrzymamy dalsze styczne
paraboli (patrz rys. 12).

Rozpatrzmy najprostszy przypadek skonstruowania
posredniej stycznej i punktu stycznosci, gdy dane sa
dwie styczne i na nich dwa punkty stycznos$ci, prze-
cinajgce sie w punkcie C (rys. 11). Podzielmy AC na
dwie czesci rowne oraz BC, uzyskamy punkty M i N.
przez ktoére przejdzie styczna do paraboli wyznaczonej
danymi elementami (dwoma stycznymi i dwoma punk-
tami styczno$ci). Szeregi na stycznych A, M,CiB, M, C
sg szeregami podobnymi. Prosta MN jako laczaca
punkty odpowiadajace sobie w szeregach podobnych
jest styczng paraboli. Przyjmijmy, ze ze styczng MN
nakrywa sie styczna S6, za$ poprzednie dane styczne
wraz z punktami stycznos$ci uwazaé¢ bedziemy jako da-
ne 4 styczne Si, S2, S3, S4. Rozwigzmy schemat Briancho-
na dla znalezienia punktu styczno$ci na prostej MN.
Znajdziemy, ze AN przecinajgca sie¢ z BN wyznacza

DZIAL Il -
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punkt Brianchona, za$ prosta DI wyznacza na prostej
'"MN punkt stycznosci P. Z wtasnosci czworokata zu-
peinego ABMN wiadomo, ze grupy punktow (M P N

Q°°)i (A R B Q°° ) tworzag grupy harmoniczne o sto-

J .. MN M AB A
sunku podwodnego podziatu p~*- : p8~: :"g-

— — 1 ([i= — 1). Wobec tego, ze proste MN sg row -
nolegte do AB, a wigec ich punkt przeciecia lezy
w nieskonczono$ci, odcinki MP i PN sg réwne, cziyli
punkt stycznosci P lezy w potowie odcinka MN.
Wtasnoé¢ ta pozwala znajdowaé w prosty sposéb po-
Srednie punkty luku paraboli, gdy mamy 2 styczne
i 2 punkty stycznosci.

W praktyce, majgc dane 2 styczne i ich punkty
stycznosci, dzielimy odcinek AC i BC na parzystg
ilo§¢ réwnych czesci (np. na 8 czesSci). Otrzymamy
w ten spos6b szeregi podobne. tgczgc odpowiadajgce
punkty szeregu otrzymamy styczne, za$ punkty prze-
ciecia sie stycznych w terenie réwniez oznaczamy
tyczkami mierniczymi jak poprzednio oznaczyliSmy
punkty szeregéw podobnych. Przez wizowanie odpo-
wiednich tyczek znajdziemy kierunki dla budowy tam
regulacyjnych do luku paraboli oraz punkty stycz-
nosci. gdy zauwazymy, ze punkty przecigcia sie od-
powiednich stycznych wyznaczajg dodatkowe proste
przechodzace przez punkty stycznos$ci, lezagce w poto-
wie odcinkéw zawartych miedzy sgsiednimi styczny-
mi. Metoda ta. podobnie jak nrr-toda Regetza. ktéra
podaje prof. Matakiewicz w podreczniku ..Regulacja
rzek", stosowana przy tyczeniu tukéw kot bez wcho-
dzenia do rzeki ,pozwala podobnie dla tukéw parabo-
licznych wyznaczy¢ wystarczajgco doktadnie na brze-
gu kierunki tam regulacyjnych.

J. W,

PROJEKTOWANIE

INZ. ARMAND ZBIKOWSKI. INZ. ZBIGNIEW STALKOWSKI, IN?,, HENRYK GORZKOWSKI

Zelbetowe tupiny ochronne

Autorzy zamieszczonej ponizej pracy stusznie podkres$laja we wstepie do artykutu, ze sprawa trwa-
tosci betonu hydrotechnicznego me znalazta u nas dotychczas ani nalezytego o$wietlenia, ani dostatecznego

zrozumienia.

Technologia _ betonu w budownictwie wodnym jest tematem zainteresowania naszych insty-

tutow badawczych, jak réwniez brak dotychczas artykutdéw w prasie technicznej o tym problemie Je-

dynie wzmianka w nr 6/51 ,Gospodarki Wodnej* w artykule in z. Z.

Mi kuckiego pt Niekto-

re problemy przy budowie betonowych przegréd dolinowych”, dotyczaca zapér betonowych zwraca uwa-
ge na znaczenie strefowania materiatlu betonowege. Dla poréwnania mozna stwierdzi¢, ze nie byto prawie

w okresie powojennym _numeréw ]
wodoéw na temat betonow hydrotechnicznych.

,Gidrotiechniczeskoje Stroitielstwo", w ktérych nie znalaztoby sie wy-

Redakcja ogranicza sie na razie do podania jedynie czesci opisowej nadestanej przez Autoréw pra-
cy, zamierzajgc powrocie do technicznej strony zagadnienia w jednym z najblizszych zeszytéw.

Beton zbrojony lub niezbrojony jest obecnie naj-
bardziej czesto uzywanym materiatem w budowni-
ctwie wodnym, materiatem, ktéry praktycznie uzyskat
wytacznos¢ w budowie jazéw, $luz, sitowni i zapor
(za wyjatkiem zapdr ziemnych).

Wytacznoé¢ ta wynika ze szczeg6lnych zalet, ktore
sg wtasciwe temu materiatowi, zalet pozwalajacych
stosowaé go w kazdych warunkach wykonawstwa,
przy dowolnych wymaganiach stawianych pracy bu-
dowli w czasie eksploatacji i umozliwiajgcych nadanie
mu dowolnych form potrzebnych ze wzgledéw kon-
strukcyjnych, uzytkowych lub estetycznych.

Przy wszystkich swych zaletach beton nie jest jed-
nak materiatem doskonalym. Niedoskonato$¢ ta szcze-
g6lnie dotkliwie daje sie we znaki w jednym z naj-
wrazliwszych punktéw budowli wodnych, a mianowi-
cie w ich diugowiecznosci. Budowle wodne, z reguty
b. kosztowne i wymagajace dla ich wykonania ogrom-
nych $rodkéw materiatowych i sprzetowych, winny
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by¢ diugowieczne i ta cecha budowli wodnej jest za-
sadniczym wymaganiem, ktére kazde odpowiedzial-
ne kierownictwo gospodarki narodowej musi postawi¢
przed projektantem i wykonawcsy.

Prawie na wszystkich betonowych budowlach wod-
nych zauwazy¢ mozna po pewnym okresie czasu ze-
wnetrzne oznaki niszczenia betonu — drobne i wiek-
sze rysy, odpryski, mokre plamy i wreszcie zacieki
z osadu wapiennego. Zasadniczym powodem niszcze-
nia betonu jest jego duza porowato$¢ i mata szczel-
noéé. Porowato$¢ i nieszczelno$¢ betonu wynika z re-
guty z faktu, ze w czasie zarobu i uktadania betonu,
ze wzgledu na mozliwosci wykonawstwa, wprowadza-
my do mieszaniny ilosci wody wieksze niz te, ktére
moga by¢é chemicznie zwigzane przez cement. W re-
zultacie otrzymuje sie beton zawierajacy okoto
12 — 13% por i naczyn wioskowatych napetnionych
powietrzem, parg wodng i woda. Podang procentowo
objetos¢ por otrzymamy przy dotacji okoto 300 kg ce-
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mentu na 1 m3 betonu. Wspétczynnik filtracji dla ta-
kiego betonu wynosi 10-6 do 10-T cm/sek, tzn. jest
nie wiekszy niz wspotczynnik filtracji gliny.

Nieszczelno$¢ i przepuszczalno$s¢ betonu nie sg je-
dynymi przyczynami jego nietrwatos$ci, poza nimi wy-
stepuje caly szereg innych czynnikéw, jak: przerwy
robocze, przez ktére z reguty nastepuje wyptukiwanie
wapna — Ca(OH)2. rysy powierzchniowe wywotane
przez skurcz materiatu i ciepto wydzielajgce sie przy
wigzaniu cementu, niedociggniecia w wykonawstwie
przy utrudnionej kontroli jakoSci ze wzgledu na ma-
sowy charakter robdét, brak odpowiednio wytrzyma-
tego kruszywa itp.

Doswiadczenia i obserwacje wykazaty, ze niszcze-
nie betonu zaczyna sie od powierzchni zewnetrznej
budowli i wywotane jest normalnie przez dziatanie
Srodowiska zewnetrznego, ktérego podstawowym
sktadnikiem jest woda.

Zaleznie od warunkéw zewnetrznych rozr6zni¢ moz-

na nastepujagce rodzaje niszczenia powierzchni beto-
nowej:

1) W przypadku dziatania mrozu i wody, wskutek

swej porowatosci beton nasigka wodg. ktéra zamarza
w czasie mrozu. Wielokrothe zamarzanie i odmraza-
nie nasigknietego wodg betonu prowadzi do kruszenia
i odpadania materiatu w strefach zewnetrznych bu-
dowli. Proces ten posuwa sie stale w gtagb budowli.

21 W przypadku zmiennych pozioméw wod, przy
duzych temperaturach zewnetrznych (w lecie) naste-
puje kolejne nasigkanie i wysychanie betonu, wskutek
czego nastepuja wielokrotne zmiany objetosci pew-
nych skiadnik6w cementu. Zmiany te prowadza stop-
niowo do rozluznienia struktury betonu i do jego
,wietrzenia“.

3) W przypadku dziatania agresywnych wéd grun-
towych lub zbiornikowych.

4) Przy przesigkaniu wody przez szwy robocze i ka-
naty wyptukane filtrujacg wodag w korpusie betono-
wym. Woda przesigkajagc przez beton wyptukuje wan-
no, b. tatwo rozpuszczalne w wodzie (przy 16° — 13
grama <na litr wody) i tworzy charakterystyczne bia-
te zeieki. W rezulitacir- diugiego wyptukiwanie raste
puje rozpad materiatu, tzw. ,biata, $mier¢“ betonu.
Wyptukanie 15 — 25% zawartosci CaO zmniejsza
wytrzymatos¢ o 50%, a utrata 50% CaO oznacza cal-
kowity rozpad betonu. Znane sa liczne 'Przypadki ko*
niecznos$ci ratowania zap6r betonowych zastrzykami
cementowymi przed catkowitym rozpadem.

Zwréémy jeszcze raiz uwage, ze czynnikiem atakujg-
cym beton jest zawsze $rodowisko zewnetrzne, ze
atak umozliwiony jest porowato$ciag i przepuszczal-
nosciag betonu i ze zaczyna sie od powierzchni ze-
wnetrznych. Po ich zniszczeniu posuwa sie w gigb.
W przypadku wyplukiwania atak zaczyna sie +ak*0
od powierzchni zewnetrznych, lecz postepuje zdawa-
toby siie rownomiernie w catym korpusie- Zwréémy
jednak uwage, ze zniszczenie postepuje wzdiuz we-
wnetrznych powierzchni styku betonu i filtrujgcej
sie wody, a wiec wtasciwie znowu na granicy mate-
riatu i Srodowiska zewnetrznego.

Zdawatoby sie. ze jezeli najbardziej narazona, na
agresje Srodowiska jest powierzchnia® zewnetrzna, to
winna ona by¢ wykonana ze szczegdélnie odpornego
betonu. Niestety, przy normalnie wykonywanych be-
tonach otrzymuje sie z zasady warstwe zewnetrzng
stabszg, niz warstwy wewnetrzne. Szczegdblnie przy
stosowaniu wibrowania, bez ktérego nie do pomy-
Slenia jest wykonanie jakiejkolwiek betonowej bu-
dowli wodnej, réznica w szczelno$ci warstwy ze-
wnetrznej i wewnetrznej jest b. znaczna.

Jak wykazaty badania przeprowadzone przez Mos-
kwina i Jakuba przy stosowaniu szczelnego,
drewnianego deskowania (a deskowanie z zasady
powinno by¢ szczelne), drgania wibratora przez
mase betonowa przenoszg sie¢ na pilyte szalowa-
nia. Jezeli uklad ..deskowanie — masa betonowa*
i wibrator majg bliskie czestotliwo$ci drgan wtas-
nych, to amplituda drgan tego uktadu wzrasta. Wpro-
wadzona w ruch drgajacy plyta deskowania zacho-
wuje sie jak membrana i praca jej jest zblizona do
pracy pompy, tzn. wysysa ona wode z masy betono-
wej i zbiera jg w warstwie zewnetrznej budowli,
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przylegajacej bezposrednio do deskowania. Zbieranie
sie wody w warstwie zewnetrznej powoduje zwiek-
szenie porowatos$ci i przepuszczalnos$ci tej warstwy,
co — jak stwierdzono wyzej — prowadzi do szyb-
kiego niszczenia betonu. Badania wykazaty, ze przy
wibrowaniu zwieksza sie zawarto§¢ wody w war-
stwach zewnetrznych o 18,8% w poréwnaniu do
warstw wewnetrznych. Przy poréwnaniu wplywu
wod agresywnych na beton stwierdzono, ze przy wie-
lokrotnym zwilzaniu prébek roztworem Na2S04i ko-
lejnym ich osuszaniu, prébki z warstwy zewnetrznej
wykazaly pierwsze oznaki zniszczenia po 6 cyklach
(1 cykl — 1 zwilzenie i 1 osuszenie) i strate 15% wa-
gi po 8 cyklach, a préobki z warstwy wewnetrznej te-
go samego betonu wykazatly te same objawy odpo-
wiednio po 8 i 13 cyklach (1).

Z grubym przyblizeniem mozna wigec powiedzie¢,
ze przy wibrowaniu i normalnym deskowaniu otrzy-
muje sie zewnetrzne warstwy betonu o okoto 35%
mniej odporne na agresje $rodowiska niz warstwy
wewnetrzne.

Nie nalezy z tego wycigga¢ wniosku, ze wibrowa-
nie jest szkodliwe, tym bardziej ze przv wykonaniu
wiekszej wodnej budowli betonowej uktadanie beto-
nu bez uzycia wibratoréw jest rowniez niemozliwe,
jak zar6b mieszaniny betonowej bez betoniarki. Dla
potwierdzenia tego faktu nalezy sobie uswiadomic,
ze beton zageszczany ubijakami zawiera do 25%
przestrzeni préznych, a beton wibrowany do 13%,
oraz ze wytrzymato$¢é betonu przy pewnej statej do-
tacji cementu moze sig¢ waha¢ zaleznie od sposobu
uktadania zageszczania od 125 do 350 kg/cm2. Ponad-
to nalezy zauwazy¢, ze wibratory nie tylko stuzg do
zageszczania betonu, lecz i do jego wuktadania i ze
dzieki ich zastosowaniu umozliwione zostato dostar-
czanie na miejsce utozenia mieszaniny betonowej w
duzych porcjach (kubty o pojemnosci do 6 m3).

Nie mozna wigec dazyé do zwiekszenia odpornosci
warstwy zewnetrznej przez unikanie wibrowania,
lecz przez odpowiednie usprawnienia w samym jego
procesie, majac ciaggle jednak na uwadze, ze nawet
w najlepszym wypadku nie otrzymamy réwnowar-
toSciowego betonu w $rodku i na powierzchni ma-
Sywu.

Nie wystarcza to wcale do zabezpieczenia betonu
od niszczenia. Naiprostszg droga do tego celu bytoby
otrzymanie powierzchni zewnetrznej odpornej na
najczes$ciej spotykane rodzaje agresji $Srodowiska po-
wietrzno-wodnego.

Jest rzeczg jasng, ze gdybySmy np. otoczyli betono-
wy masyw budowli stalowym pancerzem, to nawet
dajac w samym masywie beton nie pierwszorzednej
jakos$ci otrzymamy jako cato$¢ budowle o znacznie
wiekszej diugowiecznosci niz normalnie wykonane
konstrukcje. Tak wiec mys$l stworzenia odpowiednio
odpornej zewnetrznej powtoki ochronnej narzuca sie
sama przez sie i byta juz wielokrotnie realizowana
w innych dziedzinach techniki (np. cynkowanie
blach, powlekanie wrazliwych na korozje materia-
téw farba Ilub lakierem) i obserwowana w naturze
(np. kora drzew).

Nic tez dziwnego, ze w dazeniu do otrzymania dtu-
gowiecznego betonu mys$l technologéw i konstrukto-
row szta w kierunku wytworzenia na powierzchni
masywu warstwy niewrazliwej na agresje $rodowis-
ka zewnetrznego. Realizacja tego dazenia przybrata
rozne formy i przeszia caly szereg szczebli rozwojo-
wych.

*

X *

Ponizej podajemy przeglad stosowanych metod
i $rodkéw, majacych na celu zabezpieczenie betonu
przed niszczagcymi wplywami zewnetrznymi, od naj-
starszych i najprostszych do najbardziej postepo-.
wych. #

1 Zatarcie b etonu stosowane ogo6lnie
w budownictwie naziemnym packa drewniang na
Swiezym betonie, a w przypadku wymagan wiekszej
szczelnoSci packa zelazng z dodawaniem .suchego ce-
mentu przy zacieraniu. Sposoby te wyprébowane w
budownictwie, w istocie swej polegajgce na wygta-
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dzaniu powierzchni zewnetrznej, a przystosowaniu
packi zelaznej i na cze$ciowym uszczelnieniu nie
mogly znalez¢ zastosowania w budownictwie wod-
nym, przede wszystkim ze wzgledu na fakt, ze war-
stwa ochronna jest zbyt cienka i nie potrafi stawi¢
oporu kombinowanej agresji powietrza, wody i tem-
peratury. Poza tym stosowanie metody zatarcia przy
uzyciu wylacznie pracy recznej daje b. rozmaity sto-
pien ulepszenia powierzchni zewnetrznej.

2) Torkret owanie stanowigce rodzaj
zmechanizowanego tynkowania z lepszymi niz przy
normalnym tynku mozliwo$ciami potagczenia powtoki
z masywem. Metoda torkretowania otrzymano dos-
konate wyniki w niektérych dziatach budownictwa
naziemnego. W budownictwie wodnym torkretowa-
nie na szersza skale nie przyjeto sie ze wzgledu na
zbyt matg grubo$¢ warstwy torkretu i niedoskona-
tos¢ potaczenia z betonem imasywu.

3) Odsysanie powietrza i wody
zwarstw zewnetrznych przy (pomocy
podci$nienia, przez co wytwarza sie na powierzchni
masywu warstwe szczelnego betonu o b. matej po-
rowatosci. W Zwigzku Radzieckim poczatkowo
wprowadzone i stosowane dla budownictwa przemy-
stowego na podstawie prac prof. Skramtajewa,
Desowa, Warszberga, Szestopie-
rowa, Gordona i innych zostalo nastepnie
przeprowadzone przez stadium prac badawczo-labo-
ratoryjnych dla betonéw w masywach.l). W wyniku
badan stwierdzono, ze wptyw odsysania dla normal-
nie stosowanych beton6w przy temperaturze powie-

trza 17—20°C i podcisnieniu 650 mm stupa rteci
siega do 45 — 50 cm. Potrzebny czas odsysania wy-
nosi 45 — 50 minut, beton otrzymano podwyzszonej

jakosci, a termin rozdeskowania modgt by¢ skrécony
do 5 godzin od zakonhczenia wigzania.

W roku 1950 ,Centralne Naukowo-Badawcze i Wy-
konawczo-Doswiadczalne Laboratorium® Zjednocze-
nia Budowlanego ,Budowniczy* Ministerstwa Prze-
mystu Ciezkiego ZSRR przeprowadzito w bardzo
szerokim zakresie odsysanie betonu na budowie za-
pory, z dodatkowymi badaniami wtasciwos$ci betonu
poddanego dziataniu podci$nienia. Wyniki tych ba-
dan byly tak obiecujgce, ze warto je tu przytoczyé,.

Przede wszystkim stwierdzono, ze zastosowanie
techniki odsysania betonu na budowie nie wnosi
istotnych zmian w organizacje rob6t, a wymaga tyl-
ko pewnych prac dodatkowych. Prace te odnoszag sie
przede wszystkim do uzupetnienia blatéw deskowa-
nia (0 wymiarach 4 X 5 m), wykonanych i usztyw-
nionych w sposéb normalnie stosowany. Blaty des-
kowania uzupeinione zostaly przez zmontowanie ko-
maér podcisnienia, o wysoko$ci rownej wysokosci
przewidzianych do betonowania warstw i wmonto-
wanie kré¢coéw dla podigczenia do magistrali pompy
prézniowej. Komory podcisnienia obciggniete bytly
specjalna tkaning — filtrem. Pompy prézniowe sto-
sowano o wydajnosci 27 i 30 m3minute.

Przy czasie odsysania 40—50 min wplyw podci$nie-
nia siegat na 40—50 cm w gtgb masywu, ilos¢ odpro-
wadzonej wody wynosita 3— 6 litrow z i m 2 po-
wierzchni, wytrzymatos¢ 28-dniowa wzrastata o 25%
do 30% wytrzymatosci normalnego wibrowanego be-
tonu, wodochtonno$¢ betonu zmniejszata sie $rednio
o 35—40%, wysoko$¢ podnoszenia sie w kapilarach
zmniejszata sie 2,5—3-krotnie, $cieralno$¢ zmniejszata
sie 2-krotnie, rozdeskowanie mogto sie odby¢ po 14—
18 godzinach od chwili zakonczenia odsysania, a zja-
wiska skurczu we wczesnym okresie dojrzewania
przebiegaly ze zmniejszonym natezeniem. Stwierdzo-
na zostala znacznie zwiekszona mrozoodporno$¢ war-
stwy powierzchniowej wg cyfr nizej podanego zesta-
wienia:

W. W. Jermotow podaje skromniejsze cyfry
prawdopodobnie z rob6t w normalnym trybie wyko-
nawstwa. Wg tych danych przez odsysanie mozna
ulepszy¢é beton w warstwie grubosci 20 — 25 cm przy
wytwarzaniu podci$nienia przez 20 — 25 minut. Za-

1) Badania przeprowadzono w Wszechzwigzkowym

Hydrotechnicznym Instytucie Naukowo-Badawczym
im. B. E. Wiedieniejewa.
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wartos¢ ' wody w betonie zmniejsza sig woOwczas
o 15 —m17%, co odpowiada w przyblizeniu 2,8 1 wody
z 1 m2 powierzchni. Podci$snienie w styku deskowa-
nia i betonu wynosi 500 — 570 mm stupa rteci.

Przyjmujgc nawet te mniejsze cyfry za prawdziwe,
nalezy przyznaé¢, ze odsysanie betonu daje niezwykle
korzystne wyniki i ze ta metoda ulepszania betonu
ma przed sobg niewatpliwie ogromne perspektywy.
Niemniej nie nalezy pomija¢ faktu, ze do roku 1950
metoda ta nie wyszta jeszcze ze stadium préb 1 ze
wobec tego wprowadzenie jej u nas w najblizszym
czasie nie wydaje sie prawdopodobne.

