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PO II KONGRESIE INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW POLSKICH
Sześć la t m inę ło  od I  K ongresu  In ż y n ie ró w  i  T echn ikó w  P o lsk ich  (g rudz ień  1946 r.), gdy po raz 

d ru g i zeb ra ł się św ia t techn iczny, aby w  p rz e ło m o w y m  okresie przebudow y po lsk ie j gospodarki narodo- 
w e j, t j.  w  po łow ie  re a liz a c ji w ie lk ieg o  P lanu  6-le tn iego , w y tyczyć  dalsze d ro g i re w o lu c ji techn iczne j.
_ . k o n g re s  In ż y n ie ró w  i  T echn ików  po lsk ich  (28 —  29.IX .  1952) zw o łany  z in ic ja ty w y  N aczelne j
O rga n iza c ji T echn iczne j i^ C e n tra ln e j Rady Z w ią zkó w  Z aw odow ych  ,o k re ś lił m etody i  ś ro d k i prowadzące  
do zw iększen ia ak tyw n o śc i in te lig e n c ji techn iczne j w  w alce o p rze d te rm inow e  w yko n a n ie  P lanu  6 -le t-  
niego, o s tw orzen ie  w a ru n k ó w  d la  dalszego ro z w o ju  s ił w y tw ó rc z y c h  P o lsk i Ludow e j.

„ Z  re a liz a c ji P lanu  6-le tn iego  i  w ie lk ie g o  P la n u  nakreślonego w  zarysie  w  P rog ram ie  W yborczym  
F ro n tu  Narodowego  —  pow iedz ia ł B o les ław  B ie ru t w  sw ym  p rze m ów ien iu  —  p ły n ie  świadom ość  
w ie lk ic h  zadań s to jących  przed in żyn ie re m  i  te c h n ik ie m , św iadom ość n ieogran iczonych m ożliw ośc i 
u ja rz m ia n ia  i  p rzeksz ta łcan ia  p rzy ro d y , w ie lo k ro tne go  zw iększen ia  bogactw a narodowego, podźw ion iec ia  
na n ie b y w a ły  poziom  stopy życ io w e j ca łe j ludności, o lb rz y m ic h  m oż liw o śc i zw iększen ia  zasobów energe­
tycznych  k ra ju , budow an ia  now ych  m iast, ksz ta łto w an ia  now ych  p iękn ie jszych  i  usz lache tn ia jących  
cz łow ieka  w a ru n k ó w  życia. Z  tego samego źród ła  p ły  nie poczucie odpow iedzia lności, p ły n ie  pe łna p ros to ty  
dum a zawodowa, oparta  me na zazdrośnie strzeżonych p rz y w ile ja c h  kasty, lecz na n a jg łę b ie j no ie te i 
służb ie  *społecznej —  p ra cy  d la  w łasnego na rod u  i  ca łe j ludzkośc i“ . * J

*  *  *

-b  Jeże li s ięgn iem y pam ięcią  do I  K ongresu w  K a to w ica ch , m us im y w yra źn ie  po dkre ś lić  że b y ł on 
m r w s z ą  p róbą  w  odrodzone j Polsce św iadom ej m o b iliz a c ji s ił, w iedzy i  um ie ję tnośc i in ż y n ie ró w  i  tech ­
n ik ó w  oraz oddania ich  w  służbę P o lsk i Lu do w e j. Po raz p ie rw szy  in te lig e n c ja  techn iczna w  p e łn i czu­
ją c  się w spółgospodarzam i k ra ju  i  w sp ó ło d p o w ie d z ia ln a  za odbudowę ze zniszczeń w o jen nych  i  da lszy ro z ­
w ó j życ ia  gospodarczego, w ysunę ła  szereg podstaw o w ych  pos tu la tów , gw a ra n tu ją cych  ra c jo n a ln y  ro zw ó j 
życia  gospodarczego w  poszczególnych okresach N arodow ego P la nu  Gospodarczego.

W dziedzin ie  gospodark i w odne j, ja k  w iem yA I  Kongres zaakcen tow a ł m. in . zagadnien ie  „Zagospo­
d a row an ia  d o lin y  W is ły  i  m e lio ra c ji w odn ych “  i  w y s u n ą ł konieczność siln ie jszego n iż  dotąd uw zg lędn ie ­
nia^ w  p lanach  gospodarczych zagadnien ia  ro z w o ju  dróg w odnych, a przede w szys tk im  O dry, W is ły

D z is ia j w  6 la t po ty m  Kongresie , z dum ą i  radością w ita m y  re w o lu c y jn y  p la n  gospodark i w o dn e j 
z a w a rty  w  P rog ram ie  W yborczym  F ro n tu  N arodow e go. Jest to zapow iedź re a liz a c ji w sp an ia łych  b u d o w li 
soc ja lizm u, „ro zw ią zu ją cych  w  sposób kom p leksow y zagadnien ie  w yko rz y s ta n ia  zasobów w odnych  dla  
celów  energetycznych, zagadnien ia  od w odn ian ia  i  nu w o dn ia n ia  w  ro ln ic tw ie , tra n sp o rtu  wodnego zaopa­
trze n ia  w  wodę m iast i  p rzem ys łu  oraz rozw o ju  rybo  łó w s tw a  śród lądow ego“  (z p rzem ów ien ia  M in  S Je- 
drychow skiego).

W idz im y  z powyższego, że p ierw sze p ró b y  z okresu I  K ongresu pos taw ien ia  gospodark i w o d n e j 
na odpow iedn im  poziom ie, g w a ra n tu ją c y m  na le ży ty  ro zw ó j całości życ ia  gospodarczego k ra ju  zna la z ły  
w łaśc iw e  rozw iązan ie  w  p ro g ra m ie  F ro n tu  N arodo wego. D otychczasow y dorobek pozw a la  nam  w  p e łn i 
pod jąć rea lizac ję  w y tyczn ych  P rog ram u  F ro n tu  N arodow ego . Jesteśmy tego pew n i, gdyż w  ciągu ub ieg ­
ły c h  sześciu la t  p o ls k i św ia t hyd ro tech n iczn y  w y trw a  le w a lc z y ł o postaw ien ie  gospodark i w o dn e j i  bu do w ­
n ic tw a  wodnego na poziom ie od pow iada jącym  p o ds taw ow e m u znaczeniu tych  zagadnień w  ca łokszta ł 
cie życ ia  gospodarczego k ra ju , w a lczy ł o stw orzen ie  perspektyw icznego, kom pleksow o uję tego p lan u  go­
spo d a rk i w odne j, o p la n  i  odpow iedn ią  organ izację  prac naukow o-badaw czych , prac p lan is tycznych  p ro - 
je k to w y c h , w yko na w s tw a . ‘ H

as
SB

W  żm udnym  trudz ie  codziennej p racy n ie  zawsze m og liśm y zdawać sobie spraw ę z re w o lu cy jn o śc i
naszych zam ierzeń, dopiero c h w ila  obecna pozwala na podsum ow anie w y n ik ó w  p ra cy  okresu 1946__1952
ju ż  bow iem  w  P lan ie  6 - le tn im  rozpoczęto rea lizac ję  szeregu znacznych ob ie k tó w  bu do w n ic tw a  h y d ro te ch ­
nicznego i  gospodark i w o dn e j d la  p rzem ysłu , ro ln ic tw a , k o m u n ik a c ji, ene rge tyk i, gospodark i k o m u n a l­
n e j itd ., ob ie k tó w  będących n ie ja ko  wstępem  do rozpoczęcia w ie lk ic h  b u d o w li w odnych  w  nasterm um  
p la n ie  5 - le tn im . s r y'

Jasną je s t rzeczą, ze do re a liz a c ji tych  w ie lk ic h  budów  w odnych  po lska h y d ro te c h n ik a  m usi p rze ­
p ro w a d z ić  szereg da lszych p rac o rgan izacy jnych , n a u ko w o-b ad aw czych , p la n is tyczn ych  i  p ro je k to w y c h  
B ogaty  m a te r ia ł I I  K ongresu In ż y n ie ró w  i  T e c h n ik ó w  P o lsk ich  da je  ogólne w ytyczne  do op racow an ia  
sto jących  przed n a m i zadań, poprzedza jących w la ś c iwą rea lizac ję  w ie lk ic h  b u d o w li soc ja lizm u. Jednym  
z na jw a żn ie jszych  i  n a jp iln ie js z y c h  zadań p o ls k ie j h y d ro te c h n ik i jes t p ro b lem  przeprow adzen ia  w  odpo­
w ie d n ie j s k a li i  odpow iedn io  zorgan izow anych  p rac naukow o-badaw czych . Jaką wagę p rz y w ią z u je  P ań ­
stwo do tego prob lem u, loskazu je re fe ra t w iceprzewodniczącego P K P G , M in is tra  E. Szyra, k tó ry  po w ie - 
dz ia l m. to.: „ B y ł okres, w  k tó ry m  nauka nie  nadążała za p ro du kc ją . N a s tą p ił okres, w  k tó ry m  nauka  
zbh zy la  się do p ro d u k c ji i  na leży prze jść do okresu, w  k tó ry m  nauka  zacznie w yprzedzać p ro d u kc ję  
i  p rzyg o to w yw a ć  przyszłe  rozw iązan ia  techniczne d la  w ie lk ic h  zadań następnego p lan u  5-letn iego. P rz y ­
k ła de m  tego są pod ję te  osta tn io  p ró by  k o o rd y n a c ji p ra c  naukow o-badaw czych  zw iązanych z p rob lem em  
gospodarkr w odne j w  św ie tle  dośw iadczeń ra d z ie c k ic h . K om pleksow e opracowanie tych  zagadnień w y ­
przedza pod jęc ie  w ie lk ic h  robo t in w e s tycy jn ych , k tó re  w  s k a li na jb liższego 10-lecia zapew nią popraw ę  
w a ru n k ó w  k lim a tyczn ych , w zros t p ro d u k c ji ro ln e j, użeg low ien ie  rzek, l ik w id a c ję  pow odzi, pow ażny  
w zro s t p ro d u k c ji en e rg ii e le k try c z n e j“ .

W ram ach k ró tk ie g o  repo rtażu  pokongresowego niesposób om ów ić w szys tk ich  poruszanych na K o n ­
gresie w y tycznych  i  p rob lem ów . Do n a św ie tlan ia  o d c in kow ych  zagadnień poruszonych na K ongresie  i  w y -
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p ły w a ją c y c h  z b ieżącej re a liz a c ji P la nu  6-le tn iego  oraz z p rzysz łych  zam ierzeń p lan u  5 -le tn iego  będzie­
m y n ie je d n o k ro tn ie  p o w ra c a li na  łam ach czasopisma. T ym  sam ym  prace K ongresu  p rzed łuża jąc sie w  cza­
sie, zostaną uzupełn ione, pogłąbione i  w  ostatecznym  efekcie dadzą mocne podstaw y do re a liz a c ji zadań 
sto jących przed po lską h yd ro tech n iką . J

„P rzyg o to w a n ie  p la n u  5-le tn iego  w ym aga  —  ja k  p o w ie dz ia ł w  sw ym  re fe rac ie  M in . E. Szur __
u s iln y c h  p rac w  ciągu dw u  na jb liższych  la t w  u d z ia łe m  b. licznego sztabu naukow ców , spec ja lis tów  tech ­
n icznych , p la n is tó w  i  ekonom istów . P oziom  te ch n ik i, ja k i os iągniem y w  la ta ch  1954— 55 zaw aży rzecz jas­
na na od po w ie dn im  ro z w o ju  p ro d u k c ji i  te c h n ik i w  p ie rw szych  la ta ch  p lan u  1956__1960.

Zadan iem  naszym  je s t w ięc  ty lk o  in tensyw ne  p rzygo tow an ie  p ro je k tó w  zw iązanych  z op racow an iem  
następnego p la n u  5-le tn iego  w  opa rc iu  o ogólne w y t yczne podane w  P rog ram ie  F ro n tu  Narodowego N a ­
szym  zadan iem  je s t rów n ie ż  ta k  u sp ra w n ić  codz ienną pracę, ta k  szybko w d rożyć  dostępne nam  e lem enty  
postępu technicznego, aby moc w  koń cow ym  etapie P la nu  6-le tn iego  n a k re ś lić  sobie w  w ie lu  dziedzinach  
zadania jeszcze śmielsze i  p iękn ie jsze  n iż  te, k tó re  dziś się przed n a m i ry s u ją “ .

Powyższe w ytyczne  w iceprzewodniczącego P K P G  M in . E. S zyra na leża łoby uzupe łn ić  ty lk o  
w skazan iam i P ierwszego B udow niczego P o lsk i L u d o w e j, Prezesa Rady M in is tró w  B o les ław a B ie ru ta  
aby m ieć ogolny obraz zadań, ja k ie  w  na jb liższych  okresach czasu czeka ją in ż y n ie ró w  i  te ch n ikó w  p o i-  
skich , a w srod  n ich  i  hyd ro te ch n ikó w .

„D ro d z y  P rz y ja c ie le ! —  po w ie dz ia ł B o les ław  B ie ru t  —  życzę W aszemu K ongresow i ja k  na jb a rd z ie j 
ow ocnych obrad. W a lka  o szybk i postęp techn iczny w  naszej gospodarce ogó lnonarodow e j to w ie lk ie  p a tr io ­
tyczne zadanie naszego poko len ia , to  w a lk a  o ro z k w it naszej O jczyzny, o je j  potęgę i  niezależność. N ie  
szczędźcie w ięc sw ych  s ił d la  w c ie la n ia  w  życie tego w ie lk ie g o  i  szczytnego zadania.

C a ły na ród  a przede w szys tk im  nasza klasa robo tn icza  i  je j p a rtia , wszyscy w ie rz y m y  że nasza 
dzie lna  i  u ta len to w a na  in te lig e n c ja  techniczna, głę boko p a trio ty c z n a  i  n ie ro z e rw a ln ie  zw iązana z ty m  
w szys tk im , o o w  dz ie jach  naszego na rodu  i  w  naszym  cha rakte rze  n a rod ow ym  je s t szlachetne i  pe łne fa n ­
ta z ji i  ta le n tu , n ie  zaw iedzie  zau fan ia  na rodu , że uczyn i w szystko co je s t w  je j  m ocy d la  dobra  naszej 
O jczyzny, d la  wzm ożen ia s ił p o k o ju  i  postępu na ca łym  świecie.

U m acn ia jc ie  jedność naszego na rodu , uczestn icząc coraz o f ia rn ie j i  coraz a k ty w n ie j w  w ie lo m ilio n o ­
w ych  szeregach F ro n tu  Narodowego, w  w a lce  o po kó j i  P la n  6 - le tn i, w  w a lce  o szczęśliwa przyszłość n a ­
szej O jczyzny“ .

*  *  *

u  ■Bardzo bogaty m a te r ia ł z p rzeb iegu K ongresu iest za w a rty  w  książce w yd a n e j przez P aństw ow e  
^ K t V Vl l lCiW,a Techm czne Pt- >>n  Kongres In żyn ie ró w  i  T echn ikó w  P o lsk ich “  oraz „ I I I  Z jazd  Delegatów  
N O T  . K s iążka  ta  zaw ie ra  przem ów ien ie  Prezesa Rady M in is tró w  B oles ław a B ie ru ta , re fe ra ty  w iceprzew od­
niczącego P K P G  M in is tra  E. Szyra i  przewodniczącego C R ZZ  W. K łosiew icza , a r ty k u ł w icep rem ie ra  S. Je- 
drychow skiego  p t. „Nasze w ie lk ie  budow le  —  dum a i  ch luba N a rodu“ , przebieg dysku s ji, lis t  uczestn ików  
Kongresu do P rezydenta B ie ru ta  i  rezo luc ję  I I  K ongresu, k tó ra  p o w in na  znaleźć się w  rę ku  każdego in ­
żyn ie ra  i  techn ika . Ukazała się rów n ież  broszura p t. „Z a d a n ia  in te lig e n c ji te ch n iczn e j“ , izaw ie ra jąca  
przem ów ien ie  B oles ław a B ie ru ta , re fe ra t m in is tra  E. Szyra i  lis t  uczestn ików  I I  K ongresu do Prezesa 
Rady M in is tró w .

DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
PROF. D R  S T A N IS Ł A W  S A K O W IC Z  I  DR  ST. Ż A R N E C K I 
In s ty tu t  R ybactw a  Śród lądow ego w  O lsztyn ie

Oddziaływanie obudowy potoków górskich na rybactwo
B u d o w le  re g u la cy jn e  w p ły w a ją  zazw yczaj na  śro- 

dęw isko  w  gó rsk im  po toku  w  znacznie w iększym  s top ­
n iu  aniż w  w iększych  .rzekach o charakterze podgór­
s k im  i  n iz in n ym . W  zw iązku  z ty m  w a ru n k i b y to w a n ia  
ic h tio fa u n y  w  tych  wodach u lega ją  często zasadniczym  
i  n ieo dw ra ca ln ym  zm ianom , zaś następstwa obudow y 
k o ry ta  p o toku  z re g u ły  m a ją  sku tek  trw a ły . T ym  
większego znaczenia na b ie ra  spraw a należytego 
uw zg lędn ien ia  chociażby m in im a ln y c h  żądań, s taw ia ­
n ych  przez ry b a c tw o  s tro n ie  techn iczne j, p ro je k tu ją c e j 
i  w y k o n u ją c e j ro b o ty  regu lacy jne .

W  oparc iu  o m a te r ia ł obserw acy jny, k tó ry  zosta ł ze­
b ra n y  na te ren ie  z le w n i M a łe j W is ły , iSoły, S kaw y 
i  Duna jca, dokonu jem y pon iże j p ró b y  s fo rm u ło w a n ia  
w  ¡streszczeniu w spółza leżności zachodzących pom iędzy 
gospodarką w odną i rybacką.

W śród w a ru n k ó w  środow iskow ych, okreś la jących 
ch a ra k te r b io log iczny  po toku  górskiego i k s z ta łtu ją ­
cych w  n im  ¡produkcję organiczną, na pierwsze m ie j­
sce w ysu w a ją  się następujące cz y n n ik i:
—  szybkość p rze p ływ u  wody,
—  wysokość i  częstotliwość w ezbrań wody,
—  tem p e ra tu ra  w ody,
—  ilość rozpuszczonego w  w odzie tlenu.

C zyn n ik i te  m a ją  zasadnicze znaczenie d la  b y to w a ­
n ia  ryb . N a leży sobie jasno zdawać sprawę, że każ­
de przekszta łcenie w yw o ła ne  na  po tokach  ...górskich

A A O _______________________

przez hyd ro te ch n iką  w p ły w a  na w ym ien ion e  czynn ik i, 
zm ien ia jąc  ty m  sam ym  w a ru n k i d la  pog łow ia  ryb.

Z ab ieg i techniczne d la  ¡popraw ienia w a ru n k ó w  h y ­
d ro log icznych  różnostronn ie  w p ły w a ją  na gospodarkę 
ryb n ą  w  potokach górskich . Z tego p u n k tu  w idzen ia  
m ożna je  podz ie lić  na  dw ie  zasadnicze .grupy:
—  prace w ykonane poza obrębem  ko ry ta ,
—  budow le  prow adzone w  sam ym  k o ry c ie  potoku.,-^..

Zabieg i stosowane poza obrębem  łożyska m o ją . za
zadanie przec iw dz ia łać  tw o rze n iu  się rum o w iska  oraz 
pow iększyć zdolność re ten cy jn ą  terenów , pośród k tó ­
rych  ¡p łynie potok. O graniczona na. sku tek  w yc ięc ia  
lasów  zdolność re te n c y jn a  te renu  zwiększa, n iep om ie r­
n ie  w ezbran ia  w ód, p rze m ien ia jąc  się często w  p o w o ­
dzie. W p ły w  w ód pow odziow ych  na stosunki ¡biologicz­
ne p o toku  jes t wysoce szkod liw y . O b ja w ia ć  s ię  to  m o ­
że w  bezpośrednim  niszczącym  oddz ia ływ an iu  n.a. ryby , 
np. p o ryw a n iu  ich fa lą  pow odziow ą (dz ia łan ie  w y m ia ­
tające), ka leczen iu  i  z a b ija n iu  przez toczące się głazy, 
zgn ia ta n iu  ik ry ,  a lbo w  drodze pośredn ie j przez ru jn o ­
w an ie  wtaruinków by to w an ia  (np. k ry jó w e k )  oraz przez 
niszczenie fa u n y  po ka rm o w e j. W ie lka  woda w ynos i 
n ie raz całe m asy ry b  poza obręb k o ry ta , gdzie często­
k ro ć  g iną odcięte po opadnięciu w ody w  zagłębieniach 
terenu.

B ra k  re te n c ji w y w o łu je  jeszcze inne u jem ne s k u tk i—  
n is k ie  stany, a na w e t za n ik  w ody w  k o ry c ie  w  suchej
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porze roku . Ta duża rozpiętość w o d y  w  po tokach gó r­
sk ich  —  gw a łtow ne  p rzyb o ry  powodziowe i  w ysycha­
n ie  —  ba rdzo  n iepom yśln ie  w p ły w a  na rybo łów stw o.

Reasum ując m ożna tw ie rd z ić , że w y s iłk i' techn icz­
ne w  k ie ru n k u  zm niejszenia szczytów pow odziow ych 
za pomocą zalesienia, zboczy zawsze da ją  e fe k t pozy­
ty w n y  d la  rybactw a.

N adm ien ić  jeszcze należy, że z b u do w la m i brzego­
w y m i związane są k u l tu r y  w ik lin o w e , zakładane nad 
brzegam i po toków . P lan tac je  te służą do um acn ian ia  
i u trw a la n ia  nadbrzeżnego g ru n tu  i  n iek ie dy  schodzą 
aż do sam ej wody. Dość liczne g łosy w  lite ra tu rz e  fa ­
chow ej p rz y p is u ją  tzw . po ka rm o w i pow ie trznem u ryb, 
a w ięc ow adom  lądow ym , ży ją cym  na roś linnośc i n a d ­
brzeżnej, w iększe znaczenie. N ie  wchodząc w  bliższe 
om ów ienie te j spraw y, chcem y podnieść in n y  m om ent. 
W ik lin o w e  k u ltu ry ,  szczególnie je ś li schodzą tu ż  nad 
wodę, s tanow ią pow ażną przeszkodę dlia spo rtu  w ę d ­
karskiego, będącego dziś n a jb a rd z ie j ra c jo n a ln ym  spo­
sobem eksp loa tac ji po toków  pstrągow ych. T ym  sa­
m ym  obn iża ją  one w artość rybacką  po toku, ia ponad­
to u ła tw ia ją  k łu so w n ic tw o  i  n ie le ga ln y  po łów  ryb .

R ozpa tru jąc  ze stanow iska gospodark i ryb a c k ie j b u ­
dow le stasowane w  sam ym  łożysku, trzeba przede 
w szys tk im  zw rócić  uwagę na  ic h  usy tuow an ie  w  obrę­
bie z le w n i po toku . D any ty p  urządzenia technicznego 
będzie posiadał odm ienne znaczenie w  zależności od 
tego, czy zosta ł w yb ud ow a ny  w  p a r t i i  po toku  okresowo 
w ysycha jące j, czy też sta le  ¡prowadzącej wodę. Pociąga 
to za sobą konieczność in dyw idu a ln eg o  tra k to w a n ia  
każdej b u d o w li reg u la cy jn e j i  oceny je j w  ko n k re tn e j 
sy tuac ji.

B udow le  regu lacyjne, przegradza jąc łożysko po toku  
lu b  rzeki, pow odu ją  ¡piętrzenie w ody. W  w y tw o rzon ym  
w  ten  sposób za lew ie  n ie ra z  o znacznej p rzestrzen i 
pow sta je  d la  ich tio f-auny środow isko' o zupe łn ie  od­
m iennych  fizyko -ch em iczn ych  i  b io log icznych cechach 
w  p o rów nan iu  z ty m i, ja k ie  ¡panowały na  ty m  odcinku 
rz e k i przed przegrodzeniem . W  zw iązku  z ty m  sto­
sun k i ryba ck ie  na ¡powstałym  zalew ie u k ła d a j’ą s ię  zu­
pe łn ie  od m ienn ie  od w a ru n k ó w  p ie rw o tn ych . Z  m a­
ły m i w y ją tk a m i no w y  uk ła d  s tosunków  opierać się 
będzie na now ych  i  rów n ież  zupełn ie  odm iennych  f o r ­
m ach zagospodarowania.

W  p rze c iw ień s tw ie  do pow yższych Z b io rn ikó w  re ­
tency jnych , z b io rn ik i powstałe pow yże j p rzegród na 
m n ie jszych  po tokach  gó rsk ich  i  m ąjace ¡za zadanie je ­
dyn ie  red ukc ję  s iły  k in e tyczne j w ody, n ie  m a ją  żad­
nych  w a ru n k ó w  do ja k ie g o k o lw ie k  zagospodarowania 
rybackiego.

Pom im o różnic, ja k ie  m iędzy n im i zachodzą, zapory 
i p rzegrody do linow e  p rze c in a ją  b ieg p łynące j w o dv  
na dw ie  części, a przez to  u n ie m o ż liw ia ją  w ędrów kę  
ry b  w  górę i w  d ó ł rzeki.. P ow odu ją  one poza ty m  je ­
szcze inne z ja w isko  u jem ne: ¡odcinają dla szeregu ga­
tu n k ó w  dostęp na ta r lis k a ’, po łożone pow yże j w  gó rnym  
biegu rzeki. Zapobiec tem u u jem nem u z jaw isku , a p rz y ­
n a jm n ie j złagodzić 1e w  części, można p rzy  pom ocy 
spec ja lnych  urządzeń techn icznych  dla: p rz y p ły w u  ryb , 
zw anych p rze p ła w ka m i ryb n ym i.

P rzegrody rum ow iskow e , o ile  budowane są na c ie ­
kach okresow o w ysycha jących , a w ię c  w  p a rtia c h  Zbio­
row iska , w zg lędnie w  górne j części szyi. po toku, n ie  
przeszkadzała w y m ia n ie  ryb , gdyż uży tko w e  ry b y  tu  
n ie  w ystępu ją . U jem ne dzia łan ie  przegród jes t w , t a ­
k ic h  ¡sytuacjach je d yn ie  pośrednie i p rz e ja w ia  się w  po ­
staci za trzym an ia  sub s tanc ji o rgan iczne j, s p łu k iw a ­
ne! r>,r-7ez w iększe deszcze, k tó ra  częściowo osadza snę 
w  z b io rn ik u  ł  pozostaje tam  p rz y k ry ta  szu trow isk iem . 
Dzia ła to w  ¡pewnei m ie rze zubożaiąco na p ro d u k c y j­
ność do lnych  ¡partii po toku , je dn ak  są to szkody zu­
pełn ie nieznaczne w  po ró w n a n iu  z korzyśc iam i, ja k ie  
da ie  gospodarce ryb a ck ie j za trzym an ie  i  un ie rucho ­
m ien ie  rum ow iska .

N iepom ie rn ie  gorszy w io ływ  w y w ie ra ją  p rzegrody, ie -  
ś li sa budowane w  ś rodkow ym  i  do lnym  b iegu, gdzie 
po tok  stale n iesie w odę i  gdzie przedstaw ia  ju ż  w a r­
tość pod względem  ryba ck im . N ie je d n o k ro tn ie  w ó w ­
czas zajdzie konieczność wyposażenia- zapory w  p rze ­
p ław kę . W  p rze c iw ień s tw ie  je dn ak  do roz lew isk, w y ­
tw orzonych  p rz y  ¡pomocy zapór do linow ych , przegrody 
rum ow iskow e  przez znaczn ą część ro ku  ń ie  p o w o d u - 
ie p ię trzen ia  w ody, w y p e łn ia  ona bow iem  z b io rn ik  
ty lk o  przez okres ¡powodziowy; w  porze suchej g in ie

w śród zw a łów  rum ow iska , co un ie m oż liw ia  p rz e p ły w  
ry b  w  górę i  schodzenie w  dół. M a łe  ilo śc i w o dy  w  
z b io rn ik u  przez dłuższe okresy ¡pociągają ¡za sobą n ie ­
pom yślne w a ru n k i w odne w  przepławce.

D ośw iadczenia bieżącego s tu lec ia  w y k a z a ły  m a łą  
skuteczność re g u la c ji p rogow e j po toków  ¡na P od ka rp a ­
c iu  i  z tego w zg lędu p ro pa gu je  się schodzenie z p rze ­
grodam i ja k  n a jn iże j w  dó ł po toków  oraz zastąpienie 
k o re k c ji p rogow e j ¡poniżej p rzegrody s top n ia m i be to ­
now ym i, w yso k im i co n a jm n ie j na 1 m . T a k ie  podejście 
do zagadnienia, zm ien ia  u k ła d  s tosunków  hyd ro log icz ­
nych  w  po to ku  w  sposób n ie zw yk le  u je m n y  d la  ry b a ­
ctw a. Z tego pow odu zm uszeni jesteśm y w ys tąp ić  
p rzec iw  te j tendencji, ja ko  bardzo niebezpiecznej. P ro ­
blem  ten, is to tn ie  bardzo tru d n y , w ym aga jeszcze szcze­
gółowego zbadania w  drodze w spó łp racy  naukow ców  
i  p ra k ty k ó w  hyd ro teehn ików . W  ostatecznym  -przypad­
k u  zaopatrzenia przegród w  skutecznie dz ia ła jące p rze ­
p ła w k i b y ły b y  w  te j c h w i l i , boda j czy n ie  je dyn ym  
środkiem , częściowo w y ró w n u ją c y m  pow sta łe  szkody. 
W  stopniach n ie  ¡przekraczających 1 m  w ys ta rczy  z w y ­
k łe  wcięcie  w  ko ron ie . Głębsza w a rs tw a  w o d y  w  w y -  
dięciu. ¡um ożliw i ps trągom  pokonan ie przeszkody.

O ddzia ływ ań-e stopni na  gospodarkę rybacką  jest 
różne, co w  p ie rw szym  rzędzie zależy od ich  w yso ­
kości. G dy przeszkoda: n ie  ¡pozwala ryb ie  ¡przepłynąć, 
p róbu je  ona' przez n ią  ¡przeskoczyć. N adm ie rna  w yso ­
kość stopni zam yka rybom  dostęp w  górę po toków . 
Jeśli ¡ponadto rozmieszczone są one ¡gęsto w  koryc ie , 
wówczas cała p a rtia  w  ten ¡sposób uregu low anego po­
to k u  wypada, z p ro d u k c ji ry b a c k ie j ty m  w ięcej, że w y ­
konan ie p rzep ław ek w s k u te k  gęstego rozstaw u s top ­
n i je s tikosz tow ne , a n ieraz n iew ykona lne . W  św ie tle  
-interesów ry b a c tw a  m ożna p rz y ją ć  0,4 m za górną 
g ran icę  wysokości stopni. x) T e j wysokości, ja ko  m a k ­
sym alne j. pow in ien  domagać się znawca ry b a c k i od 
s trc n y  techn iczne j, p ro je k tu ją c e j ¡regulację czy obudo­
w ę po toku.

T a k im  w a ru n ko m  ze s tro n y  ry b a c k ie j odpow iada 
talk zwana ¡korekcja progow a. P rog i —  w  p rze c i­
w ieńs tw ie  do stopn i —  są zawsze b u d o w la m i n is k im i, 
wysokość ich  n ie  przekracza 30 om, n ie  s tanow ią  w ięc 
one żadnych przeszkód dla ry b  w  ic h  posuw an iu  -się 
w  obrębie potoku.

Na ogół ko re kc ja  w prow adza ko rzys tne  zm iany dla 
gospodark i rybn e j. Z am iast szeroko i  p ły tk o  roz lane j 
w a rs tw y  w-ody, n ie raz ro zb ite j na poszczególne sączące 
się w  szu tro w isku  s trug i,, pow sta je  zw arte  k o ry to  
w ype łn ione  wodą, optycznie w yg ląda jące  ja k  szereg 
s taw kó w  pod łużnych , tarasow ato  wznoszących się w  
górę b iegu (rys. 1),

Rys. 1. P o tok Ś w id n ik  Tęgoborski, p raw obrzeżny do­
p ły w  Dunajca-. Regu lacja  ¡progowa. P-rogi d rew n iane .

(Fot. St. Sakowicz)

J) Dotyczy to pstrągów , d la  ry b  in nych  wysokość 
mu-si być m nie jsza 25— 30 cm. • l

443
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P om yślny uk ła d  stosunków  dla  ic h tio fa u n y  w y tw a ­
rza się w  środow isku  w odnym  uregu low anego po toku  
wówczas ty lk o , k ie d y  szerokość poprzecznego p rze k ro ­
ju  c ieku n ie  jes t za duża. W  p rze c iw n ym  przypadku  
k o re k c ja  p rogow a tra c i swe doda tn ie  s tro n y  d la  b y ­
tow an ia  ryb , a pom iędzy in te resam i obudow ania po ­
to kó w  i  ryb a c tw a  pow sta je  k o liz ja . R ozw iązanie k o ­
rzystne dla  ryb a c tw a  je s t m oż liw e  ty lk o  w  dwóch 
k ie ru n ka ch :
—  albo p rzy  re g u la c ji na w ie lk ą  wodę przeprowadza 

się w  p rz e k ro ju  poprzecznym  reg u lac ję  uzupe łn ia- 
n ia ją cą  na m ałą wodę, kon ce n tru ją cą  w odę p rzy  
n is k ic h  stanach,

• albo p ro w a d z i się regu lac ję  po toku  na ś redn ią  w  o 
dę, p rz y  czym  k o ry to  dla' zachow ania odpow iedn ie­
go sku p :enia zwęża się.

_Ważne dla  ryb a c tw a  je s t dobre uszczeln ienie p ro ­
gów. Ryiba n ie  pokona na w e t najn iższego progu , sko ­
ro  w oda pod n im  w  bezpośrednie j b liskośc i n ie  będzie 
posiadała odpow iedn ie j głębokości. Z  tego pow odu ze 
s tanow iska rybackiego ba rdz ie j w łaśc iw e  będą b ru k i 
kam ienne lu b  w yp a d y  betonowe, n iż  w yśc ió łik i faiszy- 
nowe a lbo  pod łog i z pod łużn ie  u łożonych b a li d re w ­
n ianych . W ypady betonowe lu b  b ru kow ane  ¡powinny 
posiadać jeden w a ru n e k  —  muszą m ieć nachy len ie  w  
k ie ru n k u  p rze c iw n ym  do p rądu  (rys. 2). W  ty m  p rz y ­
padku  w y tw a rz a  się odpow iedn ia  głębokość pod p ro ­
giem  k o rzys tn a  z dw óch p rzyczyn  —  um o ż liw ia  ry b ie  
p rzep łyn ięc ie  przez p ró g  p rzy  n is k ic h  stanach w ody 
oraz da je  je j dobre k r y jó w k i w  g łęb in ie  pod progiem .

Rys. 2. P o tok  M ordairka, d o p ły w  praw obrzeżny  Łoso­
s in y  w pada jące j lew obrzeżn ie  do D una jca. R ynna m u ­

row ana w  L im an ow e j.
(Fot. St. Sakowicz)

*
Jak  ju ż  w spom n ie liśm y poprzednio, wysokość p ro ­

gów  n ie  s ta n o w i d la  w ę dró w ek ry b  żadnych przeszkód, 
ponieważ należą one do urządzeń n isk ich . W łaściw ie  
w ykonana  pod w zględem  techn icznym  k o re k c ja  p rogo­
w a stwarza; doskonale w a ru n k i d la  gospodark i ryb n e j 
w  p o to ku  pstrągow ym . Jedyną w adą je s t je j  n ie trw a - 
łość, co po w o du je  coraz ba rdz ie j k ry ty c z n e  ustosun- 
kpow an ie  się w  św ięcie techn icznym  do tego rodza ju  
re g u la c ji po toków .

Zabezpieczenie dna p rz y  pom ocy ry n ie n  kam iennych  
nasuwa, z p u n k tu  w idzen ia  ryback iego  na jw iększe  bo­
da j zastrzeżenia. Ż łób p row adzony jes t z w y k le  duży­
m i spadkam i, co w y tw a rz a  w  n im  ta k  w ie lk ą  chyżość 
wody, że ry b a  w  ta k im  k o ry c ie  w  ogóle n ie  jes t w  sta 
nie u trzym a ć  się na prądzie. S y tuac ja  pogarsza się ty m  
ba rdz ie j, że dno  i  śc iany ry n n y  są zupe łn ie  pozbaw io­
ne szczelin, k tó re  m o g łyb y  dać rybom  ja k ie k o lw ie k  
schrony. B ra k  je s t w  n ic h  także m ie jsc  zacisznych, w  
k tó ry c h  ry b y  m og łyb y  znaleźć dhociażby c h w ilo w y  w y ­
poczynek p rz y  posuw aniu  się w  górę  (rys. 3).

Zasadniczą fo rm ą  b u d o w li p rzybrzeżnych w  g ó r­
sk im  p o to ku  ,są opaski i  ta m y  podłużne. P ierw sze z n ic h  
n a k ry w a ją  brzeg m acierzysty, służąc do. jego um ocn ie ­
nia, d rug ie  są zakładane w  pew nym  odstępie cd b rze ­
gu, zwężając w  ten sposób k o ry to  po toku . Skoro p rz y j­
m iem y, że s tre fa  przybrzeżna w  p o to ku  gó rsk im  n ie
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w ystępu je , a w  każdym  razie je s t nieznacznie ro z w i­
n ięta, m ożna założyć, że zastąpienie na tu ra lnego  b rze ­
gu przez opaskę lu b  tam ę podłużną n ie  naruszy ró w n o -

Rys. 3. P o tok  M o rd a rk a  w  L im an ow e j. Regu lacja  p ro ­
gowa. P ro g i i  opaski w ykonane z betonu. N aw ie rzchn ia  
opasek w yłożona p ły ta m i be tono w ym i na zap raw ie  ce­
m en tow e j. Z u p e łn y  b ra k  k ry jó w e k  p rzyb rzeżnych  dla  

ryb .
<(Fot. St. Sakowicz)

w a g i b io log iczne j całości środow iska wodnego, a  ty m  
sam ym  n ie  spow oduje  poważnie jszego pogorszenia, w a ­
ru n k ó w  b y to w a n ia  ryb .. O rgan izm y bow iem  roś linne  
i  zw ierzęce w łaśc iw e  d la  p o to kó w  gó rsk ich  znajdą 
odpow iedn ie w a ru n k i d la  w ystępow an ia  z tą ty lk o  
różnicą, że nastąp i pewne ich  zubożenie ilościowe, p ro ­
po rc jona lne  do skurczenia s ię  po w ie rzchn i sztucznie 
w ytw o rzonego brzegu w  p o ró w n a n iu  z daw nym  —  n a ­
tu ra ln y m .

G łów ne j p rzyczyn y  s tra t szukać na leży w  zm ianach 
szybkości p rz e p ły w u  i  g łębokości w ody. N a leży tu  
w ziąć pod uw agę także fa k t, że np. w y p ły c o n y  i  sze­
ro ko  roz lany  odcinek p rz y u jś c io w y  w  obręb ie stożka 
nap ływ ow ego je s t na jczęście j zupe łnym  n ie u ży tk ie m  
ryba ck im . W  ta k ie j p a r t i i  po toku  skoncen trow an ie  w o ­
d y  w  zwężonym  k o ry c ie  jes t bezsprzecznie k o rzys tn ym  
i  bardzo pożądanym  z ja w is k ie m  dla  gospodarki ry b a ­
ck ie j.

B a rdz ie j is to tn y  w p ły w  w y w ie ra ją  b u d o w le  brzego­
we na  w a ru n k i b y to w a n ia  ic h tio fa u n y . M am y tu  na 
m yś li z je dn e j s tro n y  zm nie jszenie się po w ie rzchn i 
s tre fy  le n ityczn e j tam , gdzie  ona w ystępu je , co p ro w a ­
dzi do pogorszenia w a ru n k ó w  dla  w ych o w u  m łodoc ia ­
nych  fo rm , z d ru g ie j zaś s tro n y  u lega ją  p rzy  ty m  z n i­
szczeniu n a tu ra ln e  k r y jó w k i dla. ry b . Z  ty c h  w zg lę ­
dów zagadnienie dobrych  schronów  d la  r y b  w  wodach 
p łynących  m a doniosłe znaczenie i  to  ty m  większe, 
im , m ożliw ośc i re ten cy jn e  otaczającej o k o lic y  są s ła b ­
sze.

Różnego rod za ju  schrony w  sam ym  n u rc ie  ,s'ą m n ie j 
odpow iedn ie n iż  przybrzeżne. iZ w yk 'e  będą to  m ie jk  
sca zaciszne pom iędzy k a m ie n ia m i lu ź n o  leżącym i na 
dnie. Są to  sch ro n ien ia  n iepewne, z w y ją tk ie m  do łó w  
w zg lędnie zagłębień pod g łazam i na ty le  w ie lk im i,  że 
najw iększa, woda n ie  p o tra f i ic h  poruszyć z m ie jsca. 
Przeróżne zagłębienia pod brzegam i, pow sta łe  na s k u ­
tek  w ym yc ia  przez wodę, -doły po w y w ro ta c h  a lbo  n o ry  
pom iędzy ko rze n ia m i drzew , .rosnących nad brzegam i, 
znacznie le p ie j ch rom ą ry b y  przed pow odziam i. O bu­
dow anie b rzegów  usuw a te  bezpośrednie schrony, a na 
ich  m ie jsce przychodzą m n ie j lu b  w ięce j szczelne ścia­
n y  opasek lu b  tam .

Z  powyższgo w y ła n ia  s ię  lo g iczn y  w n iose k : p rzy  
ro zp a tryw a n iu  tego lu b  innego  ty p u  b u d o w li b rzego­
w e j ze s tanow iska  ryback iego  na leży przede w szys t­
k im  zwracać uwagę n a  ilość, k s z ta łt  i  w ie lkość  o tw o ­
ró w  w  budow lach  ii p rzydatność szczelin na k r y jó w k i
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d la  ryto- Ich  ilość i  w ie lkość  zależy n ie  ty lk o  od m a te ­
r ia łu  używ anego do budow y, lecz także od sposobu 
uk ładan ia . N a jm n ie j odpow iedn ie  d la  ry b  będą opa­
ski, w ykonane z be tonu lu b  w yłożone p ły ta m i beto 
now ym i, ew en tua ln ie  b ru k i kam ienne na zap raw ie  ce­
m en tow e j, pon iew aż da ją  po w ie rzchn ię  zupe łn ie  pozba­
w ioną  o tw o ró w  i  oparc ia  d la  ryb . Znaczn ie lepszy jes t 
b ru k  bez zapraw y, szczególnie z kam ien ia, łamanego, 
pon iew aż posiada dużo szczelin, w  k .ó ry c h  może 
u k ry ć  się m łodzież, a n ie k ie d y  i w iększe ¡ryby. W iąza­
n ia  iaszyncw e  s tanow ią  ze w zg lędu  n,a dość luźne u 'o  
żenie m a te r ia łu  na w e t zupe łn ie  do b re  schrony dla  n a ­
ry b k u . K o rzys tn ie  rów n ież p rzeds taw ia ją  się sk rzyn ie  
z s ia tk i m eta low e j, w yp e łn io ne  k a m ie n ia m i; dostarcza­
ją  one licznych  schron ień  d la  m łodzieży i  d robnych  
ryb , a n ieza leżn ie od tego w y trz y m u ją  doskonale po ­
wodzie.

Jak  w id z im y , k r y jó w k i d la  ry b , ja k ic h  dostarczyć 
mo,gą budow le  brzegowe, s łużą g łó w n ie  m łodoc ianym  
stad iom  ryib. S p rzy ja  to  n ie w ą tp liw ie  zm n ie jszen iu  się 
s tra t w śród  m łodzieży. P ow sta je  na tom ia s t py tan ie , 
cz.y p rzy jazn e  w a ru n k i w y tw o rzo n e  przez ¡regulację n ie  
pociągną za sobą innego z ja w iska  —  na dm iernego  ro z ­
m nożenia się g a tu n k ó w  n ieużytecznych ja k  strzebla, 
g łowacz itd ., 'k tóre w  do ros łym  w ie k u  w obec m a łych  
ro zm ia ró w  cia ła  zn a jd u ją  schronien ie  w  szczelinach 
b u d o w li brzegowych. W yw o łać  to  może w  'konsekw encji 
od jadan ie  przez te g a tu n k i r y b  ¡użytkowych, a także 
tęp ien ie  przez n ie  ik r y  i  la rw  cennych gospodarczo 
ryb .

B udow le  brzegowe, n a jle p ie j naw e t pom yślane, n ie  
rozw iązu ją  zagadnienia k ry jó w e k  d la  w iększych ryb . 
P ra k ty k a  ¡rybacka p ró b u je  rozw iązać ten tru d n y  p ro ­
blem  p rzy  ¡pomocy sztucznych schronów , w b ud ow a­
nych  w  brzegi lu b  us ta w ia nych  na prądzie . N a jp ro s t­
szym  urządzeniem  będzie daszek z faszyny, n ieco w y ­
s ta jący  i  założony ta k  n isko, aby pozostaw ał pod w odą 
przy^ na jn iższym  je j s tan ie. B a rd z ie j ju ż  doskonałe 
będzie w g łęb ien ie  w  s(ka rp ie  brzegu w yłożone dla 
w zm ocnien ia p rzyko łko w a n ą  faszyną lu'b d rążkam i 
w zg lędnie w yb ruko w an e  lu b  wybetonow ane. S tosow a­
ne także b yw a ją  ba rd z ie j skom p liko w a ne  k o n s tru kc ie  
(rys. 4). J

Rys. 4. P ro je k t k ry jó w e k  dla  ry b  system u E ustach iew i- 
eza (a) i Ż iarneckiego (b, c).

Jak  z powyższego w yn ika * tw orzen ie  sztucznych 
schronów  d la  ry b  jes t zabiegiem  przeksz ta łca jącym  
w a ru n k i n a tu ra ln e  w  sposób p o zy tyw n y  i  pow inno  być
zalecane zarow no ze w zg lędów  gospodarczych, ja k  
i z p u n k tu  w idzen ia  och rony p rzy ro d y . /

IN Ż . S T E F A N  R O G O Z IŃ S K I
In s ty tu t  U p ra w y , N aw ożenia i G leboznaw stw a

Metody obliczonio bilansu wodnego zlewni, ze szczególnym 
uwzględnieniem zlewni małych1)

W yznaczenie b ilan su  wodnego d la  la t  ś redn ich  nie  
może być w ysta rcza jące  d la  ce lów  m e lio ra cy jn ych . 
Zachodzi po trzeba  okre ś la n ia  b ilan sów  rów n ież  d la  
la t  m o k ry c h  i zw łaszcza suchych, k tó ry c h  przypada 
pow yże j 50% w  p rzec ięc iu  w ie lo le tn im . W  okresach 
la t  suchszych po trzeby  w odne ro ln ic tw a  są z re g u ły  
w iększe. W  z lew n iach , w  k tó ry c h  is tn ie ją  n iedobo ry  
wodne, czy li w  tzw . z le w n iach  d e ficy tow ych , w  la ta ch
0 m n ie jszych  opadach będą zachodz iły  jeszcze w ię k ­
sze b ra k i w ody. Toteż licząc się z ¡dość częstym w y ­
s tępow aniem  la t  suchszych, znajom ość b ilan su  w o d ­
nego w  ty c h  okresach po zw o li na  zap ro jek tow a n ie  
odpow iedn ich  zab iegów  p rze c iw d z ia ła jących  za is tn ie ­
n iu  n iedobo rów  w odnych , m. in . np. przez sztuczne 
zw iększen ie re te n c ji g ru n to w e j lu b  z b io rn ik o w e j.

P rzyk ła d e m  z le w n i d e fic y to w e j na naszym  te ren ie  
może być górna i  ś rodkow a część N oteci, gdzie u ż y t­
k o w n ik a m i w o dy  są: ro ln ic tw o , p rzem ysł, żegluga
1 energe tyka . Baza paszowa w  d o lin ie  N o tec i i  p ro ­
je k to w a n y  w  na jb liższych  la tach  rozw ó j te j bazy 
w ym aga dużych  ilośc i w o d y  do naw odnień . Zapo trze­
bow an ie  p rze m ys łu  i  żeg lug i s tan ow i poważne ilośc i 
w o dy o p ra w ie  s ta łym  p rz e p ły w ie  przez % roku . 
O pracow ana przez B iu ro  P ro je k tó w  W o d n o -M e lio ra ­
c y jn y c h  ekspertyza p rze d m e lio ra cy jn a  p rze w id u je , że 
n a tu ra ln e  zasoby rz e k i n ie  są w  stan ie  p o k ryć  po trzeb 
w o dn ych  w  la ta ch  średn ich , a ty m  ba rd z ie j w  o k re ­
sach suchych. Zachodzi zatem  konieczność w y w o ła ­
n ia  zm ian  w  b ilan s ie  w odnym , g łów n ie  poprzez bu ­
dowę z b io rn ik ó w  w  ce lu  zm nie jszen ia  d e ficy tu  w o d ­
nego do m in im u m . Podstaw ą ob liczen ia  po jem ności, 
ja k ą  trzeba  zapew nić na p o k ry c ie  n iedobo rów  w o d ­
nych, będzie tu  b ilans  w o d n y  d la  la t  suchych, bow iem  
w  ty c h  la ta ch  b ra k i w o dy  dla  ce lów  ro ln ic tw a  m o­
g ły b y  odbić się k a ta s tro fa ln ie  na jego stanie. B ilan s

) R e fe ra t w yg łoszony na  K u rs ie  S zko len ia  S to­
w arzyszen ia  In ż y n ie ró w  i T e ch n ikó w  W o d n o -M e lio ­
ra c y jn y c h  w  dn, 20.IX.1952 r.

w o dn y  d la  la t  m o k ry c h  po zw o li na p rze w id yw a n ie  
w yzyska n ia  zasobów w odnych  d la  z b io rn ik ó w  o w y ­
ró w n a n iu  w ie lo le tn im .

O bliczen ie s k ła d n ik ó w  b ilansu  wodnego d la  do ­
rzecza na po tyka  na znaczne trudnośc i, gdyż w iększość 
naszych rzek  nie  posiada dostatecznych danych  do 
tego celu. Część rzek  i  to przew ażn ie  w iększych  zao­
pa trzona  jes t w  wodow skazy, a jeszcze m n ie jsza ich 
ilość m a w ysta rcza jące  p o m ia ry  p rze p ływ ów . R zeki 
m nie jsze o z lew n iach  k i lk u  do k ilk u s e t k m - danych 
tych  posiadają jeszcze m n ie j.

W  celu zazna jom ien ia  się z m e todam i ob liczeń b i­
lansow ych po dz ie lim y  z le w n ie  na dw ie  ka te go rie ; 
z le w n ie  posiadające w ie lo le tn ie  obserw acje  w odow ska- 
zowe i  p o m ia ry  p rz e p ły w ó w  i z le w n ie  ty c h  danych  
tiie  posiadające. S praw ę k o m p lik u je  jeszcze fa k t, że 
obserw acje opadowe n ie  zawsze są do dyspozyc ji 
w  s topn iu  w ys ta rcza jącym , zdarza się bow iem  często 
zupe łny  ich  ¡brak d la  danego dorzecza, albo w y k o n y ­
w ane b y ły  w  in n y c h  okresach n iż  obserw acje  w odo- 
wskazowe.

1. Z l e w n i e  p o s i a d a j ą c e  p o m i a r y  
h y d r o m e t r y c z n e  i  o b s e r w a c j e  

w o d o w s k a z o w e
Ja k  w iadom o, ró w n a n ie  b ilansow e d la  pewnego 

obszaru i dowolnego okresu m ożem y przedstaw ić  
w  następu jące j postac i:

Opad =  O d p ły w  P arow an ie  +  P rz y ro s t re te n c ji 
p rzy  czym  w szys tk ie  w ie lko śc i w yrażane  są w  m m  
słupa w o dy  w  ro z p a try w a n y m  okresie.
. O kresam i, d la  k tó ry c h  w in n iś m y  ze s ta w ia ć . ró w n a ­

n ia  b ilansow e, będą ok re sy  m iesięczne ze w zg lędu na 
zm ien ia jące  się po trzeby  w odne ro ś lin  w  obręb ie 
roku .