WytrzymatoS¢ ~ Strata
na sciskanie  uiggi
kg/cm2 0%

Probki odsysane po 60 dniach
normalnego przechoiuymania 275 —

Prébki odsysane po 60 dniach
i 50 cyklach zamrazania i od-
mrazania 271 0,8

Prébki nie odsysane po 60 dniach
normalnego przechomymania 253 —

Prébki nie odsysane po 60 dniach
i 50 cyklach zamrazania i od-
mrazania 142,0 3,6

4) Deskowanie z wktadkami w o-
dochtonnymi. Dziatanie wktadek wodochton-
nych polega takze na odsysaniu wody z betonu z tym,
ze zamiast pomp uzywa sie materialdbw absorpcyjnych
chtonacych wode z otoczenia. Badania przeprowadzo-
ne w Zwigzku Radzieckim2 wykazaly, ze beton pod
wplywem wkitadek wodochtonnych zwieksza swg wy-
trzymato$¢é Srednio o 50%, mrozoodporno$¢ 3 razy,
a wodoszczelno$¢ okoto 2 razy. (Prébki normalne
poddane cis$nieniu 8 — 12 atm. przepuszczaly wode po
48 godzinach, dla préobek wykonanych w deskowaniu
z wktadkami trzeba bylo dla osiggniecia tego samego
czasu zwigekszyé cisnienie do 20 — 24 atm.).

Gileboko$é, na jaka rozprzestrzenia sie w gtab dzia-
tanie absorpcji, zalezy w pierwszym rzedzie od ma-
teriatu z jakiego sporzadzone sa wktadki. W Zwigz-
ku Radzieckim wuzywa sie wktadek wodochtonnych
produkowanych z odpadkéw drzewnych, ze stomy,
trzciny i sitowia. Najbardziej rozpowszechnione sg
wktadki z odpadkéw drzewnych (widry i trociny),
produkowane wg podobnych receptur jak ptyty izola-
cyjne, droga rozdrobnienia odpadéw na witdéknistag
mase i nastepnie przez gorgce prasowanie tej masy
w pivty. Odpada .tylko stosowane dla normalnych
ptyt nasycenie ich specjalnymi emulsjami, majacy-
mi na celu wodoszczelno$¢, ognioodpornos¢ itp. Gru-
bos¢ pityt od 5 — 6 do 12 mm, przy czym w budow-
nictwie wodnym wprowadzone zostaty ptyty grubosci
10 — 12 mm, o powierzchni 4 — 6 m2

Ptyty powinny spetnia¢ nastepujgce warunki tech-
niczne: wodochtonno$¢ 150 —m 160% (pierwsze produ-
kowane w Zwigzku Radzieckim ptyty mialy wodo-
chtonno$¢é¢ 120%, amerykanskie ptyty ,Firtex* maja
wodochtonno$¢ 94%), waga — 300 — 400 kg/m3, wy-
trzymato$¢ na zginanie 20 — 25 kg/cm2.

Dla otrzymania gtadkiej powierzchni ptyt i zmniej-
szenia ich przyczepnos$ci do betonu stosuje sie szpach-
lowanie ptyt rozmaitymi masami (kreda) lub okleja-
nie merlg, przy czym zauwazy¢ nalezy, ze skutkiem
stosowania tych domieszek zmniejsza sie zdolnos$¢
absorpcyjna wktadki Sprawa otrzymania gtadkiej po-
wierzchni wktadek z niezmniejszong wodochtonnosciag
nie jest jeszcze w spos6b zadowalajgcy rozwigzana.
Stosowane w Ameryce wktadki kartonowe 1,5 — 2mm,
oklejane merla majg zbyt matg zdolno$¢ absorpcyj-
na i zasieg ich dziatania na beton, wg do$wiadczen
prof. Skramtajewa nie przekracza 25 cm,
wbrew twierdzeniom producentéw o gtebokos$ci od-
Instytut

2) ,Wszechzwigzkowy Hydrotechniczny

Naukowo-Badawczy".
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sysania 7 — 7,5 cm. Z tego wzgledu, mimo niezaprze-
czalnych zalet kartonu, jak: niska waga (1 kg/m2),
mozliwo$¢ wyginania go dla krzywizn o promieniu do

25 cm, fatwos$¢ krajania nozem itp., — nie mozna
uzna¢ jego dziatania na beton za wystarczajgce.
W wykonawstwie i organizacji rob6t stosowanie

wktadek wodochtonnych powoduje pewne komplika-
cje. Przede wszystkim wutrudnione jest normalnie
stosowane w budownictwie wodnym umocowywanie
deskowania do betonu przy pomocy $ciggéw z zelaza
okragtego, gdyz wktadki umocowuje sie na juz zmon-
towanych na masywie blatach deskowania. Z koniecz-
noéci stosuje sie wiec specjalne typy umocowania des-
kowan (wspornikowe). Sam montaz deskowania jest
rowniez skomplikowany, gdyz musi by¢ ono ustawio-
ne w takiej odlegtosci od masywu, aby mozna bytlo
potem nabi¢ wkiadke. Betonowanie musi by¢ wykony-
ne z zachowaniem szeregu ostrozno$ci: nie moze od-
bywaé¢ sie v/ czasie deszczu lub mgtly, gdyz ptyty na-
sigkajg wilgocig i tracg wtasciwosci wytrzymatos$cio-
we. Czyszczenie i zmycie powierzchni betonowej mu-
si byé zakonczone przed nabiciem wktadek, w czasie
betonowania wktadki muszg byé chronione od zanie-
czyszczenia mieszaning, wibratory nie moga dotykaé
do szalowania, a przykrywanie poprzednio utozonych
warstw betonowych musi byé wykonane mozliwie
szybko dla unikniecia wysychania. W ktadki powinny
by¢ dostarczone na budowe w wodoszczelnym opako-
waniu i przechowywane w odpowiednich sktadach.
Po nabiciu ptyt nalezy mie¢ w pogotowiu brezent dla
ochrony ptyt od deszczu. Rozdeskowanie powinno na-
stagpi¢ w 26 — 48 godzin po zakonczeniu betonowania,
gdyz inaczej wktadki trudno oderwa¢ od betonu. Dla
utatwienia oddzielenia wktadek od betonu zwilza sie
je woda. Wktadki uzywa¢ mozna tylko raz.

Z dotychczas opisanych sposob6éw wzmacniania od-
porno$ci warstwy zewnetrznej zastosowanie wktadek
wodochtonnych ma najwieksze widoki na szybkie
wprowadzenie na naszych budowach. Produkcja ptyt
z odpadéw drzewnych jest u nas juz — co prawda
dla innych celéw — w toku. Nalezatoby wiec prze-
prowadzi¢ tylko odpowiednie badania poczatkowo na
skale laboratoryjng, a potem na skale przemystowg
i w razie korzystnych wynikéw zastosowaé wktadKki
na budowach. (Na jednej z budéw w roku 1950 wyko-
nano na matg skale probe zastosowania wkladek
z tektury).

Liczgc sie z koniecznos$cig przystosowania odpowied-
niej gatezi produkcji, nalezy jednak sadzi¢, ze
w ciggu najblizszych trzech lat ptyty zastosowane
na naszych budowach nie beda. Tym samym wielkie
budowle wodne najblizszych lat beda musialy zna-
lez¢ inny spos6éb na wytworzenie odpornych po-
wierzchni masywoéw dla ochrony ich przed zniszcze-
niem.

5) Beton strefowy.
betonu strefowego — bardzo zresztg stary — wyplynat
logicznie z og6lnie znanego faktu, ze beton w réznych
czesciach budowli ma do spetnienia b. rézne zadania,
a w zwigzku z tym stawia mu sie r6zne wymagania.
GdybySmy wiec podzielili beton masywu na strefy,
z ktérych kazda musi spetnic pewne wymagania,
i w tych strefach zastosowali materiat te tylko wy-
magania spetniajacy, osiagnelibySmy rzecz jasna znacz-
ne oszczednosci. MoglibySmy np. dla warstwy ze-
wnetrznej betonu od strony powietrza i wody zasto-
sowac¢ specjalne cementy, $rodki wodoszczelne, odpo-
wiednio odporne kruszywo, specjalna technologie
mieszania, uktadania i pielegnacji, a dla warstw we-
wnetrznych zastosowa¢ cementy nizszych marek, gor-
sze kruszywo, mniejiszag dotacje cementu itp.

W Zwigzku Radzieckim beton strefowy stosowany
byt na szeroka skale przy budowie zap6r ciezkich,
jak np. zapory Woichowska z dotacjg cementu 213
do 308 kg/m3, Syzranska z dotacjg 175 do 230 kg/m3
i jedna z zap6r na kanale im. Moskwy z dotacjg 200
do 255 kg/m3. Utrwalito sie tam mniemanie, ze wyko-
nywanie zap6r o odpowiednio duzych wymiarach,
umozliwiajgcych stosowanie strefowania w betonie
jednorodnym, nie jest gospodarczo uzasadnione. Wg
Czaptygina mozna przy budowie zap6r osigg-
ngé dzieki strefowaniu okoto 40% oszczedno$ci na ce-
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mencie z tym, ze w samym procesie budowy wyste-
puja nieznaczne tylko komplikacje natury organiza-
cyjnej, a ogolny czas wykonania budowli przediuza
sie 0 10 — 12%.

Jest rzecza jasng, ze tak korzystnie ksztaltuje sie
strefo”anie tylko w masywach betonowych o znacz-
nej grubosci, a wiec w zaporach przy matym zrézni-
cowaniu zuzytego materiatu (zmiana tylko marki be-
tonu).

O ile r6znice w stosowanym materiale nie polegaja
tylko na rozmaito$ci marek, lecz na bardziej $cistym
zréznicowaniu wg wymagan stawianych poszczegél-
nym strefom (a wiec na réznicach w samym sktadzie
cementu, dalej betonu, rozmaitym kruszywie, do-
mieszkach i przy r6znej technologii) oraz o ile mamy
do czynienia z budowlami niewielkiej grubos$ci —
do 6 m, to stosowanie strefowania jest, nrz'>- dzisioi-
szym stanie organizacji rob6t b. trudne, a czesto
i praktycznie niemozliwe.

Przy prébach betonowania stosunkowo cienkich ele-
mentéw i przy zastosowaniu r6znego materiatu,
w réznych czesciach budowli, przekonano sie, ze wy-
konanie robé6t komplikuje sie w b. duzym stopniu,
bez pewnej gwarancji, ze odpowiednia mieszanina
ulokowana zostanie we wtasciwej strefie. Powazna
trudnoscig jest konieczno$¢ lokowania na budowie
rozmaitych rodzajéw cementu i catej gamy rozmai-
tych rodzajow kruszywa.

Dla nas dodatkowa, jedna z najpowazniejszych,
trudnos$cig zastosowania strefowania w szerokim po-
jeciu bedzie konieczno$¢ sprowadzania z zagranicy
cementéw lub domieszek specjalnych, ktérych prze-
myst nasz nie produkuje, wzglednie konieczno$¢ uru-
chomienia wiasnych, nowych zaktadéw produkcji, po-
przedzone diuzszym okresem studiow lub préb.

Nie wydaje sie wiec mozliwe wprowadzenie u nas
strefowania w najblizszym okresie czasu.

6) Zelbeto we tupiny ochronne.
My$l zastosowania zelbetowych tupin ochronnych jest
w prostej linii rozwinigciem zasady strefowania ma-
teriatu, aczkolwiek pierwsze projekty i zastosowanie
t'rh tyniin spowodowane bytly zupeinie innymi przy-

czynami. 1
W roku 1938 na jednej z budéw Wolgostroja (gérna
Wotga — stopnie w Ugliczu, Rybinsku, Szczerbako-

wie, Iwansku) przed wykonawcami postawione zo-
stato zadanie przyspieszenia oddania do eksploataciji
sitowni wodnej. Rewizja harmonogramoéw wykazala,
ze wymagane przyspieszenie nie da sie osiggna¢ bez
przejscia na nowe metody wykonawstwa, umozliwia-
jace przerzucenie czes$ci robét na samodzielne zaktla-
dy prefabrykacji zbrojenia i szalowania, produkujgce
przy wykorzystaniu szybko$ciowych i potokowych sy-
stemoéw pracy. Prefabrykowane zbrojenie i szalowa-
nie umozliwialy i warunkowaty jak najdalej idgce
zmechanizowanie budowy oraz wykonanie jej wg me-
tod przemystowych. Zbrojenie prefabrykowane w for-
mie sztywnych krat nosnych umozliwito uktadanie
betonu w zelbetowych tupinach ochronnych, zaste-
pujacych deskowanie i tworzgcych jednocze$nie sta-
ta, zewnetrzng strefe betonu najwyzszej jakosci, prak-
tycznie nieprzepuszczalng, odporng na ataki Srodowi-
ska wodno-powietrznego. Zelbetowe tupiny ochronne
wprowadzone zostaly na wniosek W. D. Zurin a

Dzieki wprowadzeniu tupin zelbetowych i sztyw-
nych krat zbrojenia, w ciggu trzech miesiecy wyko-
nawcom udato sie zbudowac pierwszy poziom filaréw
jazowych (12.700 m3) i przepu$ci¢ przez jaz jesienng
wielkg wode. Ogétem utozono na tym pierwszym
na $Swiecie jazie z tupinami zelbetowymi 42.200 m3
betonu i oblicowano tupinami 25.000 m2 powierzchni
masywow.

Zestawienie kosztu rob6t po ich wykonaniu wykaza-
to, ze koszt budowy mimo zastosowania tupin ochron-
nych nie wzrést w poréwnaniu z kosztem budowli
wykonywanej w szalowaniu drewnianym, piimol ze
tego rodzaju roboty — jako wykonywane po raz
pierwszy — mogly byé nawet troche drozsze.

Sukcesy osiggniete przy pierwszej prébie zastoso-
wania tupin ochronnych zadecydowaly o szerokim
zastosowaniu ich na cato$ci budujgcych sie stopni
(ogdlnie na Wotgostroju wykonano 250.000 m2 tupin
dla $luz, jazéw i sitowni), nawet przy tych czesciach
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konstrukcyjnych budowli, ktére nie byty narazone
na dziatanie wody i skutkiem tego nie wymagaty sto-
sowania odporniejszej warstwy zewnetrznej. Tak np.
wykonano w tupinach ochronnych most poddzwigo-
na jiednym 2 jazéw (10), wymagajac utozenia
4.000 mJZ Jfup)(n na J3.350 m(3 getonz. gaiacy
Decyzja zastosowania tupin podobnie jak w po-
przednim przypadku wyptyneta z koniecznos$ci przy-
spieszenia robét. Dzieki zastosowaniu systemu poto-
kowego przy uzyciu tupin i sztywnych krat zbrojenia
opisane wyzej roboty wykonano w 28 dni, zamiast
przewidzianych przy uzyciu szalowah i rusztowan
drewnianych jednokrotnego uzycia — 80 dni (gdyby
szalowania i rusztowania uzyto 3 razy — czas wyko-
nania wzréstby do 196 dni).
Ponizsza tablica ilustruje korzy$ci wykonania mo-
stu w tupinach ochronnych.

ey S3N N
55 BRE ool
§,3> Q2= Q&=
-9%_ o_g;g 8.8
= = =
592 &E gg g §§-9
525 5338 5ER¢8
SNg S8R =ghB
Zelbet ui m3 3500 3500 3500
Stal zbréj, ton 857 906 906
Stal na rusztomania ton 30 430 190
Drzeuio m3 420 1880 800
Naktad pracy (rob./dni) 9400 18700 21000
Czas uiykonania (dni) 28 80 196

Trudno przypusci¢, aby pionierzy wprowadzenia tu-
pin ochronnych kierowali sie gtéwnie dazeniem do
zabezpieczenia powierzchni betonu od niszczenia, tym
bardziej ze w tym czasie sprawa ditugowiecznos$ci be-
tonu nie byta jeszcze tak wielostronnie jak obecnie
naswietlona i tak jasno i wyraznie, jak obecnie
w Zwigzku Radzieckim, postawiona.

Wprowadzeniu tupin ochronnych w pierwszym
okresie przyswiecat inny cel: przyspieszenie budowy,
mechanizacja budowy i przejScie na przemystowe me-
tody wykonawstwa, przy czym przez metode przemy-
stowg wykonawstwa rozumiemy takie sposoby orga-
nizacji robét, ktére umozliwiaja wykonanie czesci bu-
dowli w wyspecjalizowanych zaktadach na placu bu-
dowy lub poza nim, dzieki czemu znaczna cze$¢ robét
budowlanych zastgpiona zostaje przez roboty mon-
tazowe. ;

W miare wzrastajgcego zrozumienia jak wielkie
znaczenie dla betonu ma wytworzenie na jego po-
wierzchni wodoszczelnego i wodoodpornego ptaszczow,
stawatlo sie coraz wyrazniejsze, jakie korzysci da¢ mo-
ga zastosowane po raz pierwszy w roku 1938 tupiny.

W roku 1949 specjalna komisja, ztozona z przedsta-
wicieli szeregu zainteresowanych urzedéw, przeprowa-
dzita na wykonanych przy uzyciu tupin budowlach
badania co do ich zachowania sie w ciggu pierwszych
10 11 lat ich stuzby. W wyniku badan stwierdzono, ze
tupiny nie podlegty niszczagcemu dziataniu wody i po-
wietrza, dostatecznie przeciwstawiajg sie uderzeniom
ciat ptywajacych (tacznie z uderzeniem barek w S$lu-
zach) i dobrze potgczyly sie z betonem masywu nawet
w strefie wspoélnego dziatania wody i mrozu. Nie
stwierdzono zadnych oznak nawet poczatkéw korozji
armatury tupin w samych stykach, ani w masywie,
ani na styku tupin i masywu.

W chwili obecnej szeroko stosuje sie tupiny ochron-
ne na ogromnych stopniach wodnych na Wotdze, Do-
nie, Dnieprze i Amu-Darii.

* * *

Sumujac wyzej powiedziane, mozna w nastepujacy
sposob zestawi¢ korzy$ci wynikajgce ze stosowania tu-
pin ochronnych.

1) Odporna na dziatanie Srodowiska zewnetrznego

powtoka, wytworzona z zelbetowych tupin
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ochronnych, zabezpiecza w wystarczajgcy sposoéb
dlugowieczno$¢ betonu. Osiggniecie praktycznej
wodonieprzepuszczalnos$ci i zupetnej odpornosci
tupin na wplywy wody, mrozu i atmosfery moz-
liwe jest przez produkcje ich w.specjalizowanych
zaktadach zapewniajacych $cista realizacje przy-
jetych proceséw technologicznych i przez odpo-
wiedni dobér sktadnikéw betonu tupin.

Dzieki zastosowaniu tupin przy jednoczesnym
wprowadzeniu zbrojenia w sztywnych kratach
osigga sie mozliwos¢ znacznego zwiekszenia me-
chanizacji i skrécenia czasu budowy. Wyprodu-
kowane w oddzielnych zaktadach tupiny i kraty
zbrojenia ustawia sie na budowie przy pomocy
wszelkiego rodzaju dzwigéw, przy czym tupiny
moga byé ustawiane dZzwigami poruszajacymi sie
po estakadzie wytworzonej przez kraty zbrojenia.
W ten spos6b zmechanizowane zostajg najtrud-
niejsze normalnie do zmechanizowania roboty,
tzn. szalowanie i zbrojenie.

Zuzycie drzewa, materiatu bardzo deficytowego,
zostaje obnizone do minimum. Bardzo praco-
chtonne i skomplikowane roboty przy rusztowa-
niach i deskowaniach odpadaja.

Zastosowanie tupin rozwigzuje w definitywny
spos6b sprawe szwow roboczych w betonie. Wy-
starczy zaprojektowaé je w ten spos6b, aby nie
pokrywaty sie one ze szwami miedzy tupinami,
wykluczajac tym samym mozno$¢ dostepu wody
do miejsca przerwy roboczej i filtracji przez
ni

Dzieki zastosowaniu tupin stwarza sie korzystne
warunki wilgotnosciowe i cieptosciowe dla ma-
sywu betonowego. Beton utozony w tupinach
twardnieje wolno, przy jednakowym nawilgoce-
niu na catej swej grubos$ci. Mniejsze przewodni-
ctwo cieplne tupiny betonowej w poréwnaniu
z deskowaniem powoduje szybsze oddanie ciepta
w atmosfere, a wiec i zmniejszenie temperatu-
ry wewnatrz bloku. W rezultacie tych dwoéch
czynnikéw beton twardnieie wolniej, wolniej
wzrasta jego wytrzymatos¢, wieksza zresztg
w ostatecznym wyniku, zjawiska skurczu prze-
biegaja wolniej i sam skurcz jest mniejszy, dzie-
ki czemu nie powstajg rysy powierzchniowe na
masywie. Zjawisko ,szoku hydrotermicznego*“,
znanego w budownictwie wodnym i polegajacego
na gwattownym tworzeniu sie rys powierzchnio-
wych” po wczesnym rozszalowaniu w wyniku
nagtej zmiany warunkéw wilgoci i temperatury
przy zastosowaniu tupin jest wykluczone, gdyz
w tym przypadku mamy do czynienia z bardzo
powolnymi zmianami nawilgocenia i temneratu-
ry. Korzystny przebieg procesu twardnienia
umozliwia znaczne powiekszenie blokéw beto-
nowanych w jednej kolejnosci (na Wotgostroju
najwiekszy blok miat 13 m wysokosci i 60 m
dlugosci przy kubaturze 13.300 m38).
Zastosowanie tupin ochronnych daje b. korzyst-
ne efekty architektoniczne.

Koszty budowy przy zastosowaniu tupin ochron-
nych nie sa wyzsze niz analogicznych budoéw
przy stosowaniu deskowan, przy ich 3 — 4-krot-
nym uzyciu.

Wszystkie materiaty potrzebne do
ptyt produkowane sa w kraju.
Metody produkcji samych ptyt i wykonawstwa
robo6t zostaly przestudiowane, wyprébowane i opu-
blikowane w Zwigzku Radzieckim. Projektan-
ci i wykonawcy majag wiec udostepnione ma-
teriaty konieczne do opanowania techniki pro-
jektowana i wykonawstwa. Jedenastoletnia bez
zarzutu stuzba tupin na budowlach Wotgostroju
daje gwarancje zwycieskiego przejscia nowej me-
tody przez prébe czasu.

fabrykacji

* * *

Droga do wykonania zadan, stojacych przed naszym

budownictwem wodnym w najblizszych latach moze
prowadzi¢ tylko przez mechanizacje budowy i zwiek-
szenie udziatlu montazowych robét na niekorzys$¢ ro-
b6t budowlanych. Bedzie to mozliwe — jes$li chodzi
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0 roboty betonowe — wtasciwie tylko przez zastoso-
wanie tupin ochronnych. Jezeli wigc postawimy zada-
nie w ten spos6b, ze nasze projektowane budowle
wodne majg by¢ wykonane w krotkim okresie czasu
1 majg by¢ jednoczes$nie diugowieczne, to bez prze-
sady mozna powiedzie¢, ze takie postawienie zadania
jednoczes$nie narzuca konieczno$¢ zastosowania zel-
betowych tupin ochronnych.

W wyniku rozpatrzenia jmetod ochrony betonu od
zniszczenia dochodzimy do wniosku, ze jedyna u nas
mozliwg w obecnym okresie do zastosowania jest me-
toda wykonania budowli w Zzelbetowych ‘tupinach
ochronnych. Metoda ta, sprawdzona juz praktycznie,
daje stosunkowo najlepsze wyniki i umozliwia wpro-
wadzenie postepowych sposobéw wykonawstwa.
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WYKONAWSTWO

Zasady wykonywania normalnych wykopow dla wodociggow
ulicznych i kanatéw miejskich

W zwigzku z rozbudowa miast i osiedli, budowg nowych zakladéw przemystowych i kombinatébw ma-
my do czynienia z coraz wiekszg iloScig rob6t kanalizacyjnych i wodociggowych.

Dla przekazania doswiadczenia nabytego przez przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne innym przed-
siebiorstwom wykonawczym mniej specjalistycznym podajemy nizej artykut, zawierajgcy zasady wykony-
wania wykopow dla wodociggéw ulicznych i kanatbw miejskich stosowane przez wodociggi i kanaliz"acjle

m. Warszawy.

Artykut zawiera m. in. szczegétowe dane dotyczgce organizacji robét i usprzetowienia.

Wykopy przeznaczone do uktadania rur wodociggo-
wych lub budowy kanatéw S$ciekowych prowadzone
sg zwykle na ulicach miejskich bez przerwy w ruchu
pojazdéw. Trasy ich przebiegaja pomiedzy budynka-
mi, przewaznie w niewielkiej odlegto$ci od fundamen-
tow przylegtych doméw, przy czym wykopy kanali-
zacyjne prowadzi sie prawie zawsze ponizej funda-
mentéw wymienionych budowli. Obudowa wykopéw
kanalizacyjnych jest obustronna i szczelna, za$ wodo-
ciagowych takze szczelna lub luzna w zaleznosci od
okolicznosci.

Wykopy sa prowadzone w zasadzie dwiema meto-
dami:

a) odkrywka,
b) sposobem tunelowym.

Wodociggi i Kanalizacje m. st. Warszawy znormali-
zowaly juz przed szesédziesieciu laty typowe roboty
wykopowe i zastosowaly przy koncu ubiegtego stule-
cia wykonawstwo metodami pracy zespotowej, przy
uzyciu do kontroli rob6t harmonograméw, identycz-
nych do »przyjetych obecnie w calym budownictwie.
Zasady prac wykopowych nie ulegly do dzi$ dnia zad-
nym zmianom istotnym. Jedynie w dziedzinie odwod-
nienia gruntéw mokrych wprowadzono innowacje, wy-
nikajgce z szerokiego zastosowania pomp ods$rodko-
wych o napedzie elektrycznym oraz korzystanie w sze-

rokim zakresie z pomocy gtebokiej depresiji.

W zasadzie cato$¢ rob6t ziemnych odbywa sie przy
uzyciu wytgcznie pracy recznej. Inaczej moéwiac, ko-
paczki lub windy mechaniczne nie sg uzywane.

Narzedzia uzywane do rob6t wykopowych sa na-
stepujgce:

topaty i szpadle zwykte niezr6zniczkowane wg ro-
dzajéw gruntéw,

— oskardy i kliny, jak wyzej,

— mitoty dla rozpieraczy do, obudowy od 8—12 kg,

— taczki zelazne normalne o pojemnos$ci do 0,ImB

— windy tréjnozne reczne z watem drewnianym i ze-
laznymi korbami bez przektadni, czeSciowo z pry-
mitywnymi hamulcami,

— bloki proste (niieré6zniiczkowe),

— kubty do wyciggania ziemi stalowe o wadze 17—18
kg o pojemnosci ok. 0,05m:j,

— tancuchy do wyciggania kubtow za pomocag windy
recznej. Waga tancucha 1,8—2 kg/m.

Obudowa wykop6w, szalowanie, zostata réwniez
znormalizowana i jest wykonywana z bali sosnowych,
obrzynanych do kantu, grubos$ci 6 mm czy 2,5".

Typowe elementy szalowania sg nastepujace:

— bale diugos$ci 5 m, szerokos$ci 0,18—0,25 m, grubo-
$ci 63 mm,
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— trzy czwairte bata di- 3,75 m, szerokos$ci 0,18—0,25 m,
grubosci 63 mm,

— poibale dt. 2,5 m., szerokos$ci 0,18—0,25 m, grubo-
$ci 63 mm,

— naktadki dt. 1,5 m, szerokosci 0,18—0,25 m, gru-
bosci 63 mm,

— rozpory okraglaki okorowane $rednicy 0,14—0,20 m
dlugosci wg potrzeby i szerokos$ci wykopu,

— rozporki stalowe sa uzywane sporadycznie przy
drobnych 'wykopach, gtéwnie na remontach i potg-
czeniach domowych.

Wykopy wodociggowe r6znych szerokos$ci od 0,8 m
wzwyz i gtebokosci 2—2,5 m sa wykonywane w spo-
s6b nastepujacy:

— podstawowym elementem wykopu jest klatka dtu-
gosci jednego bata, uzywane w skrécie ,bal“. Dtu-
go$¢ elementu, tj. bata wynosi jak wyzej, itj. 5 m,
zesjoot lub grupa skiadajgca sie z trzech robotni-
kéw, tj. jednego grupowego, ktdry jest zarazem
rozpieraczem i dwoéch pomocnikéw otrzymuje do
wykonania jedng klatke lub bala,

mzadanie obejmuje wykonanie wykopu do wtasciwe-

go poziomu bez rob6t brukarskich. Rozbiérka bru-

ku, o ile jest wykonywana przez grupe wykopowa,
bywa optacona dodatkowo wg specjalnych norm,
zaleznych od rodzaju nawierzchni,

— przed rozpoczeciem robd6t wykop musi byé uprze-
dnio wytyczony i jego obrysie wyznaczone przez
utozenie i okotkowanie dwéch bali, ktérych krawe-
dzie od strony osi wykopu oznaczajg jego gabaryt;
te cze$¢ pracy wykonywa grupa pomocnicza,

— materialy do szalowania wykopu dostarcza grupa
transportowa, ktéra powinna je sktada¢ tak, aby
donoszenie do wykopu nie przekraczato 30 m,
do obowigzku grupy wykopowej nalezy wykonanie
wykopu tgcznie z zaszalowaniem $cian i rozparciem
pionowo i $ciSle wg wyznaczonego gabarytu. Sza-
lowanie moze byé szczelne lub luzne w zaleznoS$ci
od rodzaju gruntu; dawniej przy obliczeniach wy-
dajnosci sposéb szalowania nie wchodzit w rachu-
be. Odrebng norme czasowa, zalezng od sposobu
szalowania (szczelnego lub ,na drabinke"), wpro-
wadzit dopiero ,Tymczasowy wykaz norm“ Mini-
sterstwa Administracji Publicznej z dn. 2.VIII.
1949 r.,

— szalowanie musi by¢é rozparte w trzech przekro-
jach klatki, posrodku i przy koncach bala,

— ziemige z wykopu odrzuca sie na jedng strone, przy
tym po stronie nasypu wzdtuz wykopu musi by¢
wyrobiona wolna $ciezka operacyjna, szerokosci
okoto 0,75 m,

— pierwszy bal szalowania powinien by¢ wysuniety
przynajmniej 0,01 m nad poziomem nawierzchni
ulicy w sasiedztwie wykopu, dobrze obsypany
i podbity dla zabezpieczenia wykopu przed zala-
niem wodg deszczowa. Przer6bka rynsztokow i wy-
konanie mostkéw dla pieszych nie wchodzg do za-
dan grupy wykopowej,

— prawidtowo$¢ wykopu sprawdza majster wg tat
celowniczych i przyjmuje wykonang robote.
Budowa wykopu postepuje jak nizej:

— w pierwszej fazie wszyscy trzej cztonkowie grupy
kopia do gtebokosci okoto 1 m,

— nastepnie pomocnicy dostarczajg bale i pomagajag
przy szalowaniu tymczasowym,

— dalej grupowy razem z jednym pomocnikiem pra-
cuje w klatce, balu, na dole, drugi za$ pomocnik
odrzuca ziemig na hatde i zabezpiecza $ciezke ope-
racyjna,
po zakonczeniu wykopu na wtasciwym poziomie
nastepuje ostateczne wykonanie szalowania ,na
moc“ i grupa oddaje klatke, bata. W czasie od-
bioru _bal otrzymuje numer kolejny i grupa prze-
chodzi na nastepna klatke, przygotowang juz na
przodku roboty,
obliczenie wydajnos$ci nastepuje wg szerokosci teo-
retycznej, np. 0,8 m faktycznej diugosci bata i gte-
bokosci, ktéra liczy sie posrodku wykopu od czy-
stego spodu do nawierzchni ulicy przed zerwaniem
bruku, ze wzgledu na konieczno$¢ nadstawienia bali
z doktadnoscig do 0,01 m, o czym byta mowa wy-
zej,
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czas pracy obejmuje okres od chwili otrzymania

przez grupe wytyczonej klatki do momentu jej od-

bioru przez majstra z doktadnosciag do 15 minut,

— przestoje nie zawinione przez grupe nie sa wliczane
do czasu pracy akordowej i sa optacane wg sta-
wek dniéwkowych,
poprawki wykopu, ktérych konieczno$¢ wynikta
z winy grupy, przeprowadza grupa na wtasny koszt,
tj. nie zwiekszajg one zadanego czasu,

— czas wykonania zostaje zadany dla catej grupy
w roboczo-godzinach, za$§ norma roboczo-godzin na
1 m* dotyczy catej gtebokos$ci od 0 do czystego spo-
du wykopu. Np. klatka diugosci 5 m, szerokosci
0,8 m, gtebokos$ci 2 m, kubatura 8 m3. Norma ro-
boczo-godzin na 1 m3 gruntu danej kategorii wy-
nosi powiedzmy 3 g., zatem zgadany czas wykonania
jako podstawa do obliczenia akordu wynosi 24 ro-
boczo-godziny.

Jezeli grupa wykonata robote w 15 g., pozostate go-
dziny w ilosci 9 dzieli sie na trzech cztonkéw grupy,
co daje po 3 godz. na jednego. Wyptlata nastepuje wg
stawek zaszeregowania. Norma czasowa obejmuje ca-
tos¢ robo6t wykopowych, tagcznie z zaszalowaniem.

Zasypka wykopu po utozeniu rur wodociggowych
odbywa sie w sposéb nastepujacy:

— praca odbywa sie systemem zespotowym,

— zespo6t wynosi od 3 o0s6b wzwyz,
poszczegdlne klatki mogg zasypywaé te grupy, kté-
re je kopaty albo robi to specjalny zesp6t wydzielo-
ny, ktéry idzie z tylu poza wykopem gtéwnym
i przeprowadza zasypke oraz porzgdkuje ulice, od-
dajac odcinek po odcinku brukarzom, ktérzy wy-
kanczajag budowe ostatecznie,

— do obowigzku grupy zasypujacej wykop po utoze-
niu rur wodociggowych nalezy:

1) zasypywanie wykopu warstwami do 0,2 grubo-

2) ubijanie do takiego stopnia zageszczenia, zeby
osiadanie po6zniejsze wykopu nie przekraczato
2% gtebokosci,

3) rozbiérka szalowania i sktadanie materiatu
drzewnego obok wykopu dla odwézki,

4) sprzatnigecie ulicy po zasypce i zgarniecie ziemi
pozostatej na prawidtowe kupki dla utatwienia
wyw6zKki,

roboty zasypkowe odbiera majster,

poprawki po zasypce, wynikte na, skutek winy gru-

py zasypkowej, przeprowadza grupa bezptatnie,

— ptace akordowe iza zasypke Oblicza sig od 1 m3
niezaleznie od gtebokosci. Do obliczenia wydajno-
S§ci przyjmujemy szeroko$¢ teoretyczng, tj. ustalo-
ng Idla danej Srednicy rur; dilugos¢ li gtebokos$¢ z na-
tury,

— czas wliczony do akordu obejmuje okres od chwili
oddania grupie odcinka utozonego rurociggu do za-
sypki do chwili przejecia gotowej zasypki przez
majstra i jest mierzony z doktadnos$cig do 15 minut,

— jezeli w czasie zasypki Jest stosowane zalewanie
woda z hydrantu, to cato$¢ tej operacji nalezy do
grupy zasypkowej. Np. dostarczenie i odniesienie
nadstawki do hydrantu ulicznego, wezy itp.,

— zarobek uzyskany z akordu jest dzielony pomiedzy
cztonkéw grupy wg stawek zaszeregowania (pro-
porcjonalnie),

— wykopy specjalne o charakterze indywidualnym,
jak np. na krzywych, pod studnie i wtazy, klatki’
koncowe, sa kalkulowane niezaleznie, na zasadzie
indywidualnych cen akordowych.

Wykopy kanalizacyjne sa prowadzone za pomoca
uprzednio opisanych narzedzi, obudowy (wylacznie
szczelne) réowniez jak podano wyzej. Jednakze tech-
nika ich wykonania ré6zni sie od wykopéw wodocia-
gowych:

szerokos¢ wykopow w Swietle Scian surowych, tj.

nieszalowanych, zaczyna sie od 0,9 m i moze osig-

ga¢ 3—4 m na wykopie prostym i do 10 m na
obiektach specjalnych,

— gtebokos¢ wykopdéw dochodzi w poszczeg6inych
Frz%/padkach do 20 m, przecietnie za$ oscyluje oko-
o m,

— grupa pracujgca na jednej klatce (balu) liczy od
5 do 8 o0s6b, w zalezno$ci od szerokosci klatki i ro-
dzaju gruntu. Przy szerokosSciach od 0,9 do 1,3.
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Grupa sklada sie z 5 os6b o nastepujacych funk-

cjach:

1) rozpieracz grupowy pracujacy w dole,

2) pomocnik rozpieracza pracujagcy w dole,

3) 2 windziarzy pracujgcych na powierzchni,

4) kublarz — odbieracz pracujacy na powierzchni.

W miare poszerzania klatki dodaje sie przede

wszystkim jednego lub dwéch pomocnikéw na do-

le, a wreszcie jednego na goérze. W taki sposoéb
sktad grupy moze wynosi¢ od 5 do 8 pracownikow,
— zadana norma wydajnos$ci jest jto czas w roiboczo-
godzinach potrzebny do wykonania 1 m3 wykopu
danej szerokosSci i gtebokosci przy okre$Slonym ro-
dzaju gruntu. Norma te jest stala dla. danej gte-
bokosci. Na przyktad wykop suchy w gruncie
pieszézysto-glinastym, szeroko$¢ 0,9 m, gtebokos¢

5 m, grupa 5 oséb, normag 4 g/m3 klatka dtugosci

5m i grupa otrzymuje jako czas zadany 5.0,9.54 =

= 90 8- za calo$¢, czyli po 18 godzin na cztonka,
— do obowigzkéw grupy nalezy wykona¢ wykop

o gtebokosci i szerokoéci zadanej, ze szczelnym za-

szalowaniem od gdéry do dotu,

— wykonanie wykopu odbywa sie w spos6b naste-
pujacy:

1) grupa otrzymuje klatke (bata.), tj. odcinek robo-
czy juz wytyczony i roztozony, tj. oznaczony na
powierzchni ziemi przez dwa bale, tak utozone
i zamocowane kotkami, ze ich krawedzie zwro6-
cone do osi wykopu wyznaczajg $ciany tegoz,

2) kazda klatka dzieli sie na tzw. bicia, to jest
odcinki okoto 1,5 m gtebokos$ci kazdy, stanowig-
ce niezalezng cato$¢ szalowania. Jest to tzw.
szalowanie ,na moc“ na state,

3) na jedno b.icie sktada sie taka ilos¢ bali, jaka
jest potrzebna do szczelnego pokrycia obu $cian
wykopu na wysokos$ci okoto 1,5 m oraz 6 lub 8
naktadek i 6 lub 8 rozpér,

4) ilos¢ naktadek i rozpér zalezy od gtebokosSci,
szerokos$ci i rodzaju gruntu wykopu. Wykopy
do 5 m gtebokos$ci i szeroko$ci do 1,3 m prowa-
dzone w gruntach suchych lub tylko wilgotnych
sg rozpierane w trzech poprzecznych przekro-
jach kazdego bata 5-mat.rowego, tj. posrodku
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i symetrycznie po ok. 2,2 m od osi klatki. W in-
nych przypadkach, tj. przy wykopach szerszych
a takze gruntach stabych, kazda klatka 5 m jest
rozpierana co ok. 1,5 m, liczac wzdtuz osi. W tym
przypadku na klatke i bicie wypada 8 naktadek
i 8 rozpér,

5) rozpieranie specjalne uko$ne na wzd6r kratownic
lub balami 5-metrowymi ciggtymi od go6ry do
dotu sg kalkulowane niezaleznie i w sktad norm
nie wchodzg. To samo dotyczy mostkow dla
przechodniéw, przejazdow i zabezpieczeh spe-
cjalnych,

) pierwsze jbicie, to jest wykop do gtebokosci oko-
to 1,5 m grupa wykonuje bez uzycia windy,

7) po zakonczeniu pierwszego bicia ,na moc" klat-
ka otrzymuje nr kolejny, a grupa pokrywa wy-
kop pomostem, wustawia winde i praca dalej,
biegnie w sposéb nastepujacy:
na. dole i wykopie pracuje rozpieracz z pomoc-
nikiem, na gorze jza$ dwaj 'windziarze, tj. ro-
botnicy na korbach watu i jeden przyjmujgcy
kubty z ziemig. Do obowigzkéw tego ostatniego-
nalezy wysypywanie ziemi i utrzymywanie
w porzadku hatldy tak, zeby ziemia nie osypy-
wata sie do wykopu, od strony hatdy musi pozo-
stawaé¢ wolna $ciezka szerokos$ci ok. 0,75 m
wzdtuz wykopu,

8) materiat do szalowania oraz kubtly, ‘tancuchy
i winde dostarcza niezalezna grupa transporto-
wa w poblize rob6t jna odlegto$¢ nie wiekszg
niz 30 m od klatki jroboczej,

9) po ukonczeniu klatki odbiera jg majster wyko-
powy. Czas pracy wchodzacy do obrachunku
akordu liczy sie od chwili oddania bata grupie
na kopanie do momentu odbioru wykonanej
roboty przez majstra,

10) przerwy w robocie wynikte bez winy grupy nie
sg zaliczane do czasu akordowego,

11) poprawki klatki, ktérych koniecznos$¢ powstata
z winy grupy sa zaliczone jdo czasu akordowego,
tj. nie sa optacane dodatkowo. Poprawki i prze-
rébki przeprowadzane na zyczenie kierownictwa
sg kalkulowane i optacane niezaleznie.

22}
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INZ. KAZIMIERZ KARS

Organizacja i rentowno$¢ zaopatrzenia zaktaddw
przemystowych w wode

O ile zaopatrzenie w wode miast, nawet najmniej-
szych, odbywa sie przez specjalnie do tego celu powo-
tane przedsiebiorstwo, o tyle w przemys$le istnieje pod
tym wzgledem znaczna dowolno$¢é. W wiekszosci przy-
padkéw poszczeg6lne zaktady przemystowe otrzymujg
wode z wilasnego ujecia, przy pomocy wtlasnej pom-
powni i wtasnej sieci rozprowadzajacej. Urzadzenia
te stanowig integralng czes¢ zaktadu przemystowego
i nie nosza charakteru wyodrebnionego przedsiebior-
stwa specjalistycznego. Obowigzek wiec wydobycia
i dostarczenia wody, oczyszczenia i przygotowania jej
do uzycia przez poszczegélne oddzialy produkcyjne
fabryki, odprowadzanie jej po zuzyciu poza obreb fa-
bryki, z ewentualnym ponownym oczyszczeniem przed
wpuszczeniem jej do cieku publicznego, spada na za-
ktad przemystowy.s

. g°sP°darka woda, szczegdlnie w przypadku
istnienia kilku zaktadéw przemystowych, czerpigcych
wode z jednego wspdlnego Zrodia, powoduje koniecz-
nos$¢ istnienia odrebnych w kazdym z poszczegdlnych
zaktadow i nie wykorzystanych w calosci urzadzen
jak: pompownie, oczyszczalnie, zbiorniki itp. agre-
gaty rezerwowe oraz wywotuje potrzebe Utrzymywa-

nia kosztownego pod kazdym wzgledem personelu
technicznego.

W zwigzku z powyzszym nasuwajg sie nastepujgce
wnioski:

tego rodzaju zaopatrzenie w wode zaktadéw prze-
mystowych jest:

nieracjonalne z uwagi na niedostateczne wykorzy-

stanie zasobéw wodnych oraz stwarza pozory braku
wody w danym zrédle zaopatrzenia,

— nieekonomiczne z uwagi na znaczny koszt instala-

cji wodociggowych w stosunku do pobieranej wo-

dy, a koszt wtasny 1 m3 wody jest stosunkowo wyz-

szy od kosztu 1 m3 przy zaopatrzeniu grupowym
poszczegdblnych zaktadéw.

Tym sie tlumaczy, ze np. istniejagce na Slagsku Wo-
jewédzkie Przedsiebiorstwo Wodociggowo-Kanaliza-
cyjne, najbardziej przystosowane do zaopatrzenia gru-
powego wszystkich odbiorcow w wode, obejmuje tylko
cze$¢ odbiorcow i na skutek matego przerobu (matej
ilosci dostarczanej wody swoim klientom) nie moze
sie rozwingé, natomiast zmuszone jest do pobierania
wysokiej stawki za wode.

467



Zeszyt 12

Dowodzi to, ze zaréwno poszczeg6lne zaktady prze-
mystowe, jak i specjalnie powotane przedsiebiorstwa
zaopatrzenia w wode, nie posiadajgc petnej zdolnosci
wytwdrczej. nie pracujag ekonomicznie, a tym samym
podrazajg znacznie produkcje przemystowa, szczegdl-
nie w tych zakladacn, gdzie woda jest surowcem pod-
stawowym.

Dalsze istnienie obecnego stanu nasuwa obawe, ze
wody w ogé6le moze zabraknaé, oraz ze koszt jej be-
dzie stale wzrasta¢ a nie male¢, jak powinno bytoby
by¢ przy masowej produkciji.