O bliczen ie  opadu n ie  p rzeds taw ia  w iększych  t r u d ­
ności, jednakże d la  jego okreś len ia  po trzebne są s ta ­
cje  opadowe, położone w  obręb ie dorzecza lu b  w  jego 
bezpośredn im  sąsiedztw ie, o ile  sąsiednie te re n y  są
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to p og ra ficzn ie  podobne. W in n iś m y  nadto  posiadać 
obserw acje  w ie lo le tn ie , m iędzy k tó ry m i w ys tę p u ją  la ta  
suche i m okre .

D ru g i s k ła d n ik  b ilan su  —  o d p ły w  —  ob licza się 
z sum y p rz e p ły w u  m iesięcznego w yrażonego w  ty s ią ­
cach m 3 podzie lonego przez po w ie rzchn ię  z le w n i 
w  km '2, s tąd uzyska się p rz e p ły w  w  m m  na m iesiąc.

Jeś li chodzi o ob liczen ie  pa ro w a n ia  i  p rz y ro s tu  re ­
te n c ji, to  n a tra f im y  tu  na znaczne trudnośc i. Za­
rów no  pa row an ie , ja k  i  re te n c ja  w  dorzeczu zależą 
od chw ilow ego  u k ła d u  stosunków  m eteoro log icznych , 
hyd ro log icznych , stanu roś lin n o śc i w  różnych  fazach 
w ege tac ji, w a ru n k ó w  g lebow ych  i  in n y c h  zm iennych  
czynn ikó w . Oba te s k ła d n ik i b ilansow e  k s z ta łtu ją  się 
na sku te k  w ypadkow ego d z ia ła n ia  w ym ie n io n ych  
czynn ikó w .

D la  w yznaczen ia  w ie lko śc i pa ro w a n ia  i p rzy ro s tu  
re te n c ji is tn ie ją  d w ie  d ro g i:
— okreś len ie  pa ro w a n ia  w  dorzeczu w  badanych 

okresach, a z ró w n a n ia  b ilansow ego obliczenie 
p rzy ro s tu  re te n c ji;

— okreś len ie  p rz y ro s tu  re te n c ji, a ob liczen ie  p a ro ­
w a n ia  z tegoż ró w n a n ia  b ilansow ego.

D la  eu rop e jsk ie j części ZSRR P o l i a k o w  zesta­
w i ł  w y k re s y  średniego m iesięcznego p a ro w a n ia  d la  
poszczególnych m iesięcy w  zależności od średn ich  
m iesięcznych te m p e ra tu r p o w ie trz a  i od m iesięcznych 
opadów. W prow adzen ie  w sp ó łczyn n ikó w  zależnych 
od po łożenia geograficznego dorzecza pozw a la  na 
ob liczen ie  sum  pa ro w a n ia  m iesięcznego d la  całego 
obszaru e u rop e jsk ie j części ZSRR.

W  Polsce n ie  posiadam y ta k ic h  danych  i wobec tego 
oznaczano p a row an ie  in n y m i sposobami.

R o s ł o ń s k i ,  u k ła d a ją c  b ila n s  w o d n y  d la  rz e k i 
Jas io łd y  w  1931 r., p rz y ją ł,  że d la  ro k u  średniego za­
pas re ten c jo now an e j w o d y  w  dorzeczu n ie  u le g ł zm ia ­
n ie  po u p ły w ie  ro ku . P rz y  ta k im  założeniu, k tó ry  
m ożna uznać za zb liżone do rzeczyw istości, je ś li ro k  
poprzedn i n ie w ie le  ró ż n ił się od średniego pod w zg lę ­
dem  opadów i  te m p e ra tu ry , pa row an ie  roczne o b li­
cza się z ró w n a n ia  b ilansow ego ja ko  różn ica  opadu 
i  od p ływ u , gdyż p rz y ro s t re te n c ji ró w n y  jes t zeru.

U zyskane w  ten sposób pa row an ie  roczne zostało 
rozdzie lone na poszczególne m iesiące p rzy  pom ocy 
w ska źn ika  pa ro w a n ia  w g  w zo ru  S z y m k i e w i ­
c z a :

i  =  (p’ — p 1
273 + _ t  

273
769

P — P’
gdzie p ’ je s t prężnością p a ry  w odne j nasyconej,

p  je s t prężnością p a ry  w odne j rzeczyw is te j, 
t  je s t te m p e ra tu rą  pow ie trza ,
P je s t c iśn ien ie m  ba rom etycznym .

„  . . 273 - f  Z 760
P on iew aż ilo c z y n  273 ‘ p _> bardzo m a ło  różn i

się od jedności, w ska źn ik  i  id e n ty f ik u je  s ię  z n iedo­
sytem  w ilg o tn o ś c i pow ie trza .

R o s ł o ń s k i  da le j dochodzi do w n iosku , że pa ­
ro w a n ie  rzeczyw iste, te renow e ze z le w n i je s t p ro p o r­
c jo na lne  do w ska źn ika  pa row an ia , co m ożna w y ra z ić  
na leżnośc ią :

S =  a i

gdzie S je s t pa row an iem , a w s p ó łczyn n ik ie m  sta łym . 
P os ługu jąc się w ska źn ik ie m  pa row an ia , ob liczonym  
d la  poszczególnych m iesięcy, ro z d z ie lił R o s ł o ń s k i  
sumę poprzedn io  obliczonego p a ro w a n ia  rocznego na 
poszczególne m iesiące roku .

Jeś li pa row an ie  rzeczyw is te  je s t sta łą  w ie lo k ro t­
nością n iedosy tu  d la  okresów  rocznych, to d la  okresów  
m iesięcznych w sp ó łczyn n ik  p ro po rc jon a lnośc i ulega 
zm ianom . Jest to  z rozum ia łe  zważywszy, że ro ś lin y  
w  okresie  ich  ro z w o ju  zu ż y tk o w u ją  różne ilo śc i w ody, 
a także ich  b ra k  w  okresach m ię dzyw ege tacy jnych  
m usi odbić się na k s z ta łto w a n iu  p a row an ia  w  tych  
okresach.

D la  ro k u  różniącego się od średniego ob liczen ie  p a ro ­
w a n ia  tą m etodą n ie  je s t m ożliw e , bo w iem  w  ogól­
ności re te n c ja  dorzecza jes t różna od zera i  p rz y b ie ra  
w a rto śc i u jem ne  lu b  dodatn ie . O s t r o m ę c k i  
i D ę b s k i  w yznacza ją  n a jp ie rw  re tenc ję , aby póź­

n ie j ob liczyć  pa row an ie , p rzy  czym  m etody ich  postę­
pow a n ia  są różne, bo w ie m  odnoszą się do zupe łn ie  od­
m ie nn ych  w a ru n k ó w . O s t r o m ę c k i  wyznacza 
re ten c ję  m a łe j z le w n i bag ienne j Czem erne o p o w ie rz ­
c h n i 120 k m 2 z w ahań stanów  w o dy  g ru n to w e j, docho­
dząc do zależności w ażne j d la  Czemernego: 
R  =  0,1817 h, gdzie R je s t p rzy ro s te m  re te n c ji, zaś 
h  odpow iada jącym  m u p rzy ro s te m  poziom u w ody 
g ru n to w e j. ^

A b y  m óc je d n a k  tą  m etodą obliczać re tenc ję , dorze­
cze w in n o  być p o k ry te  siecią s tu d n i obse rw acy jnych  
d la  w ód g ru n to w ych . D la  dorzeczy m a łych  o jedno ­
l i ty m  cha rakte rze  spraw a p o m ia ró w  w ahań stanów  
wód g ru n to w y c h  n ie  je s t z b y t skom p liko w a na , na to ­
m ias t d la  dorzeczy w ie lk ic h  is tn ie ją  ogrom ne t ru d ­
ności w  z rea lizo w a n iu  tego zadania. Is tn ie ją  w  Polsce 
w p ra w d z ie  obserw acje stanów  w ód g ru n to w ych , je d ­
nakże sieć p u n k tó w  ob se rw acy jnych  jes t zb y t m ała, 
aby m ożna b y ło  z n ich  korzystać do ob liczeń re te n c ji.

P rz y  o b lic z a n iu  b ilan su  wodnego rz e k i W is ły  pod 
W arszaw ą D ę b s k i  n ie  m óg ł się posłużyć tą m etodą 
i uży ł in n e j, a m ia n o w ic ie  o k re ś la ł ch w ilo w e  stany 
■retencji w  okresach posuchy, gdy w o dy W is ły  zasi­
lane  b y ły  ty lk o  w odą g ru n to w ą  bez u d z ia łu  w ód po­
w ie rzch n io w ych . Sposób ten po lega na założeniu, że 
ch w ilo w e  s tany re te n c y jn e  mogą być w yrażone w  fu n ­
k c j i  o d p ły w u  w o d y  g ru n to w e j z dorzecza. Pon iew aż 
zauw aży ł on, że zas ilan ie  w odam i g ru n to w y m i odbyw a 
się na jczęście j p rz y  końcu  ro k u  hydro log icznego, m óg ł 
po do da tko w ych  założeniach ob liczyć p rz y ro s ty  re ­
te n c ji całego dorzecza na dzień 31 pa źdz ie rn ika  każ­
dego roku . Po w yznaczen iu  re te n c ji o b lic z y ł z ró w ­
nan ia  b ilansow ego pa row an ie  w  rocznych  okresach.

D la  B ugu D ę b s k i  o b lic z y ł s k ła d n ik i b ilan su  
wodnego rów n ie ż  i  d la  okresów  m iesięcznych, po s łu ­
gu jąc się m etodą w yznaczan ia  re te n c ji rocznych  ana­
log iczn ie  ja k  d la  W is ły , zaś ro z k ła d u  p a row an ia  rocz­
nego na  m iesiące d o kon a ł p rz y  pom ocy w ska źn ika  pa­
row an ia .

2. Z l e w n i e  n i e  p o s i a d a j ą c e
p o m i a r ó w  h y d r  o m e t r y c z n y c h

i  o b s e r w a c j i  w o d o w s k a z o w y c h
Jeś li z le w n ia  n ie  posiada o b se rw a c ji w odow skazo­

w ych  a n i p o m ia ró w  hyd rom e tryczn ych , ob liczenie 
s k ła d n ik ó w  b ilansu  wodnego, aczko lw iek  m oż liw e  do 
w yko n a n ia , je s t je d n a k  m n ie j dokładne . P rzy  pom ocy 
w zo rów  em p irycznych  d la  s p ływ ó w  c h a ra k te rys tycz ­
nych  m ożna ob liczyć s p ły w y  sekundowe, lecz sum y 
p rz e p ły w ó w  m iesięcznych pozostaną nieznane, bow iem  
n ie  znam y okresów  ich  trw a n ia . W  Z w ią z k u  R adziec­
k im , gdzie sp raw a  b u do w y  m a łych  z b io rn ik ó w  weszła 
ju ż  w  fazę re a liz a c ji w  s k a li ogó lnopaństw ow e j, 
w  ce lu  w yzyska n ia  każde j w o d y  na w e t w  z lew n iach  
n a jm n ie jszych  opracowane zosta ły sposoby ob liczenia 
p rze p ływ ów  okresow ych w  każdych  w a runkach .

W g P o 1 i  a k  o w  a droga postępow ania  p rzy  
w yznaczen iu  w ie lk o ś c i p rz e p ły w ó w  m iesięcznych jes t 
następu jąca:
—  ob liczenie ob ję tośc i w iosennego p rze p ływ u ,
—  ob liczenie ob ję tośc i rocznego p rze p ływ u ,
—  rozdz ia ł ob ję tośc i p rz e p ły w ó w  na m iesiące. 
O kreślen ie  ob ję tości w iosennego p rz e p ły w u  d o ko ­
n u je  P o l i a k o w  z m apy, gdzie oznaczone są w ie l­
kości tego p rz e p ły w u  w  m m . T e rm in  rozpoczęcia się 
tego p rz e p ły w u  w yznacza się rów n ie ż  z m apy po­
czą tkó w  o d p ły w ó w  w iosennych , zaś długość jego 
trw a n ia  ze w zo ru  A n to n o w a :

P  =  a (L  +  1) 0,25

gdzie: L  —  długość rz e k i w  km ,
a —  średn ia  długość okresu ta ja n ia .

Sum ę p rz e p ły w u  rocznego uzysku je  się z m apy sp ły ­
w ó w  średn ich . N astępn ie  ze z le w n i o podobnych w a ­
run kach , lecz posiada jące j p o m ia ry  hyd rom e tryczn e  
i  wodowskazowe, w yznacza się p ro cen to w y  rozdz ia ł 
p rz e p ły w ó w  m iesięcznych. P on iew aż je d n a k  poszcze­
gólne rz e k i mogą m ieć w o d y  w iosenne o różn ym  na ­
tężen iu  i ró żn ym  okres ie  trw a n ia , ob liczone w o dy  
w iosenne P o l i a k o w  u m ie jsca w ia  w e w ła śc iw ych  
m iesiącach i  ode jm u je  sumę p rz e p ły w u  wiosennego 
od sum y p rz e p ły w u  rocznego. Różnicę p rz e p ły w ó w
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d z ie li na pozosta ły  okres ro k u  p ro p o rc jo n a ln ie  do p rze ­
p ły w ó w  z rz e k i o podobnych  w a ru n ka ch , dochodząc 
ostatecznie do w yznaczen ia  p rz e p ły w ó w  d la  w szys t­
k ic h  m iesięcy. D la  us ta w ie n ia  ró w n a ń  b ilansow ych , 
k tó re  są ważne racze j d la  perspektyw icznego b ilan su  
wodnego, pozostaw ałoby jeszcze ob liczenie p a ro w a ­
n ia  i  retencji,, k tó re  m og ło by  Ibyć w yko na ne  je d n ym  
ze sposobów p rze ds taw ion ych  pow yże j.

W  ce lu z ilu s tro w a n ia  p rze ds taw ion ych  m etod i  za­
stosow ania ich  do k o n k re tn e j z le w n i, sp róbu ję  o b li­
czyć s k ła d n ik i b ilan su  wodnego d la  rz e k i R adun i do 
O strzyc, o p o w ie rzch n i z le w n i A  =  194 k m 2. J a k k o l­
w ie k  w  O strzycach is tn ie je  w odow skaz oraz w y s ta r­
czająca ilość p o m ia ró w  hyd rom e tycznych , w  p ie rw ­
szym  ob licze n iu  zakładam , że z le w n ia  ty c h  danych 
nile posiada, na to m ia s t ro z k ła d  p rz e p ły w u  rocznego na 
m iesiące dokonam  w g  w odow skazu  R u tk i na rz. R a­
dun i, le cz  o z le w n i 323 km , t ra k tu ją c  z le w n ię  po 
R u tk i ja k o  podobną. W  d ru g im  ob licze n iu  w y k o rz y ­
stam  dane w  O strzycach w  celu p o rów nan ia  obu w y ­
n ik ó w . D la  obu obliczeń w zię to  pod  uw agę ro k  h y d ro ­
lo g iczn y  1.XI.1931 —  31.X.1932 w  założeniu, że je s t on 
ro k ie m  średn im .

O b l i c z e n i e  I ;  !

—  Opad p rz y ję ty  zosta ł z jedne j ty lk o  s ta c ji w  K a r ­
tuzach, po łożonej zresztą w  dorzeczu, uzna jąc  opad 
z te j s ta c ji ja ko  m ia ro d a jn y  d la  ca łe j z lew n i. 
W  ro k u  1931/32 sum a opadu H  =  760 m m . O pady 
m iesięczne w z ię to  z „M a te r ia łó w  do b ilansu  w odne­
go P o ls k i“  —  P race P IH M  zeszyt 9-

—  Ś redn i p rz e p ły w  ze w zo ru  Q •=  0,03171 o. H A , p rzy  
czym  p rz y ję to  w g  Pareńskiego =  0,508,

stąd Q =  0,03171.0,50860, 766194 —  2,37 tn 3/sek —

=  74.730.000 m :1/ro k , co odpow iada —  Zi?® _
194 —

=  385,2 m m  rocznego odp ływ u .
—  Ze z le w n i podobnej, za k tó rą  ob ie ra  się tę  samą 

z lew n ię  R adun i lecz do m ie jscow ości R u tk i, gdzie 
is tn ie je  w odow skaz i  p o m ia ry  hyd rom e tryczne , 
ob liczam  p rz e p ły w y  m iesięczne na 1931/32 ro k  
i  zn a jd u ję  p ro cen to w y  ic h  ud z ia ł w  p rze p ływ ie  
roczn ym  (ta b lica  I).

N astępn ie pa row an ie  roczne rozdzie lono na m ie ­
siące w  ta k im  stosunku, w  ja k im  n iedosy ty  m ie ­
sięczne są do n iedosy tu  rocznego, op ie ra jąc  się na za­
leżności

S =  a d.

Całość zestaw iono w  tab l. I I I ,  gdzie ob liczono w szyst­
k ie  s k ła d n ik i b ilansow e.

O b l i c z e n i e  I I

Sposób ob liczen ia  je s t ten sam, co w  ob liczen iu  I, 
za w y ją tk ie m  p rz e p ły w ó w  m iesięcznych, k tó re  uzys­
kano z obse rw ac ji w odow skazow ych  i  p o m ia ró w  h y -  
d ro m e trycznych  w odow skazu w łasnego z le w n i 
w  O strzycach. W y n ik i zestaw iono w  tab l. IV .

Na sku te k  ró żn icy  w  o d p ływ ie  rocznym , k tó ry , 
ob liczony ze w zo ru  em pirycznego, je s t w  ty m  p rz y ­
padku  m n ie jszy  o 4% od rzeczyw istego, sum a pa ro ­
w a n ia  rocznego w yp ad ła  w iększa i  w  zw iązku  z tym , 
a także  na  s ku te k  n ieco in n y c h  o d p ływ ó w  m ie s ięcz ­
nych, uzyska liśm y  inne  pa row an ie  i  re ten c je  m ie ­
sięczne. Rys. 1 i  2 i lu s t ru ją  te  zm ia ny  w  sposób b a r­
dz ie j w idoczny  n iż  tab lice .

P om im o, że sum aryczne o d p ły w y  roczne określone 
dw om a sposobam i ró żn ią  się bardzo nieznacznie, to 
je d n a k  różn ice  od p ływ ó w  m iesięcznych są ju ż  dość 
duże, zwłaszcza w  lip c u  i  s ie rpn iu . P rzeb ieg o d p ły ­
w ó w  m iesięcznych je s t na ogół zgodny, na tom ias t róż­
n ice w a h a ją  się w  g ran icach  2 do 37%. T a k  rażące 
od chy len ia  od p ływ ó w , ob liczonych  na  podstaw ie  ana­
lo g ii z in n y m  dorzeczem w  s tosunku  do od p ływ ów  
uzyskanych  w  rze czyw is te j k rz y w e j p rz e p ły w u  z le w n i 
w łasne j, m og ły  powstać m iędzy in n y m i w s k u te k  tego, 
że w  R u tka ch  is tn ie je  zak ład  o s ile  w odne j, gdzie 
p rz e p ły w y  są regu low ane i zm ien iać się mogą z go­
d z in y  na godzinę. O bserw acje  w odow skazow e doko­
nyw ane  raz na dzień n ie  mogą w  ty c h  w a ru n ka ch  
odzw ie rc ied lać sum arycznych  od p ływ ów  dobow ych, co 
m ia łe m  możność obserw ować na C zarne j W odzie po­
n iże j zak ładu  w  G ródku .

Is tn ie ją ce  pow yże j O strzyc duże je z io ro  na sku tek  
re te n c ji w łasne j m ogło rów n ie ż  w p ły w a ć  na s tany 
w o dy  no tow ane na w odow skazie w  O strzycach.

P rzedstaw ione  na rys. 2 k rz y w e  zm ian  re te n c ji 
w  dorzeczu, obrazu jące na ras tan ie  i  w ycze rpan ie  się

T a b l i c a  1

M iesiące XI X II 1 11 111 IV V V I V II V III IX X R o k

0B1O

6,22 7,09 7,76 6,27 5,36 6,73 7,62 5,96 10,71 8,17 5,95 6,02 83,86

% 7,4 8,5 9,2 7,5 6,4 8,0 9,1 7,1 12,0 9,7 7,1 7,1 100

-— Pon iew aż w g  założenia wstępnego ro k  1931/32 jes t 
ro k ie m  średn im , roczny p rz y ro s t re te n c ji ró w n y  
je s t zeru, zatem  pa row an ie  w yra ża  się różn icą  
opadu i od p ływ u .

—  Z danych  H o h e n d o r f a ,  k tó ry  jes t w  tra k c ie  
ob licza n ia  n iedosy tów  w ilg o tn o śc i w zg lędne j po­
w ie trza , uzyskano sum y n iedosy tów  m iesięcznych 
“  w  m m  d la  K a rtu z  w  ro k u  1931/32, po czym  o b li­
czono ic h  p ro cen to w y  ud z ia ł w  sum ie n iedosytów  
rocznych  (tab lica  II) .

w o dy  w  z lew n i, są ju ż  ba rd z ie j zbliżone do siebie, 
a czko lw iek  zakłócenie zgodności p rz e p ły w ó w  w  lip c u  
i  s ie rp n iu  od b iło  się ró w n ie ż  na k rz y w e j re te n c ji 
w  ty c h  m iesiącach.

N a podstaw ie  przytoczonego próbnego ob liczen ia  
b ila n su  wodnego d la  z le w n i, n ie  posiada jące j an i 
obse rw ac ji w odow skazow ych  a n i p o m ia ró w  hyd rom e - 
try c z n y c h  m ożna tw ie rd z ić , że w  ty c h  w a ru n ka ch  
okreś len ie  poszczególnych s k ła d n ik ó w  b ilan sow ych  
aczko lw ie k  m oż liw e  —  n ie  je s t je d n a k  dość dokładnie

T a b l i c ą  I I

M iesiące X I X II I 11 111 IV V VI V II V III X I X R o k

d 15 3 6 3 12 54 112 90 115 99 60 34 603

% 2,5 0,5 1,0 0,5 2,0 9,0 18,6 14,9 19,0 16,4 10 5,6 H*. O o

447



Zeszyt 12 GOSPODARKA WODNA Rok x n

T a b l i c a  I I I

M iesiące XI X II I II 111 IV V VI V II V l l l IX X R o k

Opad 9,0 99,0 19,0 22,0 15,0 50,0 166,0 27,0 94,0 98,0 92,0 69,0 760

O d p ływ 28,5 32,7 35,4 28,9 24,6 30,8 35,0 27,3 49,3 37,5 27,3 27,7 385

Różnica — 19,5 66,3 — 16,4 — 6,9 —  9,6 19,2 131,0 — 0,3 44,7 60,5 84,7 41,3 375

Parow anie 9,4 1,9 3,8 1,9 7,5 33,7 69,7 55,9 71,2 61,5 37,5 21,0 375

M agazynowanie

U bytek 28,9

64,4

20,2 8,8 17,1 14,5

61,3

56,2 26,5 1,0

27,2 20,3 1732

1732

Zm ian# re te n c ji 50 21,1 85,5 65 3 56,5 39,4 24,9 86,2 30,0 3,5 2,5 29,7 50,0 50,0

T a b l i c a  IV
Rok 1931/32 (rzeka Radunia wodowskaz Ostrzyce)

M iesiące XI X II 1 I! l i i IV V VI V II V III IX X R o k

Opad 9,0 99,0 19 22 15 50 166 27 94 98 92 69 760,0

O dp ływ 25,1 29,3 38,1 29,5 30,4 34,7 35,9 30,5 35,9 48.3 30,5 32,6 400,8

Różnica — 16,1 -6 9 ,7 — 19,1 -  7,5 — 15,4 15,3 130,1 3,5 58 1 49,7 61,5 36,4 359,2

Parow anie 9,0 1,8 3.6 1,8 7,2 32,3 66,8 53,5 68,2 58,9 36,0 20,1 359,2

M agazynowanie 67,9 62,3 25,5 16,3 173,0
Ubytek 25,1 22,7 9,3 22,6 17,0 57,0 10,1 9,2 173,0

Z m iany re ten c ji 50 24,9 92,8 70,1 60,8 38,2 21,2 84,5 27,5 17,4 8,2 33,7 50,0 50,0 |

i może być stosowane w  p rzyp ad ku  m ożliw ośc i do­
bo ru  in n e j ana log iczne j z le w n i o podobnym  c h a ra k ­
terze, w  ce lu  p o rów nan ia  p rze p ływ ów . D la  lepszej 
oceny powyższej m etody ob liczan ia  b ilansu  m ałych  
z le w n i na leża łoby dokonać p ró bn ych  ob liczeń d la  k i l ­
k u  in n y c h  rzek.

W  Polsce n ie  ob liczano dotychczas b ila n su  wodnego 
d la  te j k a te g o r ii z le w n i, gdyż d la  ce lów  ogó lnopań- 
s tw ow ych  p lan o w a n ia  pe rspektyw icznego p ie rw szo ­
p la n o w ym  zagadnien iem  są b ilanse w iększych  dorze­
czy, posiada jących z re g u ły  dostateczne dane h y d ro ­
logiczne.

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

Rys. 1. W yk re sy  o d p ły w ó w  m iesięcznych d la  rz e k i 
R adun i w  O strzycach

D la  p ro je k to w a n ia  w y m ia ró w  c ieków  m e lio ra c y j­
nych  w ys ta rcza ły  dotychczas sekundowe s p ły w y  cha­
rak te rys tyczne , w yznaczane ze w zo rów  em p irycznych ,

WG WODOWSkAZU 0STCZVCE
WG OBLICZEŃ EMPIR W DOPOWN Z WODOWSk RU Tkl

Rys. 2. Z m ia n y  re te n c ji z le w n i rz. R adun i 
po O strzyce

jednakże ju ż  d la  p rz e w id y w a n ia  p o k ry w a n ia  po trzeb 
w odnych  u ż y tk ó w  z ie lonych  kon ieczna jes t znajom ość 
b ilansu  wodnego w  poszczególnych m iesiącach.
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B ra k  danych  w odow skazow ych  i  hyd ro m e tryczn ych  
w  z le w n i w y w ie ra  n ie w ą tp liw ie  w p ły w  na d o k ła d ­
ność ob liczen ia  s k ła d n ik ó w  b ilansow ych . Dążyć zatem  
należy, aby b ra ku ją ce  dane zosta ły  uzupe łn ione p rz y ­
n a jm n ie j d la  zg rupow anych  o zb liżon ym  cha rakte rze  
rzek. W  okresie  m iędzy  w o je n n y m  założono w  ra ­
m ach re s o rtu  ro ln ic tw a  ca ły  szereg w odow skazów  
na m a łych  rzekach, gdzie ró w n ie ż  b y ły  w yko nyw a ne  
p o m ia ry  hyd rom e tryczne . N a leża łoby obserw acje te 
ko n tynuo w a ć  i w y d a tn ie  je  rozszerzyć.

D la  z le w n i n a jm n ie jszych  rzędu paruse t czy k i lk u  
tys ięcy  h e k ta ró w  o okre sow ym  p rz e p ły w ie  w o d y  ce­
low e b y ło b y  do kon yw an ie  ob se rw a c ji p rze p ływ ó w  wód 
w iosennych i bu rzow ych  łączn ie  z po m ia ra m i w ie lko śc i 
i  czasów trw a n ia  opadów  o dużym  natężeniu. Roz­
szerzenie o b se rw ac ji stanów  w ód g ru n to w y c h  także 
i  na te  n a jm n ie jsze  z lew n ie  m og ło by  dać cenne m a­
te r ia ły  do  w yznaczenia jednego z t ru d n ie j u ch w y tn ych  
sk ła d n ikó w  b ilansow ych , ja k im  jes t re tenc ja .

Podobnie, ja k  się to  ju ż  dz ie je  w  Z w ią z k u  Radziec­
k im , będziem y w  przyszłośc i budow ać m ałe z b io r­
n ik i  re tency jne , ażeby w yko rzys ta ć  każdą na w e t n a j­
m n ie jszą wodę.

P rzen ies ien ie  w y n ik ó w  rad z ie ck ich  na nasze z iem ie 
n ie  może być dokonane z pow odu różn iących  się od 
naszych w a ru n k ó w  k lim a tyczn o -g le b o w ych . Z ebran ie  
danych  obse rw acy jn ych  z ja k  na jw ię ksze j ilośc i m a­
ły c h  dorzeczy po zw o li na  us ta len ie  e lem entów  sp ływ u

i czasu trw a n ia , a także u m o ż liw i w yznaczenie b ra ­
k u ją c y c h  s k ła d n ik ó w  b ila n su  wodnego z w iększą do­
kładnością .

L i t e r a t u r a

D ębski K . —  K sz ta łto w a n ie  G ospodark i W odnej w  m a­
ły m  dorzeczu (G ospodarka W odna n r  1 i 2/50)

—  P e rsp ek tyw iczny  b ilan s  w o d n y  i jego opraco­
w an ie  (G ospodarka W odna n r  1, 8 i 9/51)

—  B ila n s  w o d n y  z le w n i W is ły  po W arszaw ę (W iad. 
S łużby H yd ro lo g iczn e j i  M eteo ro log iczne j. 
Tom . I I .  zesz. 2, 1950)

M a te r ia ły  do b ilansu  wodnego P o lsk i —  prace P IH M  
zeszyt 9.

O strom ęck i J. —  B ilan s  w o dn y  i s tosunk i o d p ływ u  
z le w n i bagna Czem erna (G ospodarka W odna 
n r  6/38)

P o lia ko w  B. W. —  G id ro ło g icze sk ije  rasczo ty p r i  p ro - 
je k t iro w a n ii soorużen ij na r ie ka ch  m a łych  bas- 
s ie jno w  1948 r.

P om ianow ski, W ó jc ic k i, R ybczyńsk i •— H yd ro lo g ia  
cz. 1, 1933.

R oczn ik  H yd ro lo g iczn y  —  Dorzecze W is ły , 1932.
R osłoński R. —  O m ożliw ośc iach b ilan sow an ia  o d p ły ­

w u  rzek  po lsk ich  i p lan ow a ne j gospodarce w o d ­
ne j (G ospodarka W odna 7— 8/51).

Zakaszew ski Cz. —  P la no w an y  b ila n s  w o d n y  (Gospo­
da rka  W odna n r  4— 5/51).

1NZ. LE O N A R D  S K IB N IE W S K I

Zagadnienie wód gruntowych w hydrologii
R ozw ój przem ysłu , zam ierzona rozbudowa sieci d róg w odnych  oraz in te n s y fik a c ja  ro ln ic ­

tw a  w p ły w a ją  na coraz w iększe w yko rzys ta n ie  reze rw  w odnych, k tó rych  b ra k  da je  się ju ż  od­
czuwać w  pew nych  re jonach  k ra ju . Z  tego w zg lędu p lanow a gospodarka w odna je s t p ro ­
blem em  coraz ba rdz ie j ak tu a ln ym . P ow odu je  to w  p ie rw szym  rzędzie konieczność opracow a­
n ia  b ilansów  w odnych  poszczególnych dorzeczyoraz zw iększen ie zakresu prognoz h yd ro log icz ­
nych. W  m ia rę  postępu badań nad ty m i zagadn ien iam i na uko w cy dochodzą do w n iosku , że 
reg im e w ód g ru n to w ych  je s t czynn ik iem , k tó ry  będzie od g ryw a ł dość ważną ro lę  p rzy  ich  op ra ­
cow aniu. W dotychczas op u b liko w a n ych  podręczn ikach h y d ro lo g ii p ro b lem  reg im e ’u  w ód g ru n ­
tow ych  trak tow ano^ z b y t pobieżnie, w zg lędn ie  pod in n y m  ką tem  ta idzen ia ; uw ażam y zatem  
za konieczne podać do w iadom ości szerszego grona hyd ro logów  noioe osiągnięcia i  sugestie 
w  te j spraw ie.

W i a d o m o  ś._ c i  w s t ę p n e

W  m ia rę  ro zw o ju  n a uk  hyd ro log icznych  odgranicza 
się hyd ro lo g ię  w łaśc iw ą , u jm u ją c ą  ca łoksz ta łt w ia d o ­
m ości o z b io rn ik a c h  w odnych  od hyd rogeo log ii, k tó ra  
za jm u je  się badaniem  w ó d  podziem nych. Tego rodza­
ju  .rozgraniczenie je s t w łaśc w e ty lk o  w  pew nych  p rz y  - 
padkach, t j .  gdy m am y do czyn ien ia  z: iz o lo w a n y m i 
od w p ły w u  czynn ikó w  zew nę trznych  z b io rn ik a m i h y -  
d ro -geo iog icznym i. D o ta k ic h  z b io rn ik ó w  za liczym y 
na  p rz y k ła d  w ie lk i basen, hyd rogeo log iczny  ang ie lsko - 
pa rysk i, k tó reg o  ciąg łośc i n ie  p rze ryw a  na w e t k a n a ł La  

M anche. W  Polsce ta ik im  p rzyk ła d e m  je s t n iecka  p ru -  
sko-m azow iecka , k tó ra  w  o ko lica ch  W arszaw y z n a j­
d u je  się na g łębokośc i oko ło  200 m . N a to m ia s t w yże j 
położone h o ryzon ty  w ód  g ru n to w ych  w p ły w a ją  na re ­

g im e w ód p o w ie rzch n io w ych  i  to w  s to p n iu  dość znacz­
nym - N a p rz y k ła d  dla  W is ły  m ożna przyjiąć, że średn i 
d o p ły w  w ód gran itow ych  do rz e k i rów na  się p rz e p ły ­
w o w i średn ie j n is k ie j w o dy  z  okresu żeglugi, co w y ­

nos i okioło 40% całości p rz e p ły w u  naszej m a g is tra li 
w odne j (2). Jeś łi .zana lizu jem y ud z ia ł w ód różnego p o ­
chodzenia. w  p rz e p ły w ie  W is ły , to  zauw ażym y, że 
w  okres ie  w ezbrań  d o p ły w  w ód  podziem nych  w y b itn  e 
m a le je  lu b  zan ika  a następu je  w te d y  z ja w isko  od­
w ro tn e : a lim e n ta c ja  w ód g ru n to w ych  d o lin y  przez w o ­
d y  rzeczne, co po w o du je  zw iększen ie  ob ję tośc i re te n ­
c j i  w g łębne j (rys. 1). N a to m ia s t w  okresach suszy 
i  iz m y  o p rz e p ły w ie  W is ły  decydu ją  dop ływ a jące  w o ­
dy  g run tow e. N ie  ulega zatem w ą tp liw o śc i, że is tn ie je  
ścisła zależność m iędzy w ie lko śc ią  o d p ływ u  a ilośc ią  
w ód re tenc jonow anych  w  dorzeczu, u jawm iająca się za­
ró w n o  w e  w p ły w ie  re te n c ji na  stosunek o d p ływ u  do 
opadu w  poszczególnych m iesiącach, j.ak i w e w p ły ­

w ie  re te n c ji na  zm iany  w ie lko śc i o d p ływ u  z m iesiąca 
na lu es ią c .

Rys. 1. Ś rednie roczne w a h a n ia  s tanów  w ód  W is ły  
w  p r o f i lu  W arszaw y za okres 1933— 1937.

Poza w y m ia n ą  w ó d  p o w ie rzchn iow ych  w 1 k o ry c ie  
rz e k i i  g ru n to w y c h  w  d o lin ie  na reg im e p rz e p ły w u  
w p ły w a  z ja w isko  in f i l t r a c j i  w o d y  rzecznej do w ód  
g ru n to w ych  zn a jd u ją cych  się pod dnem  rzek i, co p o ­
w odu je , że obok lu b  iteż poniże j poziom u c ieku po ­
w ie rzchn iow ego  tw o rz y  się c iek  podz iem ny. W stępne 
badan ia  w yka za ły , że tego rod za ju  ucieczka w ód  po - 
wie>rzchn-'owych w ys tę p u je  dość w y ra ź n ie  na pew nych  
odc inkach  środkow ego biegu W is ty ; część ty c h  w ód 
w raca  ponow n ie  do w łaściw ego k o ry ta . Prtzed p rz y ­
s tąp ien iem  do op racow an ia  p ro je k tu  k a n a liz a c ji W is ły
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prob lem  ten w in ie n  b y ł dok ładn ie  zbadany, a w y n ik i 
badań na leża łoby p rz y ją ć  pod uw agę p rz y  lo k a liz a c ji 
ja zów  p ię trzących . Um ieszczenie jazu pon iże j m ie jsca 
in f i l t r a c j i  w o d y  rzecznej może spowodow ać tru d n o śc i 
w  uzyska n iu  p ro je k to w a n e g o  p 'ętirzenia, a budow a 
ja zu  bez,pośrednio poniżej, w y p ły w u  c ie ku  podziem ne­
go i  spowodowane w s k u te k  tego zw iększen ie c iśn ien ia  
hyd rosta tycznego może zmndejlszyć ilość d o p iy w u  pod­
ziem nego i  p rzyczyn i się do .niepożądanych sltrat wód. 
po w i erzchn ¡¡owych.

O prócz h y d ro te c h n ik ij badania reg im e ‘u  w ód g ru n ­
to w ych  pos iada ją  'duże znaczenie d la  ce lów  ro ln ic z o -  
m e lio racy jinych- J a k i w p ły w  na tegoroczne u rodza je  
m ia ła  susza^ ro k u  ubiegłego., z o rie n tu je m y  się dopiero 
w  czasie późnie jszym , na tom ia s t ju ż  obecn ie ro ln ic y  
in fo rm u ją , że pom im o dostateczne j ilo śc i opadów  
w  okresie  w e ge ta c ji, w  pew nych  o ko lica ch  z b io ry  
I  pokosu  siana zapow iada ją  s ię  m n ie j n iż  ś red n io  lu b  
na w e t n iedostateczn ie. W id z im y  zatem* że o w ysoko­
ści zlb:o ró w  poza w ysokością  o p ad ów  decydu je  ró w ­
n ież poziom  w ó d  g ru n tow ych . Za leży to w  pew nej 
m ie rze  od rod za ju  gleby. G i e s s l e r  (7) przytacza 
fa k t. że w  p e w n ym  p rzypadku  pe-mimo obniżenia się 
poz iom u w ód 'gruntowych, do 100 m, z b io ry  w y p a d ły  
dobrze. Zawdzięczać to  na leży s p rzy ja ją ce j s t ru k tu ­
rze g leby, k tó ra  pos iada ła  odpo w ie dn ie  w a ru n k i do 
a k u m u la c ji w o d y  hyg roskopow e j, b ło n ko w a te j i  k a ­
p ila rn e j,

Woda, za w a rta  w  g leb ie  spe łn ia  dw ie  fu n k c je : p o ­
k ry w a  zapo trzebow an ie  w o d y  przez ro ś lin y  oraz uzu ­
pe łn ia  re ten c ję  w g łębną . P rzeb ieg ty c h  procesów nie  
je s t jeszcze w y ja ś n io n y , w!g G i e s s l e r a  odgryw a 
tu  decydu jącą ro lę  refcondensacjia w o d y  w  n a jw y ż ­
szym  poz iom ie  gleby, co, ,poglądowo, m ożna z ilu s tro ­
wać podz iem nym  tw o rz e n ie m  się  rosy. C zyn n ik  ten 
w in ie n  być u w zg lę dn io ny  w  badan iach z ja w isk  c y k li­
cznego obiegu wodnego oraz p rzy  ob licza n iu  zapotrze­
bow ania  w o d y  przez ro ś lin y  w  zestaw ieniach b ilansów  
W odnych.

N aw iasem  w spom n im y, że s ła bym  p u n k te m  m etod 
ob liczeń b ila n só w  w o dn ych  je s t niem ożność ok re ś le ­
n ia  w ysokości p a row an ia  z po w ie rzch n i zarośnięte j. 
W  n ie d łu g im  ju ż  czasie n iedoc iągn ięc ie  to  będzie usu ­
nięte, gdyż ,prof. M e n s e l  w  H a lle  opracow ał apara t 
u ła tw ia ją c y  przeprow adzen ie  odpow iedn ich  po m ia ­
ró w  (8).

Po p rz y ję c iu  do w iadom ości p rzy toczonych  p rzes ła ­
nek nasuw a się w n iosek, że badania w ó d  g ru n to w ych  
wyższych ho ryzon tó w  s ta ją  się n ieodzow nym  c z y n n i­
k ie m  poznania reg im e ‘u w ód po w ie rzch n io w ych  ¡i d la ­
tego w  w ię kszym  n iż  dotąd zakresie w in n o  należeć do 
k rę g u  za in teresow ań hyd ro logów .

O gó ln ie  p rzeprow adzone badan ia  w ód g ru n to w ych  
mogą w y ś w ie t lić  następu jące profotom y:
—  w yda jność  te re n ó w  wodonośnych,
—  u ży tko w a  w artość  wód,
-— s ta n y  w ód podziem nych-

W y d a j n o ś ć  t e r e n ó w  w o d o n o ś n y c h
P o jęc ie  w yd a jn ośc i te re n ó w  w odonośnych n ie  jes t 

naukow o  jeszcze zde fin iow ane . Dotychczasowe tego 
rod za ju  obliczenia,, n ie  posiadające zresztą p ra k ty c z ­
nego znaczenia^ w ykazuj/ą , ja k  da leko jesteśm y od p o ­
znan ia  rzeczyw is tych  w a rto ś c i zasobów w odnych. Po­
dobn ie  n ie  jes teśm y w  s tan ie  zbadać, czy ogólna ilość 
w ó d  podziem nych  n ie  u lega zm ianom  (2).

Z a m ia s t po jęc ia  „.w yda jność te re n ó w  w odonośnych“  
m am y w  h y d ro lo g ii z pew ną ostrożnością używ ane 
po jęc ie  „w yd a jn o ść  studni!“ ,. W  m y ś l m ię dzynarodo­
w e j  um o w y rozu m iem y pod ty m  o s ta tn im  po jęc iem  
ilość  w ody, k tó rą  osiągam y w  jednostce czasu p rz y  
depres ji 1 m. W ie lkość ta ką  m ożem y zawsze okreś lić  
p rak tyczn ie , a n a w e t teore tyczn ie , p rz y jm u ją c  pod 
uw agę techniczne w a ru n k i studni!: ¡głębokość, ś re d n i­
cę, rodza ji f i l t r a  o raz fizyczn e  w a rto ść ’ w a rs tw y  p rze ­
wodzącej *) —  porow atość, a w ła ś c iw ie  w sp ó łczyn n ik  
przepuszczalności- Jednakże tego  ro d z a ju  dane n ie  
w skazu ją , ja k ą  ilość  w o d y  ¡możemy otrzym ać z 1 m 2 
hyd rogeo log iczn ie  okreś lonego obszaru. Obecnie H o  p - 
p  e w  Jen ie  (7), bada jąc w iększą ilość s tu d n i dośw iad-

1) W ars tw ą  przewodzącą na zyw a m y przepuszczalną 
w a rs tw ę  k tó ra  zaw ie ra  w odę g ru n to w ą  i  posiada 
zdolność oddaw an ia  lu b  p row adzen ia  te j w o d y  da ’ej,, 
a zatem  będą to p ia s k i i żw iry .
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eza lnych, s fo rm u ło w a ł ju ż  pew ne p raw a , k tó re  roz­
w ią z u ją  m etodę badań jednostek hydrogeolog icznych . 
N aukow o  opracowana m etoda, m ająca na ce lu  okreś le ­
n ie  rozporządza łne j wo-diy g ru n to w e j, m og łaby być w y ­
ko rzys tan a  w  s y n o p ty c z n y m 2) u ję c iu  b ilan su  w odne­
go poszczególnych z lew n i.

U ż y t k o w a ,  w a r t o ś ć  w ó d
B adan ie  u ż y tk o w e j w a rto śc i w ód  g ru n to w y c h  jest 

spraw ą stosunkow o p ro s tą  i  je j m etodyczne opraco­
w an ie  sprow adza  s ię  do w yznaczan ia  n o rm  uży tko w e j 
w a rto ś c i w o d y  w  zależności od je j cech chem icznych, 
co ju ż  daw no zostało w ykonane. P race na ten  te m a t’ 
dość liczne w  lite ra tu rz e  obcej, u  nas z ja w ia ją  się ty lk o  
sporadycznie (4). Przed opracow an iem  zagadnienia 
w a rto śc i u ży tko w e j nasizych w ód  na leża łoby w ię c  w y ­
konać a n a liz y  chem iczne p ró be k  pob ranych  z tv p o - 
w ych  s tudz ien  poszczególnych re jo n ó w . W y n ik i tv c h  
ana liz  zestaw ione w  odpow iedn ich  ta b lica ch  m o g łyb y  
być  w n ies ione  na m apy, ,na k tó ry c h  re jo n y  w ys tępo ­
w a n ia  w ód  o zb liżonych  cechach chem icznych ' na leży 
odpow iedn io  oznaczyć.

B a d a n i  a  s t a n ó w  w ó d  g r u n t o w y c h
P o m ia ry  fs tanów  w ód g ru n to w ych  prow adzone są 

obecnie wszędzie ró w n o le g le  do p o m ia ró w  s tan ów  w ód  
p o w ie rzchn iow ych .  ̂ Zagadn ien ie  to je s t ba rd z ie j n iż  
to  os ta tn ie  skom p liko w a ne , gdyż w  opracowaniu, w y ­
n ik ó w  na leży uw zg lę dn ić  c z y n n ik  geologiczny, k tó ry  
p rz y  p o m ia ra ch  w ó d  p o w ie rzchn iow ych  n ie  w chodz i 
w  rachubę. Sposoby p rzyg o to w a n ia  o tw o ró w  ba d a w ­
czych w zg lęd n ie  po m ia ro w ych  (sond) i  w y k o n y w a n ie  
obse rw ac ji są dość szczegółowo podane w  „H y d ro lo ­
g i i1, ez. I I  (2), a, częściowo w e  .W skazówkach d la  ob­
se rw a to ró w  s ta cy j w ó d  g ru n to w ych  P IH M “  Cl), n a to ­
m ia s t m e tod y  op racow an ia  w y n ik ó w  o b se rw ac ji s ta ­
n o w ią  u  nas1 jeszcze pew ną  nowość i  są ty lk o  pob ież­
n ie  uw zg lędn iane  w  1’ te ra tu rz e  fachow e j. D latego też 
zagadnien ie  to  p o tra k tu je m y  n ieco szerzej.

Badan ie  s tanów  w ód g ru n to w y c h  w y k o n u je  się 
w  celu:
—  u s ta len ia  rozm ia rów , po łożenia i  ja ko śc i w a rs tw y  

przewodzącej,
—  p o m ia ró w  stanu, z w ie rc ia d ła  w o d y  gruntow ej., jego 

zm ienności n a tu ra ln e j lu b  spow odow anej rob o tam i 
hydro techn icznym i!,

—  badan ia  jakośc i w o dy ,
—  ókreśla.nia w yd a jn ośc i s tudzien.

W yn ifc i ty c h  badań m ogą być w yko rzys ta ne  do:
—  dochodzeń w o dn o -p ra w n ych ,
—  p la n ó w  zaopatrzenia os ied li w  wodę,
—  ce lów  ro ln iczych ,
—  zagadnień p lan ow a n ia  przestrzennego.

P ra k tyczn a  i naukow a  w artość  W yn ikó w  obse rw ac ji
w ód 'g run tow ych  je s t bezpośrednio zw iązana z zagęsz­
czeniem p u n k tó w  obserw acy jnych , t i .  z ic h  ilo śc ią  na 
jednostce pow ie rzchn i! o ra z  z  geolog icznym  u k s z ta łto ­
w a n ie m  te renu , k tó re  u m o ż liw ia  lufo też n ie , w y d z ie ­
la n ie  poszczególnych ho ryzon tó w  w odnych .

P ew ne k o m p lik a c je  w  stosunkach geolog icznych ob­
szaru obse rw ac ji w p ływaj,ą na kon ieczność zw iększe­
nia, ilo śc i p u n k tó w  obse rw acy jnych - Poza tv m  stop ień 
zagęszczenia s iec i ty c h  p u n k tó w  za 'eży od ce lu  b a ­
dań. N a jw iększego zagęszczenia s iec i p u n k tó w  obser­
w a c y jn y c h  w ym a g a ją  cele ro h rc z e : k ilka , sond na 
1 k m 2. Jeś li zam ie rzam y ¡badać p ro b le m  zaopatrzenia 
w  wodę, to  rozm ieszczenie sond może być  ba rdz ie j 
rozrzucone: je d n a  ¡sonda na 1 k m 2, lecz za. t.o muszą 
być one głębsze. W stępnym  '(sta tystycznym ) op raco ­
w a n ie m  w y n ik ó w  ty c h  p o m ia ró w  test p lan , w  k tó ry m  
w a rs tw ice^ a w ła ś c iw ie  h yd ro izoh ipsy  łączą ze sobą 
p u n k ty  zw ierciad ła , w o d y  g ru in tow ei je dn akow o  ¡wznie­
sione nad poziom  m orza łu b  p rz y ję ty  poziom  p o ró w ­
naw czy. D la  oe lów  m e lio ra c y jn y c h  łu b  ro ln iczych  
warstw ice_ m ogą łączyć p u n k ty  zw ie rc ia d ła  w o d y  g ru n ­
to w e j zna jd u ją ce  się na jednakow ej) g łębokości od p o ­
ziomu^ te renu. Tego rod za ju  w a rs tw ic e  n a zw ie m y iz o - 
ba tam i w ód  g ru n to w y c h  w  od różn ien iu  od i.zofoat z b io r­
n ik ó w  w odnych . H yd ro izo h ip sy  lufo izoba ty  w ód g ra n i­
to w y c h  z n a n ies io nym i w y n ik a m i obserw ac ji, w anst- 
w ic a m i terenu, oraz n a jw a ż n ie js z y m i d a n y m i s y tu a c y j­
nym i, n a zw ie m y m apą w ę d  g ru n to w ych

2) S inopticos (po g recku) —  o g a rn ia jący  okiem .
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Jeś li dysp on u je m y siecią 
obserw acyjną zamieszczoną 
w  te ren ie  dość rzadko , np.
1 p u n k t na 100 km , to 
m ożem y uzyskać dość ogó l­
ne w ska zó w k i dotyczące ja ­
kośc i (k ie ru n k u ) w ahań 
s tanów  w ód g ru n to w ych  
w  poszczególnym  okresie  
czasu.