W zwigzku z powyzszym wydaje sie konieczne
jak najszybsze powotanie jednego lub kilku przedsie-
biorstw zaopatrzenia zaktadéw przemystowycn w wo-
de, obejmujacych wieksze lub mniejsze obszary w za-
leznos$ci od uprzemystowienia poszczegoélnych okregow.

Przedsiebiorstwa zaopatrzenia zaktadéw przemysito-
wych w wode nalezy podporzagdkowa¢ Centralnemu
Zarzgdowi i przy nim utworzy¢ Biuro Projektéw Go-
spodarki Wodag Przemystowa/)

Nalezy przy tym nie zapominaé, ze wydobywanie
wody, przygotowanie jej stosownie do wymagan od-
biorcéw, nastepnie wtasciwy z punktu widzenia po-
trzeb ogo6lno-gospodarczych rozdziat, wreszcie dostar-
czenie jej odbiorcom w odpowiedniej ilosci, o wyma-
ganym cisnieniu i w okre$Slonym czasie, stanowi pe-
wien nierozerwalny i zamkniety cykl czynnosci, ktory
nazywamy produkcjag wody przemystowej.

Z chwilg gdy stwierdzamy, ze woda przemystowa
jest produktem (p6tfabrykatem), a wydobywanie i do-

starczenie jej konsumentom — produkcjg, musimy pa-
mieta¢ ze i tu, jak w kazdej innej produkcji istniejag
dwa mierniki zasadnicze — warto$¢ i jakos$é¢.

W niniejszym szkicu pragne oméwi¢ zagadnienie
organizacji przedsiebiorstwa, ktére nalezy stworzy¢ dla
zaopatrzenia w woue zaktadéw przemystowych, z punk-
tu widzenia zdolno$ci produkcyjnej tego przedsie-
biorstwa. Inaczej moéwigc, chce okreslic wysokos$¢ pro-
dukcji, przy ktoérej przedsiebiorstwo bedzie pracowac
najbardziej racjonalnie i ekonomicznie.

Zakres ekonomicznej pracy przedsiebiorstwa mozna
okresli¢ na podstawie ustalenia, przy jakiej iloSci pro-
dukcyjnej wody koszt wiltasny 1 m3 wody bedzie naj-
mniejszy.

W skitad kosztow eksploatacyjnych 1 m3 wody wcho-
dza nastepujace wydatki:

— energia zuzyta do produkcji
— personel eksploatacyjny

— materiaty eksploatacyjne

— remonty eksploatacyjne

— potrzeby gospodarcze

— pokrycie podatkdéw

— odpisy amortyzacyjne

Podatki F i odpisy amortyzacyjne G nie zalezg od
ilosci dostarczonej wody i sa wielko$Sciami statymi.

Wydatki na personel eksploatacyjny B, remonty D
i na potrzeby gospodarcze E zalezg tylko w bardzo
matym stopniu od ilosci dostarczonej wody konsumen-
tom (wahajg sie w granicach do 10%).

Natomiast wydatki na energie A i na materiaty
eksploatacyjne C sg wprost proporcjonalne do ilosci
wyprodukowanej wody.

Oznaczajac przez S wszystkie wydatki roczne na
produkcje wody, przez Sx — wydatki niezalezne lub
mato zalezne od ilosci produkowanej wody, w skiad
ktéorych zaliczymy réwniez wydatki na personel, re-
monty, potrzeby gospodarcze, podatki i odpisy amor-
tyzacyjne, a przez W ilo§¢ wyprodukowanej wody
W ciggu roku, mozemy utozy¢ nastepujgce rownanie
kosztow:

OMmMOO >

S = Sx + (A+C). W [1]
Jak widzimy, koszt ogoélny sktada sie z wielkosci
statej Sx i zmiennej (A + C). W, wprost proporcjonal-
nej do ilosci wyprodukowanej wody (rys. 1 prosta
1— 1.
Te prostolinijng zalezno$¢ wydatkéw eksploatacyj-
nych od ilosci dostarczanej wody nazywamy gospodar-
czg charakterystyka urzadzen wodociggowych.¥

*) Poréwnaj artykut autora ,Gospodarka Wodna“
nr 1zr. 1952
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Jesdli podzielimy obie strony réwnania [1] przez W,
to otrzymamy koszt wyprodukowanego 1 m; wody:

5I=" =fe+ A+ § 4

w zaleznosci od iloSci dostarczonej wody w ciagu okre-
su obrachunkowego, tj. jednego roku (rys. 1 krzywa
2 — 2.

Krzywa 2 — 2 wskazuje, ze ze wzrostem dostarcza-
nej wody poczatkowo koszt raptownie maleje, nastep-
nie jednak spadek ten zostaje zahamowany i przy dal-
szym wzros$cie produkowanej wody jednostkowy koszt
wtasny prawie sie nie zmienia.

Wielko$¢ produkcji wody W, przy ktérej nastepuje
praktyczne ustalenie sie kosztu wtasnego 1 m3, sta-
nowi¢ powinna dla nas graniczne kryterium wielko$ci
zakresu dziatania przedsiebiorstwa zaopatrujgcego za-
ktady przemystowe w wode.

Wielko$¢ tej produkcji W — powinna sie znajdowac
w pasmie (W2 — WI), w ktérym obnizenie kosztu
wiasnego wyprodukowanej jednostki wody jest réwne
praktycznie 0,1 jednostkowego kosztu wtasnego przy
najmniejszej produkcji. Po ustaleniu wielko$ci nowego
przedsiebiorstwa zaopatrujgcego zaktady przemystowe
w wode, powinniSmy przeanalizowaé¢ gospodarke woda
tych zaktadéw i ustali¢, w ktoérych z nich zaopatrzenie
w wode mozna pozostawi¢ w dotychczasowej formie,
w ktérych za$ powinno ono by¢ przejete przez nowe,
wyodrebnione przedsiebiorstwo zaopatrzenia w wode.
W tym celu nalezy ustali¢ wspdtczynniki ekonomicz-
nosci pracy urzadzen wodnych we wszystkich zakila-
dach przemystowych, zaopatrujacych sie w wode
wiasnymi Srodkami, poréwnac¢ je i wyciggna¢ konkret-
ne wnioski.

W

Wspobtczynnik ekonomiczno$ci mozna wyprowadzic¢
z tych samych co poprzednio zalozen, a mianowicie ze
najwiecej wptywajagca zmienng wielkosci wydatkéw
eksploatacyjnych na ekonomiczno$é przedsiebiorstwa
jest wydatek na energie.

Jak wiadomo moc 1 kW daje mozno$¢ wykonania
pracy réwnej

1,36 KM = 1,36 . 75 kGm/sek. = 102 kGm/sek.
za§ 1 kWh = 102 kGm/sek . 3600 sek. = 367,2 tm
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co odpowiada podniesieniu 367,2 m3 wody na wyso-
kos¢ 1 m.

Wobec powyzszego na podniesienie 1 m3 na wyso-
kos¢ 1 m trzeba zuzy¢ energii

1 kwh
lj67-,n-- = 0,00272 kW h
Jesdli oznaczymy przez:
Ne — ogélny wydatek elektroenergii za okres obra-
chunkowy w kWh,
W — ilos¢ wody dostarczonej w tym okresie w m3,
H — S$redniag manometryczng wysoko$¢ tloczenia w m,

to rzeczywisty wydatek elektroenergii na 1 tm be-
dzie réwny
Ne
W.H
Stosunek za$ rzeczywistego wydatku energii do wy-
datku teoretycznego wyrazi sie wzorem
Ne Ne
W.H :°-C0272 — 0,00272 W .H

ktéry charakteryzuje techniczng i gospodarcza wtasci-
wo$¢ danego przedsiebiorstwa.
Odwrotnos$¢ tej wielkosci, ktérg oznaczamy przez g
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nazywamy wspoétczynnikiem ekonomicznos$ci danego
przedsiebiorstwa

0,00272 . W . H

re -~ Ne

wspéiczynnik ten na skutek istnienia strat w urzadze-
niach wodociggowo-elektrycznych jest zawsze mniejszy
od jednosci.

o) < 1
a im blizszy jest 1, tym sprawniej pracuje przedsie-
biorstwo.

Obliczajgc te wspétczynniki, dla poszczegdlnych za-
ktadow przemystowych ustalamy, ze wszystkie urza-
dzenia wodne pracujace ze wspOliczynnikiem ekono-
micznos$ci ponizej 0,85 (do tej wysokosci mozna przy-
ja¢, ze warto$¢ wspoitczynnika jest zalezna tylko od
wtasciwosci technicznych i wspdlng dla wszystkich
urzadzen wodociggowych) powinny by¢ przyjete przez
nowe przedsiebiorstwo zaopatrzenia w wode, ktérego
zdolno$¢ produkcyjna zostata wyzej ustalona.

Reasumujac powyzsze rozwazania, nalezy stwierdzic,
ze w dobie gospodarki planowej nie wolno zapomina¢
o tak waznym czynniku, jak woda przemystowa, nie
mozna pozostawi¢ obecnego stanu bez zmian i nalezy
mozliwie najszybciej przystapi¢ do reorganizacji zaopa-
trzenia zaktadéw przemystowych w wode, biorgc za
podstawe jego racjonalno$¢ i rentownos$¢.

Kilka uwag na temat nawodnien zalewowych

W powiecie kaliskim zaczeto od 1948 r. stosowaé na
szerokg skale nawodnienia zalewowe (powierzchniowe)
w réznych okresach roku hydrologicznego, nie wy-
taczajgc nawet okresu zimowego. Zalety powyzszych
nawodnien zostalty doktadnie omoéwione na tamach
,Gospodarki Wodnej* w artykutach inz. Stryjewskie-
go, ktéry przede wszystkim podkre$lit znaczenie ru-
chu wody w glebie ).

Nawodnienia zalewowe stosowane w dolinie rzeki
Pokrzywnicy daty nadzwyczajne wyniki szczego6lnie
w 1951 r. — bardzo skapym w opady atmosferyczne,
co do ilosci i jakosci porostu tgkowego. Gilodowe -pa-
stwiska, a niegdys$ (przed pierwszg wojng Swiatowga)
doskonate tgki o wydajnos$ci ok. 40 g/ha, zaczely od-
zywac¢ dzieki nawodnieniom.

Ponizsze zdjecie fitosocjologiczne, wykonane wedtug
5-stopniowej skali Braun-Blanqueta2, uwzgled-
niajace (dla przejrzystosci) tylko pokrycie, przedsta-
wia roslinno$¢ tych gltodowych pastwisk przed zasto-
sowaniem nawodnieh:

P
Trawy. Blizniaczka (Nardus stricta) 4 — 5
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra) 3
Tamka wonna (Amthoxantum odo-
ratum 2 — 3
Klos6wka welnista (Holcus lanatus) 2
Smiatek darniowy (Aira eaespitosa) 1 — 2

Grzebienica pospolita (Cynosurus
cristatus 1
Turzyce. Turzyca owtosiona (Carex hirta) 2
Chwasty. Kosmatka polna (Luzula Campestris) 2
Jastrzebiec kosmaczek (Hiieracium
pilosella) 1 — 2

1) Por. art. w Nr 1/52 pt. ,Nawodnienia w dolinach
rzek w powiecie kaliskim* i ,Zagadnienie nawodnien
tak na tle doswiadczen w powiecie kaliskim*“.

2) Skala Braun-Blanqueta:

5 — gatunek zajmujacy przynajmniej I4/US powierzchni
— B ii ii 0

3 — i i o a

2 — ii mniej niz Us "

lecz wystepuje b. licznie,

1 — ., ii znikomy procent przy dosé
obfitym wystepowaniu,
plus — wystepujacy skapo lub bardzo skagpo.

Krwawnik (Achillea mill-ef-oiliium) 1 —m2
Babka lancetowata (Plantago
lanceolata) 1— 2

Mniszek (Taraxacum officinale) 1—2
Szczaw zwykly (Rumex acetosa) -f
Stokrotka (Bellis perennis) +

Powyzsze zdjecie nie daje catkowicie wiernego
obrazu fros$linnosci!, wystepujgcej przed rozpoczeciem
zalewoéw, gdyz zostalo wykonane w 1951 r. (na tere-
nie potozonym dalej od koryta rzeki i nieco wyzszym
niezalewanym, jednak moze stuzy¢é jako charaktery-
styka stosunkéw panujgcych przed nawodnieniem.
Po nawodnieniach sktad ros$linnosci ulegt znacznej
zmianie.

Omawiany teren o powierzchni bardzo nieréwnej,
pod wplywem stosowanych kilkakrotnych nawod-
nien w réznych okresach roku przedstawia wielkg
mozaike w poroscie tgkowym. Na podstawie szczeg6-
towej analizy botanicznej, pobranej probki z tak
o0 mniej wiecej rownej powierzchni, wystepujagca ros-
linno$¢ przedstawia sie nastepujaco:

%

Trawy. Wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis 18,30

Wiechlina btotna (Poa palustris) 9,28
Tomka wonna (Anthoxanithum odoratum) 7,20
Ktosowka wetnista (Holcus lanatus) 6,70
Smiatek darniowy (Aira eaespitosa) 6,50
Kostrzewa czerwona (Festuca rubra) 3,25
Wiechlina tgkowa (Poa pratensis) 2,65
Kostrzewa tgkowa (Festuca pratensis) 2,35
Tymotka (Phleum pratense) 1,07

57,30

Turzyce i sity. Turzyca (Carex sp.) 14.45
Sit rozpierzchty (Juncus effusus) 1,16

15,61

Chwasty. Jaskier ostry (Ranuneulus acer) 9,48
Szczaw zwyczajny (Rumex acetosa) 5,14

Babka lancetowata (Plantago lanceolata) 3,05
Wiezéwka btotna (Filipéndula ulmaria) 2,52
Firletka poszarpana (Lychnis flos

cuculi) 2,05
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Siedmiopatecznik btotny (Comarum
palustre) 1,65

23,81
Resztki nieoznaczone 2,75
Widzimy, ze
trawy dobre i bardzo dobre wystepuja w 36,90%
N gorsze i $redniej jakoSci . 13,90%
zte . 6,50%
turzyce i sity . 15,61%
ziota ichwasty . 23,89%

Powyzsze zestawienie charakteryzuje taki o mniej
wiecej réwnej powierzchni, na ktérych woda po-
wierzchniowa byta w przeptywie. Natomiast w mniej-
szych wklesto$ciach wystepuja monokultury mozgi
trzcinowatej, a w zastoiskach wody — zespoly turzy-
cy pecherzykowatej (Carex vesicaria).

Twierdzenie, ze powstawanie zespoldw, jak mozgi
trzcinowatej, turzyc lub tez wyczynca tgkowego przy-
pisa¢ nalezy nawodnieniom li tylko zimowym — wy-
daje sie catkowicie nieuzasadnione. Np. na Zutawach
(obserwacje 1949 — 1951) bez nawodnien zimowych
rowniez wystepuja wyzej wymienione zespoly. For-
mowanie sie takich czy innych zespotéow uzaleznione
jest nie od okresu stosowanych nawodnien, ale od
konfiguracji terenu, fizycznych wtasciwosci gleby
i podglebia oraz stosunkéw wodnych, panujacych
w danym miejscu. W dolinie Pokrzywnicy zastoso-
wano w pierwszym etapie nawodnienie zalewowe bez
podziatu terenu na kwatery, bez rowéw doprowadza-
jacych i odprowadzajgcych wode.

Moim zdaniem — chcac stosowaé nawodnienia za-
lewowe musimy teren chociaz z grubsza przygotowac.
Przede wszystkim musi by¢ powierzchnia odpowied-
nio wyréwnana, gdyz w miejscach bezodptywowych
(na skutek braku row6w odwodniajacych) tworza sie
nawet bagniska z ros$linno$Scia bezwartosciowg, ktorej
w przyszito$ci trudno bedzie sie pozbyé.

O wplywie tegorocznych nawodnien zimowych na
jakos¢ i ilos¢ porostu tgkowego trudno jest co$ powie-
dzie¢, ze wzgledu na ich krotkotrwatos$¢.

Wedtug inz. Stryjewskiego, zimowe nawodnienie
powinno odbywac¢ sie w czasie mrozéw pod wytworzo-
ng powtoka lodowg. Biorgc pod uwage bardzo krdétki
okres trwania tego rodzaju nawodnien, nalezy ra-
czej méwi¢ nie o wptywie nawodnien zimowych na runf
takowa, ale o wplywie nawodnien pozawegetacyjnych.

Wobec braku $cistej kontroli w gospodarowaniu
wodg w terenie, nie dalo sie uchwyci¢ wptywu na-
wodnien pozawegetacyjnych, stosowanych w poszcze-
go6lnych miesigcach w okresie od pazdziernika do lu-
tego.

Po raz pierwszy wykonane nawodnienie w doli-
nie Zabianki, w drugiej polowie marca na glebach
mutowo-torfowych wptyneto na zmiane jako$ci poro-
stu tgkowego. WsSréd turzyc dzieki statemu przepty-
wowi wody pojawit sie wyczyniec, ktérego w pobra-
nej prébce znaleziono 6,78%. Po drugiej stronie rze-
ki Zabianki na tgkach nienawodnionych wystepowa-
nia wyczynca nie stwierdzono.

Na ogoét okres | pokosu w 1952 r. nie by} sprzyja-
jacy do uchwycenia réznic wtasciwego wplywu na-
wodnien pozawegetacyjnych, ze wzgledu na dos$¢ ob-
fite tegoroczne opady w miesigcach kwiecien — czer-
wiec oraz do$¢ niskg temperature w maju. Na pod-
stawie wykonanych analiz botanicznych porostu tgko-
wego pierwszego pokosu z tgk nawodnianych w m-cu
marcu i nienawodnianych w powiecie Ostrow Wiel-
kopolski nie stwierdzono zasadniczych réznic w ilo$ci
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i jakosci masy zielonej. Natomiast na podstawie te-
gorocznych obserwacji stwierdzi¢ mozna, ze nawod-
nienia stosowane w marcu przyspieszaja wegetacje
roslin o 12 dni (kloszenie sie wyczynca). W pierwszych
dniach ruszenia wegetacji taki nawodniane w czasie
spoczynku ros$linnosci wyraznie sie odznaczaly swojag
zywg, intensywnie zielong barwag od tgk nienawodnia-
nych — zbrunatnialych. W dalszym etapie rozwoju
r6znice catkowicie sie zatarty i to prawdopodobnie
wskutek przymrozkéw i zimnych dni w maju.

Ze stosowaniem nawodnien zimowych trzeba jed-
nak byé bardzo ostroznym. Warstwa wody na po-
wierchni lub powtoka lodowa zabezpiecza ros$linnos$é
przed wymarzaniem. Natomiast chwilowe, niecatkowi-
te spuszczenie wody na czas nadchodzacych mrozéw
moze spowodowa¢ wymarznigcie niektérych gatun-
kéw traw. Taki przypadek miat miejsce w powiecie
kaliskim, gdzie spuszczono wode przed samymi mro-
zami z tgki turzycowo-mszystej. Mchy prawie wy-
marzty, a rozwdj turzyc, ktére sa bardziej odporne
od traw, zostat op6zniony o 16 dni. Ze wzgledu na
brak doktadnego opisu sktadu botanicznego porostu
przed zalewem tego terenu doktadniejszych spostrze-
zen poda¢ nie mozna.

Inz. Stryjewski zwrécit uwage na mozliwos¢é wy-
korzystania wéd rzecznych w okresie pozawegetacyj-
nym celem cze$Sciowego wyréwnania stale ujemnego
bilansu wodnego w okresie wegetacji roslin w wa-

runkach dolin rzecznych pow. kaliskiego. MyS$li i za-
tozenia sa stluszne, wymagaja jednak teraz poparcia
SciSlejszymi obserwacjami i pewnego ujecia w ramy

liczbowe. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze nawodnienie
tak w okresie od marca od sierpnia, a nawet do wrzes-
nia dodatnio wptywajg na jakos$¢ i ilos§¢ porostu ta-
kowego, pod warunkiem dopuszczenia do zamarznie-
cia gleby takowej o niepeilnym nasyceniu w okresie
niskich temperatur. Nasuwa sie ogdlne pytanie, czy
rzeczywiscie wody zamagazynowane w glebie przy
pomocy nawodnien w okresie od pazdziernika do lu-
tego sg wykorzystywane przez ros$linnos¢?

W plyw nawodnienn pozawegetacyjnych (szczeg6lnie
w okresie X — Il) na porost takowy nie jest jeszcze
zbadany i wymaga kilku lat prowadzenia obserwa-
cji w réoznych warunkach klimatycznych i glebowych.
Na og6lnikach nie mozemy sie opiera¢. Meliorant
i takarz bez S$cistej wspoéipracy z gleboznawcg (kt6-
ry by stwierdzit zmiany zachodzgce w glebie nod
wplywem calorocznego jej ptukania i ewentualnego
namulania), mikrobiologiem (zmiany zachodzace w zy-
ciu drobnoustrojéw, znajdujagcych sie w glebie), fizjo-
logiem (zmiany zachodzace w zyciu ros$lin na skutek
zaktécenia okresu ich spoczynku) i hydrologiem nie
sa i nie bedg w stanie odpowiedzie¢ na liczne pytania,
dotyczace omawianego zagadnienia.

W zwigzku z upowszchnieniem stosowania nawod-
nien zalewowych wskazane jest przeprowadzenie
przed rozpoczeciem zalewéw szczeglGlowego opisu
roslinnosci wystepujgcej na danym terenie, a nastep-
nie prowadzenie dokladnego kalendarza nawodnien
wraz z pomiarami pozioméw woéd gruntowych w stu-
dzienkach kontrolnych oraz notowanie odczytéw na
wodowskazach przy zastawkach. Wykonywanie po-
wyzszych czynno$ci nalezatoby powierzy¢ tylko jed-
nemu pracownikowi. Regulowaniem stosunkéw wod-
nych zajmujg sie na og6t wszedzie nadzorcy robét
wodno-melioracyjnych, konserwatorzy tgkowi gminni
i przede wszystkim sami zainteresowani rolnicy, kto-
rzy w wielu przypadkach nie zdajgc sobie z tego
sprawy skierowuja wode ze szkodg dla siebie i in-
nych. Dokladne i systematycznie prowadzone notatki
postuzg zaréwno praktyce, jak i nauce, dajgc odpo-
wiedni materiat do wyciggniecia konkretnych prak-
tycznych wnioskéw w niedtugim czasie.
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Elektryczne ogrzewanie zasuw

Artykut niniejszy stanowi uzupetnienie artykutu pt. ,Manewrowanie zasuwami jazu“ umieszczonego

w zeszycie 1 z 1952 r. naszego czasopisma. Podczas

gdy pierwszy artykut omawiat spos6b manewrowania,

ten podaje $rodki umozliwiajagce manewrowanie bez przeszkdd.