N a rys . 2 d z ię k i udz ie lo ­
n y m  nam  m a te ria ło m  P ań­
stw ow ego In s ty tu tu  H y d ro ­
log iczno-M e teoro log icznego 
m am y taką  mapę pog lą­
dową, ilu s tru ją c ą  zm ia n y  
s tanów  w ód  g ru n to w y c h  
w  k ra ju  w  odn ies ien iu  do 
30.IX .1948 r .  i  30.IX.1949 r., 
t j .  okresu jednego ro k u  h y ­
dro logicznego. O bszary, na 
k tó ry c h  zaobserwowano je ­
d n o k ie ru n ko w e  zm ia ny  po­
z iom ów  w ód g ru n to w ych  
są obw iedzone l in ia m i (izo - 
ry tm a m i). W ykreś le n ie  m a­
p y  iz o ry tm  jes t spraw ą dość 
prostą , a je j w a rtość p ra k ­
tyczną zależy ty lk o  od za­
gęszczenia p u n k tó w  obser- 
w a cy jrw ch , gdy op racow a­
n ie  m apy w ód g ru n to w ych  
je s t zagadn ien iem  dość 
s k o m p lik o w a n y m  po d  
w zg lędem  o rg a n iza cy jn ym  
i  naukow ym . Celem ilu s tra ­
c ji,  ja k  z ty m  prob lem em  
da ją  sobie radę  w  in nych  
k ra ja ch , poda jem y opis w ód  g ru n to w y c h  W ie lk iego  
B e rlin a .
W o d y  g r u n t o w e  W i e l k i e g o  B  e r  1 i  n ,a

Pod w zg lędem  m orfo lo g iczn ym  obszar W ie lk ieg o  
B e r lin a  p rzeds taw ia  się ja k  nas tępu je : na  pó łnocy 
I p o łu d n iu  obszaru m ie jsk ie go  z n a jd u ją  się 2 w y s o ­
czyzny: B a rn im  i  T e lto w  ;m iędzy in im i w  s ta re j b e r­
l iń s k ie j p irad o lin ie  d y lu w ia ln e j p rze p ływ a  Szprewa. 
N a wschodzie d o lin a  P a n k i za łam u jąc się przechodzi 
w  w ysoczyzną B a rn im , na zachodzie te ren  obn iża  się 
w  do linę  H a w e li W a rs tw y  geologiczne u k ła d a ją  się 
w  pe w n ym  zw iązku  z m o rfo lo g ią  terenu. W  d o lin ie  
Sziprewy są p o k ła d y  flu w io g la c ja ln e  na w ysoczyz­
nach —  m arg low e  m o re n y  denne lulb też piaszczysto- 
żw iirowe m o re n y  czołowe. W  m n ie jszych  do lin ach  
i  n ieckach  są przew ażn ie  to r f y  i mursze. N a jeży jesz­
cze dodać, że w  podłożu po łudn iow ego i  p o łu d n io w o -

wschodniego B e r lin a  c iągn ie  się do lin a  trzec io rzęd o ­
wa, a w  n ie j od ło ży ły  się i ł y  I  in te rg la c ja łu . N a  p ó ł­
noc od l i n i i  g ran iczne j te j d o lin y  w ychodzą  na po­
w ie rz c h n ię  i ł y  s e p ta r io ń s k ie 3) w  pos tac i an tyk liin y . 
W ody g ru n to w e  W ie lk ieg o  B e r lin a  na wysoczyznach 
z n a jd u ją  się g łęb ie j n iż  w  d o lin ie . Poza w odą zaskór- 
ną  w  to rfa c h  i  m urszach, pierwszy,, na da jący  się do 
w yko rzys ta n ia , h o ry z o n t w ód g ru n to w y c h  z n a jd u je  s :ę 
na wysoczyznach ju ż  na g łębokości 1 m. W  upa lne  
la ta  poz iom  ty c h  wód, obn iża  s ię  w zg lędn ie  g in ie . W o­
d y  g ru n tow e  I I  h o ryzo n tu  zn a jd u ją  się w  p irado lin ie  
i  na  w ysoczyznach n a  głębokości 2,5 —  4„0 m. w  w a r ­
s tw ach  p ia sku  łu b  żwir-u i  są przez w iększość s tu d n i 
w szys tk ich  ho ryzon tó w  w y k o rz y s ty w a n e  celem lo k a l­
nego zaopatrzen ia  w  wodę.

N astępny h o ryzo n t w ód  g ru n to w ych  <111) zna jd u je  
się ty lk o  na wysoczyznach i  op ie ra  się na w a rs tw a ch  

m arg lo iw ych. W oda ta  jes t 
pod c iśn ien iem  ii z w ie rc ia d ło  
je j us ta la  się na głębokości 
9 m. Po p rze b ic iu  m a rg li i  
i łó w  osiągam y h o ryzon t IV  
w- p iaskach  z lodow acen ia  E l-  
s try . W oda ta  je s t dob ra  i 
dość o b fita , na da je  się do p i­
c ia  i  ce lów  gospodarczych. Po 
p rz e b ic iu  w a rs tw  d y lu w ia l-  
n ych  n a tra f ia m y  na wodę 
op ie ra jącą  się na w a rs tw a ch  
trzec io rzędow ych  (m iocen). 
Jest to  w oda bez dom ieszek 
żelaza i  d la tego chę tn ie  w y k o ­
rz y s tu je  ją  p rzem ysł. G łębsze 
w o d y  z n a jd u ją  się pod iła m i

Rys. 3. M apka ' w ód  g ru n to w ych  śródm ieścia B e rlin a  
w 1 okresie  w ysok iego  ich  stanu.

s) I ł y  sep ta rio ńsk ie  są ta k  
nazyw ane od tow arzyszących 
iim  k u lis ty c h  lu b  bocheniko- 
w a tych  u tw o ró w  w ap ie nn ych  
sk ry s ta liz o w a n y c h  szczątków 
sko ru p iaków . W  Polsce i ły  te 
z n a jd u ją  się w  oko lica ch  
Szczecinai.
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sep ta rio ń sk im i (średni oligocen) i  wychodzą na po­
w ie rzchn ię  pod c iśn ien iem  a rtezy jsk im .

O bserw acje  wód g ru n to w ych  w  daw nym  B e rlin ie  
zapoczątkow ano ju ż  w  1870 r- U ruchom iono  w ted y  

P un k tów  ob se rw acy jn ych  o g łębokości 4,75— 8,00 m. 
Celem  o b se rw ac ji by ło  odw odn ien ie  B e r lin a  i n iedo­
puszczenie do  podn ies ien ia  się poz iom ów  w ód g ru n to ­
w ych  w s k u te k  na w o d n ia n ia  śc iekam i p o b lisk ich  oko - 
do 9^ i  1905 r ’ ° tw o ry  obserw acy jne  b y ły  pogłębione

Po I  w o jn ie  św ia tow e j sieć p u n k tó w  ‘O bserw acyj­
nych  na leżało zagęścić, igdyż w s k u te k  bu dow y m etro  
nastąp ło  obniżenie w ód g ru n to w ych . O becnie na te ­
ren ie  W ie lk iego  B e rlin a  w spom n iane obserw acje  p ro ­
wadzą następujące in s ty tu c je :

1. U rząd  O dw o dn ien ia  B e rlin a ,
2. In s ty tu c je  wodociągow e,
3. U rzędy m e lio ra c y jn e  na te renach  daw nych  p rzed­

m ieść,
4. K ra jo w y  In s ty tu t  H yd ro lo g iczny ,
5. D ro g i żelazne,
6. Zarząd B u d o w n ic tw a  Wodnego.
W y n ik i tych  w szys tk ich  ob se rw a c ji są k ie ro w a n e  do 

Urzędu G ospodark i W odnej B e rlin a  celem opracow a­
nia. Sieć obse rw acy jna  obe jm u jąca  oko ło  2000 p u n k - 
t°w , ty  1 p u n k t n a  1 k m 2, je s t w yko rzys ta n a  w  ce lu : 

obserw acji w ahań s tanów  w ody, spowodow anych 
i« lu t,ra c ją  opadów  i  śc eków  n a  po lach  iry g a c y j­
nych  oraz p rzes iąkan iem  k ie ro w a n e j do z b io rn ik ó w  
i  s taw ó w  w o d y  deszczowej d o p ływ a jące j z k a n a li­
z a c ji rozdz ie lcze j,
ob se rw ac ji cbm żan ia  się s tan ów  w ód g ru n to w ych  
w  zw ią zku  z bu do w n ic tw em  m ie js k im , 
obse rw ac ji obn iżan ia  s ię  s tanów  w ody w sku te k  
dz ia ła n ia  wodociągów .

W y n ik i o m a w ia nych  obse rw ac ji odniesione do N N  
o ka lizu je  się na m apach i w yk re ś la  się następn ie p ian  

hyd ro izoh ips  (rys. 3). O bserw acje w yka za ły , że w ody 
g ru n tow e  w  p ra d o lm ie  z n a jd u ją  s ię  na głębokości 
2— 6 m , a na wysoczyznach oko ło  30 m.

P ow sta je  je d n a k  pytan ie , czy w y n ik i O bserw acji na 
s tac jach w od g ru n to w ych  da ją  podstaw ę do p rze p ro ­
w adzenia hydro izoh ips* t j .  fc rm u łu iją c  p y ta n ie  inacze j, 
czy h yd ro izoh ipsy  uw ido czn ion e  na m ap ie  i ’ u:struiją 
u k ła d  ty lk o  jednego h o ryzon tu  w ód g ru n tow ych - Otóż 
okazuje się, że poszczególne h o ry z o n ty  w o d y  n ie  są 
ściśle od siebie odgraniczone, lecz mogą p rze n ikać  się 
w za jem n ie . D op ie ro  i ły  sep ta rio ńsk ie  s tan ow ią  pewną 
g ra rrc ę  h o ry z o n tó w  w odnych , a le  z n a jd u ją  s ię  one 
zby t g łęboko, aiby m o g ły  w p ły w a ć  na w y n ik i obserw a­
c ji  w od d y lu w ia ln y c h , na k tó ry c h  badan iu  nam  w  ty m  
w yp a d ku  zalezy. T y  k o  sondy  w  p ra do iin ach , k tó re  
osiągają p ierw szą .n ieprzepuszczalną w ars tw ę, d a ją  
w y n ik i bezwzględnie po rów nyw a lne . Co się tyczy  o b ­
s e rw a c ji na  wysoczyznach to  w ładze w odne co do ich 
po rów nyw a lnośc i w y s u w a ją  pew ne w ą tp liw o ś c i i p rzy  
w y k re s .a n iu  m ap y  w ód  g ru n to w y c h  od rzuca ją  w y n ik i 
budzące zastrzeżenia (8).

Eff s k a z a  n  i  a  d o t y c z ą c e  m a p y  
w ó d  g r u n t o w y c h  P o l s k i

M ap y  wód g ru n to w y c h  są obecnie opracow ane 
w  w iększości k ra jó w  in te n syw n ie  'up rzem ysłow ionych 
Poza obszarem W ie lk ie g o  B e r lin a  tego rodzam  mapę 
w  N R D  posiada up rzem ys łow iona  p ro w in c ja  A n h a lt 
onnn " f ^ 16 na C z a r z e  cfcoło 30 000 k m 2 is tn ie je  
8000 p u n k tó w  obse rw acy jnych  w ó d  g ru n to w y c h  (5).

Rozw ój p rzem ysłu , budow nictw a i, oraz in te n s y f ik a ­
c ja  ro ln ic tw a  w  Polsce w ym aga w ydatnego  rozszerz«- 
m a zakresu obserw acji w ód g ru n to w ych  i postaw ien ia  
go na  o d p o w ie dn im  .poziomie o rg an izacy jnym  i  na u ­
kow ym . P ie rw szym  szczeblem naukow ego opracow a­
n ia  w y n  k ó w  o b s e rw a c ji w in n o  być zestaw ienie m ap 
w od .grun tow ych . P o ró w n u ją c  s tany w ód oznaczone 
na m ap ie  i odniesione do różnych te rm in ó w , m ożem y 
już  w yciągać d a le j idące w n io s k i dotyczące reg im e ‘u 
wod: podziem nych.

Objęcie, całego k ra ju  s ecią obserw acy jną  w ód g ru n ­
tow ych  zagęszczoną w  ta k im  s top n iu , aby da ła ona 
możność opracowania, m ap y  w ód  g ru n to w ych , ja k  ju ż  
m o g liśm y  się  zorien tow ać z poprzedn ich  rozważań, 
je s t obecnie n iew yko na ln e , :zc w zg lęd ów  organiziacyi.. 
n y c h  i  budże tow ych , a zwłaszcza b ra k u  odpow iedn io  
w yszko lonego personelu technicznego i naukowego. 
W yobraźm y sobie, ja k i apara t techn iczny b y łb y  k o -
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niieczny do op racow an ia  w y n ik ó w  p o m ia ró w  sieci o b ­
se rw acy jn e j ob e jm u jące j 100 000 p u n k tó w  i p row adzą­
cej, obserw acje przez 5— 6 la t. Po ty m  okresie  czasu 
można by  ju z  w yo d rę bn ić  re jo n y  o je dn o s ta jn ym  r y t ­
m ie  w ahań w od  g ru n to w ych  i  w  ty c h  re jon ach  ska ­
sować pew ną ilość p u n k tó w , a pozostaw ić ty lk o  m ia ­
rod a jne  d la  w iększych  p o w ie rzchn i, jednakże zakres 
p ra cy  ¡pozostałby n a d a l n ie w sp ó łm ie rn ie  duży do n a ­
szych i m e ty lk o  naszych m o ż liw o śc i ma ty m  po lu  
m ało znanej gałęzi w iedzy . Poza ty m  na leży zauwa 
zyc, ze n ie  je s t wskazane d la  ce lów  oszczędnościowych 
pracę tę rozk ładać na d łuższe ra ty  lu b  okresy, gdyż 
m apy w ód  g ru n to w y c h  poszczególnych ¡re jonów ' op ra ­
cowane sukcesyw n ie  b y ły b y  n iep o rów nyw a ln e . R ó w ­
nież na leży zorien tow ać się, ja k ie  c z y n n ik i d la  ce lów  
p ra k ty c z n y c h  będą m o g 'y  w yko rzys ta ć  opracow ane 
m apy w ad g ru n to w ych . ¡Należy przypuszczać że za in ­
teresowań :e m o g ły b y  tu  w ykazać:
—■ ro ln ic tw o .

¡ins ty tuc je  p ro je k tu ją c e  wodociąg i,
—  urzędy p lan o w a n ia  przestrzennego,

in s ty tu ty  naukow o-badaw cze  z zakresu h y d ro lo g ii.
R ozpa tru jąc  zakres zanteresowani.a poszczególnych 

c z y n n ik ó w  w  op racow an iu  m apy w ód g ru n tow ych , do­
chodz im y do wniosku* że d la  ro lr r c iw a  tego rodza ju  
m apa n ie  s tan ow i p ro b lem u  w iększe j w ag i: N ie  do­
tyczy  to t rw a ły c h  i  zasadniczych zm ian s tanów  w ód 
g ru n to w ych  spow odow anych dz ia ła lnością  cz łow ieka, 
ja k  _ n ie u m ie ję tn ie  p rzep ro w ad zon ym i m e lio ra c ja m i 
obn iżen ia  się dna rz e k i i zw ie rc ia d ła  w o dy  w s k u te k  re ­
g u la c ji itd . Z  przytoczonego ju ż  p rz y k ła d u  G i e s -  
s l e T a  i  z In n ych  o b s e rw a c ji w iem y, że o wysokości 
zb io ro w  decydu je  w  w iększe j m ie rze ty p  g leby zdo lny  
do a k u m u la c ji opadów  n iż  poziom  w ód  g ru n tow ych . 
W  n ie k tó ry c h  przypadkach,, ja k  np. w  p rz e w id y w a ­
n ym  n,a pew nych  _ obszarach n ie u ro d za ju  s iana w  rb. 
m óg ł zadecydować ró w n ie ż  n is k i poz iom  w ód g ru n ­
tow ych , lecz n ie  należy^ oczekiwać, aby w  zw iązku  
ze ¡sporadycznym i w a h a n ia m i w ód  g ru n to w y c h  ro ln ik  
m óg ł w yc iągnąć ¡praktyczne w n io s k i i  zm ieniać od da­
w na  p rzys tosow any do m ie jscow ych  w a ru n k ó w  p łod o - 
zmna-n. Zaprow adza jąc now e k u ltu ry  ro lne , co będzie 
do tyczy ło  s tosunkow o n ie w ie lk ic h  po w ie rzchn i, n ie z a ­
leżn ie  od badań poz iom u w ód w  s k a li k ra jo w e j zaw  
sze będzie m ożna w yko na ć  loka tae  badan ia  w T g o tn o - 
ści g leby.

N a tom ias t n ie  u lega w ą tp liw o śc i, że bezwzględnie 
za in teresow ane w  poznan iu  regiime‘u w ód g ru n to w ych  
będą in s ty tu c je  ziaopatrujące ludność w  wodę. D la  
tych  ce lów  w in n a  być opracow ana m apa w ód g ru n ­
tow ych  na  obszarach, gdzto u jęc ie  w ód p o w ie rzch n io ­
w ych  d  a tych  ce lów  n ie  może być  zaplanow ane i  gdzie 
p rze w id u je  s ię  w odoc iąg i g rupow e dla  is tn ie ją cych  
oisiiedli lu b  też p ro je k to w a n ych  zak ładów  p rze m ys ło - 
w y c łi. Zagadn ien ie  to w iąże się z budow ą w odoc ią ­
gów  dla  m iast, w  k tó ry c h  nie  zawsze isą zbadane w o - 
d y  podziem ne. P osiadanie za+em m apy w r d  g ru n to ­
w ych  jes t wskazane dla  każdego miasta,. W yłącza jąc 
sp ra w y  w odociągow e w  w iększych  m iastach  p ro w a ­
dzi, się ca ły  szereg in w e s ty c ji,  d la  p ro je k to w a n ia  k io  
rych  poziom  w ód  g ru n to w y c h  n ie  je s t bez znaczenia, 
w zg lędn ie  in w e s tyc je  te  m ogą spowodow ać pewne 
zm iany  w  uk ład z ie  w ód  w g łębnych , z czego na leży 
Zdawać sobie sprawę. Jako ty p o w y  p rz y k ła d  m ożna 
tu. wskazać budow ę m etro .

U rzędy  p la n o w a n ia  przestrzennego p ro je k tu ją c  no ­
w e osiedla lu b  też ok rę g i ¡czy zak ład y  przem ysłow e’1 
w  rany po s ług iw ać się m apą w ó d  g ran itow ych  ja ko  n ie ­
zbędnym  podkładem . .Przy p lan ow a n iu  przestrzennym  
na leży ró w n ie ż  uw zg lędn iać n ie  ty lk o  poziom  w ód 
g ru n to w ych  ¡pewnych obszarów d la  zaopatrzenia lu d ­

nośc i w  wodę, lecz i  to, że ob fitość w ód g ru n to w y c h  
w p ły w a  u je m n ie  na b iok lim at,, na  co w  os ta tn ich  cza­
sach m edycyna  zw raca  coraz bacznie jszą uwagę.

In s ty tu ty  naukow o-badaw cze  z zakresu h y d ro lo g ii 
poza ogólrfą o rien ta c ją  w  spraw ie  reg im e ‘u  wód' g ru n ­
to w ych  w  k r a iu  w in n y  przeprow adzać ba rdz ie j szcze­
gó łow e badan ie  te renu , gdzie wahania , ty c h  w ód od - 
b iega ją  od n o rm y . D o tyczy  to  pnziede w szys tk im  te ire - 
n o w  o skon cen tro w an ym  przem yś le  gó rn iczym , g d d d  
k o n s ta tu je m y  n iepoko jący  za n ik  w ód w g łębnych . D la  
tych  te ren ów  opracow an ie  m ap y  w ód  g ru n to w ych  jes t 
konieczne.

N a podstaw ie  pow yższych rozw ażań m ożna w ysnuć 
w n io s k i:
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—  O pracowainie m apy w ód  g ru n to w y c h  dla  całości 
obszaru P o lsk i jes t zbędne, na tom ias t z różnych 
w zg lędów  jest, ona kon ieczna  d la  pew nych  śc is łe j 
og ran iczonych  terenów .

—  M apę w ód  g ru n to w ych  w  p ie rw szym  rzędzie n a le ­
ży opracować
a) n a  obszarze W ie lk ie j W arszaw y, gdzie je s t ona 

kon ieczna d la  p lan ow a n ia  przestrzennego, 
to) na  obszarze k o p a ln ia n y m  Śląska, celem  biada­

n ia  w  ty m  re jo n ie  'zan iku  w ód  g ru n tow ych , 
c) w  d o lin ie  Wisły,, co je s t kon ieczne d .a  celów  

b u d o w n ic tw a  wodnego i  p ro je k to w a n  a robó t 
re g u la cy jn ych  w zg lędn ie  ka n a liz a c y jn y c h  rzeki.
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M G R  H E L E N A  W E R N E R -W IĘ C K O W S K A  
In s ty tu t  G eogra ficzny TJnirw. Warsz.

Uwagi o prowadzeniu działów wodnych na obszarach
bezodpływowych

P odstawą ob liczan ia  b ilansu  wodnego m u s i być 
p ra w id ło w o 1 określona po w ie rzchn ia  z iew m . w ed ług  
n ie j bow iem  obliczana je s t ilość opadu, a także w skaź­
n ik  odp ływ u . v

O po w ie rzch n i z le w n i decydu je  przebieg dz ia łu  
wodnego, a jego w yznaczenie je s t zagadnien iem  ty p o ­
w o  geogra iicznym , siuszne się prze to  w yda je , aby 
geograf iiz y c z n y  zab ra ł głos w  te j ¡spraw ie.

W yznaczanie dz ia łó w  w odnych  w  p o łu d n io w e j czę­
ści P o lsk i, gdzie w yra źn ie  zaakcentowana rzeźba te re ­
nu  zw iązana je s t ściśle z in te n s y w n ą  dz ia ła lnośc ią  
w ód p łynącyen , n ie  nasuw a w iększycn  trudn ośc i. N a ­
tom ia s t na  n iżu , a zwłaszcza na po jez ierzach w ys tę ­
p u je  pew ien elem ent, k tó r y  po w o du je  znaczne itrud - 
iiooCi p rzy  p ra w id ło w y m  rozd z ie len iu  z iew m . M ia n o ­
w ic ie  na  tych terenacn obok rzeźby e ro zy jn e j w ys tę ­
p u ją  znaczne obszary, na k tó ry c h  pa nu je  rzeźba po- 
iodow cow a iDezłaana a ku m u la c ja  m orenow a) lu b  eo it- 
czna (w ya m y; i  tam  w  to p o g ra fii te renu  przewagę 
m a ją  n ie  donny, k io ry c n  zbocza nachylone są k u  rze­
komi, ale zam kn ię te  zag łęb ien ia  p o w ie rzch n i topogra­
ficzne j, p rzedstaw ia jące  się na m ap ie  ja ko  przestrze­
n ie , otoczone zam kn ię tą  poziom nicą z ¡lin ią  spadu z w ró ­
coną do w ew ną trz , z k tó ry c h  w o dy  opadowe n ie  mogą 
odp łynąć do  rzek  po  p o w ie rzchn i. Każde z n ic h  oto­
czone jes t n ie ró w n o m ie rn y m  p ie rśc ien iem  te renu  w y ż ­
szego, ograniczonego dz ia łem  w o dn ym  danego zag ięo ie - 
nta, ta k  w ięc  ten  te re n  s tan ow i jego z le w n ię  bezod­
p ły w o w ą . ~ "~ k >

W dotychczasowej p ra k tyce  prow adzen ia dz ia łó w  
w odnych  napo tkane  zagłębienia bezodpływ ow e d z ie li 
s ię  na pó ł, zak łada jąc, że -wsiąkające iw m e  w o d y  dz ie ­
lą  się ró w n o m ie rn ie  m iędzy sąsiednie dorzecza.

W  Z ak ładz ie  G e o g ra fii F izyczne j In s ty tu tu  G eogra­
ficznego U n iw e rsy te tu  W arszaw skiego prow adzone są 
pod k ie ru n k ie m  p ro f. R ó ż y c k i e g  o ¡badania 
na d  obszaram i be zod p ływ ow ym i M azowsza, z k tó ry c n  
w y n ik a , że dotychczasow y sposób w yznaczania dz ia ­
łó w  w o dn ych  w  pasie n iz in  i  po je z ie rzy  je s t n ie  dość 
śc is ły ; n ie  m ożna bow iem  od, razu  p rzew idz ieć k ie ­
ru n k u  s p ły w u  w ody opadowej, k tó ra  w s ią k ła  w  te ren  
bezodp ływ ow y. K ie ru n e k  s p ły w u  je s t zależny od 
uksz ta łto w a n ia  p o w ie rzch n i w od podziem nych, a w ięc 
od ic h  dz ia łów , k tó re  w  ro zm a ity  sposób dz ie lą  zag łę­
b ien ia , leżące na ¡działach w odnych , m iędzy  z lew n ie  
sąsiednich rzek.

Z ag łęb ien ia  bezodp ływ ow e bow iem , m a jąc  o k re ­
ś loną genezę, w ys tę p u ją  często g rupow o, a na w e t g ro ­
m adnie, a z iew n ie  ic h  s ty k a ją  s ię  ze sobą, tw orząc 
znaczne obszary bez od p ływ u  pow ie rzchn iow ego, do­

chodzące do 200 k m 2. Ze w zg lędu na to, że obszary te 
są te renam i, do k tó ry c h  n ie  doszła erozja, leżą one 
p ra w ie  w y łączn ie  na ¡działach w odnych  co n a jm n ie j 
IV  rzędu, p rzy  czym  na jw iększe  z n ic h  leżą n a  ¡dzia­
łach I  i  I I  rzędu-

I  ¡tak na dz ia le  w o dn ym  W is ły  :i rPregoły, a u  zb ie­
gu dz ia łów  W k ry , Orzyca, O m u iw i i  Ł y n y  leży  w  o ko ­
lic y  N id z icy  na te ren ie  lasów  n a p iw od zk ich  obszar 
bezodp ływ ow y o p o w ie rzch n i 214 k m 2. W w id ła c h  W i­
s ły  i  B u g u  około 80 k m 2 Iterenów m iędzyw yd m ow ych  
n ie  m a o d ły w u  ¡powierzchniowego, w  pasie o tw o ck im , 
a także w  Ruszczy K a m p in o sk ie j obszary po ¡k ilka ­
dz ies ią t k m 2 s k ła d a ją  s ię  ze z le w n i zagłębień m ię dzy ­
w ydm ow ych . In n e  obszary ¡bezodpływowe M azowsza 
są m nie jsze, p rz y  czym  na jm n ie jsze  leżą w  p o łu d n io ­
w e j i  w schodn ie j części w o jew ództw a  w arszawskiego, 
w iększe w  jego części pó łnocno-zachodn ie j.

A b y  móc zbadać lu b  ocenić o d p ły w  w ó d  spod 
obszaru bezodpływowego, na leży go n a jp ie rw  ista-ran- 
n ie  w yo d rę b n ić  n a  podstaw ie  m apy. -Bez w yo d rę bn ie ­
n ia  całego obszaru bezodpływ ow ego ¡(zespołu z le w n i 
zagłębień be zodp ływ ow ych ; n ie  może ¡być m o w y  an i
0 zbadaniu , a n i o ocenie o d p ływ u  wód, spod niego. 
W  ¡celu zbadania- o d p ływ u  w ód sporządza się m apę p o ­
w ie rz c h n i w ó d  g ru n to w ych , opartą  na m o ż liw ie  je d ­
noczesnej s e r i i p o m ia ró w  g łębokości s tudn i. W yso­
kość s tu d n i nad poziom  m orza określa  s ię  zasadniczo 
z m apy szczegółowej, a, ty lk o  p rz y  w iększe j ¡rów nin- 
ności te renu  trzeba  p rzeprow adzić  n iw e lac ję . O de j­
m u jąc  od ta k  oznaczonych w ysokości s tu d n i głębokość 
s tu d n i do  w ody, o trzym u je m y  p u n k ty  w ysokości 
zw ie rc ia d ła  w o dy  nad  poziom  m orza ; n a  drodze 
uw zg lędn ia jące j rzeźbę (terenu in te rp o la c ji m iędzy 
w ysokościam i p u n k tó w  o trz y m u je  się m apę po w ie rzch ­
n i w ód ¡gruntow ych, w yk re ś lan ą  za pom ocą h y d ro - 
izohips.

B łę d y  w y n ik łe  z różn ic  g łębokości' le jó w  de p re sy j­
n ych  s tudz ien  i  z, w ahań  okresow ych poziom u w ód 
g ru n to w ych  zasadniczo n ie  p rzekracza ją  w  sum ie
1 m e tra , a w ięc  są tego samego rzędiu, co b łędy w y ­
n ik łe  z okreś lan ia  w ysokośc i z  m apy. W  ten  sposób 
uzysku je  się zupe łn ie  w y ra źn y  jednoczesny obraz po ­
w ie rzch n i w ód  g ru n to w y c h , k tó ry  może być odn ie­
s iony do p rzeb iegu w a ha ń  w ód g ru n to w ych  w  n a jb liż ­
szych obserw ow anych  studn iach . O braz  ten m u s i być 
uzupe łn iony pew ną ilośc ią  w ie rceń  i  m o ż liw ie  lic z ­
n y m i w y w ia d a m i o p ro fila c h  geologicznych s tu d n i (ro ­
b io n y m i w  czasie ich  pom ia rów ) ew en tua ln ie  także 
p o m ia ra m i tem pe ra tu ry , k tó re  by  pom og ły  w yo d rę b ­
n ić  ew en tua ln ie  w ystępu jące  ¡różne poziom y w o d o ­

453
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nośne- W  w yp ad ku , gd y  obszar be zod p ływ ow y leży 
na  rozb ieżnym  węźle w odnym , m ożna także ja k o  
w stępną lu b  uzupe łn ia jącą, zastosować m etodę po­
m ia ru  s p ływ u  jednostkow ego (rów n ież jednoczesnego) 
na z lew n iach  rze k  i  s trug , sąs iadu jących z  ty m  obsza­
rem .  ̂T a  z n ich , k tó ra  m a znacznie w iększy  s p ły w  
z k m 2 n iż  inne , zb iera zapew ne w odę ze sporne j z le w ­
n i, a p rz y n a jm n ie j z je j w iększe j części.

P rz y  zastosowaniu obu  m etod, m ia n o w ic ie  m apy 
p o w ie rzchn i w ód  g ru n to w ych  o raz p o m ia ró w  sp ływ u , 
zbadany zosta ł n a p iw o d zk i obszar bezodp ływ ow y. 
W y n ik i po m ia ró w  o d p ływ u  ob liczone w  stosunku  do 
z le w n i po w ie rzchn iow ych  pokaza ły , że s p ły w  po ­
w ie rz c h n io w y  O m u lw i w yra ża  się lic zb ą  7 1/sek. k m 2, 
Ł y n y  8, W k ry  6, a Orzyca, 2, p rz y  czym  w  n a jw y ż ­
szych odcinkach tych  z le w n i dysp ropo rc je  są w iększe 
(75; 52; 16; 1). O pracow anie m apy p o w ie rzch n i w ód  
g ru n to w ych  p o z w o liło  w y d z ie lić  z lew n ie  podziem ne 
i  po  roz łożen iu  p o m ia ró w  o d p ływ u  na pow ie rzchn ię  
tych  z le w n i o trzym ano w a rto śc i s p ły w u  ju ż  p ra w ie  
w yrów nane  (3,7; 3,1; 4,7; 1,8). P ow ie rzch n ia  214 k m 2 
nap iw odzk iego  obszaru bezodpływ ow ego została po­
dzie lona m iędzy  4 sąsiadujące z lew n ie  w  n a s tępu ją ­
cym  stosunku : O tnu lew  99, Ł y n a  75 W k ra  26, 
O rzyc 14.

"w  n ie k tó ry c h  typ o w ych  w ypadkach  m ożna ocenić 
przynależność hyd ro log iczną  obszaru bezodpływ ow ego 
bez p rzeprow adzen ia  'badań te renow ych , p rzy  czym  
konieczna je s t choćby ogólna znajom ość przepuszczal­
ności ¡gruntu. W  w y n ik u  badań w ysu n ię to  2 k ry te r ia :  
k ry te r iu m  (pochylenia obszaru bezodpływ ow ego i  k r y ­

t e r iu m  lo k a ln e j pods taw y erozy jne j. P ierw sze z n ich  
ma zastosowanie w  tych  w ypadkach , gd y  obszar bez­
od p ływ o w y  m a n ieza leżn ie od w k lęs łośc i fo rm  w y ra ź ­
n y  ogólny spadek, gd y  w ięc  d z ia ł w o d n y  po  je dn e j 
jego s tro n ie  przebiega w y ra ź n ie  w yże j n iż  po p rze ­
c iw ne j. W ówczas, o i le  te ren  je s t przepuszczalny, w o­
dy  g ru n to w e  zgodnie z ogó lnym  jego spadk iem  prze ­
sączają s ię  pod jpższą  częścią pow ie rzchn iow ego d z ia . 
lu  wodnego, a ca ły o b s z a r. bezodp ływ ow y na leży h y ­
d ro log iczn ie  do n iższej z lew ni- T y p o w y m  p rzyk ład em  
ta k ie j s y tu a c ji je s t bezodp ływ ow y obszar o tw ock i.

" K r y te r iu m  niższej pods taw y e ro zy jn e j m a zastoso­
w an ie  rów n ież  na terenach przepuszczalnych, gdy 
spo rny  obszar be zod p ływ ow y le ży  m iędzy  g ó rn y m i 
częściam i dorzeczy d w u  lu b  w ięce j rzek, p łyną cych  
w  różne s tro n y , gdzie  może być m ow a  o podz iem nym  
przec iągan iu  w ó d  z jednego dorzecza do drugiego. 
N a leży p rzy ją ć , że dorzecze rze k i ,0 niższej lo k a ln e j 
podstaw ie  e ro zy jn e j, a w ięc  o w iększym  spadku, zb ie­
ra  w o d y  g ru n to w e  ze spornego obszarh bezodp ływ o­

wego lu b  p rz y n a jm n ie j z jego części, a  w ięc  d z ia ł w ód 
g ru n to w ych  leży  w  p o b liż u  d z ia łu  pow ie rzchn iow ego 
od s tro n y  ¡mniejszego spadku i  słabszej e ro z ji. /K ry te ­
r iu m  tego n ie  m ożna stosować m echanicznie, zwłaszcza 
gdy s to i w  sprzeczności z k ry te r iu m  na chy len ia  i  w te ­
dy  kon ieczne są 'badania terenow e.

Na terenach n ieprzepuszczalnych .istn ie ją  p ra w d o ­
podobn ie sy tuac je , w  k tó ry c h  n ie w ie lk ie  z lew n ie  bez­
odp ływ ow e m a ją  pod sobą rów n ie ż  bezodp ływ ow e 
z lew n ie  podziem ne, a b ra k  o d p ływ u  rów now ażony 
je s t przez s iln ie jsze  pa row an ie .

W  częstych w ypadkach , gd y  m a łe  k i lk u -  lu b  k i l ­
ku n a s to k ilo m e tro w e  z lew n ie  leżą n a  terenach • p rz y ­
n a jm n ie j częściowo przepuszczalnych i  n ie  m a ją  w y ­
raźnego nachy len ia , d z ia ł w ód g ru n to w y c h  przecina 
is to tn ie  z le w n ię  bezodpływ ow ą. Zdarza  się też, że gó r- 
n y  je j poziom  w odonośny sp ływ a  do jednego dorzecza 
lu b  jes t izo low any, a da lszy do innego, (Wówczas m e­
toda dz ie len ia  z le w n i bezodp ływ ow ych  (n ie  sam ych 
zagłębień, a le  z le w n i z  uw zg lę dn ie n ie m  po łożenia za­
g łęb ien ia ) jes t słuszna. N a tom ias t na _d użych  k i l k u ­
dz ies ięc iu - lu b  s tu k ilku d z ie s ię c iu  k ilo m e tro w y c h  ob­
szarach ¡bezodpływowych, zwłaszcza p rz y  w yznacza­
n iu  m a łe j z lew n i, leżącej p rz y  dz ia le  ¡wysokiego rzę ­
du, (błąd po pe łn ion y  p rzy  ok reś lan iu  ¡jej pow ie rzchn i 
ła tw o  może p rzekroczyć dopuszczalny b łą d  b ilan so ­
w ania .

W y n ik ie m  ¡badań Z a k ła d u  G eo g rń fii F izyczne j nad 
obszaram i ¡bezodpływ ow ym i M azowsza jes t nas tępu ją ­
cy  w n iosek : p rz y  p row adzen iu  d z ia łó w  w odnych  na n i ­
żu, a  zw łaszcza na po jezierzach, na leży s ta rann ie  w y ­
odrębnić z lew n ie  w szys tk ich  zagłębień bezodp ływ o­
w ych  i  ic h  zespoły ja k o  obszary bezodpływ ow e, w te d y  
dop ie ro  rozp a tryw a ć  w ie lkość, położenie, nachy len ie  
poszczególnych obszarów oraz przepuszczalność g ru n ­
tu  i  na  te j podstaw ie  oceniać p rzeb ieg  dz ia łu  w ód 
g ru n to w y c h  a lb o  przeprow adzać badan ia  terenow e 
ic h  pow ie rzchn i.

D ru g i w n iose k  do tyczy dz ia łó w  w o dn ych  na te re ­
nach p ra d o lin , a zwłaszcza ta rasó w  zlew ow ych. S p ływ  
ty c h  w ód  w  ¡dolinie w  k ie ru n k u  spadku  rzek i, ja k  
i  ruch  od w y ż y n y  w  k ie ru n k u  k o ry ta , żywość tego 
ruchu , zależność w yp a d ko w e j od s tanu  w ó d  w  rzece 
oraz fa k t, że na jw yższe m ie jsca  do lnych  ta rasó w  prze ­
b iega ją  w  bezpośrednim  sąsiedztw ie rze k i po  ta k  zw a­
ne j nojśpie sp ra w ia ją , że p o w ie rzch n io w y  d z ia ł w o dn y  
w  dolinie^ n ie  m a żadnego rea lnego odpow iedn ika  w  
dzia le  w ód g ru n tow ych . Z lew n ie  do p ływ ów  należy 
w ięc  zam ykać n ie  p rzy  u jś c iu  ¡dopływu do k o ry ta  rze ­
k i  g łów n e j, ale w yże j, p rz y  jego u jśc iu  w  ¡dolinę g łó w ­
ne j rzeki.

Projekt słownictwa wodnego
N ie je d n o k ro tn ie  zw ra ca liśm y  uwagę na kon ieczność u jed n o lice n ia  naszego s ło w n ic tw a  wodnego  

Jednym  z p ie rw szych  w  te j sp ra w ie  by t a r ty k u ł i n ż .  I  h n  a t  o w i e ż a  „ S ło w n ic tw o  h y d ra u lik ° k o ru ta  
T o lle g łe ^  d z ie c in y  CZ° nV ™ ^  1~ 2/49' A r tVk u l ten je d n a k  d o tyczy ł w ą s k ie j je d y n ie  specja lności naszej

M orza  i ^ W u h P o d k r e ś l a l i ś m y  w y s i łk i w  ty m  k ie ru n k u  pokrew nego nam  czasopisma „T e c h n ik a  
„ n  b- , (obecnie T echn ika  i  G ospodarka M orska “ ), k tó re  to p ism o zw raca  szczególną uwagę
na stosowanie w łaśc iw ego s ło w n ic tw a  zawodowego.

Z  tego w zg lędu in ic ja ty w a  S tow arzyszen ia  In ż y n ie ró w  i  T echn ików  W odn o -M e lio ra cy jn ych  zm ierza-
•usy* teJ n a ty.z° w a n la  okreś leń i  po jęć z zakresu  początkow o w ód w g łębnych  a następn ie w  ogóle

h y d ro lo g u  i  b u d o w n ic tw a  wodnego spo tka ła  się z c a łk o w ity m  zrozum ien iem  i  poparc iem  ze s trony  Gos­
p o d a rk i W odne] . W  n r  5— 6/48, 3— 5/49 oraz  9/5.2 zam ieśc iliśm y p ropozyc je  P o d ko m is ji S ło w n ic tw a te g o ż  
h y d r o lo g i^ h y d r o U T u n ik i  d ę b n y c h ,  a obecnie poda jem y dalszy ciąg p ro p o z y c ji do tyczących ju ż

P rzypom inam y, iż  P od kom is ja  S ło w n ic tw a  S tow arzyszen ia  In ż y n ie ró w  i  T echn ikó w  W o dn o -M e lio -  
p ra cu je  w  sk ładz ie  s ta ły m : p ro f. S. T u r  czynow icz, p ro f. K . Dębski, p ro f. S. P ie tk ie w icz , doc. 

a r  j . i^am oor, p ro j.  E. C ze tw ertynsk i.

189. P rąd  —  ru ch  cieczy w  okreś lonym  k ie ru n k u .
190. L in ia  p rą d u  —  lin ia , w zd łuż  k tó re j po suw a łyby  

się cząsteczki cieczy, gdyby  c h w ilo w y  u k ła d  p rędkości 
zosta ł usta lony.

191. S truga  —  pęk l in i i  p rą d u  przechodzących przez 
nieskończen ie m ałe  po le tko . S truga  w  ję zyku  potocz­
n y m  je s t to  c iek  p o w ie rz c h n io w y  o n ie w ie lk im  prze­
p ły w ie  i. m a ły m  spadku.

192. S tru m ie ń  —  pęk s tru g  przechodzących przez 
pew ne pole. S tru m ie ń  w  ję z y k u  po tocznym  byw a  
używ any ja k  „s tru g a “ .

193. P otok  —  w  ję z y k u  po tocznym  je s t to c iek  po­
w ie rz c h n io w y  o zm ie nn ym  p rz e p ły w ie  i dużym  spadku.

194. C iek  —  (zam iast d a w n ie j podane j d e f in ic ji)  
je s t to  woda, p łynąca  okresow o lu b  stale w  łożysku 
zm iennym  lu b  s ta ły m  po po w ie rzch n i z iem i albo
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w  p rze w o d n iku  z iem i podziem ne j pod pow ie rzchn ią  
z iem i.

195. P rz e k ró j poprzeczny k o ry ta  iu b  c ieku  —  prze ­
cięcie k o ry ta  lu b  c ie ku  płaszczyzną p rostopad łą  do 
jego m ie jscow ego k ie ru n k u .

196. P z re k ró j czynny  —  ta  część poprzecznego p rze ­
k ro ju  k o ry ta , k tó rą  p ły n ie  woda.

197. Prędkość m ie jscow a  —  prędkość w o dy w  ok re ­
ś lonym  pu n kc ie  c ie ku  wodnego.

198. Prędkość c h w ilo w a  —  prędkość w o dy  w  pew ne j 
c h w ili.

199. P rędkość m ie jscow a średn ia  —  prędkość 
w  p e w n ym  punkc ie , ś redn ia  z p rędkośc i zm iennych  
w  p e w n ym  p rzedz ia le  czasu.

200. P rędkość średnia s tru m ie n ia  a lbo prędkość  
średn ia  w  p rz e k ro ju  —  stosunek ob ję tośc i p rz e p ły w a ­
ją ce j w ody do p o w ie rzchn i p rz e k ro ju  poprzecznego 
s trum ien ia .

201. O bw ód z w ilżo n y  —  l in ia  oganiczająca p rz e k ró j 
poprzeczny k o ry ta  rz e k i lu b  przew odu, w zd łuż  k tó re j 
ciecz s ty k a  się ze śc ianam i tego k o ry ta  lu b  przew odu.

202. Szerokość z w ie rc ia d ła  w ody  —  odległość p u n k ­
tó w  b rzegow ych  obw odu zw ilżonego w  p rz e k ro ju  po­
przecznym . P u n k ty  brzegowe są to  p u n k ty  ze tkn ięc ia  
obw odu zw ilżonego ze z w ie rc ia d łe m  wody.

203. P rąd  w s tępu jący  —  p rą d  sk ie ro w a n y  k u  górze.
204. P rąd  zstępu jący  —  p rą d  sk ie ro w a n y  k u  d o ło w i.
205. P rąd y  zbieżne —  p rą dy  sk ie row ane k u  sobie 

i  łączące się w  jeden p rą d  w spó lny.
206. P rą d y  rozbieżne  —  p rą d y  odłączające się od 

k ie ru n k u  wspólnego.
207. P rą d  s p ira ln y  —  p rą d  w o d y  zna jd u ją ce j się 

w  ru c h u  postępow ym  po l i n i i  s p ira ln e j.
208. P rą d y  w ew nę trzne  c ieku  —  p rą d y  u fo rm o w a ne  

w e w n ą trz  c ie ku  idące w  k ie ru n k u  o d m ie nnym  od 
ogólnego jego k ie ru n k u .

209. p rą a y  ż łobiące  —  p rą d y  odspa ja jące i  unoszą­
ce cząstk i tw o rz y w a  k o ry ta .

210. P rąd y  nanoszące —  p rą d y  osadzające cząstki 
przynoszone przez wodę.

211. R u m ow isko  rzeczne —  m a te r ia ł s ta ły  n ies iony  
lu b  w leczony przez wodę cieku, będący p ro d u k te m  
e ro z ji i zm yw ów .

212. W ielica w oda  —  okreś len ie  potoczne s tanu lu b  
p rz e p ły w u  w ód c ie ku  podczas w ezbran ia .

213. W ezbranie  —  podn ies ien ie  się zw ie rc ia d ła  w ody 
w  rzece znacznie pow yże j stanu zw yczajnego.

214. Powódź  —  duże w ezbran ie , w  czasie k tó rego  
w oda w ys tę p u je  z brzegów  i  za lew a p rzy leg łe  te reny.

215. W oda n iżó w ko w a  a lbo n iżó w ka  (pa trz  m a ła  
woda) —  w yrażen ie  potoczne określa jące n is k i p rze­
p ły w  lu b  stan w o d y  w  c ieku.

216. Z a lew isko  —  m ie jscow e zagłębienie położone 
w  d o lin ie  rz e k i poza je j ło żysk iem  okresow o lu b  sta le  
zalewane.

217. D o lin a  rz e k i —  obszar ob e jm u ją cy  łożysko rze ­
k i  w ra z  z p rz y le g ły m i pasam i te renu , będący w y n i­
k ie m  d z ia ła n ia  rz e k i w  c iągu w ieków .

218. Łożysko  —  część donny, k tó rą  sta le  lu b  cza­
sowo p ły n ie  woda.

219. K o ry to  —  część łożyska, k tó rą  przez p rzew aż­
ną część ro k u  p ły n ie  woda.

220. K o ry to  m a łe j w o dy —  ta  część k o ry ta , z k tó re j 
n ig d y  n ie  ustępu je  p rze p ływ a ją ca  woda.

221. Teren za lew ow y  —  część łożyska rz e k i zale­
w a n a  w  okresie  w ezbran ia .

222. R am ię k o ry ta  —  boczne odgałęzien ie (odnoga) 
k o ry ta  rz e k i prow adzące wodę.

223. Łacha  —  sta re  k o ry to  lu b  ra m ię  rzek i, w  k tó ­
ry m  w oda p ły n ie  ty lk o  okresow o albo w ca le  n ie  p ły ­
n ie  i w te d y  nosi nazwę nieciecz.

224. B ys trz  (bystrze  iu b  bystrzec) —  odcinek s tru ­
m ie n ia  o prędkośc i w y ra źn ie  w iększe j od te j, k tó rą  
p t siada na odc inkach  p rzy leg łych .

225. Oś dynam iczna  s tru m ie n ia  —  l in ia  łącząca 
ś ro d k i ciężkości b r y ł m asy c ie k łe j,  og ran iczonych 
z je d n e j s tro n y  przez p rz e k ro je  poprzeczne k o ry ta , 
z d ru g ie j s tro n y  przez końcow e p u n k ty  w e k to ró w  
prędkośc i w y s ta w io n y c h  w  poszczególnych pu n k ta ch  
ty c h  p rze k ro jó w .

226. L in ia  n u r tu  —  lin ia , w zd łuż  k tó re j przecina 
się zw ie rc ia d ło  w o dy  z po w ie rzchn ią  p ionow ą po p ro ­
wadzoną w zd łuż  osi dynam iczne j.

227. N u rt  —  ta  część k o ry ta , w  k tó re j p rędkości 
i  g łębokości są na jw iększe . N u r t  w  znaczeniu potocz­
n y m  je s t to okreś len ie  pasa po w ie rzch n i w o dy  rzek i, 
w  k tó ry m  głębokości i p rędkośc i są na jw iększe .

228. S zlak żeg lugow y  (droga s ta tków ) —  pas po­
w ie rz c h n i w odne j rzek i, w zd łuż  k tórego odbyw a się 
żegluga.

229. S tanow isko  —  odcinek c ie ku  wodnego lu b  k a ­
n a łu  ogran iczony w  obydw u  końcach p ro ga m i n a tu ­
ra ln y m i lu b  sztucznym i. W  p ie rw szym  p rzyp ad ku  
s tanow isko składa się z głębszego odc inka  środkow ego 
przechodzącego s topn iow o w  p ły tsze  o d c in k i końco­
wa, a w  d ru g im  p rzyp a d ku  po zbudow an iu  progu 
sztucznego głębokość zw iększa się z b ieg iem  cieku.

230. Ploso  —  G łę b o k i odc inek s tanow iska  rzecznego.
231. M ie lizn a  —  p ły tk ie  m ie jsce w  ko ry c ie  rz e k i 

u tw orzone  przez osadzenie z łogów  (a luw iów ).
232. P łyc izna  —  p ły tk ie  m ie jsce w  k o ry c ie  rze k i 

n ie  w yn u rza jące  się z w ody.
233. Z ło g i —  ru m o w isko  rz e k i osadzone ńa dn ie  k o ­

ry ta .
234. R um ow isko  —  ogólna nazwa m a te ria łu , p rze­

w ażn ie  m inera lnego , unoszonego lu b  wleczonego po 
dn ie  przez wodę.

235. R um ow isko  w leczone (w leczyny  a lbo toczy- 
ny) —  ru m o w isko  poruszane po dn ie  c ieku  przez wodę.

236. R um ow isko  unoszone ■—- ru m o w isko  zmieszane 
z wodą i  unoszone przez wodę. R ozróżn iam y ru m o w i­
sko cięższe od w o dy  (unosiny) i  lże jsze od w o dy (za­
w ies iny).

237. O dsypisko  —  ogólne okreś len ie  od k ładu  ru m o ­
w is k a  utw orzonego w  k o ry c ie  rzek i, po toku, kan a łu  
lu b  w  jeziorze, p rzym u lon e  do brzegu. ^R ozróżniam y 
p rz y m u lis k a  górne lu b  dolne, zależnie ód po łożenia 
p rz y m u lis k a  w zg lędem  prze jśc ia  nu rtow ego. P rz y - 
m u łisko  górne pow sta je  pow yże j prze jśc ia , p rz y m u li-  
sko do lne tw o rz y  się po do ln e j s tron ie  prze jścia .

238. Ł a w ic a  —  odsypisko u tw o rzone  w  środku  k o ­
ry ta .

239. Ł a w ic a  w ę d ru jąca  —  ła w ic a  przesuw ająca się 
s topn iow o w  dó ł rzek i.

240. Przykosa ■— czołowa część odsypiska o p ły w a ­
na przez n u r t  rz e k i od s tro n y  ska rp y  do lne j, z łagod­
n ie  po chy lonym  grzb ie tem .

B

241. P rze jśc ie  —  od c in ek  rzek i, w  k tó ry m  n u r t  p rze ­
rzuca się od jednego brzegu do d rug iego ; cha rak te ­
ry z u je  się on zm n ie jszonym i g łębokościam i.

242. P rzem ia ł —  p ły tk ie  p rze jśc ie , u legające e ro z ji 
w  m ia rę  obn iżan ia  się s tanu  w ody.

243. G rzb ie t p rze m ia łu  —  l in ia  przechodząca po n a j­
w yższych p u n k ta ch  p rze m ia łu  w  poprzek k o ry ta  rzek i.

244. B ród  —  odc inek rz e k i odznaczający się m a ły m i 
g łębokościam i na ca łe j szerokości rzeki. B ród  tw o rz y  
się na p rzem ia łach  lu b  odsypiskach.

245. G rzb ie t b rodu  —  lin ia  przechodząca po n a j­
wyższych p u n k ta c h  b ro du  od brzegu do brzegu p rze ­
w ażn ie  w  skośnym  k ie ru n k u .

246. R ynna p rze m ia łu  —  w yż łob ien ie  u tw o rzone  
w  przem ia le . R ynną tą  b iegn ie  z w y k le  szlak żeglowny.

247. Przedproże p rze m ia łu  —  część p rze m ia łu  leżą­
ca pow yże j g rzb ie tu  p rzem ia łu .

248. Podproże p rze m ia łu  —  część p rze m ia łu  leżąca 
pon iże j g rzb ie tu  p rzem ia łu .

249. R ynna dolnego plosa  —  odc inek dolnego plosa 
p row adzący n u r t  pon iże j p rzem ia łu .

250. R ynna górnego plosa  —  odcinek plosa p ro w a ­
dzący n u r t  pow yże j p rze m ia łu .
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251. W yb ó j górnego plosa  —  część górnego plosa 
leżąca poza n u rte m  w  p rze d łużen iu  ry n n y  górnego 
plosa tuż  pow yże j p rzem ia łu .

252. Z a toń  ■— część dolnego plosa zazw yczaj g łę­
boka, n ieckow ata , leżąca poza n u rte m  tuż  pon iże j 
p rze m ia łu , na począ tku  ry n n y  dolnego plosa.