W naszych warunkach klimatycznych wielkie jazy
zasuwowe i klapy skutkiem oblodzenia moga zostac
catkowicie unieruchomione. jNawet podczas najsurow-
szych zim musimy mieé¢ zapewnione odprowadze-
nie catej doptywajgcej ilosci wody. W okresie bowiem
gwattownej odwilzy, gdy wielkie ilosci $niegu zaczy-
najg topnieé¢, a w zasiegu jazu jeszcze wszystko skute
jest mrozem, moze zaistnie¢ przypadek, ze zdolnos¢
przepustowa spuszczonej klapy pietrzacej juz nie wy-
starcza, wtedy musimy podnies¢ zasuwy. Widzimy
wiec z tego, ze dla normalnej pracy urzadzen pietrza-
cych musimy -mie¢ zapewnione niezawodne dziatanie
mechanizméw mimo mrozu i cigzkiego oblodzenia.

Azeby sprosta¢ wyzej wymienionym wymaganiom,
stosowane sg nastepujgce zabiegi:

—e W razie nastania mrozéw wykonywac¢ niewielkie
ruchy zasuwami wielokrotnie w ciggu dnia,

— przy silnym mrozie zasuwy podnies¢, a klapy po-
spuszczac,

— stale ogrzewac¢ niebezpieczne miejsca do ktérych
nalezg:

a) boczne blachy uszczelniajace,

b) rolki toczne (wozki),

c) 0§ naokoto ktérej porusza sie klapa.

Wszelkie inne $rodki pomocnicze: jak siekiery, dra-
gi, miotacze ptomieni, kosze z koksem i tym podobne,
same przy zasuwach jazowych nie wystarczajg. Ich
uzycie, przy oblodzonym i trudno od géry dostepnym
jazie, jest bardzo ucigzliwe.

Pierwszy ii drugi z podanych sposobéw nalezy zali-
czy¢ do potsrodkéw, ktére z reguty odpadaja jako
nie rozwigzujace na d'uzszg mete zagadnienia.

Przy omawianiu metod stalego ogrzewania zasuw
wezmiemy pod uwage wszystkie mozliwosci.

Para wodna do ogrzewania zasuw nie nadaje sie,
poniewaz skraplajac sie, ponownie zamienia sie¢ na
16d, nie dajac zadnych rezultatéw ogrzewania. Trans-
formatory cieplne (olejowe) umieszcza sie we wnekach
specjalnie w tym celu wykonanych, w fi'arach pod
mostem, tak azeby przewody cieplne byly moz'iwie
najkrétsze.

Dla ocieplenia bocznych powierzchni podnoszacej
sie klapy umieszcza sie transformator na samej za-
suwie. Praktyka jednak wykazata, ze zdolno$¢ ma-
newrowania zasuwami na jazie w kazdym czasie mo-
ze by¢ zapewniona tylko przy uzyciu elektrycznych
urzgdzen, grzejnych.

Celem zabezpieczenia ciagto$ci pracy zasuw jazo-
wych w okresie zimowym przewiduje sie ogrzewanie
samej zasuwy i czes$ci przylegajgcych oraz powierzch-
ni wnek.

Ogrzewanie samej zasuwy stosuje sie bardzo rzadko,
wtedy tylko, gdy obawiamy sie tworzenia wielkich
oblodzen na ochtadzanym poszyciu. Osiggamy je przez
umieszczenie wewnatrz konstrukcji nosnej zasuwy
zwyczajnych elektrycznych piecykéw. Ogrzanie za-
suwy w ten spos6b mozliwe jest tylko pod warun-
kiem utworzenia zamknietej przestrzeni, ktéra zabez-
pieczytaby potrzebng temperature. Przestrzen te uzy-
skujemy przez pokrycie zasuwy cienkg stalowg blachg
wzglednie drzewem.

Znacznie czes$ciej wykonuje sie ogrzewanie ochta-
dzanych czesci i powierzchni wnek. Niebezpieczne
oblodzenia wystepuja:

— na brzegach uszczelnien oraz krawedziach wnek,
w miejscach gdzie przecieka woda filtrujgca przez
uszczelnienia,

— przy metalicznej ostonie i niedostatecznym ogrze-
waniu samej zasuwy na ochtadzanej' ostonie od
strony wody,

— na zasuwach zamykajagcych otwory do przepusz-
czania S$ryzu,

— na powierzchni toréw prowadniczych,

— na uzbrojeniu wneki.

Azeby umozliwi¢ manewrowanie zasuwami w okre-
sie zimowym, nalezy stworzy¢ miedzy ich uszczelnio-
nymi czesciami poruszajacymi sig, sama konstrukcja,
a konstrukcja wnek — ostone wodng, po ktérej na-
stagpi poslizg przy podnoszeniu zasuwy, bez jakiego-
kolwiek uszkodzenia jej elementéw. Wyzej wspomnia-
na ostona wodna powstanie przez stopienie lodu, ktérjr
tworzy sie miedzy przylegajgcymi cze$ciami zasuwy
a konstrukcjag wnek. Stopienie lodu nastgpi z chwila
doprowadzenia ciepta do konstrukcji wnek, wzglednie
do samej zasuwy; osigga sie to przepuszczajgc prze?
przylegajace czesSci goracg wode, olej, wzglednie prad
elektryczny.

Przepuszczanie wody albo oleju po zachodzacych
na siebie czesciach nie jest stosowane, wymaga bo-
wiem specjalnych dodatkowych urzgadzen i konstruk-
cji w tych czesciach, ktorych eksploatacja jest i tak
skomplikowana.

Najbardziej rozpowszechnionym $rodkiem ogrze-
wania przylegajacych do siebie czesSci jest przepusz-
czanie przez nie pradu elektrycznego.

Pomimo duzego rozpowszechnienia tego rodzaju
ogrzewania nalezy wymieni¢ takze ujemne jego
strony:

«— konieczno$¢ starannej izolacji szyn, ogrzewanych
elektrycznie, od armatury konstrukcji betonowych;

— wieksza moc transformatoréw — pocigga to za sobg
wieksze ich gabaryty i trudno$ci umieszczenia ich
na filarach budowli;

— konieczno$¢ wykonania podprowadzonych szyn do
transformatoréw z miedzi, wzglednie z innych ko-
lorowych metali.

Istnieja mozliwos$ci zastosowania dwoéch rodzajow
elektrycznego ogrzewania:

— ogrzewanie periodyczne — obliczone na roztopie-
nie nieduzych czesci lodu, lezagcych na przylega-
jacych czesciach, bezposrednio przed podniesieniem
zasuwy;

— ogrzewanie ciggte — wykluczajgce zupetnie moz-

liwos¢ tworzenia sie lodu na obmarzajgcych czesciach.

Dla zrealizowania pierwszej mozliwosci potrzeba
transformatoréw o duzej mocy; w drugim przypadku
otrzymujemy znacznie wieksze roczne wydatki ener-
gii elektrycznej.

Prad elektryczny powinien byé o napieciu nie wiek-
szym od 50 V, przy mocy od 05 do 1,2 kW, transfor-
mujemy go z sitowni wodnej.

Elektryczne ogrzewanie realizujemy wg jednego
z 2 schematow:

— ogrzewanie przylegajacych czesci pod uszczelnienia
przeprowadzamy jednym nieprzerwanym obwodem
elektrycznym, przy doprowadzeniu pradu z jednego
transformatora umieszczonego na jednym 2z fila-
row;

— ogrzewanie przylegajacych czesci pod uszczelnie-
nia podzielone jest na diugos$ci na dwie czeSci,
przy czym kazda jest wigczona w og6lny obwéd
ogrzewania wszystkich konstrukcji wnek, do kt6-
rych prad doprowadza sie - od dwoéch osobnych
transformatoré6w umieszczonych na najblizszym
wnekom filarze.

Elektryczne ogrzewanie wnek zazwyczaj dzielone
jest na poszczegdlne wneki, a kazde obstugiwane przez
osobny transformator.
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Pzy projektowaniu elektrycznego ogrzewania nalezy
dazy¢ do parzystego i réwnolegtego utozenia elemen-
nébw — szyn (opon), tak zeby prad w dwodch sasied-
nich szynach biegt w przeciwnych kierunkach, jeden
naprzeciw drugiego. Taki uktad szyn zmniejsza
znacznie opo6r przebiegajgcemu pradowi (samoinduk-
gja),_a tym samym powieksza ekonomiczno$¢ urzg-
zenia.

Specjalng uwage nalezy zwréci¢ na wybo6r przekro-
ju szyn (opon) i ich umocowanie. | tak: jesli prad pty-
nie po powierzchni przewodnika (zjawisko noskoérko-
wosci), to przy wyborze wymiaréw szyny (opony)
o zadanym przekroju nalezy stara¢ sie o uzyskanie
wiekszej szerokos$ci, a mniejszej grubosci.

Przy ogrzewaniu szyna (opona) zmienia swojg dtu-
go$¢ i dlatego bardzo czesto zamocowanie szyn pro-
jektuje sie na ruchomych urzadzeniach z owalnymi
otworami. W przeciwnym przypadku, przy zmianie
dlugos$ci szyn ogrzewacza elektrycznego, ma miejsce
rozluznianie $rub wzglednie nitéw, kté6rymi przymoco-
wane sj szyny do podstawy (stupa, filara).

Przy niewielkich odlegto$ciach miedzy sworzniami
kotwigcymi (na przyktad do 2,0 m) i przy ogrzaniu
do 100°C, wydtuzenie szyny miedzy zakotwieniem wy-
niesie 25 m. W konsekwencji znacznie prosciej i le-
piej przymocowac¢ szyne szczelnie do podstawy za po-
mocag Srub kotwigcych, pozostawiajac jej mozliwos¢
wyginania sie we wnece o minimalng wielko$¢. Sita
odrywajgca gtdwke sSruby bedzie przy tym bardzo
nieznaczna.

Odlegto$¢ miedzy sasiednimi szynami przy elek-
trycznym ogrzewaniu i dowolnych czesciach metalo-
wych, zamocowanych w betonie, winna by¢ nie mniej-
sza od 80 — 100 mm, w zaleznos$ci od wielko$ci napre-
nia w sieci.

Jako przyktad pokazano na rys. 1 schemat ogrze-
wania elektrycznego zasuwy tréjfazowej.

5 RURY GRZEIJNE

Rys. 1. Schemat ogrzewania elektrycznego zasuwy

trojpasowej. Miejsca ogrzewane: 1. Usizczelniajgca

listwa przedniej bocznej. 2. Powierzchnia boczna po-

ruszanej klapy. 3. Tylny kant wneki przodu filara

(aby umozliwi¢ spuszczanie klapy). 4. Wneka na ok.
1,5 m wysokos$ci. 5. Wdzki toczne.
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Obliczenia cieplne
1 Ogrzewanie periodyczne
llo§¢ ciepta przechodzacego przez 1 m2 czesSci przy-
stajgcych przy uwalnianiu ich od lodu grubo$ci 10 mm
okreSlamy w nastepujgcy sposob. Ciezar lodu przy
grubosci 10 mm i powierzchni 1 m2:

a = 10 .0916 = 9, 16 kg

gdzie 0,916 — ciezar wtasciwy lodu.
llo§¢ ciepta potrzebna dla stopienia 1 kg lodu:
Q= U, -f t2 -f-p
gdzie  9— pojemnos$¢ cieplna (ciepta) lodu réwna
0,48 Kalorii (Cal),
P— ciepto utajone lodu réwne 80 kalorii

(callgr),

h — temperatura topnienia w °C,

1- m temperatura lodu, réwna temperaturze
otaczajgcej.

Jesli cze$¢ ciepta przechodzi na masyw betonowy,
w ktéorym zamocowane sg czeSci przylegajace, to
wspoétczynnik sprawnos$ci ogrzewania przyjmuje sie
rowny f) = 0,5. Wtedy catkowita ilos¢ ciepta koniecz-
na dla ogrzania czes$cj zaktadanych bedzie:

9.16 -F-Q

Qp = ~~ Kalorii (Cal),

gdzie: F — powierzchnia ogrzewanych czes$ci zakta-
danych w m2.

Przy temperaturze otaczajacej rownej 30°C, ilos¢
ciepta na 1 m2 czes$ci zaktadanych réwna sie okoto
2 Cal/m2

2. Ogrzewanie ciggte

Ogrzewanie ciagte tak obliczamy, zeby nie dopusci¢
w og6le do tworzenia sie lodu na czesciach zaktada-
nych. Moze by¢ zastosowane przy dwoéch potozeniach
uszczelnienia zasuwy:

1) Uszczelnienie zasuwy znajduje sie po stronie
dolnego stanowiska. W tym przypadku wspdiczynnik
oddania ciepta wodzie przez metal:

200 Cal/m2 godz. stopien przy fi — tz =- 10°C,
wtedy konieczna ilos¢ ciepta okre$la sie formuta:

Qn — aF (ti — tz) 1 Cal
Ti

gdzie: F — powierzchnia ogrzewanych przylegajgcych
czesci,
vl— wspoétczynnik sprawnosci i t2
ii i ta — temperatura ogrzewania powierzchni cze-

Sci przylegajacych w temperaturze prze-
chtodzonej wody (tt= 02 — 05%, U =
= — 0,06 — 0,08°).

2) Uszczelnienie zasuwy znajduje sie od strony gor-
nego stanowiska, wobec czego czesci przylegajace
znajdujg sie w powietrzu i optukiwane sg woda prze-
saczajagca sie przez uszczelnienie. Wsp6iczynnik odda-
nia ciepta powietrzu przez metal bedzie:

ap = 6,47 ¢ Cal/m2 godz. stopien,

gdzie v — chyzo$¢ poruszania sie powietrza w m/sek,
zwykle przyjmowana 5 m/sek, wtedy
22,6 Cal/m2 godz. stopien.
Dalsze obliczenie przeprowadza sie wg formuty:

Q = ap . F(tt — t2 i- ;

gdzie tz — min. temperatura powietrza.

Poniewaz oddanie ciepta przez powietrze o tempera-
turze 30°C jest gorszym przypadkiem niz oddanie cie-
pta przechtodzonej wodzie o temperaturze —0,08°C,
przeto oddania ciepta wodzie, przeciekajagcej przez
uszczelnienie, nie uwzgledniamy.
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TYMCZASOWE WYTYCZNE BADANIA GRUNTOW
I OSZCZEDNEGO PRZYGOTOWANIA
FUNDAMENTOW

W numerze 1 z 1952 r. nowopowstatego czasopisma
technicznego ,Budownictwo Przemystowe" zostat za-
mieszczony pod powyzszym tytutem artykut toz. Z. Wi-
tuna i inz. Z. Kowalewskiego. Artykut ten zastuguje
na uwage czytelnikéw ,Gospodarki Wodnej* z r6znych
wzgledéw, a przede wszystkim dlatego, ze budownic-
two wodne w jak najszerszej skali opiera sie na ba-
daniach geologicznych i hydrogeologicznych. Tymcza-
sem juz od diuzszego czasu daje sie odczuwac¢ brak
ustalenia warunkéw, jakim .powinny one odpowiadac
w zakresie potrzeb budownictwa i gospodarki wodnej.
Poza tym artykut jest godny uwagii dlatego, ze wska-
zuje drogi postepu technicznego i zwigzane z tym mo-
zliwos$ci uzyskania oszczednosci materiatbw budowla-
nych.

Zaréwno wykonawcy wiercen badawczych jak i in-
westorzy oraz projektanci znajdg tu olbrzymig ilo$é
cennego materiatu instrukcyjnego, (ktéry z jednej, stro-
ny pozwoli na prawidtowe wykonanie wiercen badaw-
czych, z drugiej na wtasciwe ich wykorzystanie.

Wytyczne podane w artykule okreélajg m. in. za-
sady wykonywania badan gruntéw, sporzadzania do-
kumentacji tych badan oraz oznaczania no$nosci grun-
tow i projektowania fundamentéw.

Artykut opracowany zostat w formie zwieztej in-
strukcji i jest podzielony na 10 rozdzialbw. Calosé
zostata zaopatrzona w tablice zawierajgce cenny ma-
teriat w najbardziej aktualnym zestawieniu.

W pierwszym rozdziale autorzy podajg ogdlne uwagi
odnos$nie badania gruntéw i sporzadzania dokumenta-
cji dla celéw fundamentowania, po czym omawiajg
blizej badania wstepne i szczegétowe. W dalszych roz-
dziatach nastepuje omoéwienie, z czego powinna sig
sktada¢ dokumentacja szczegdtowych badan gruntéow.
Artykut zawiera réwniez instrukcje przeprowadzania
wiercen, wykonywania dotéw prébnych, pobierania
prébek, wypetniania dziennikéw wiercen, obserwaciji
istniejagcych budowli w poblizu miejsca budowy itp.
W szczeg6lno$ci autorzy zwracaja uwage na doklad-
no$¢ wykonywanych wiercenn, co ma zasadniczy wptyw
na wyznaczanie dopuszczalnych obcigzen jednostko-
wych gruntu i na projektowanie fundamentéw oraz
konstrukcji budowli. W zwigzku z tym zastugujg na
uwage zalecenia podane w punkcie 21 rozdziatu VI.
Podajemy z nich najwazniejsze:

— podczas wiercenia nie wolno dolewa¢ wody do
otworu, z wyjatkiem tworzenia sie konka w na-
wodnionych piaskach;

— po wystgpieniu wody w otworze nalezy przerwac
wiercenie; w przypadku ukazania sie¢ wody w grun-
cie spoistym wiercenie nalezy przerwaé¢ po odwier-
ceniu jeszcze okoto 0,5 m ponizej poziomu, w kto-
rym ukazata sie woda; w czasie przerwy nalezy
mierzy¢ poziom wody gruntowej co 15 minut i za-
pisywa¢ wyniki w dzienniku wiercen; dalsze wier-
cenia mozna zacza¢ dopiero, gdy dwa kolejne po-
miary daty réznice mniejszg niz 3 om, przy czym
w gruntach spoistych stéjka nie moze trwacé krocej
niz 8 .godziin, o ile utrzymuje sie staty doptyw wody;

— po ukonhczeniu stojki wiercenia w gruntach spoi-
stych mozna wykonywaé¢ po uprzednim zaitlowaniu
otworu lub szczelnym wcisnieciu rury obsadowej
i odpompowaniu wody z otworu;

— wiercenia w piaskach nawodnionych nalezy wyko-
na¢ utrzymujgc stale ten poziom wody, na ktérym
ustabilizowata sie w czasie stojki (trzeba dolewac
wode do otworu);

— poziomy wody nalezy mierzy¢ bezwzglednie kazde-
go dnia przed rozpoczeciem pracy, przed i po
przerwie obiadowej oraz po zakonczeniu pracy;
Rozdziat VIl zawiera cenne tablice i wykresy uta-

twiajagce klasyfikacje gruntéw.

Rozdziat VIl traktuje o. dopuszczalnych obcigze-
niach jednostkowych na grunt. W rozdziale tym za-
mieszczono przejrzysta tablice dopuszczalnych obcig-
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zen jednostkowych gruntu w zaleznosci od jego ro-
dzaju.

W najgtéwniejszej czesci artykulu, rozdziale doty-
czacym projektowania fundamentéw, zostaly skoncen-
trowane wytyczne, idace w kierunku uzyskania
oszczednos$ci materiatowych.

W rozdziale tym na szczeg6lng uwage zastugujg za-
lecenia autoréw w zakresie drenowania budowli za-
gtebionych w teren. Stanowig one bodajze pierwszy
materiat w zakresie odwodnien budowli, jaki sie po-
jawit dotychczas w periodykach technicznych.

Autorzy tak ujmuja zagadnienie odwodnienia bu-
dowli. ,Nalezy unika¢ projektowania gtebokich po-
mieszczen podziemnych, ktérych posadzka wypada ni-
zej poziomu wody gruntowej, jezeli nie mozna zasto-
sowac¢ drenazu z grawitacyjnym odprowadzeniem wo-
dy. Przy projektowaniu bardziej zagtebionych po-
mieszczeh w podziemiu budowli nalezy przeprowadzi¢
analize warunkéw gruntowo-wodnych celem wybrania
najbardziej odpowiedniego miejsca; nalezy unika¢ pia-
skow nawodnionych, przesuwajgc gtebsze pomieszcze-
nia w miejsca, gdzie zalegaja grube warstwy nieprze-
puszczalnych glin lub itow.

Wanny wodoszczelne mozna stosowaé jedynie w wy-
jatkowo uzasadnionych przypadkach (np. gdy wyma-
gana jest bezwzgledna sucho$¢ pomieszczen, a zasto-
sowanie drenazu jest albo niemozliwe, albo wymaga
kosztownych urzadzen do przepompowywania wody).

Wybranie witasciwego typu drenazu powinno by¢
poprzedzone r6wniez analiza warunkéw gruntowo-
wodnych, terenu budowy i bliskiego sasiedztwa.
W przypadkach, gdy wykopy dla pomieszczen pod-
ziemnych wykonuje sie w gruntach gliniastych, nalezy
przeanalizowaé mozliwo$s¢ naptywu wdéd zaskérnych
po pewnym okresie czasu lub naptywu woéd przez bar-
dziej przepuszczalnie przewarstwieniia i spekania grun-
tow gliniastych oraz mozliwo$¢ zmiany warunkéw
gruntowo-wodnych po wykonaniu nowych budowli
w sgsiedztwie (miejscowe spietrzenie wo6d grunto-
wych); w takich przypadkach zaleca sie stosowaé pod
posadzke warstwe filtracyjng o grubosci 10— 20 cm
z piasku gruboziarnistego, utozong na podtozu glinia-
stym z wyprofilowanymi spadkami; warstwa filtracyj-
na powinna by¢ polaczona poprzez tawy fundamen-
towe z drenazem opaskowym biegngcym wokét budo-
wli. Zasypke drenazu opaskowego w wyzszych war-
stwach nalezy wykonaé =z piasku S$rednioziarnistego.
Ciagi drenarskie nalezy uktada¢ powyzej poziomu spo-
du fundamentow.

W przypadku gdy projekt przewiduje zastosowanie
drenazu, zaleca sie wykonaé¢ roboty ziemne ponizej
poziomu wody gruntowej po utozeniu drenazu.

Zastosowanie drenazu nie zwalnia od obowigzku
wykonania izolacji poziomej i pionowej".

M ateriat dotyczacy drenowania budowli wymaga
naszym zdaniem omoéwienia, rozszerzenia i uzupetnie-
nia, a co do niektérych zalecen — dyskusji.

W ostatnim rozdziale artykutu zostaly podane wska-
zowki dla wykonawcéw robét fundamentowych.

Cato$¢, to niezwykte cenny materiat, z ktérym po-
winni sie zapoznaé inwestorzy, projektanci, wykonaw-
cy budowli, a takze przedsiebiorstwa wiertnicze.

~WIADOMOSCI StUZBY HYDROLOGICZNEJ
| METEOROLOGICZNEJ*
Tom |V. Zeszyt 1. 1952.