253. O dp ływ  —  z ja w isko  po legające na g ra w ita c y j­
n y m  ru c h u  w o d y  zebranej na pe w n ym  obszarze na 
p o w ie rzch n i lu b  w  g ru nc ie  k u  m ie jscom  n iże j położo­
nym . Poza ty m  od p ływ em  nazyw a się także czasam i 
ilość w ody, k tó ra  od p łynę ła  w  ok re ś lo nym  czasie 
z określonego obszaru. O d p ły w  może odbyw ać się:

1) k o ry ta m i c ie ków  —  o d p ływ  po w ie rzchn iow y,
2) po po w ie rzch n i te renu  bez k o ry t  —  sp ływ  po­

w ie rzch n io w y ,
3) pod po w ie rzchn ią  z iem i —  o d p ływ  podziem ny.
254. P rze p ływ  —  ilość w o d y  p rz e p ływ a ją ce j przez 

o k re ś lo ny  p rz e k ró j poprzeczny c ieku  lu b  p rzew odu 
w  jednostce czasu. P rócz tego na okreś len ie  tego sa­
mego po jęc ia  byw a  używ ane w yra żen ie  „w y d a te k “ ,

k tó re  je d n a k  na leży odnosić ty lk o  do w y p ły w u  ze 
źróde ł lu b  z b io rn ikó w .

255. D e fic y t o d p ły w u  —  różn ica  m iędzy ilośc ią  w o ­
d y  z opadów a tm osfe rycznych  p rzypada jących  na 
pew ną z le w n ię  i w o dy  o d p ływ a jące j z n ie j w  ty m  
sam ym  czasie.

256. O d p ływ  zw ycza jny  —  przeds taw ia  w artość 
środkow ą spośród w szys tk ich  no tow anych  w a rto śc i 
od p ływ u .

257. O d p ływ  n o rm a ln y  —  o d p ły w  zw ycza jny  z o k re ­
su obserw ac ji obejm ującego co n a jm n ie j k ilk a  lu b  k i l ­
kanaście la t.

258. R ok hyd ro log iczny  —  okres ta k  dobrany, aby 
ob e jm ow a ł sobą p e łn y  c y k l roczny z ja w is k  opadu 
i  o d p ływ u . R ok h yd ro log iczny  w  Polsce p rz y ję to  od 
1 lis topada  jednego ro k u  do 31 paźdz ie rn ika  następ­
nego ro k u  ka lendarzow ego; podzie lono go na dw a 
pó łrocza: z im ow e ( l .X I .  —  30.IV ) i le tn ie  (I.V . —  31.X.).

(d. c. n.)
S. T.

IN Ż . F R A N C IS Z E K  C IE C IO R A

Metoda wykreślna łuków parabolicznych
¡Zalety łu k u  parabolicznego są coraz ba rd z ie j ce­

n ione d la  po trzeb  b u d o w n ic tw a  wodnego i  d la  jego 
rozw o ju . Już obecnie uw aża się za wskazane nadanie 
k rz y w iz n o m  re g u la c y jn y m , k ie ro w n ic o m  p ro w izo ­
ry c z n y m  i s ta łym , d la  n u r tu  i  żeg lug i, na  rzekach 
i  kana łach , fo rm y  odc inka  pa rab o li.

W  Z w ią z k u  R adzieckim , k ra ju  o n a jw ię kszym  dziś 
na św iec ie  ro z w o ju  b u d o w n ic tw a  wodnego i  od daw ­
na ju ż  na jw a żn ie jszym  ośrodku  s tud iów  oraz badań 
w odnych, zaleca ją s tosowanie łu k ó w  pa rabo licznych .

W  Polsce L u d o w e j p rz e w id u je  się bardzo znaczny 
ro zw ó j b u d o w n ic tw a  wodnego, a obecny stan in w e ­
s ty c ji w odn ych  ju ż  znacznie p rzekracza  in w es tyc je  
p rzedw ojenne: S tąd też na leży uważać za w ażną po ­
trzebę gra ficznego opanow ania pa ra b o li d la  u ła tw ie ­
n ia  pos ług iw an ia  się ty m  łu k iem . K ilk a  podanych n i­
żej p rz y k ła d ó w  kon s tru kcy jn e g o  w yk re ś la n ia  łu k u  
parabo licznego znacznie up rośc i po s łu g iw an ie  się pa -

9 / y2

rabo lą  d rug iego  s to p n ią  d la  ce lów  p ro je k to w a n ia , 
w  po ró w n a n iu  do m etody a n a lityczne j.

P rz y jm ijm y  pod uw agę (rys. 1) pa rabo lę  o ró w n a n iu  
y  =  ax~, t j .  z w ie rz c h o łk ie m  w  początku uk ład u  
w spó łrzędnych  p ro s to ką tnych .

DB
Z tró jk ą ta  BC D  : t g a  Załóżm y, że prosta

CD jest styczną do p a ra b o li w  pu n kc ie  D. P ie rw sza  
pochodna y ’ — 2 a x  oznacza w łaśn ie  tg  a, w ięc :

_S___ ______________ 5____1
CB 2ax 2ax 2

oznacza to, że styczna do p a ra b o li d la  odc ię te j x  p rze -
x

cina oś X  —  X  w  od leg łości y  od począ tku  u k ła d u

w spó łrzędnych . W y k re ś lm y  z p u n k tu  B  p ros topad łą  do 
p ro s te j CD  i p rze d łużm y do przec ięc ia  z osią Y  —  Y  
w  pu n kc ie  A . O dc inek  A O  =  x . ctg  a ale z t ró jk ą ta

DC B c tg «  =  g ;  w ięc  A O  =  x. oznacza

to, że y j) —  odległość p u n k tu  A  od począ tku  u k ła d u  osi 
w spó łrzędnych  je s t d la  dane j p a ra b o li w ie lko śc ią  s ta - 

1
łą  i  w yn o s i Inacze j m ów iąc, w  pu nkc ie  A  p rze­

c in a ją  się w szys tk ie  p rostopad łe  do s tycznych  do pa­
ra b o li, w ys taw ion e  z rz u tó w  p u n k tó w  styczności na 
oś X  —  X .

P rz y  p ro je k to w a n iu  tras  re g u la c y jn y c h  i  d róg  w od­
n ych  sp o tykam y się z w a ru n k ie m  m in im a ln e g o  p ro ­
m ie n ia  k rz y w iz n y . W  p a ra b o li n a jm n ie js z y  p ro m ie ń  
k rz y w iz n y  w ys tęp u je  w  w ie rzch o łku , w ys ta rczy  za­
tem  zbadać czy p ro m ie ń  ten n ie  p rzekracza  n a jm n ie j­
szego dozwolonego p ro m ien ia . W ychodząc z ogólnego

s”w zo ru  na k rz y w iz n ę  k  =  ^  o trzym a m y dla

p a ra b o li w  naszym  p rzyp a d ku :
y =  axs, y ' =  2ax, y ”  =  2a 

2a
(1 -\-4ax2)‘/i

zaś w  w ie rz c h o łk u  p a ra b o li x  — 0, po po ds taw ien iu  

h =  21, p =  ¿

a w ięc m atem atyczn ie  ud o w o d n iliśm y , że p u n k t A  
je s t ś rod k ie m  ko ła  k rz y w iz n y  w  w ie rz c h o łk u  p a ra ­
bo li, zaś odc inek O A  —  p ro m ien ie m  k rz y w iz n y .

P rze jd źm y  obecnie do p rak tycznego  zastosowania 
om a w ia nych  w łasności pa rabo li.
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P r z y k ł a d  1.
Dane jes t rów na n ie  p a ra b o li z w ie rz c h o łk ie m  

w  środku  u k ła d u  w spó łrzędnych, np. y  =  0,1 x 2: w y -
1 1

k re ś lić  parabolę . O b liczam y w artość  ^  ^  =  5’

i  od k ła dam y ją  na osi Y  —  Y , w  te j samej s k a li co 
w a rto śc i Y  od p u n k tu  O do p u n k tu  A . D la  k o le jn y c h  
w a rto śc i x  zn a jd u je m y  w a rto śc i y, w yznacza jąc k ie ­
ru n e k  A B  i  p ros topad ły  do niego k ie ru n e k  z p u n k tu  
OB.
g—. W artość y  zn a jd u je  się na p rzec ięc iu  tego k ie ­

ru n k u  z rzędną y, w ys ta w io n ą  w  pu n kc ie  B. Po w y ­
znaczeniu szeregu p u n k tó w  p a ra b o li łą czym y p u n k ty  
k rzyw ą . (Rys. 2).

Rys. 3

P r z y k ł a d  2 (p rzypadek spo tykany  p rz y  p ro ­
je k to w a n iu  tras  re g u lacy jn ych ).

D a ny  je s t u k ła d  osi w spó łrzędnych  oraz p u n k t D, 
leżący na pa rab o li, w y k re ś lić  pa rabo lę  (rys. 3).

S zukam y n a jp ie rw  p u n k tu  A . Z rz u tu jm y  w  ty m  ce­
lu  p u n k t D  na oś X  —  X  i  w yznaczm y położenie 
p u n k tu  C —  w  środku  odc inka  O D ’ ; w yznaczm y k ie ­
ru n e k  CD i p rostopad łą  do n ie j z p u n k tu  D ’. Na 
przec ięc iu  się te j p ro s te j z osią Y  —  Y  zna jdz iem y 
p u n k t A . N astępn ie w y k re ś la m y  parabo lę , ja k  w  p rz y ­
k ła dz ie  1.

P r z y k ł a d  3 (p rzypadek spo tykany  p rz y  p ro ­
je k to w a n iu  tras  regu lacy jn ych ).

D ana je s t oś Y  —  Y  o ra z  styczna do p a ra b o li i  p u n k t 
styczności D ; w y k re ś lić  pa rabo lę  (rys. 4).

Z rz u tu jm y  p u n k t  D  na  oś Y  —  Y, to w ie rzcho łe k  
O zna jd z iem y w  środku  odcinka D ’E. M a jąc  ju ż  oś 
X  —  X , w y k re ś la m y  pa rabo lę  ja k  w  p rzyk ła d z ie  2, 
zn a jd u ją c  n a jp ie rw  p u n k t A , następn ie ko le jn e  p u n k ­
ty  pa rab o li.

P r z y k ł a d  4 (przypadek spo tykany p rzy  p ro ­
je k to w a n iu  k ie ro w n ic  re g u la c y jn y c h  i żeg lugow ych).

D ana je s t styczna i  p u n k t styczności D  oraz w ie rz ­
cho łek p a ra b o li O ; w y k re ś lić  pa rabo lę  (rys. 5).

Zataczam y ko ło  na średn icy  OD, w y k re ś la m y  p ro ­
stopadłą do styczne j z p u n k tu  O i  od k ła dam y odc i­
nek O M  do p u n k tu  I.  Z  p u n k tu  I  w y k re ś la m y  ró w ­

no leg łą  do styczne j dd. N a przec ięc iu  z lu k ie m  ko ła  
zn a jd u je  się p u n k t B, leżący na osi X  —  X  (spośród 
2 pu n k tó w , leżących na p rzec ięc iu  z lu k ie m  ko ła , w y ­
b ie ra m y  ten, k tó ry  odpow iada  naszym  potrzebom : 
2 p u n k ty  p rzecięc ia  św iadczą o m oż liw o śc i w y k re ś le ­
n ia  2 pa rab o li, k tó re  odpow iada ją  w a ru n k o m  n in ie j­
szego zadania).

Rys. 4

Przez p u n k ty  O i  B  p ro w a d z im y  oś X  —  X  oraz 
w y k re ś la m y  prostopad łą  do n ie j oś Y  —  Y  z p u n k tu  O.

P on iew aż styczna d d  || IB i,  w obec czego zachodzi 
p ro p o rc ja :

O M i : M iB i =  O M  : M I ;
poniew aż O M  =  M I, w ięc  O M i =  M iB i,  zaś k ą t 
O B 1B 2 =  90.°, w ięc O B i jes t styczną g łów ną pa rab o li, 
gdyż styczna dd p o ło w i od c inek  B iO . D ru g ie  po łoże­
n ie  osi X 2 ud ow a d n ia m y ' analogicznie, że k ą t OB»D 
jes t ką tem  p ros tym , zaś odc inek  04 =  4B 2 na  podsta­
w ie  p rzys ta w a n ia  tró jk ą tó w  0M4 i  t ró jk ą ta  4 B 2M 2. 
M a jąc  ju ż  w yznaczony u k ła d  w spó łrzędnych , w y k re ś ­
la m y  pa rabo lę  ja k  w  p rzyk ła d a ch  poprzedn ich , w y ­
szuku jąc n a jp ie rw  na  osi Y  —  Y  p u n k t A , a następ­
n ie  w yznacza jąc pa rabo lę  p u n k t  po punkc ie .

P r z y k ł a d  5 (p rzypadek spo tykany  ja k  
w  p rzyk ła d z ie  4).

Dane są 2 styczne s i i  S2, p rzec ina jące  się w  p u n k ­
cie P, o w za je m n ym  kąc ie  nachy len ia  ^ o raz ich  
p u n k ty  styczności z pa rabo lą  1 i  2 —  w y k re ś lić  pa ­
rabo lę  (rys. 6).

Celem  w yk re ś le n ia  p a ra b o li szukam y k ie ru n k u  osi 
w spó łrzędnych, w ie rzcho łka  O oraz środka A. Przez 
p u n k t I  w yk re ś la m y  s’2 z rów no leg łą  do stycznej s’2, 
a przez p u n k t  2 ró w n o le g łą  do. s tyczne j s i, c z y li s’ i, 
do przecięc ia  z s’2 w  pu n kc ie  P3. K ie ru n e k  osi Y  —  Y  
w skazu je  nam  prosta  łącząca p u n k ty  P  i  P3, zaś k ie ­
ru n e k  osi X  — X  zn a jd u je m y  ja ko  do n ie j p ro s to ­
pad ły . Z n a jd źm y  po łożenie osi Y  —  Y . Przez p u n k t I  
p rzeprow adźm y rów no leg łą  do osi X  —  X , ja k o  oś

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 457
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pom ocniczą 1 —  X \  Jeżeli z p u n k tu  2’ w y k re ś lim y  
' p rostopad łą  do styczne j s2, a z p u n k tu  1 —  prostopad łą  

do si, to w  ich  p rzec ięc iu  zn a jd u je  się p u n k t A ’ leżą­
cy na osi Y  —  Y. Oś Y  —  Y  w y k re ś la m y  przez p u n k t 
A ’, p rostopad le  do pom ocn icze j osi 1 —  X ’.

Położenie osi X  —  X  zna jd u je m y, rz u tu ją c  na oś 
Y  Y  p u n k t 1 lu b  p u n k t 2 i  w yznacza jąc w ie rzcho ­
łe k  u k ła d u  w spó łrzędnych  O na osi Y  —  Y  po środku  
m iędzy  rzu tem  a p u n k te m  przecięc ia  się te j osi ze 
styczną s i lu b  s2. Oś X  —  X  w y k re ś la m y  przez p u n k t 
O rów no leg le  do osi 1 —  X ’.

Rys. 6

Po zna lez ien iu  u k ła d u  osi w spó łrzędnych , z n a jd u je ­
m y  środek A , następnie p u n k t po punkc ie  w yk re ś la m y  
parabolę , ja k  w  p rzyk ła d a ch  poprzedn ich .

A b y  n ie  zmuszać c z y te ln ik a  do żm udnego dochodze­
n ia  słuszności wskazanego postępow ania na w łasną 
rękę, w skażm y, że k ie ru n e k  osi X  —  X  m usi speł­
n iać  nas tępu jący  w a ru n e k :

( f  +  8) =
Si ~  Si 
z2 — .T, •

Zak łada jąc , że k ą t na chy len ia  styczne j s i od osi 
X  —  X  je s t Y, k ą t na chy len ia  s tyczne j S2 do osi 
x  —  X  je s t a, a k ą t na chy len ia  odc inka  1 —  2 do 
°s i X  —  X  w yn os i T +  8 • Z a łóżm y da le j, że k ie ru n e k  
1 —  P i —  w skazu je  nam  k ie ru n e k  .osi X  —  X . W tedy : 

2 cc J
Xi =  2a ' tg '<•' i ’< =  2 ' tg ' =  4a '

2 cc 2
x * =  2a ' l "  a ; =  2 ‘ ts a =  4a ' ł "~a:

podstaw ia jąc  w a rto śc i x i,  x 2 y i,  y 2 do rów nan ia , 
o trz y m u je m y :

1
4» _  , , ^  4a {tg'a ~ tg%i)
Ax — ( i  +  ») =  T

tga +  tg'!

2a (taa tg:;)

lecz z ry s u n k u  w idać, że y =  a— p ; w s ta w ia ją c  o trz y ­
m aną w artość 7 do poprzedniego rów na n ia , o trz y m u ­
je m y:

tga -f- tg (a — p) == 2 tg [a — (p — 8)].
O sta tn ie  rów na n ie  oznacza, że: j | i

PlP* PP '
1P, lP t ~  1P,

Po uproszczeniu rów na n ia , o trzym am y P1P3 +  P P i =  
=  2 . P i P2 —  je s t to  w a ru n e k  aby k ie ru n e k  lP i  b y ł 

k ie ru n k ie m  osi X  —  X .
O dłóżm y na p rzed łużen iu  P3P1 odc inek P1P4 ró w ­

ny  P P i , to m ożem y napisać, że P3P4 jes t d w u k ro tn ie  
w iększy  od P1P2, gdyż: P3P4 =  P1P3 +  P P i; a d w u ­
sieczna ką ta  P IP4 je s t k ie ru n k ie m  osi X  —  X . A b y  
to b y ło  m ożliw e , trzeba :

2z =  a +  b +  2 (z —  a); 2z — a +  b +  2z —  2a, 
czy li b =  a, t j .  P2P 3 =  PP2; ten  p rzyp ad ek  zaś ma 
m ie jsce ty lk o  w tedy, gdy PP3 je s t p rzeką tną  ró w n o -

458

Rok X I I

leg łoboku  1 P::2P; to na leżało udow odnić. K ie ru n e k  
PP3 jes t w ięc  is to tn ie  je d y n y m  m o ż liw y m  k ie ru n k ie m  
osi Y  Y, a k ie ru n e k  lP r  —  je d y n y m  m o ż liw y m  
k ie ru n k ie m  osi X  —  X .

O pisyw ana m etoda posiada tę dalszą zaletę, że da je  
możność ła tw ego  us ta len ia  ró w n a n ia  p a ra b o li w g  je j 
w ykresu .

N a w ypadek po trze by  us ta len ia  ró w n a n ia  a n a lity c z ­
nego w y k re ś lo n e j pa rabo li, m ie rz y m y  długość od c in ­
ka O A  i ob liczam y d la  n ie j w a rtość  a z ró w n a n ia :

OA = L ’ CZBH « = ‘
T a k  w ięc  np. pa rabo la  w yk re ś lo n a  na rys. 3 posiada 

w a rtość  a =  — 9 4 ; ró w n a n ie  y  =  0,1065 x 2;'

pa rab o la  z rys . 4 —  a
t

2 2  ~  0,25; y  =  0,25 x - ;

parabo la  z rys. 5 —  d la  osi Y i  —  Y x: a 

1
=  ~2£~ =  0,455; V =  0,455

* * *

1
2. 1,1 ~

A r ty k u ł Inż . F r. C iec io ry  zw raca uwagą, że 
w  n ie k tó ry c h  p rzypadkach  ko rz y s tn ie j stosować p rzy  
re g u la c ji rzek i  sztucznych drogach w odnych  lu k i pa ­
rabo liczne  a n iże li ko łow e, oraz poda je n ie k tó re  w ła ś ­
c iw ośc i tych  k rz y w y c h  d la  ła tw ie jszego  ic h  stosow ania  
p rzy  p ro je k to w a n iu . W  zw iązku  z ty m  poda jem y d a l­

sze w iadom ości z ge om e trii syn te tyczne j, k tó re  bez­
pośrednio mogą się p rzydać  p rz y  tyczen iu  p a ra b o li 
w  ko ryc ie  rz e k i oraz mogą dać dalsze uproszczenia  
p rzy  p ro je k to w a n iu  (Red.).

Zadanie  4 m ożna rozw iązać i  udow odn ić  p rzy  po­
m ocy tw ie rd ze n ia  B ria ne hon a  oraz w yp ro w a d z ić  d a l­
sze w łasności pa rab o li, u ła tw ia ją c e  w y tycze n ie  ie i 
w  te ren ie  i na rzece.

B ria n e h o n  ud ow odn ił, że 6 d o w o lnych  stycznych 
k la sy  d ru g ie j (pa rabo li) tw o rz y  sześciobok n iezupełny, 
k to rego  p rzeką tne  łączące p rze c iw leg łe  w ie rz c h o łk i 
p rze c in a ją  śię w  je d n ym  pu nkc ie  (pa trz  rys. 7). Roz­

p a tru ją c  nasze zagadnienie, uważać będziem y styczną 
i p u n k t styczności ja k o  dw ie  styczne sąsiednie, p rze ­
c ina jące się w  pu nkc ie  styczności. A na lo g iczn ie  t r a k ­
tow ać będziem y drugą styczną z je j p u n k te m  stycz­
ności. P ią ta  styczna jes t p rostą  n iew łaśc iw ą , c zy li leżącą 
w  nieskończoności, ja k o  w spó lna  styczna do w szys t­
k ic h  p a ra b o li na p łaszczyźnie. O b ie rzm y sąsiednią 
styczną też n iew łaśc iw ą  i  poszuka jm y p rzy  pom ocy 
tw ie rdze n ia  B rianehona ich  p u n k tu  przecięcia się, k tó ­
r y  w yznaczy k ie ru n e k  osi pa rab o li. W  naszym  p rz y ­
padku, pon iew aż styczne n a k ry w a ją  się pa ram i, sześ­
c iobok zdegeneru je  się do tró jk ą ta , k tó rego  jeden bok
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leży  w  n ieskończoności (rys. 8). P isząc schem at d la  
w yznaczen ia  p rz e k ą tn i i p u n k tu  B rianchona , oznacz- 
m y  styczne l i te ra m i S ze znaczkam i od  1 do 6, p u n k ty  
styczności A  i  B  o raz dalsze w ie rz c h o łk i sześcioboku 
d u ż y m i l i te ra m i;  p u n k t B ria nch ona  I.  W  schemacie 
w  g ó rn ym  w ie rszu  w y p is u je m y  nazw y stycznych, 
w  następnych w ie rszach  poda jem y, k tó re  styczne w y ­
znaczają p rze c iw leg łe  w ie rz c h o łk i oraz przechodzą­
ce p rzeką tne  przez p u n k t B rianchona .

ną S7 zna jdz iem y w ie rzch o łe k  pa rab o li. R ozw iązan ie  
trzeciego schem atu doda połączenie p u n k tó w  A H . 
P u n k t I I I  zna jd z iem y na przec ięc iu  się z p ros tą  BG. 
P rosta łącząca I I I  z p u n k te m  D w yznaczy w ie rzcho łe k  
pa ra b o li na styczne j g łów n e j S7.

W  p ra k ty c e  zadanie to  m ożem y rozw iązać, p o m ija ­
ją c  schem aty B rianchona , gdy zapam iętam y nastę­
pu jące zależności (rys. 10):

ss sa ]p

c /5 \ /  /
R

\  U'

Rys. 8

S,SŻS3________________S4S005S°°6°°

A. .. S,S2 S* S ^ C 00
D... S2S3 S ^ S ^ F c o  I
B. .. S3S4 8,°°«, E°°

N a jp ie rw  zn a jd u je m y  p rze ką tną  A C  rów no leg łą  do 
Sa oraz B E  rów no leg łą  do Si, na p rzec ięc iu  zn a jd u ­
je m y  p u n k t B rianchona , przez k tó ry  poprowadzimy DF, 
k tó ra  jes t szukanym  k ie ru n k ie m  osi. Z as tosu jm y po­
n o w n ie  tw ie rd ze n ie  B rianchona , lecz załóżm y, że za­
m ias t s tyczne j Se szukam y styczną S7, p rostopad łą  
do k ie ru n k u  osi. K ie ru n e k  je s t p u n k te m  n ie w ła śc i­
w ym , a w ięc  leżącym  na styczne j S s - ^  W obec czego 
w  schemacie B ria n ch o n a  p rz y jm u je m y , że styczna S7 
p rzec ina  się ze styczną S 5 w  k ie ru n k u  p ro s to pa d łym  
do DF. Po rozw iąza n iu  schem atu S 1, Sa, Se, Si, Só,

Rys. 10

1) Przez p u n k ty  styczności k re ś lim y  rów no leg łe  do 
stycznych ; o trzym am y rów no leg łobok , k tó rego  
p rze ką tna  n ie  łącząca p u n k ty  styczności da je  
k ie ru n e k  osi.

2) S tyczna g łów na S7 je s t p ros topad ła  do k ie ru n k u  
osi i  przechodzi przez p u n k t G, leżący na stycz­
ne j S 1 w  m ie jscu  p rzecięc ia  się z prostą  B  I I .  
P u n k t B  jes t p u n k te m  styczności na d ru g ie j da­
ne j s tyczne j S3, zaś p u n k t I I  le ży  w  m ie jscu  
przecięc ia  się d w u  p ro s tych  ró w n o le g łych  do 
stycznych. P ie rw sza  z n ic h  p rzechodzi przez 
p u n k t A  (p u n k t styczności na p ie rw sze j dane j 
s tyczne j S i) ,, rów no leg le  do Sa, zaś d ruga  — 
z p u n k tu  D  (przecięcia się obu danych  stycznych) 
rów no leg le  do styczne j g łów n e j S7.

3) K reś ląc  rz u ty  p u n k tó w  styczności na styczną 
g łów ną A ’B ’ oraz prow adząc z ty c h  rz u tó w  p ro ­
ste p rostopad łe  do stycznych, zna jdz iem y na ich  
przec ięc iu  się p u n k t osi p a ra b o li P (pa trz  zada­
n ie  4).

4) D okładność ry s u n k u  m ożem y skon tro lo w ać ba­
da jąc  czy o d c in k i zaw arte  m iędzy rzu te m  p u n k tu  
styczności a pu nk tem  przecięcia się stycznej ze 
styczną g łów ną są rów ne  odcinkom  zaw artym  
m iędzy p u n k te m  przecięc ia  się s tyczne j ze stycz­
ną g łów ną a w ie rz c h o łk ie m  pa rab o li.