Na tres¢ zeszytu sktada sie kilka prac z zakresu
badania przepltywu woéd wielkich w dorzeczu Wisty.

Prof. K. Debski ,Metoda fali jednostkowej i jej za-
stosowanie do prognozy wezbran“. Autor podaje me-
tode wyznaczania ksztattu fali powodziowej na pod-
stawie posiadanych meldunkéw o opadach, opartag na
pracy Shermana a uzupetniong przez Meryilla i Apot-
towa. Metode te stosuje do okreSlenia wezbran na
Wisle w latach 1933 i 1934 dla profilu w Karsach oraz
dla wezbran w latach 1925, 1926 i 1931 w Krakowie.
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Praca ta daje dobre podstawy hydrologicznie wyzna-
czenia przeptywu wod katastrofalnych na omawia-
nym odcinku Wisty. Autor réwniez przy pomocy tej
metody .przeprowadza prébe okreslenia absolutnego
maksimum przeptywu dla Wisty w Krakowie (8300
nrVsek.) w naszej epoce geologicznej.

Inz. Otton Faust ,Wezbranie z roku 1934 Wisly i jej
gorskich doptywéw (wydanie pos$miertne).

Praca napisana bezposrednio przed wojng i po-
przednio nie publikowana. Obecnie zostata wydana
mimo zaginigcia oryginalnego tekstu, dzieki odnale-
zieniu rysunkoéw i zestawien wynikéw. Tekst brakujag-
cy zostat zrekonstruowany przez prof. K. Debskiego.
Praca ta podaje wspotczynniki sptywu dla dopltywow
karpackich Wisly na podstawie powodzi w 1934 r.,
wynoszgce od 0,924 dla rzeki Raby w Proszéwkach
do wartosci 0,425 dla Wisty w Sandomierzu. Nadto
na .tre$¢ tej pracy skiadajg sie bardzo sumiennie przy-
gotowane wykresy przebiegu stanow wody i krzywe
konsumpcyine dla gtéwnych wodowskaizéw oraz dwie
mapy rozmieszczenia opadéw w dniu 17.VI.1934 r.
oraz w okresie 14 — 18V 11.1934 r.

Dr Julian Lambor ,Najwiekszy przeptyw Dunajca
pod Czorsztynem-“.

Autor zbadat na podstawie materiatéw hydrologicz-
nych stato$¢ dna w profilu wodowskazowym w Czor-
sztynie. Nadto wyznaczyt przeptywy dla maksimoéw
rocznych z szeregu lat oraz przebieg krzywej praw-
dopodobienistwa. Dokladna analiza rozmieszczenia
opadéw, obliczone maksima roczne wzorem Debskie-
go, z uwzglednieniem czasu splywu wyznaczonego
wzorem Spechta, nasuwajg mys$l autorowi, ze powd6dz
1934 r. nie byta najwiekszg i ze tatwo moze pojawié
sie opad o wigkszym natezeniu i niekorzystniej roz-
mieszczony, zdolny wytworzy¢ jeszcze wigksze wez-
branie. Analiza warto$ci wspo6itczynnika w czasie po-
wodzi z dnia 17.VII.1934 r. wykazuje maksimum jego
wartosci a = 1,12; warto$¢ te obliczong zupetnie po-
prawnie moégt osiggngé wspoétczynnik sptywu wskutek
najwiekszego nasilenia deszczu w ostatnich godzinach
poprzedniej doby. Ze wzoru Spechta wyznaczony opad
przy sptywie 0,9 daje maksymalny przeptyw dla Czor-
sztyna 2483 m*7sek, co odpowiada wodzie zdarzajacej
sie raz na 200 lat, wedtug obliczen wzorem Debskiego.
Formuta JacofoFego daje Q = 2688 m3sek, zas$ Isz-
kowskiego = 3387 m 3Jsek.; ostatnia wartos¢ odpo-
wiada wodzie tysigcletniej. Autor radzi dla wody ty-
sigcletniej dla Czorsztyna przyja¢ ostatecznie Q =
3323 m3sek.

Inz. Mieczystaw Langier ,Bilanse powodzi z lat 1925,
1926, 1931 i 1934 w gornym dorzeczu Wisty“. Praca ta
podaje bilans surowy i wspétczynniki splywu dla
gtownych wodéwskazéw na Wisle po Zawichost wtgcz-
nie.

Zeszyt ,Wiadomos$ci Stuzby Hydrologicznej i Meteo-
rologicznej* podaje szereg prac zezwalajgcych obliczaé
maksymalne przeptywy w dorzeczu gdérnej Wisty dla
urzgdzen odcigzajacych zbiorniki retencyjne.

J. W.

SKRZYWIENIE KESONU

W jczasopi$mie ,Inzynieria i Budownictwo" ukazat
sie pod powyzszym tytutem ciekawy artykut inz. Ta-
deusza Ciszewskiego. W pierwszej czeSci
artykutu autor opisuje przyczyny powstawania skrzy-
wien i przesunie¢ opuszczanych kesondw, a nastepnie
podaje kilka sposob6éw wyprostowywania ich i napro-
wadzania na iprojektowane miejsce posadowienia.

Przyczynami powodujgcymi najczes$ciej skrzywienia
kesonéw lufo zejscia, ich z osi mogag by¢ w ogo6lnych
przypadkach:

— natrafienie przez néz kesonu na przeszkody w po-
staci duzych kamieni Ilufo drzewa,

— réznorodny grunt z obu stron kesonu,

— nieumiejetne joperowanie ziemig, wydobytg z keso-
nu,

— forsowne osadzanie kesonu,

a w przypadku kesonéw pod filary brzegowe:

— niejednakowe parcie ziemi na poszczegblne bocz-
ne $ciany j(wieksze od strony brzegu).
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Sily potrzebne do skrzywieniai wzglednie wyprosto-
wania kesonu nie muszg by¢ duze. Z przytoczonych
przez autora danych z do$wiadczen inz. Paprotha wy-
nika, ze przy jopuszczeniu kesonu do gitebokosci' 6 m
wystarcza sita 0,75 t na | mb obwodu, aby skrzywié
keson o kat 1° co daje na. kazdy metr opuszczania
kesonu 2 cm réznicy.

Dzieje sie tak dlatego, ze ciezarowi wtasnemu keso-
nu i filara przeciwdziata w mniejszym lub wiekszym
stopniu wypdr wody wzglednie powietrza, a takze pio-
nowo do gory jskierowana skiadowa parcia ziemi na
Sciany boczne filara i kesonu. Im blizsza zera jest wy-
padkowa tych jsit pionowych, tym mniejszej potrzeba
sity poziomej do skrzywienia wzglednie przesuniecia
kesonu. W przypadku zréwnowazenia sie wszystkich
sit pionowych, zachowanie wtasciwego kierunku opu-
szczania zalezne jest tylko od jréwnowagi obustron-
nych sit parcia, ziemi, a wiec od poziomu powierzchni
gruntu i jego rodzaju z obu strion kesonu i filaru.

Aby zmniejszyé mozliwos$ci jprzesuniecia’' wzglednie
skrzywienia kesonu, autor zaleca stosowanie piono-
wych, zewnetrznych $cian kesonu, oraz wysokie nad-
murowania filara zamiast forsownych osadzan, przy-
Iz_naje;c jednak, ze w praktyce nie zawsze jest to moz-
iwe.

W szczegblnym przypadku, jak nip. przy filarach
brzegowych, gdy z géry mozna, sie liczy¢ z pewnym
przesunigciem kesonu, nalezy odsung¢ 0$ zapuszczania
0 pewng odlegtos¢ w strone -brzegu, aby po zaistnieniu
przesuniecia keson znalazt sie na wtasciwym miejscu.

Najczes$ciej trudno jest przewidzie¢, -czy i gdzie na-
stapi przesuniecie albo odchylenie kesonu, jezeli jed-
nak taki przypadek zaistnieje, to jmozna zastosowac
nastepujace sposoby wyprostowania i witasciwego
ustawienia, kesonu:

1) zastosowanie pochytych jstempli w komorze ro-

boczej,

2) rozparcie opuszczonego kesonu na zewnatrz nad

poziomem wody o mocng, nieruchoma opore, ,

3) stosowanie jednostronnego zasypywania- ziemig

opuszczonego filara,

4) pochyte opuszczanie przez pochyte ustawienie

kesonu,

5) ruchome kierownice (jstery kesonowe),. -

Sposéb pierwszy, dajgcy przy pewnej wprawie jre-
zultaty niezawodne, polega na zastosowaniu w komo-
rze kesonu ukos$nych stempli, odchylonych g6ra w
kierunku zgdanego przesuniecia. Opuszczany keson,
naciskajgc na ziemie za posrednictwem jstempli i pod-
ktadek, wywotuje jej reakcje. Pozioma skladowa tej
reakcji® ziemi powoduje przesuniecie kesonu.

Spos6b drugi i trzeci w zalozeniach swych jsg do
siebie podobne. Opierajgc jkeson o zewnetrzng, nieru-
choma opore otrzymujemy duze sity poziome przeciw-
dziatajgce odchyleniu kesonu. Spos6b ten nastrecza
jednak obawe przewrécenia- kesonu, gdyz wysoko po-
tozony punkt zaczepienia, tych sit jpoziomych jstwarza
duze ramie momentu wywracajgcego, przez co i sarn,
moment wypada, duzy. Dlatego tez bezpieczniej jest
stasowac sposob trzeci, polegajacy na zsypywaniu zie-
mi wydobytej z kesonu na te jego strone, jod ktérej
keson ma by¢ odsuniety. Sktadowa pozioma parcia tej
zsypanej ziemi tj. ta sita, jktéra powoduje zadane
przesuniecie, jest t-u zaczepiana nizej niz w metodzie
poprzedniej, a stagd mniejsza jobawa wywrdcenia
i skrecenia. Sposéb ten jest prosty i przy zachowaniu
ostroznoéci dajacy dobre rezultaty.

Czwarty -sposéb polega jna podkopaniu kesonu od tej
strony, od ktérej mai by¢ on odsuniety. Wskutek po-
wyzszego keson ulega pochyleniu i w tym potozeniu
jest opuszczany w dot, oddalajagc sie po linii ukos$nej
od punktu, od ktérego nalezalo go -odsungé. Po osiag-
nieciu zgdanego poziomu zagtebienia nalezy podkopaé
przeciwng strone kesonu, przez co juzyskuje sie jego
wyprostowanie. Nachylona podczas opuszczania bocz-
na $ciana kesonu dziata jak jptaszczyzna kierujgca, na
czym z ikolei oparta jest metoda, ostatnia.

W metodzie tej kierunek opuszczania regulowany
jest przy pomocy kierownic wykonanych z blachy
grubosci 5 mm o wymiarach 1,0 x 1,0 m. Kierownice
te znajdujg sie na zewnatrz kesonu i sg przymocowana
swymi dolnymi koAcami do noza, w ijten sposéb, aby
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mozliwy byt ich obrot. Regulowanie kierunku zapu-
szczania kesonu uzyskuje sie przez nachylanie kierow-
nicy pod odpowiednim katem. Potrzebny kat nachyle-
nia uzyskuje sie za pomocg Srub lub pretéw zelaznych
przymocowanych jpoprzez konsole do gérnej czeSci
kierownicy, a wypychanych z komory kesonu.

Powyzsze metody, jak podaje auto-r, moga by¢ z po-
wodzeniem i bez trudnosci stosowane w przypadkach,
gdy na drodze opuszczanego kesonu i na gtebokosci,
gdzie ciezar filara jest zrbwnowazony przez sily tar-
cia gruntu, nie natrafi sie na warstwy wielonosne.
(,Inzynieria i Budownictwo", nir 8/52)

Inz. Jan Skibinski

TYPIZACJA SRODKOW TECHNICZNYCH
TRANSPORTU WODNEGO

Pod tym jtytutem zamieszczona w Nr 4/52 ,Gospodar-
ki Wodnej* recenzja W. Kwiatuszynskiego o pracy
korespondenta Akademii Nauk ZSRR, W. W. Zwon-
kowa, wywotata dyskusje pomiedzy recenzentem
a inz. Potyrata, kierownikiem Katedry Architektury
Okretu Politechniki Gdanskiej. Inz. Potyrata nadestat
do Redakcji szereg uwag, jktére podajemy w obszer-
nym Streszczeniu. Kwestionuje on podany przez ob.
Kwiatuszynskiego stosunek kosztu budowy parowozu
do kosztu budowy holownika, w odniesieniu do 1 KM,
jako réwny 1:40. Zdaniem inz. Potyraly stosunek ten
polega niewatpliwie na nieporozumieniu, albowiem w
naszych warunkach ,koszty te ksztattowaly sie ina-
czej, mianowicie:

— holownik z napedem przy pomocy $ruby okreto-
wej, z maszyng parowg o mocy 400 KM, kosztowat
okoto 300.000 zi, a wiec koszt jednostkowy wynosit
okoto 750 z{/KM;

— holownik z napedem przy pomocy k6t topatkowych,
Z maszyng jparowg o mocy 500 KM, kosztowal okoto
400.000 zi, a wiec koiszt jednostkowy wynosit okoto
800 zHKM;

— holownik z napedem Srubowym przy jpomocy silni-
ka Diesel'a, 0 mocy 400 KM kosztowat okoto 300.000
ztotych, a wiec koszt jednostkowy wynosit okoto
750'zHKM.

Przy mocach wigekszych koszt ten obnizat sie nieco
i np. jprzy mocy 1200 KM holownik z napedem moto-
rowym jkosztowat przecietnie okoto 650 — 700 zHKM.

A teraz pytanie, ,jak ksztattowaty sie koszty budowy
parowozu? Otdéz nowoczesny ciezki parow6z, przezna-
czony dla pociggéw towarowych, jkosztowat w 1938 r.
okoto 500.000 zi. Moc jparowozu jest zmienna i cha-
rakteryzuje sie ja na ogo6t uciggiem i szybkosScia, rzad-
ko wielkosciag w KM. Jednakze charaikterystyikg taka
mozna ustali¢ dla celéw jporéwnawczych, jesli w ogole
poréwnanie parowozu z holownikiem moze by¢ stoso-
wane. Otéz moc wspomnianego parowozu mznai przy-
ja¢ okoto {3000 KM, a zatem jkoszt jednostkowy wynosi
okoto 170 zHKM.

W tein sposo6b ustaliliSmy stosunek kosztéw holow-
nika rzecznego do parowozu, ktéry miesci jsie w gra-
nicach 4 :' 1 _ 5 : 1, lecz w zadnym razie nie jjako
40 : 1

Sprawa wcale nie jest jeszcze wyczerpana, bo oto
nie wolno zapomina¢ Qldalszych okolicznosciach, kté-
re wspomniany stosunek wydatnie jredukujg, a® mia-
nowicie: parow6z, oprécz zasobni weglowej i zbiorni-
ka wody (tender), nie jposiada zadnych dalszych urzg-
dzen, natomiast holownik z reguly wyposazony jest w
kosztowne pomieszczenia i urzgdzenia mieszkalne dla
zatogi, ktére daja mu warto$¢, jakich brak jest pa-
rowozowi (zresztg sg one mu niepotrzebne).

Uwzgledniajgc fakt, ze koszt holownika wtasnie z
powodu tych urzadzen mieszkalnych wzrasta prze-
cietnie o okoto 30%,. tatwo wysnué wniosek, ze ipo-
przednio jpodane stosunki jmogtyby jby¢ dodatkowo zre-
dukowane do rzedu 3:1 — 4:1.

Nalezy poza tym zaznaczyé¢, ze poréwnywanie jedy-
nie stosunku kosztéw budowy parowozu i holownika,
a wiec 2 organizmoéw technicznych tak sobie mato po-
dobnych, mimio ze spetniaja funkcje analogiczne, nie
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da witasciwego obrazu. Miarodajne mogag by¢ jedynie
efekty gospodarcze, jakie daje .parowéz i holownik,
oczywiscie oba w warunkach optymalnych wspéiczes-
nego rozwoju techniki komunikacyjnej, z jednej stro-
ny .kolei zelaznych, z drugiej sptawnych rzek.

Zagadnienie to jest jbardzo zlozone i nie da sie na-
Swietli¢ w kilku zdaniach”.

Na powyzsze uwagi inz. Potyraly nadestat ob. Kwia-
tuszyiAski wyjasnienia, potwierdzajgce $cistos¢ poda-
nych w recenzji liczb, mianowicie odno$ny ustep pra-
cy W.W. Zwonkowa (istr. 142) brzmi:

W dziedzinie floty transportowej nalezy zwr6ci¢
uwage na wysoki koszt budowy holownikéw w poréw-
naniu z taborem kolejowym. W 1941 r. koszt holow-
nika parowego o mocy 300 KM byt 3-ikrotmie wyzszy,
niz koszt parowozu towarowego serii FD. Jezeli po-
rownac¢ koszty budowy przypadajgce na 1 KM, to r6z-
nica wzrasta' do 40-lkrotnej na niekorzy$¢ holownika,"

Chcac upewni¢ sie jeszcze, czy zagadnienia tego
Zwonkow *nie omawia w innej ze swych prac, ob.
Kwiatuszynski siega do jego podstawowej pracy
.Kompleksowa typizacja $rodkéw technicznych we-
wnetrznego transportu wodnego“ (wyd. 1948 r.).

Jezeli poréwnaé¢ koszty budowy przypadajgce na
1 KM, to jholownik bedzie kosztowa¢ drozej od paro-
wozu mniej wiecej 40 razy."

Ustalenie absolutnych kosztow budowy holownika
w ZSRR na podstawie danych z literatury jest bardzo
trudne. Jedyng wzmianke w tym wzgledzie znalazt
recenzent w pracy Brezniewa i .Strachowa ,Nowe ty-
py holownikéw motorowych 3D6" j(wyd. 1950). Okres$la
sie tam jkoszt budowy holownika parowego kotowca
0 mocy 200 KM na 1.250.000 rubli.

Na ‘'zakonczenie jswych uwag iota. Kwiatuszynski,,
,zZo0stawiajgc na uboczu zagadnienie czy prof. Zwon-
kow miat czy tez nie miat r.acji ustalajagc we wskazany
wyzej sposOb stosunek kosztéw budowy holownika
lparowozu na 1 KM, uwaza, za zupetnie nieprawdopo-
dobne, .aby ktokolwiek z faktu, ze holownik kosztuje
drozej od parowozu, mégt wyprowadza¢ wniosek, iz
nalezy zaniecha¢ rozbudowy zeglugi $r6dlgdowej. Jes,
przeciez rzeczg powszechnie znang, ze transport wod-
ny — to transport najtanszy. Koszt holowania jest
tylko czescig sktadowg kosztu przewozu, a opniez tego
dla ustalenia jak na koszt holowania wptywa sam
koszt budowy holownika, nalezy bra¢ pod uwage nie
tylko absolutny koszt budowy, ale tez i czasokres
uzywalnos$ci holownika oraz koszty jego eksploataciji
na jednostke ustug. Jest przeciez rzeczg powszechnie
znana, ze 1 KM mocy w transporcie wodnym wyko-
rzystywany jest znacznie efektywniej niz np. w trans-
porcie kolejowym. Budowa holownika kosztuje na
1 KM mocy drozej niz budowa parowozu, natomiast
budowa barki kosztuje na 1 tone tadownos$ci taniej niz
budowa wagonu towarowego. Efekt ekonomiczny
transportu kolejowego i wodnego poréwnuje sie bio-
rac catkowite koszty na jednostke ustug przewozu
(t/km), a nie tylko, koszty budowy poszczegodlnych
Srodkéw technicznych tego czy innego transportu.

Powyzszego stanowiska ob. KwiatuszyhAskiego nie
podziela inz. Potyrata (dalsze uwagi nadestane do Re-
dakcji), poniewaz kilka zdan wyjetych z pracy W. W.
Ewonkowa, sg — zdaniem Jego — jakim$ dziwnym
nieporozumieniem i niewatpliwie nie obrazuja rzeczy-
wistego stosunku kosztéw budowy holownikéw rzecz-
nych i parowozéw, jak to, zostalo udowodnione na
wstepie. Inz. Potyrata swoje stanowisko wyraza w spo-
s6b nastepujacy:

.Nie moge zgodzi¢ sie ze zdaniem Recenzenta.

— ,Uwazam za zupetnie nieprawdopodobne, aby
ktokolwiek z faktu, ,ze holownik kosztuje drozej od
parowozu, mogt wyprowadza¢ wniosek, ze nalezy za-
niecha¢ rozbudowy zeglugi $rédladowej”.

Jest to bowiem w mym rozumieniu — jedynie nie
przekonywujacy ogdlnik. Przytaczanie takiej dyspro-
porcji — jak 40:1 w kosztach budowy holownika

i parowozu powodowac jbedzie niewatpliwie refleksje
daleko idgce nawet u czytelnika, ktéry docenia istotne
wartoéci zeglugi $rédlgdowej, a c6z moéwi¢ o czytelni-
ku mniej uswiadomionym.

Sprawy wcale nie zatatwiajg dwa inne zdania Re-
cenzenta, a mianowicie:
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— ,Jest przeciez rzeczg powszechnie znang, ze tran-
sport wodny, to transport najtanszy“,

— ,Jest przeciez rzeczg powszechnie znana, ze 1 KM
mocy w transporcie wodnym wykorzystywany jest
znacznie efektywniej niz np. w transporcie kolejo-
wym?*“.

S to bowiem réwniez ogo6lniki. Fakt, ze transport
wodny jest tanszy, wcale nie jest taki oczywisty i tak
powszechnie znany jak to twierdzi Recenzent. Me jest
rowniez bezspornym, ze moc napedu w transporcie
wodnym jest wykorzystywana znacznie efektywniej
anizeli w transporcie kolejowym. Recenzent upraszcza

sprawe, czego — w imie petnego uswiadomienia sobie
spraw naszej zeglugi $rédlgdowej — stosowac nie na-
lezy.

Redakcja zamyka na tym na razie dyskusje, zastrze-
gajac sobie powrécenie do tej sprawy po otrzymaniu
dalszych uwag interesujacych sie tym zagadnieniem
Czytelnikow.

O MIEJSCU WYPUSZCZANIA SCIEKOW
DO RZEKI

Zagadnienie to porusza S. A. Niesmiejanow z In-
stytutu Higieny Ogdlnej i Komunalnej (Akad. Nauk.
Med. ZSRR) w ,Gigienie i Sanitarii*, zaznaczajagc na
wstepie, iz z sanitarnego jpunktu widzenia nie jest
obojetne, gdzie bedzie umieszczony wylot kanaliza-
cyjny w odbiorniku — bezposrednio przy brzegu,
czy w pewnej od niego odlegtosci.

Scieki wpuszczone do rzeki tuz przy brzegu, pra-
wie niezaleznie od ich ilosci: i wielko$ci odbiornika,
ciaggna sie przy brzegu pasem na diugosci kilome-
trow, a nawet dziesigtk6w kilometrow, ulegajac bar-
dzo powolnemu rozcienczeniu wodg rzecfcng. Przy
tym nie nalezy zapominaé, ze pas przybrzezny rzeki
stanowi miejsce kontaktu ludnos$ci z jrzekg. Zanie-
czyszczona strefa przybrzezna rzeki utrudnia dostep
czystej wody rzecznej, stanowigc przegrode miedzy
brzegiem i nurtem rzeki i jest przyczyng antysani-
tarnego stanu brzegu. Dlatego dla ochrony brzegu
przed zanieczyszczeniem $ciekami, zwlaszcza nieo-
czyszczonymi, nalezy miejsce wprowadzenia S$ciekéw
do rzeki umieszcza¢ w pewnej odlegtosci od brzegu.
Scieki wpuszczone w nurt rzeki podlegajg szybszemu
rozcienczeniu i szybszemu oczyszczeniu w nastepstwie
proces6w oczyszczajgcych zachodzacych w rzece, nie
stwarzajgc antysanitarnych warunkéw przybrzez-
nych.
Odlegto$¢ od brzegu wylotéw kanalizacji zalezna
jest od nastepujacych czynnikow:

— ilosci spuszczanych $ciekow,

— predkosci przeptywu wody w rzece,

— przekroju rzeki,

— wielko$ci przepltywu wody w rzece,

— gtebokosci umieszczenia wylotu pod powierzchnig
zwierciadta wody,

stopnia rozcienczenia $cieké6w wodag rzeczna, ktory
winien by¢ osiggniety przy brzegu.

Z interesujgcego jnas punktu widzenia nalezy
zwréci¢ uwage na dwa rodzaje Sciekéw:

1. Scieki o ciezarze wtasciwym wiekszym od cie-
zaru witasciwego wody rzecznej beda opadaly na dno
rzeki z tendencjg splywania ku miejscom gtebszym,
a wiec w nurt rzeki, nie zagrazajagc zanieczyszcze-
niem brzegéw.

2. Scieki o ciezarze wtasciwym mniejszym od cie-
zaru wtasciwego wody w rzece beda wyptywaly na
powierzchnie rzeki i rozprzestrzenialy sie po jej po-
wierzchni, zagrazajac zanieczyszczeniem brzegow.

Scieki lzejsze od wody rzecznej wypuszczone do
rzeki na pewnej gtebokosci bedg podnosilty sie w gore
i rozprzestrzenialy sie tgcznie z ptyngcg woda, z szyb-
koscig zalezng od predkosSci przeptywu wody w rzece.

Schematycznie w planie strefa rozprzestrzeniania
sie Sciekéw w rzece bedzie wygladata jak klin z wierze
chotkiem w punkcie wylotu $ciekéw (rys, 1). Scieki
osiggng brzeg w przekroju A—A. Zmieszane z wodag
rzeczng $cieki przechodzgac przez przekréj A—A, mie-
dzy punktami B i C, sg juz w pewnym stopniu roz-
cien czotie-
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Na rys. 2 pokazano przekréj A—A.

Powierzchnia przekroju zanieczyszczona $ciekami
bedzie rowna powierzchni tr6jkagta BCD:

li ml
—— -2 = h ml
2
Przeptyw przez przekrdj tré6jkata BCD wyniesie:
h ml ev
gdzie:
| — odlegto$¢ wylotu od brzegu,
h — gtebokos¢ umieszczenia wylotu pod po-
wierzchnig zwierciadta wody,
v — S$rednia predko$s¢ wody w przekroju.
Stad jrozcienczenie $cieké6w wodg rzeczng w prze-
kroju A . — A otrzymamy réwne:
helev
gdzie: n — stopien rozcienczenia $ciekow,
g — ilo§¢ spuszczanych $ciekéw,
I,n,v — jak wyzej.

Rozwigzujac powyzsze réwnanie w stosunku do |,
otrzymamy konieczng odlegto$¢ od brzegu wylotu
kanalizacji do rzeki

h ev mn

Rys. 2

Dla rozwigzania réwnania konieczne jest okreS$le-
nie stopnia rozcienczenia $ciekbw w pasie przybrzez-
nym. Za wystarczajace rozcienczenie $ctokéw miej-
skich mozna przyja¢ stosunek ilosci Sciekéw do ilosci

wody rzecznej w granicach 1:500 — 1:1000; dla
Sciekéw z tazni 1:200 — 1:300; dla $ciekéw z pralni
1:500 — 1:1000. Dla $ciek6w przemystowych sto-

pien rozcienczenia nalezy okresli¢ drogg badan labo-
ratoryjnych. W przewazajgcej wiekszos$ci przypad-
kéw wystarczajace bedzie jrozciefczenie Sciekéw
przemystowych w stosunku 1:500 — 1 :1000.
(,Gigiena i Sanitaria“, nr 11/1951)
Inz. Alfred Kepinski

POWODZ W DOLINIE PO W LISTOPADZIE 1951 R.

Rzeka Po wyplywa z pin. wsch. strony alpejskiej
grupy Monviso i wpadajgc do Adriatyku biegnie
mniej wiecej wzdiuz 45 réwnoleznika. Odlegto$¢ od
zré6det do ujscia w linii prostej wynosi 420 km, a
wzdtuz nurtu 672 km. Powierzchnia dorzecza osigga
74970 km 2. W celu zabezpieczenia doliny od powodzi
istniejg dwustronne waty na diugos$ci 400 jlun liczagc od
ujScia. jSpadek rzeki w $rodkowym biegu wynosi od
1 do 0,5°00 zmniejszajagc sie do 0,3 — 0,2°/00, a miedzy
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Ostiglia i Pontetagoscuro nawet do 0,09 — 0,075%o0.
Odcinek rzeki w odlegtosci 50 km przed ujSciem po-
siada spadek mniejszy od 0,01°/00. Powierzchnia® delty
wynosi 400 km2 Rzeka przed ujsciem do Adriatyku
rozwidla: sie na 14 ramion, z ktérych 5 najwiekszych

& O R ' A

Rys. 1. Plan sytuacyjny doliny rzeki Po.
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oznaczono na szkicu. Za wilasciwe wujscie 'rzeki Po
przyjmuje sie odnoge Po de Venezia, ktérag sptywa od
24 do 63% catoéci odplywu. Sredni opad w dorzeczu
przewyzsza 700 mm, a w rejonach gorskich osigga na-
wet 2000 mm rocznie. Wielkie wody wystepujg normal-
nie dwa razy do roku: wiosng i jesieniag; zwykle wyz-
sze sg wody jesienne. Rzeka jest zasilana przez dopty-
wy z Alp i Apenin; doptywy alimentowane roztopami
z lodowcoéw alpejskich obfitujg bardziej w wode i sa
zwykle przyczyng nieprzewidzianych powodzi.

Sredni przeplyw w profilu wodo-wskazowym Ponte-
tagoscuro wynosi 1570 m 3Jsek. (1893), a maiksymalny
8900 m 3sOk. (1917).

W drugiej dekadzie listopada 1945 r. catg doline Po
nawiedzita do$¢ diugo trwajgca obfita ulewa. W okre-
sie od 7 do 12.XI. wysoko$¢ oipadéw w dorzeczu osiag-
neta: Srednio 236 mm. Natezenie opadu w latach ubieg-
tych osiaggneto wprawdzie wigkszy poziom (418 mm),
lecz tym razem deszcze nawalne objety caty obszar
dorzecza, co spowodowato wielka, dotychczas nie noto-
wang fale powodziows.

Maksymalne przeptywy na rzece Po i doplywach w
poszczegélnych profilach wodowiskazowych:

N le) - .

I Najwiekszy cio-

X ty chezasowy

o przep yw

Rzeka i irodowskaz S

8 efa

o R8& m3sek. rok

o £S.S
Po — Becca 36770 8790 — —
Po — Piacenza 42030 12800 11600 1926
Po — Ponteflagoscuro 70091 9540 8900 1917
Adda — Lecco 4508 620 1070 1868
Serivia — Serravella 605 940 1150 1926
Trebbia — S. Salvatore 631 1630 1150 1926
Tanaro — Montecastello 7895 3200 3000 1935

Fala powodziowa ptyneta od Becca do Piacenzy
z predkoscig 5 fcm/godz., a od Piacenzy do Cremony
12,5 kmfeodz. (3,3 m/sek.). Przeptyw w dorzeczu 42 030
km 2 osiagngt 12 800 m3¥sak., tj. 304 1/sek. km2, gdy
najwiekszy dotychczas notowany przeptyw wynosit
11 600 m 3/sek.

Wielka woda spowodowata liczne przerwy w watlach
ochronnych, ktére udawato sie likwidowaé¢. Katastrofa
powstata dopiero po przerwaniu watéw pod Ocdhio-
belio i Paviole w dniu 14.Xl na lewym brzegu rzeki.
Poték, ktéry wdart sie w doline, szacowano na 5000
m3/sek. Pierwsze dwa wytlomy nastapily w profilu
Occhiobello; szeroko$¢ pierwszego wynosita 312 m,
a drugiego 204 m. Obydwa wytomy 'Oddzielata wyspa
z resztek watu o dlugosci 50 m. Waly zostaly zmyte
do podstawy, a nawet nizej od pierwotnego poziomu
terenu. W sgsiedztwie przerwy byly wymyte zewnetrz-
ne i wewnetrzne skarpy watu do krawedzi korony
(szeroko$¢ podstawy watu wynosita 40 m). Wyrwa pod
Paviolg miata 160 m szerokosci. Wytomy w watach
udato sie zamkngé¢ narzutem z kamieni dopiero po
opadnigciu wod.

Katastrofe spowodowaly w pierwszym rzedzie wy-
jatkowo nie sprzyjajace warunki meteorologiczne. Teze
te uzasadnia, poréwnanie wysokosci opadow w okresie
przedpowodziowym ostatnich trzech wiekszych wez
bran rzeki Po:

Tablica 11

Wysokos$¢ opadu llos¢ irodst opadowej

Rok mm u) dorzeczu miln m3
1917 136 9532
1926 165 11566
1951 236 16541
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wskutek zwiekszonrgétg énp%dul,(tocrglkowi*gigeI?)rzdeocr{f/ﬁllg
szale wypadkéw w .kierunku katastrofy. Dalszym nie
sprzyjajacym czynnikiem byto wypetnienie przez po-
przednie silne opady juz przed 7.XI. jezior alpejskich,
co sprowadzito do zera retencje powierzchniowg. Na-
S | nalezy 'Przyj?¢ pod uwage, ze postepujace za-
mulanie koryta rzeki w ostatnich latach nie byto ba-
dane, nie jest zatem wylaczone, ze ostatnio powstaty
w korycie pewnie progi wytworzone wskuitsk minimal-
nego spadku osiadajacym rumowiskiem, co mogto przy-
czynie sie do spietrzenia falii powodziowej.

W skutek postepujgcego wylesienia stokéw gorskich
zwieksza sie erozja w gornym biegu i rzeka Po pro-
wadzi coraz wigecej rumowiska.

Po przerwaniu waléw kanatu Blanco powyzej i no-
nizej mostu kolejowego w Arqua, cata zachodnia czes$¢
doliny miedzy Po i Adigetto znalazta sie pod woda-
w tym samym czasie wtargnely potoki wody na
wschoéd i zalaly miasta, Adria Lores a nawet i Cava-
zere. Odptyw mas wodnych do morza byt zahamowany
hr~ L WySOI5?!; diuny’ ktdre rozciagaja sie wzdiuz wy-
brzeza a spietrzona” woda przelata sie przez nasyp
drogowy Rovigo-Padwa. W konsekwencji pod woda
¢.na.lazt sie obszar 1065 km- (powierzchnia prowincji

ynos. 1804 km-), w tym zasiewéw i nie zebranych
okopowych 900 km2 (258 km 2 pszenicy, 160 km2 uzyt

dzy) Zle'*'nych 1 300 km2 'burakéw, konopi i kukury-

. . 1teIbtkoOSC Przelewajacej sie przez doline wody prze-
wyzszata prawie wszedzie 1 m, a $rednio wynosita 3 m
osiggajac w niektérych punktach 6,5 m. '

doimy znajduje sie mniej wiecej na poziomie

nawet na pewnych obszarach jest nizszy, dla-
tego tez woda z miejsc bardziej wklestych nie mogta
sptyng¢ ;do morza. Jeszcze w lutym 1952 r. Srednia
gteboko$¢ pozostalej w dolinie wody szacowano na
i,0 m. Do maja: woda me sptyneta z obszaru 300 km 2
Nmny te odwodniono w lecie systemem mechanicz-

(,Die Wasserwirtschaft* nr 8/52) L S

WALKA Z LODEM DENNYM | KRA
W ELEKTROWNIACH WODNYCH

1J rif° iektoW™ U:-sitowni wodnych  trudno byto
dotychczas przewidzie¢ warunki i $noséb tworzenia

sie lodu dennego i kry oraz okre$li¢ sposoby walki

“ iupelnle
Jako przyktad postuzy¢é moga dosSwiadczenia w tej
dziedzinie w ZSRR. W jesieni 1940 r. kra zatkata
skway /& Lpr ? "Jachroma“ w systemie kanalu Mo-
stacia byta zmuszona przerwaé prace, a wzno-
czeniu® dopiero po wyitciu krat z wody i ich oczysz-

Drugi raz w poczatku listopada 1946 r. kra zablo-
kowata kraty Ilwankowskiej sitowni wodnej, w re*ul-
neCl ? ff  2nifyta. Sie znaczrde moc turbin. Dapiero
na skutek kilkaktotnych mechanicznych uderzen na-
gromadzone nawisy kry zostaly rozkruszone i sitow-
nia odzyskata swg normalng moc.

Innym razem zauwazono obnizenie sie mocy turbin
tejze sitowni, spowodowane zatkaniem krat lodem- po
godzinie moc jednego z zespotow spadia do 38% nor-
malnei mocy, zas drugiego do 12%.

Nastepnego dnia nurkowie stwierdzili, ze przymar-
zmeta do krat warstwa lodu ma grubo$¢ w Sredniej
i gérnej czesci do 1,0 m, oraz bardziej zbita i twarda
warstwe lodu w dolnej czesci krat do 0,5 m grubo-
SAj ,ra y zostaly zablokowane lodem dennym, ktéry
(ry~al)°ka krat 1 d° nieg® nastepnie kra
,7 eT @ atur" POwietrza w obu dniach wahata sie
Zwtokilodowej ' J6dnak 113 ZbiOmikU nie byt0 stalei

Z rana dnia 24.Xl. przy temperaturze —10° zbiornik
przy sitowni wodnei zamarzt i formowanie nowych
mas kry ustatlo. L6d przymarzniety do krat jednak
utrzymywat sie na nich w dalszym ciggu. W nocy
z dnia 23 na 24.XlI w niektérych stacjach pomp spo- «
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strzezono, ze zostaly zatkane przez 16d filtry rurocig-

zasilajacych woda go6rne tozyska agregatéw pom-
pujacych. Jest rzeczg charakterystyczng, ze tenze 16d
natychmiast odpadt od rury, gdy tylko przymknieto
w W -1 prz®?w wody w rurociggu zupetnie ustatl
W dniacr? ngi)yzs.XI %/jawisko toa%owtapzaio sie co
z—3 godziny, lecz stopniowo ten czasokres zwiekszat
sie tak, ze dnia 26.XI| juz nie stwierdzono ani jed-
nego: wypadku zatkania rurociggéw lodem. Natomiast
zaobserwowano nieznaczne uformowania sie lodu den-
nego na kratach stacji pomp.

Wieczorem 23.X| kra zablokowata kraty Szczerba-

™ x /] i T dneJ’ tak ZS mOC «Sregatéw spa-

n
20/0 n°rmalnel- Jednak, gdy w jednym z ze-
ze-

d*a. d
spoléw usunieto trzy czterometrowe ogniwa krat
lé?é’té{"é’ﬁ‘ ?)'(tzgsttalych agregTehlAtg\X/’ Oad{g]daLnamarzmety na
O dobe wczes$niej 16d denny i kra zablokowaty kra-
ty Nowo-Twiereckiej sitowni wodnej wyjatkowo sil-
nie, pomimo usuwania-lodu mechanicznie przez bocz-
°Jwory\ Uruchomienie agregatow nie udawato sie
k diugo, dopoki w rezultacie niskich temperatur po-
wietrza (—8 ) i ustania wiatru, zbiornik wody i wiek-
szg czesc kanatu doprowadzajacego ni-e pokryty sie
lodem, a kra przestata siie wytwarzac.

Rys. 1. Zatkanie krat Ilwankowskiej sitowni wodnei

lodem dennym i krg w listopadzie 1950 r. 1 — kraty

J — kra i lod denny na kratach, 3 — prowadnica za-
suwy, 4 — opuszczona $luza.

Najbardziej ucigzliwy i przewlekly charakter miaty
odowe zaburzenia w sitowni lwankowskiej. Przy pro-
jektowaniu nie uwzgledniono mozliwos$ci tworzenia sie
odu dennego przy gitebokiej zaporze wodnej i dlatego
kraty byty wykonane jako niepodnoszone i nieogrze-
wane- Oczyszczenia krat z lodu wykonywali nurko-
wie, usuwajac 16d z krat bosakami i droga zmywania
go wodg przy pomocy wezy pozarowych pod ci$nie-
niem od 6 do 7 atm. Nazajutrz, po oczyszczeniu krat
z lodu na powierzchni 5—6 m2, agregat zostat urucho-
miony. Jednakze oczyszczone otwory ponownie zat-

kt°ra mimo ciggtego oczyszczania krat
gromadzita sie dalej na ich powierzchni. Zatkanie
krat kra byto tak szczelne, ze przy zatrzymanych ma-
szynach, zamknietej i opuszczonej $luzie, r6znica po-
ziomow po obu stronach krat dochodzita do 4 m, uda-
remniajgc prace nurkéw. Nastepnego dnia przy tym-
ze agregacie nurkowie zdotali oczysci¢ cze$¢ po-
wierzchni krat z lodu, w rezultacie czego agregat
w drugiej potowie dnia moégt pracowaé¢ z nieduzg mo-
cg (ok. 30% normalnej) w przeciggu 6 godzin. W nocy
kontynUOWane byty prace nurkéw Przy oczyszczaniu
krat drugiego agregatu przy zatrzymanej sitowni. Do-
piero na drugi dzien rano agregaty sitowni wznowity
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prace, osiggajac poczatkowo moc tylko 38% normal
nej, a po kilku godzinach powrécity do normalnej mo-
cy 100%.

W arunki hydro-meteorologiczne na Wotdze w
okresie mozna okresli¢ nastepujgco.

W rezultacie ochtodzenia, ktére rozpoczeto sie w
koricu wrzes$nia, na Gérnej Wotdze juz od |.XI| za-
czeta sie tworzy¢ jesienna kra lodowa, a w Kalininie
miedzy 3 i 7.Xl. utworzyt sie nawet 16d staly. Nie-
spodziewane ocieplenie sie powietrza od 7X1 spo-
wodowato zupeiny zanik lodu na Gorne;] Wotdze,
trwajagcy od 14 do 21.Xl. Temperatura wody wynosita
do 10.Xl. okoto +1°C, po czym 17.Xl. podniosta sie
do +2,5°. Na skutek powtérnego ochtodzenia sie po-
wietrza, ktére nastgpito 17.X1, znowu zaczeta sie po-
jawia¢ kra i dnia 23.XI| stwierdzono nastepujgce obja-
wy na rzece Wotdze:

tym

Miejscowosé Temperatura wody Zjawiska lodowe

w «C
Elce 0,0 kasza lodowa
Rzew - 01 ] ‘kra
Starica 0,0 Sryz lodowy
Kalinin 0,0 kra
Uglicz + 15 _ _
Szczerbakow 0,0 zamarzniete brzegi

Poréwnujac warunki hydro-meteorologiczne na Goér-
ne! Woldze z charakterem zaburzen lodowych w ka-
nale Moskwa, mozna stwierdzi¢ co nastepuje.

Skutkiem ochtodzenia sie powierzchniowych warstw
wodv powstata kra na Gérnej Woldze i w Ilwankow-
skim zbiorniku wodnym. Oprécz tego, diugi dwudzie-
stodniowy okres niskich temperatur wody oraz silny
wiatr spowodowaly ochtodzenie giebinowych warstw
zbiornika wodnego, w rezultacie czego powstaty oko-
licznosci dogodne dla tworzenia sie lodu dennego.
W spétdziatanie obu tych czynnikéw stworzyto warun-
ki, przy ktérych nastepuje zatkanie krat sitowni lo-
dem.

Jak wiadomo, jesli temperatura wody jest wyzsza
od krytycznej, tj. jesli woda nie jest przechtodzona,
to sktadniki dennego lodu i kry zupeinie me maja
tendencji do przylegania do krat, przez
swobodnie przechodzié¢, me zatrzymujac sie. JeSli zas
ptynie woda przechtodzona i to o temperaturze rzedu
__b,010C, na kratach zaczynajg narasta¢ ,lisciaste ele

k r o

7 JAZD NAUKOWY POLSKIEGO T-WA
METEOROLOGICZNEGO | HYDROLOGICZNEGO

W dniach 19 i 20 pazdziernika ub. r. odbyt sie
W Warszawie staraniem Polskiego T-wa Meteorolo-
gicznego i Hydrologicznego | Zjazd Naukowy posSwie-
cony zagadnieniom wystepowania susz w Polsce i ich
skutkéw oraz zmniejszajgcych sie zasobow wody
niektérych obszarach Polski. Uroczystego otwarcia
rinknnat Prezes T-wa prof. Stenz, ktéry w krétkich
stowach podkres$lit znaczenie i konieczno$¢ nalezyte-
go os$wietlenia tematyki Zjazdu i wyrazit zyczenie,
aby posiedzenia i obrady daly zadowalajgce wyniki.

Wygtoszone zostaty nastepujace referaty.

. Mgr W.Wiszniewski (PIHM - Warszawa). Klima-

tologiczna chrakterystyka suszy w Polsce w 1951 -«
2. Prof. dr E. Stenz (Uniw. Warsz.). Charakterysty-
ka klimatologiczna przebiegu suszy ze szczegél-
nym uwzglednieniem suszy 1951 r.

3. Prof dr A. Schmuck (Uniw. Wroct). Pr°ba ®kre-
Slenia bilansu wilgoci w Polsce w latach 1948

4, l\lllgger Demianczuk (PIHM — Warszawa). Rozwa-

zania dotyczace parowania z terenu zlewni.

5. Prof. dr inz. J. Lambor (PIHM — Warszawa). Ste-

powienie $rodkowych obszaréw Polski.

6. Prof dr A. Kosiba (Uniw. Wroct). Zmiany wil-

gotnosci wzglednej na Slagsku a bilans wilgoci.

7. Prof. dr A. Szretter (SKKW — Warszawa). W ptyw

suszy na przemiane wodng zwierzat rosngcych.

gospodarka wodna

Zeszyt 12

menty dennego lodu, w wyniku czego oka krat zaty-
kaja sie w ciggu krétkiego czasu. Jes$li w tym czasie
w poblizu znajduje sie takze pilyngca kra, to gwal
townie przy$piesza sie i poteguje proces obmarzania
krat, jak to miato wtasnie miejsce w rozpatrywanym
przypadku zablokowania krat w Ilwankowskiej sitow-
ni wodnej.

W Ugliczewskiej

sitowni, gdzie temperatura wody

byta znacznie wyzsza, zjawiska kry i dennego lodu
nie dostrzezono.
W Szczerbakowskim zbiorniku wodnym, majgcym

znacznie wiekszg pojemno$¢, glebsze warstwy widocz-
nie nie byly przechtodzone i dlatego kraty sitowni zo-
staly zatkane wytacznie krg bez lodu dennego.

Zjawiska lodowe w Iwankowskiej sitowni wodnej
bardzo podobne sg do przypadku zablokowania lodem
dennym turbinowych krat Wotchowskiej sitowni wod-
nej w 1928 r., zmuszonej wtedy do zatrzymania pra-
cy na kilka dni. Namarznigta na kratach masa lodu
dennego wazyta setki ton. ¢marzniecie krat byto tak
silne, ze przy prébach ich wyciggniecia pomocniczym
dzwigiem pekaly liny; warstwy lodu na kratach osig-
galy 1,5 m grubosci.

Opisany przypadek zablokowania krat
skiej sitowni wodnej, obserwowany
w 13-letnim okresie eksploatacji i po raz pierwszy
w tak silnej formie, $wiadczy, ze zjawisko to przy
okreslonym przebiegu warunkéw hydro-meteorolo-
gicznych moze powtérzy¢ sie i w przysztosSci.

Mozna wysungé¢ dostatecznie umotywowang hipote-
ze o zatkaniu krat lodem dennym, uksztattowanym
na jej pretach jako rezultat przechtodzenia wody,
z jednoczesnym nasileniem zjawiska przylegania kry.

Walka z obmarzaniem krat moze by¢ prowadzona
dwiema drogami: a) przez zastosowanie specjalnych
konstrukcji do ogrzewania krat lub usuwania lodu
z krat za pomocag pary, wzglednie gorgcej lub zimnej
wody pod cisnieniem, b) przez budowe konstrukciji,
przystosowanej do zupetnego lub czesciowego podno-
szenia krat.

Biura projektujgce sitownie wodne rejonéw w Kkli-
macie o ostrych zimach i silnym wietrze powinny
przewidywaé¢ urzgdzenia ochronne przed zablokowa-
niem krat lodem dennym i kra.

(Gidrottechniczeskoje Strodtielstwo, nr 4/1951)

Inz. Harasymowicz

lwankow -
po raz drugi

i k a

8. Prof. dr inz. Rostonski (A. G. — Krakoéw). Prze-
bieg parowania i retencji gruntowej w dorzeczu
Wisty w latach 1926-27.

9. Dr H. Mitosek (IUNG — Putawy). Zasoby wilgot-
nosci gleby W okresie suszy 1951 r. w poréwnaniu
z uwilgotnieniem normalnym.

10. Prof. dr inz. K. Debski (SGGW — Warszawa).
Opracowanie metod przewidywania posuchy.

11. Dr jinz. J. Matusiewicz (PKPG — Warszawa). Wal-
ka z suszg w Swietle nauki radzieckiej.

12. Mgr inz. Z. Mikulski (SGGW — Warszawa. Wy-
niki dyskusji na temat suszy 1947 roku w Czecho-
stowaciji.

Pierwszy dzien Zjazdu poswiecono na referaty tre-

Sci klimatologicznej a drugi referatom hydrologicz-

nym.

Mgr Wiszniewski rozpatruje w swym refera-
cie rozktad opadéw w poszczegélnych miesigcach
1951 r. i poréwnuje je z ukladem termicznym. Po-
zwala to autorowi na zorientowanie sie w rozktadzie
tych dwu najwazniejszych elementéw meteorologicz-
nych na obszarze Polski w badanym okresie. Z map
odchylen opadéw wynika, iz w wiekszosci obszaiéw
mial miejsce niedob6r opaddéw przez caly okres we-
getacyjny (IV — X). Najsuchszy miesigc pazdziernik
cechowata nastepujgca sytuacja baryczna: nad Euro-
pa wschodnig ulokowat sie quasistacjonarny wyz, kto-

479
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rego centrum przesuwato sie ku wschodowi po mocno
powyginanej linii, tworzgcej kilka petli. Wyz ten spra-
wit ze nad Polske naptynety ze wschodu masy po-
wietrzne kontynentalne o matej zawarto$ci pary wod-
nej, co w rezultacie spowodowato susze.

W dyskusji nad referatem zarzucano autorowi brak
izycznego oS$wietlenia sytuacji barycznej w okresie

suszy Ponadto wykazywano, iz w ocenie sytuacji

atmosferycznej nalezatlo uwzgledni¢ dane z Niemiec
ec

i Czechostowaciji.

Pewnego rodzaju rozszerzeniem i uzupetnieniem po-
wyzszej pracy byt referat prof. Sten za. Na wsy-
pie ,referent proponuje ujednostajnienie terminu su-
sza i stosowanie go na okre$lenie okresu suchego
natomiast stan suchy okres$la terminem ,sucho$¢*
w Odré6znieniu i analogicznie do wilgotno$ci. Nastep-
nie daje krytyczny przeglad metod oznaczania suszy
by wreszcie zaproponowa¢ swoéj wskaznik sucho$ci’
opracowany dla Klimatéw suchych, podzwrotniko-

™
suszy 1%51 podst%olg ktorego charakteryzuje zjawisko

Analizujgc poszczegblne miesigce okresu suszy, wi-
dal? 12 wyr?eslen mla} Charakter suchego stepu, za$
pazdziernik — pustyn

Dyskusja podkreslita konieczno$¢ opracowania ma-
py $wiata w ujeciu wskaznika sucho$ci. Z drugiei
strony zalecano stosowanie kampleksowej metody ra-
dzieckiej w charakterystyce suszy.

, Ciekawy referat wygtosit prof. Schmuck. Celem
referatu bylo przedstawienie bilansu wilgoci i lego
zmian w latach 1948/51 na terenie Polski. Otrzymane
wyniki, przedstawione na mapach, wykazujg charak-
terystyczne rozmieszczenie i przemieszczanie sie nad-
miaru i niedoboru wilgoci w catym kraju we wspom-
nianym okresie. Poréwnujgc graficznie r6éznice opa-
déow i wyparowania z wahaniami stanéw wody na
Odrze, wycigga autor wniosek, ze na tej podstawie
oprze¢ mozna diugoterminowga prognoze stanéw wody
w rzece, co jednak nie zyskalo wsréd zebranych pet-
nej aprobaty y

Krétki odczyt mgr Demianczuka miat na celu
wykazanie niestuszno$ci w dotychczasowym sposobie
eobliczania parowania z powierzchni zlewni. Dyskusja
wykazata jednak niescisto$§¢ rozwazan autora.

Obszerny referat drLambora cechowalo zbytnie
rozproszenie stepowania, w wyniku czego nie uzyska-
no jasnego obrazu problemu stepowania.

Autor w szerokim wstepie dat rys historyczny za-
gadnienia, analizujgc m. in. teorie Seiferta o stepo-
wieniu Niemiec, oraz teorie stepowienia Wielkopolski
w ujeciu Wodziczki, wreszcie przytoczyt skutki tegoz
w Ameryce, jako wynik gospodarki kapitalistycznej.
W dalszym ciggu dokonuje referent analizy przyczyn
stepowienia i wptyw cztowieka na to zjawisko. W za-
koriczeniu podaje wnioski odno$nie ustalenia stanu'
taktycznego oraz wskazania Srodkéw zapobiegawczych.

zreferowat temat ,Zmiany wilgot-
noéci wzglednej na Slgsku a bilans wilgoci*, gdzie
analizuje przyczyny zmniejszajgcej sie wilgotnosci,
a wiec i opadow. Przyczyn tych dopatruje sie w eks-
pansji mas podzwrotnikowych ku péinocy i twierdzi
iz wptyw tejze moze siega¢ po Sudety i Niz Wielko-
gdzie deficyt wilgotnosci réwniez silnie sie za-

Prof. Kosiba

polski,
znacza.
W dyskusji nad referatem stwierdzono pewng nie-

zgodnosé wnioskéw Kosiby i Lsmbors.

Wrecz odrebne w stosunku do ogélnej tematyki za-
gadnienie przedstawit prof. Szreller, ktéry omoéwit

480.
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ZwiScir~TemP? SUZ 1 WplyW te*Ze tistroi
wséréd uczestnik6w Z jS u n zainteres®°wanie

s /té. S fIr KOfe 2 ra?2ow ub5 °1T1":

sty6JStratnie ohf* retencji w $Srodkowym biegu Wi-

E2yM 8k8i8 7 MASZaW Pty &% gBilPrerdsANiDr6P

Samsonowicz ktéry w stowach uzupetniajgcych

flu f°da}l iz ubytek cisnienia artez%bsklego w stu-
dnlach Pragi wyniést 5 m za ostatnie
Keferat wywotat ozywiong dyskusje.

Jednym z najlepiej opracowanych byt odczyt dr

fen e TAHIAUt°r Zanalizowat zjawisko susSJ m £
1951 r w bn!'r§CZyZny' okres$lit zasoby wilgotnosci w
Y porownaniu z uwilgotnieniem w latach po-

produkcjjé: rollneraZed'EtaWH uie Q%or}NaPely\gpr%ucsoz\k//anng

olnicza. Liczne
wykresy uzupetniaty C|ekawy j tresSciwy referat.

sIfiT i'20 |ateresujitco wypadt referat prof. Deb-
dro npii "~ fry °fwletllt zjawisko suszy ze strony hy-
*

wSr/roSIS* r Pame ‘W -

- wysychanie gleby,

— wyczerpywanie zasobéw wody gruntowej
wysychanie wody w ciekach powierzchniowych.
Powolny i regularny przebieg proceséw wvsvrhania
pozwac¢ na stosunkowo tatwe poddanie zjawhsk~dtu-
goterminowej prognozie hydrologicznej Metody tej

i o o™

i™ 2d t b ngdOmhsm >o kszta tc())mllgﬁ>|5 smf) b?—
lansu wodnego. Poniewaz ostatnio studia nad bilan-
sem zostaly posuniete do$¢ daleko, zatem opracowanie
prognozy posuchy, na tle cyklow hydrologicznych s?a-

[1] [1]
LS rEErr wWwkKAr- o> W o
<ednak zna€zny material obserwatyjny

elementéw meteo- i hydrologicznych

Po referacie wywigzata sie bardzo zywa dysku51a
co Swiadczy o istocie i wadze tematu. J’

referaty dr Matusewicza i mgr Mi-

Ostatnie dwa
uzupetnieniem tematu przez

kulskiego byly jedynie
SU*zy Ti Zwigzku Rad2|eckYm ePOé/\égEhos}owza\Aclﬁlczama

SOWESS WHIRPEWAEZ, CMANEh oW SSIEN hP MR
,Systemu Wiliamsa—Dokuczajewa—Kostyczewa* My-
$la przewodnig systemu jest przede wszystkim pozna-
<Mv Pl A yn poWsSfnia oiraz wptyw zjawiska su-
szy na otaczajagce $rodowiska, a nasfepnie opracowa-
nie planowej gospodarki narodowej. Na tym oparty
jest stawny ,Stalinowski plan przeobrazenia przyro-
dy W dalszym ciggu omawia referent zabiegi agro-
zaPfldnfo" 6 przeclwdziataj;ce suszy, oraz szczeg6towo
zagadnienie reguiowania wodnego’ rezimu gleby iako

ze racjonalne gospodarowanle wodg jest naﬁradykal-
mejszym sposobem walki z posuchg raayKai

L B°Wyl SZyCh.roZwazan wysunit?to kilka wnioskéw
dotycza,cych Koniecznosci posfawienia w Polsce na od-
powiedmm poziomie badan agrometeorologicznych
i hydrologicznych w terenie, powotanie specjalnych
laboratoriow oraz przygotowanie odpowiednich kadr.

rnifkf 1k u1lski scharakteryzowal pokrotce wa-
runki kllmatyczne i hydrologiczne suszy 1947r. w Cze-

kt?re t0O zjawiskl® wywotato wéwczas licz-

nfik T 6?tarzei zarzuty pod adresem gospodarki wod-
nej. Autor podaje wyniki dyskusji przeprowadzonej



na zjezdzie hydrotechnikéw pos$wieconym suszy, gdzie Na zakorczenie Zjazdu zabrat gltos prof. Sten'z,

podkreslono, iz najskuteczniejszym $rodkiem w walce stwierdz_ajgc, .iz duza iloé,_(: uczestnikév_v .Ii_czne wypo-
z posuchami i ich skutkami jest jedynie nalezycie zor- wiedzi i ozywiona dyskusja wykazaty, ze Zjazd PTMiH
ganizowana i racjonalnie prowadzona gospodarka speinit swoje zadanie, przyczynit si¢ bowiem do na-
wodna w calym kraju lezytego wyjasnienia zjawiska suszy, ujawnit przy-

czyny powstawania suszy i wskazal na $rodki zarad-

cze w walce z suszag. To wszystko sktania Zarzad

Gtéwny T-wa do zorganizowania innych podobnych

imprez. W najblizszej zatem przyszto$ci (wiosna 1953r.)

Po referatach odbyla sie dyskusja generalna nad przewiduje sie w Krakowie zwotanie Il Zjazdu Nau-
zagadnieniem i uchwalenie wnioskow. kowego, poswieconego zagadnieniom powodzi w Polsce.

Errata do artykutow K. Chomicza w -~Gospodarce Wodnej* Zeszyt 8, rok XIl

zamiast powinno by¢
20 Y 20 t
str. 289, szpalta prawa, 11 wiersz od dotu: H .
P P t+ 1 0:67 (t+ 1°67
0.3956 7 0125
str. 291, szpaltalewa, 24 wierszod gory: X = 7.0125 X -
str. 291, szpaltaprawa, 5 wiersz od dotu: Aj = 14400,3= 285.0 A+ 14400,5= 285.0
str. 292, szpalta lewa, 2 wiersz od gory: A2 = 28800,5== 3925 Aj + 28800,S= 3925
str. 298, szpaltalewa, 12 wierszod gory: dH _ dH._ > 0
td > 0 dt
str. 298, szpalta prawa, 9 wiersz od gory:i & wzorze na opuszczono pomiedzy wyrazami znak

dejmowania (—).

Zarazem prostuje redakcja na str. 293 pierwsza litere imienia w tytule artykutu, ktéry winien brzmie¢:
»Uwagi do artykutéw K. Chomicza“

] >
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A b o n m e n t jace warunki prenumeraty ezesopism
technicznych na rok 1953

Naiwa cr aoiama Opfata normaina Opfata ulgowa Przy czasopismach ,Technik Prze-
L.P P poi. 1 kwar- ol kwar- mystu _“Spozywcge_go“,' ,,H(Bryzonty
roczna o ama °% 2 oczna talua Techniki*, ,Wtokiennictwo®,  ,O-
dziez*, ,Gospodarka Cieplna“, ,0O-
. s 3 4 5 - 7 . chrona Pracy” i ,Gospodarka We-
glem“ ze wzgledu na niskie ceny o-
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE bowigzuje tylko prenumerata nor-
189 90 45 90 45 22,30 maina.
21. ABLcdholt;:it;:Nao - 08— sa— 21—  sa—  27_ 1350 Prgnumerata norm'alna' .
3 Gazeta Cukrownicza 54— 27— 1330 36— 18— 9,— Stosownie do_zarzadzenia Minister-
4 Gal., Woda i Teehn. Sanit. 72— 36— 18— 36— 18— 9,— stwa Poczt i Telegraféw z dnia 16
5. Gospodarka Wodna 90,— 45— 2250 54— 27— 1350 kwietnia 1932 r. Nr P._ C. 243,_d0tych-
6 Gospodarka Cieplna (dwumiesiecznik) 27,- 13,50 — — 1 — — Cza§0Wy sposdb  przyjmowania  zgto-
7 Inzynieria i Budownictwo 108— 54, 27, 54— 27— 13,50 szef na prenumerate normalng bez-
8 Materialy Budowlane 72,- 36— 18— 36— 18— 9,— posrednio przez PPK ,Ruch“ zosta-
9. Odziez 48— 24— 12— — — — je z dniem 3l grudnia 192 r. skaso-
JO. Ochrona Pracy 18— 24,— 12,— — — wany. .
11, Poligrafika 36— 13— 9—  1V— 9,— 4,30 Zgloszenia na prenumerate normal-
12. Przeglad Budowlany 08— 54— 27— 54— 27— 1350 ng na rok 1933 przyjmujg wytacznie
13. Przeglad | Icktrotecha. 108,— 54—  27,- 54— 27— 13,50 urzedy pocztowe oraz listonosze
u. Przeglad Geodezyjny 72—  36,- 18— 36— 18,— miejscy i wiejscy.
15. Przeglad Mechaniczny 108— 54— 27— 54— 27_ 1350 Termin  zgladzania  prenumeraty
16. Przeglad Papierniczy 34—  27_.  1350. 36— 18— 9,— normalnej na okres kwartalny, poét-
17. Przeglad Skérzany 54— 27— 1350 36— 18— 9.— ioczny lub roczny uptywa z dniem
13, Przeglad Spawalnietwn ?l,— 07— 1350 36— 18— 9.— 15 kazdego miesigca’ poprzedzajacego
1. Przemy»! Chemiczny 08—  5.— 27— 54— 27— 1350 okres prenumeraty.
Prze lad Techniczny 103,— 54,- 27,- 54,— 27,— 13,50
21. Przeglad Telekorwur.ik. 72— 36,— 18— 36— 18— 9.— Prenumerata ulgowa
27, Przemv»| Drzewny 54—  27,- 1350 36— 18— _ A. Czasopisma naukowo-techn czne,
23. Prz.einv*t Rolny i Spod. 90,- 45— 2230 51— 27— 1350 Z prenumeraty ulgowej czasopism
2, Przemy* Wiokienniczy 08— 54— 27— 54— 27— 1330 naukowo-technicznych korzysta¢ mo-
2.l Szkio i Ceramika 54,- 27 — 13,59 36— 18— 9— ga tylko:
26. Technika lotnicza 54— 27 1330 36— 18— = 90— 1) czlonkowie stowarzyszeni  inzy-
2T, Technika Motoryzacyjna 54— 27— 1350 86— 1 9= nieréw i technikéw zrzeszonych
2 Cement Wapno. Gips 54,- 27— 1350 36— 18— 9— w NOT oraz czionkowie klubéw
2 Drogownict wo 72— 3%— 18— B— 18- o= racjonalizacji i techniki przy za-
Kl Energetyka 72— 36— 18— 36— 18— 99— mawianiu zbiorowym przez me-
3L Hutnik 08— 51— 27— 54— T 1330 76w zaufania lub kola zaktado-
32. Maha 72,- 36— 18— 36— 18— o— we stowarzyszen technicznych
33. Przeglad Gorniczy 108,— 54,- 27— BS4«— 27,— 13,50 NOT i oddziatéw NOT,
34. Przeglad Odlewnictwn 72,— B— 18- 36— 18— 9.— 2) studenci szkét wyzszych przy a-
bonowaniu zbiorowym przez ko-
CZASOPI3MA POPU I.ARNOTECHNI CZNE la naukowe uczelni lub inne
= Chemik s4— 27— 1330  18.- 9. 450 stowarzyszenia szkdt wyzszych.
36. Horyzonty Techniki 36— 18— 9 - - - B. Czasopisma popularnoteehniczne
3r. Mechanik 108— 54— 27, 36,- 18— 9, X '
. Motors zacja 54— 27— 1350 18- 9— 450 Z prenumeraty ulgowej czasopism
2 Technik Przemysiu Spozywczego 30— 15— 750 _ _ “ popularnotechnicznych korzysta¢ mo-
40. Gospodarka Weglem 36— 18— — — — gai) . P
41 W iadomosi i Elektrotechniczne 36,— 18— 9,- 18,- 9.- 4,50 cgionk0W|e SFO\{Val’Zyszen Inzynie-
Viv) Wiadomosci Telekomunikacyjne 36— 18— 9,- 18,- ' 4,59 row i technikow zrzeszonych,w
43, W iadomosci Gérnicze 54— 27— 1350  18,- 9,- 4,50 NOT oraz czionkowie klubow
M Wiadomosci Hutnicze 54— 27.- 13,50 18,- 9,- 4,50 racjonalizaciji i techniki — przy
43 WI6kicnnict wo 24— 12.- 6, - _ — abonowan u zbiorowym —w taki
} sam sposdb jak przy zamawianiu

czasopism naukowo-technicznych,
2) wszyscy pracownicy zatrudnieni w zakladach pracy —przy abonowaniu zbiorowym — przez mezéw zaufania lub kota
zakltadowe stowarzyszen technicznych NOT,

3 studenci yzkét wyzszych przy abonowaniu zbiorowym —przez kota naukowe uczelni lub inne stowarzyszenia studentéw,
4) uczniowie Szkét zawodowych — przy abonowaniu zbiorowym — przez dyrekcje szkoly.
e Termin skfadania zgtoszern na prenumerate ulgowg na | kwartat 1963 r. uplywa z dniem 30 listopada br.
Zgtoszenia na prenumerate w nastepnych kwartatach nalezy sktada¢ w okresach:

Il kwartat —do 1marca 193r.,

11 N — ,1 czerwca

AV — ,1 wrzednia ,

Zgtosze'a na prenumeratg ulgowa przez oddziaty wojewddzkie NOT, kota naukowe studentéw szkét wyzszych oraz dy-
rekcje szkét zu- jdowych nalezy przesyta¢ do PPK ,Ruch“, wplacajgc jednoczesnie naleznos¢ do PKO na nastepujace konta;

dla czasopism poz. od 1 do 8

10 5
B ., B
5

- 2,
poz. Xiod Jido P oraz poz. 41 14

— PPK ..Ruch“, Warszav/a, Centralna Ekspedycja, ul. Sreb.na 12 konto PKO Nr 1-HOOGIIG,
dla czasopism wg poz. 9 18 17, 24 i 45

— Oddziat PPK ,Ruch® w todzi, konto PKO Nr VII-9907/110

dla czasopism wg poz. 8i od 3 do 3, oraz poz. 40 43 144

— Oddziat PPK ,RucV* — Katowice, konto PKO Nr [lI-13763/110.