Rys. 9

S7, zna jd z iem y styczną g łów ną na ty m  sam ym  r y ­
sunku, w yznacza jąc p u n k t B ria n ch o n a  I I  na p rze ­
c ięc iu  się A C  z prostą  p rostopad łą  do D F  z p u n k tu  D, 
zaś łącząc B  z, I I  na styczne j S i, zna jd z iem y p u n k t G, 
przez k tó ry  p ira jd z ie  styczna g łów na. S tosu jąc po 
raz trze c i schemat 'B rianchona S i, S2, S3, Sr, S7, Ss, 
p rzy  założeniu, że styczna Ss p o k ry w a  się ze s tycz­

Rys. 11

Z ge o m e trii syn te tyczne j w iadom o, że na dw óch do­
w o ln y c h  stycznych  p a ra b o li dalsze styczne w yznacza­
ją  szeregi podobne. M a ją c  dw ie  styczne i ich  p u n k ty  
styczności p o d p o rzą d ku jm y  w za jem n ie  p u n k t p rzec ię ­
c ia  się s tycznych  p u n k to m  styczności, a przez podzie­
le n ie  o d c in ków  m iędzy p u n k te m  przec ięc ia  się d w u  
stycznych  z p u n k ta m i styczności na  jednakow ą  ilość 
ró w n ych  części oraz analogiczne oznaczenie ko le jn y c h  
p u n k tó w  podz ia łu  o trz y m a m y  dw a szeregi podobne.
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Przez po łączenie odpow iedn ich  p u n k tó w  ta k  uzyska­
nych szeregów podobnych o trzym am y dalsze styczne 
pa ra b o li (pa trz  rys. 12).

R ozpa trzm y na jp ros tszy  p rzypadek skons truow an ia  
pośrednie j stycznej i  p u n k tu  styczności, gdy dane są 
dw ie  styczne i  na n ich  dw a p u n k ty  styczności, p rze­
cina jące się w  pu nkc ie  C (rys. 11). P odz ie lm y A C  na 
dw ie  części rów ne  oraz BC, uzyskam y p u n k ty  M  i  N. 
przez k tó re  p rze jdz ie  styczna do pa rab o li w yznaczonej 
danym i e lem entam i (dwom a stycznym i i  dw om a p u n k ­
ta m i styczności). Szeregi na stycznych A , M , C i  B, M , C 
są szeregam i podobnym i. P rosta  M N  ja ko  łącząca 
p u n k ty  odpow iada jące sobie w  szeregach podobnych 
jes t styczną pa rab o li. P rz y jm ijm y , że ze styczną M N  
n a k ry w a  się styczna S6, zaś poprzednie dane styczne 
w raz  z p u n k ta m i styczności uważać będziem y ja ko  da­
ne 4 styczne S i, S2, S3, S4. R ozw iążm y schemat B ria n ch o - 
na d la  zna lez ien ia  p u n k tu  styczności na p ro s te j M N . 
Z na jdz iem y, że A N  p rzec ina jąca  się z B N  wyznacza

p u n k t B rianchona , zaś prosta  D I  wyznacza na p ro s te j 
' M N  p u n k t styczności P. Z w łasności czw o roką ta  zu­
pełnego A B M N  w iadom o, że g ru p y  p u n k tó w  (M  P N  
Q °°) i (A  R B  Q °°  ) tw o rzą  g ru p y  ha rm on iczne  o sto-

, J . .  , M N  MQ A B  AQ
sunku  podwodnego podz ia łu  p ^ -  : pQ~= : ^ q - =

— —  1 ( [i =  —  1). W obec tego, że proste M N  są ró w ­
no leg łe  do A B , a w ięc ic h  p u n k t przecięc ia  leży  
w  nieskończoności, o d c in k i M P  i  P N  są rów ne, cziyli 
p u n k t styczności P leży  w  p o ło w ie  odc inka  M N . 
W łasność ta  pozw a la  zna jdow ać w  p ro s ty  sposób po ­
średnie p u n k ty  lu k u  pa rab o li, gdy m am y 2 styczne 
i 2 p u n k ty  styczności.

W  p ra k tyce , m a jąc dane 2 styczne i  ich  p u n k ty  
styczności, d z ie lim y  odc inek A C  i BC  na pa rzystą  
ilość ró w n ych  części (np. na 8 części). O trzym a m y 
w  ten sposób szeregi podobne. Łącząc odpow iada jące 
p u n k ty  szeregu o trzym a m y styczne, zaś p u n k ty  p rze ­
cięcia  się s tycznych  w  te ren ie  rów n ie ż  oznaczam y 
tyczkam i m ie rn ic z y m i ja k  poprzednio oznaczyliśm y 
p u n k ty  szeregów podobnych. Przez w izow a n ie  odpo­
w ie d n ich  tyczek zna jdz iem y k ie ru n k i d la  b u do w y  tam  
reg u lacy jn ych  do lu k u  pa ra b o li oraz p u n k ty  stycz­
ności. gdy zauw ażym y, że p u n k ty  przecięc ia  się od­
pow ie dn ich  s tycznych w yznacza ją  doda tkow e proste 
przechodzące przez p u n k ty  styczności, leżące w  p o ło ­
w ie  od c in ków  z a w a rtych  m iędzy sąsiedn im i s tyczny­
m i. M etoda ta . podobnie ja k  nrr-toda Regetza. k tó ra  
podaje p ro f. M a ta k ie w icz  w  pod ręczn iku  ..Regulacja 
rz e k “ , stosowana p rz y  tyczen iu  łu k ó w  k ó ł bez w ch o ­
dzenia do rz e k i ,pozw a la  podobn ie d la  łu k ó w  pa rab o­
liczn ych  w yznaczyć w ysta rcza jąco  dok ładn ie  na b rze ­
gu k ie ru n k i tam  reg u lacy jn ych .

J. W.

DZ I A Ł  III -  P R O J E K T O W A N I E
IN Ż . A R M A N D  Ż B IK O W S K I. IN Ż . Z B IG N IE W  S T A L K O W S K I, IN?,. H E N R Y K  G O R Z K O W S K I

Żelbetowe łupiny ochronne
. . A u to rz y  zam ieszczonej pon iże j p ra cy  słusznie podkreś la ją  we w stęp ie  do a r ty k u łu , że spraw a t rw a ­

łości betonu hydrotechnicznego m e zna laz ła  u  nas dotychczas an i na leżytego ośw ie tlen ia , a n i dostatecznego  
zrozum ien ia . Technolog ia  _ betonu w  b u d o w n ic tw ie  w o dn ym  jest tem atem  za in teresow ania  naszych in s ty ­
tu tó w  badawczych, ja k  rów n ie ż  b ra k  dotychczas a r ty k u łó w  w  prasie  techn iczne j o ty m  p ro b lem ie  Je­
dyn ie  w zm ia n ka  w  n r  6/51 „G ospo da rk i W odne j“  w  a r ty k u le  i  n  ż. Z. M i k u c k i e g o  p t N ie k tó ­
re p ro b le m y  p rzy  budow ie  be tonow ych przegród d o lin o w y c h ” , dotycząca zapór be tonow ych zw raca u w a ­
gę na znaczenie s tre fow a n ia  m a te ria łu  betonowegę. D la  po rów nan ia  m ożna s tw ie rdz ić , że n ie  by ło  p ra w ie  
w  okresie  pow o jen nym  _ nu m eró w  „G id ro tiech n icze sko je  S tro it ie ls tw o ", w  k tó ry c h  n ie  zna laz łoby się w y ­
wodów na tem at betonow  hyd ro techn icznych .

R edakcja ogranicza się na raz ie  do podan ia  je d y n ie  części op isow e j nadesłane j przez A u to ró w  p ra ­
cy, zam ierza jąc pow roc ie  do techn iczne j s tro n y  zagadn ien ia  w  je d n ym  z na jb liższych  zeszytów.

Beton z b ro jo n y  lu b  n ie zb ro jo n y  jes t obecnie n a j­
ba rdz ie j często używ an ym  m a te ria łe m  w  b u d o w n i­
c tw ie  w odnym , m a te ria łem , k tó ry  p ra k tyczn ie  uzyska ł 
wyłączność w  budow ie  jazów , śluz, s iło w n i i  zapór 
(za w y ją tk ie m  zapór z iem nych).

W yłączność ta  w y n ik a  ze szczególnych zalet, k tó re  
są w łaśc iw e  tem u m a te ria ło w i, za le t pozw a la jących  
stosować go w  każdych  w a ru n ka ch  w yko na w s tw a , 
p rzy  dow o lnych  w ym agan iach  s taw ian ych  p ra cy  b u ­
d o w li w  czasie eksp lo a tac ji i  u m o ż liw ia ją c y c h  nadan ie  
m u dow o lnych  fo rm  po trze bn ych  ze w zg lędów  k o n ­
s tru k c y jn y c h , u ży tk o w y c h  lu b  estetycznych.

P rzy  w szys tk ich  sw ych  zaletach beton nie  jes t je d ­
na k  m a te ria łe m  doskonałym . N iedoskonałość ta  szcze­
gó ln ie  d o tk liw ie  da je  się we zna k i w  je d n ym  z n a j­
w ra ż liw szych  p u n k tó w  b u d o w li w odnych, a m ia n o w i­
cie w  ich  d ługow ieczności. B ud ow le  wodne, z re g u ły  
b. kosztow ne i  w ym aga jące d la  ich  w y k o n a n ia  og rom ­
nych  ś rod ków  m a te ria ło w y c h  i sprzę tow ych , w in n y
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być d ługow ieczne i ta  cecha b u d o w li w odne j jes t za­
sadniczym  w ym agan iem , k tó re  każde odpow iedz ia l­
ne k ie ro w n ic tw o  gospodark i na rodow e j m usi postaw ić 
przed p ro je k ta n te m  i w ykonaw cą.

P ra w ie  na w szys tk ich  be tonow ych  budow lach  w o d ­
nych  zauważyć m ożna po p e w n ym  okresie  czasu ze­
w nę trzne  oznaki n iszczenia be tonu  —  drobne i  w ię k ­
sze rysy , od p rysk i, m okre  p la m y  i  w reszcie  zaciek i 
z osadu wapiennego. Zasadniczym  pow odem  niszcze­
n ia  be tonu  je s t jego duża porow atość i  m a ła  szczel­
ność. P orow atość i nieszczelność be tonu w y n ik a  z re ­
g u ły  z fa k tu , że w  czasie zarobu i  uk ła d a n ia  betonu, 
ze w zg lędu na  m oż liw ośc i w yko na w stw a , w p row a dza ­
m y do m ieszan iny ilośc i w o d y  w iększe n iż  te, k tó re  
mogą być chem iczn ie zw iązane przez cement. W  re ­
zu ltac ie  o trz y m u je  się be ton zaw ie ra ją cy  około 
12 —  13% p o r i  naczyń w ło sko w a tych  nape łn ion ych  
pow ie trzem , pa rą  w odną i wodą. Podaną procen tow o 
objętość p o r o trzym am y p rz y  d o ta c ji oko ło  300 k g  ce­



Rok X I I GOSPODARKA W O D N A___  Zeszyt 12

m en tu  na  1 m 3 betonu. W spó łczynn ik  f i l t r a c j i  d la  ta ­
k iego be tonu w ynos i 10 -6 do 10 -T cm/sek, tzn. jest 
n ie  w iększy  n iż  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  g lin y .

Nieszczelność i przepuszczalność be tonu n ie  są je ­
d y n y m i p rzyczyn a m i jego n ie trw a ło śc i, poza n im i w y ­
stępu je  ca ły  szereg in n y c h  czynn ików , ja k :  p rz e rw y  
robocze, przez k tó re  z re g u ły  następu je  w y p łu k iw a n ie  
w apna —  Ca(OH)2. rysy  po w ie rzchn iow e  w yw o ła ne  
p rzez sku rcz  m a te r ia łu  i  c iep ło  w yd z ie la jące  się p rz y  
w ią za n iu  cem entu, n iedoc iągn ięc ia  w  w y k o n a w s tw ie  
p rz y  u tru d n io n e j k o n tro li jakośc i ze w zg lędu na m a­
sow y c h a ra k te r robó t, b ra k  odpow iedn io  w y trz y m a ­
łego k ru s z y w a  itp .

D ośw iadczenia i  obserw acje w yka za ły , że niszcze­
n ie  be tonu  zaczyna się od po w ie rzch n i zew nę trzne j 
b u d o w li i w yw o ła n e  jes t n o rm a ln ie  przez dz ia łan ie  
ś rodow iska zewnętrznego, k tó reg o  pods taw ow ym  
s k ła d n ik ie m  jes t woda.

Zależnie od w a ru n k ó w  zew nę trznych  rozróżn ić  m oż­
na następu jące rodza je  niszczenia p o w ie rzch n i be to­
no w e j :

1) W  p rzyp a d ku  dz ia ła n ia  m rozu  i  w ody, w s k u te k  
sw e j po row a tośc i be ton nasiąka wodą. k tó ra  zam arza 
w  czasie m rozu. W ie lo k ro tn e  zam arzan ie i odm raża­
n ie  nasiąkn ię tego wodą be tonu  p ro w a dz i do kruszen ia  
i odpadania m a te r ia łu  w  s tre fach  zew nę trznych  b u ­
d o w li. Proces ten posuw a sie sta le  w  głąb b u d o w li.

21 W  p rzyp a d ku  zm iennych  poz iom ów  w ód, p rz y  
dużych tem pe ra tu ra ch  zew nę trznych  (w  lecie) nastę­
p u ję  ko le jn e  nasiąkan ie  i  w ysychan ie  betonu, w s k u te k  
czego następu ją  w ie lo k ro tn e  zm iany  ob ję tośc i pe w ­
nych  s k ła d n ik ó w  cem entu. Z m ia n y  te p row adza stop­
n iow o  do roz lu źn ie n ia  s tru k tu ry  be tonu  i do jego 
„w ie trz e n ia “ .

3) W  p rzyp ad ku  dz ia ła n ia  ag resyw nych w ód g ru n ­
to w ych  lu b  zb io rn iko w ych .

4) P rzy  p rze s ią kan iu  w o d y  przez szw y robocze i  k a ­
n a ły  w y p łu k a n e  f i lt ru ją c ą  wodą w  ko rp us ie  be tono­
w ym . W oda p rzes iąka jąc przez be ton  w y p łu k u je  w a n ­
no, b. ła tw o  rozpuszczalne w  w odzie (p rzy  16° —  1,3 
gram a <na l i t r  w ody) i  tw o rz y  cha rak te rys tyczne  b ia ­
łe zeieki. W  rezulitacir- d ług iego w y p łu k iw a n ie  r as t e  
p u je  rozpad m a te ria łu , tzw . „b ia ła , śm ie rć“  betonu. 
W y p łu k a n ie  15 —  25% zaw artośc i CaO zm nie jsza 
w y trzym a łość  o 50%, a u tra ta  50% CaO oznacza ca ł­
k o w ity  rozpad betonu. Znane sa liczne  'P rzypadki ko* 
n ieczności ra to w a n ia  zapór be tonow ych  zas trzykam i 
cem e n tow ym i przed c a łk o w ity m  rozpadem .

Z w ró ćm y  jeszcze raiz uw agę, że czyn n ik ie m  a ta k u ją ­
cym  be ton je s t zawsze ś rodow isko zew nętrzne, że 
a ta k  u m o ż liw io n y  je s t porow atośc ią  i przepuszczal­
nością be tonu  i że zaczyna się od p o w ie rzch n i ze­
w n ę trznych . Po ich  zniszczeniu posuw a się w  głąb. 
W  p rzyp ad ku  w y p łu k iw a n ia  a tak zaczyna sie +a k *0 
od p o w ie rzch n i zew nę trznych, lecz postępu je zdaw a­
ło b y  siię ró w n o m ie rn ie  w  ca łym  korpusie- Z w róćm y 
je dn ak  uwagę, że zniszczenie postępu ję w zd łuż  w e ­
w n ę trz n y c h  p o w ie rzch n i s ty k u  be tonu  i f i l t r u ją c e j 
sie w ody, a w iec  w ła śc iw ie  znow u na g ra n icy  m a te ­
r ia łu  i  ś rodow iska zewnętrznego.

Z daw a łoby  sie. że je że li n a jb a rd z ie j narażona, na 
agresję środow iska  jest pow ie rzchn ia^ zew nętrzna, to 
w in n a  ona być w yko na na  ze szczególnie odpornego 
betonu. N ieste ty , p rzy  n o rm a ln ie  w y k o n y w a n y c h  be­
tonach o trz y m u je  sie z zasady w a rs tw ę  zew nętrzną 
słabszą, n iż  w a rs tw y  w ew nę trzne . Szczególnie p rz y  
s tosow an iu  w ib ro w a n ia , bez k tó rego  n ie  do po m y­
ś len ia  jes t w yk o n a n ie  ja k ie jk o lw ie k  be tonow e j b u ­
d o w li w o dne j, różn ica  w  szczelności w a rs tw y  ze­
w n ę trz n e j i  w e w n ę trz n e j je s t b. znaczna.

J a k  w y k a z a ły  badan ia  przeprow adzone przez M o s -  
k w i n a  i  J a k u b a  p rz y  s tosow an iu  szczelnego, 
drew n ianego deskow ania  (a deskow anie z zasady 
po w in no  być szczelne), d rgan ia  w ib ra to ra  przez 
masę betonow a przenoszą się na p ły tę  szalowa­
n ia . Jeżeli uk ła d  ..deskowanie —  masa be tonow a“  
i  w ib ra to r  m a ją  b lis k ie  często tliw ośc i d rgań  w ła s ­
nych, to  a m p litu d a  d rgań  tego u k ła d u  w zrasta . W p ro ­
wadzona w  ru c h  d rg a ją cy  p ły ta  deskow ania  zacho­
w u je  się ja k  m em brana  i p raca  je j jes t zb liżona do 
p ra c y  pom py, tzn. w ysysa ona wodę z m asy be tono­
w e j i  zb ie ra  ją  w  w a rs tw ie  zew nę trzne j b u d o w li,

p rzy leg a ją ce j bezpośrednio do deskow ania. Z b ie ra n ie  
się w o dy  w  w a rs tw ie  zew nę trzne j pow odu je  z w ię k ­
szenie po row atośc i i  przepuszczalności te j w a rs tw y , 
co —  ja k  s tw ie rdzono  w yże j —  p ro w a dz i do szyb­
k iego niszczenia betonu. B adan ia  w yka za ły , że p rz y  
w ib ro w a n iu  zw iększa się zaw artość w o d y  w  w a r­
stw ach  zew nę trznych  o 18,8% w  po ró w n a n iu  do 
w a rs tw  w ew nę trznych . P rz y  p o ró w n a n iu  w p ły w u  
w ód agresyw nych  na be ton stw ie rdzono, że p rz y  w ie ­
lo k ro tn y m  z w ilż a n iu  p ró be k  ro z tw o re m  N a2S04 i  ko ­
le jn y m  ich  osuszaniu, p ró b k i z w a rs tw y  zew nę trzne j 
w yka za ły  p ierw sze oznak i zniszczenia po 6 cyk lach  
(1 c y k l —  1 zw ilżen ie  i  1 osuszenie) i  s tra tę  15% w a ­
gi po 8 cyk lach, a p ró b k i z w a rs tw y  w e w n ę trzn e j te ­
go samego be tonu w y k a z a ły  te same o b ja w y  odpo­
w iedn io  po 8 i 13 cyk la ch  (1).

Z  g ru b ym  p rzyb liże n ie m  m ożna w ięc  pow iedzieć, 
że p rzy  w ib ro w a n iu  i  n o rm a ln y m  deskow an iu  o trz y ­
m u je  się zew nętrzne w a rs tw y  be tonu  o oko ło 35% 
m n ie j odporne na agresję ś rodow iska  n iż  w a rs tw y  
w ew nętrzne.

N ie  na leży z tego w yc iągać w n iosku , że w ib ro w a ­
nie  je s t szkod liw e, ty m  ba rdz ie j że p rzv  w y k o n a n iu  
w iększe j w o dn e j b u d o w li be tonow e j uk ła d a n ie  be to ­
nu  bez użycia  w ib ra to ró w  je s t rów n ież  n iem ożliw e , 
ja k  zarób m ieszan iny be tonow e j bez b e to n ia rk i. D la  
po tw ie rdzen ia  tego fa k tu  na leży sobie uśw iadom ić, 
że be ton zagęszczany u b ija k a m i zaw ie ra  do 25% 
przestrzen i próżnych , a beton w ib ro w a n y  do 13%, 
oraz że w y trzym a ło ść  be tonu  p rzy  pew ne j s ta łe j do­
ta c ji cem entu może się w ahać zależn ie od sposobu 
u k ład an ia  zagęszczania od 125 do 350 k g /cm 2. P onad­
to na leży zauważyć, że w ib ra to ry  n ie  ty lk o  służą do 
zagęszczania betonu, lecz i do jego u k ła d a n ia  i  że 
d z ię k i ich  zastosow aniu u m o ż liw io ne  zostało dosta r­
czanie na m ie jsce u łożen ia  m ieszan iny be tonow e j w  
dużych po rc ja ch  (k u b ły  o po jem ności do 6 m 3).

N ie  m ożna w ięc  dążyć do zw iększen ia  odporności 
w a rs tw y  zew nę trzne j przez u n ik a n ie  w ib ro w a n ia , 
lecz przez odpow iedn ie  usp ra w n ie n ia  w  sam ym  jego 
procesie, m a ją c  c iąg le  je dn ak  na uwadze, że na w e t 
w  na jlepszym  w yp a d k u  n ie  o trzym am y ró w n o w a r­
tościowego be tonu  w  ś rod ku  i  na  po w ie rzch n i m a­
sywu.

N ie  w ys ta rcza  to w ca le  do zabezpieczenia be tonu 
od niszczenia. N a iprostszą drogą do tego celu b y ło b y  
o trzym an ie  po w ie rzch n i zew nę trzne j od po rne j na 
na jczęście j spo tykane rodza je  ag re s ji ś rodow iska po - 
w ie trzno -w odnego .

Jest rzeczą jasną, że gdybyśm y np. o to czy li be tono­
w y  m asyw  b u d o w li s ta lo w ym  pancerzem , to naw e t 
da jąc w  sam ym  m asyw ie  be ton n ie  p ie rw szo rzędne j 
jakośc i o trzym a m y  ja ko  całość budo w lę  o znacznie 
w iększe j d ługow ieczności n iż  n o rm a ln ie  w ykonane  
k o n s tru kc je . T a k  w ięc  m yś l s tw orzen ia  odpow iedn io  
odpo rne j zew nę trzne j p o w ło k i och ronne j narzuca się 
sama przez się i b y ła  ju ż  w ie lo k ro tn ie  rea lizow ana  
w  in n y c h  dziedzinach te c h n ik i (np. cynkow an ie  
b lach, p o w le kan ie  w ra ż liw y c h  na ko ro z ję  m a te r ia ­
łó w  fa rb ą  lu b  la k ie re m ) i  obserw ow ana w  na tu rze  
(np. ko ra  drzew ).

N ic  też dziwnego, że w  dążen iu do o trz y m a n ia  d łu ­
gowiecznego be tonu  m yś l techno logów  i  k o n s tru k to ­
ró w  szła w  k ie ru n k u  w y tw o rz e n ia  na po w ie rzchn i 
m asyw u  w a rs tw y  n ie w ra ż liw e j na agresję środow is­
ka zew nętrznego. R ea lizac ja  tego dążenia p rz y b ra ła  
różne fo rm y  i  przeszła ca ły  szereg szczebli ro zw o jo ­
w ych .

*
>1« *

P on iże j p o da jem y przegląd stosow anych m etod 
i  środków , m a jących  na celu zabezpieczenie betonu 
przed niszczącym i w p ły w a m i zew nę trzn ym i, od n a j­
s tarszych i na jp rostszych  do n a jb a rd z ie j postępo-. 
w ych . #

1 Z a t a r c i e  b e t o n u  stosowane ogóln ie 
w  b u d o w n ic tw ie  naz iem nym  packą d re w n ia n ą  na 
św ieżym  betonie, a w  p rzyp a d ku  w ym agań w iększe j 
szczelności packą żelazną z dodawaniem .suchego ce­
m en tu  p rz y  zac ie ran iu . Sposoby te  w yp róbow ane  w  
bu do w n ic tw ie , w  is toc ie  sw ej po legające na w y g ła ­
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dzan iu  p o w ie rzch n i zew nę trzne j, a p rzys tosow an iu  
pa ck i żelaznej i na częściowym  uszcze ln ien iu  n ie  
m o g ły  znaleźć zastosowania w  b u d o w n ic tw ie  w o d ­
nym , przede w s z ys tk im  ze w zg lędu na fa k t, że w a r­
s tw a  och ronna jes t z b y t c ienka  i  n ie  p o tra f i s taw ić  
oporu  kom b in ow a ne j ag res ji pow ie trza , w o d y  i  te m ­
p e ra tu ry . Poza ty m  stosowanie m etody za ta rc ia  p rzy  
użyc iu  w y łączn ie  p ra cy  ręcznej da je  b. ro z m a ity  sto­
p ień  ulepszenia po w ie rzch n i zew nę trzne j.

2) T o r k r e t  o w a n i e  stanow iące rodzaj 
zm echanizowanego ty n k o w a n ia  z lepszym i n iż  p rzy  
n o rm a ln y m  ty n k u  m oż liw o śc ia m i po łączenia p o w ło k i 
z m asywem . M etodą to rk re to w a n ia  o trzym an o  dos­
kona łe  w y n ik i w  n ie k tó ry c h  dz ia łach  b u d o w n ic tw a  
naziem nego. W  b u d o w n ic tw ie  w o d n ym  to rk re to w a - 
n ie  na szerszą ska lę n ie  p rz y ję ło  się ze w zg lędu na 
zby t m ałą grubość w a rs tw y  to rk re tu  i  n iedoskona­
łość po łączenia z betonem  imasywu.

3) O d s y s a n i e  p o w i e t r z a  i  w o d y  
z w a r s t w  z e w n ę t r z n y c h  p rz y  (pomocy 
podciśn ien ia , przez co w y tw a rz a  się na p o w ie rzchn i 
m asyw u w a rs tw ę  szczelnego be tonu  o b. m a łe j po­
row atośc i. W  Z w ią z k u  R adz ieck im  początkow o 
w prow adzone i  stosowane d la  b u d o w n ic tw a  p rze m y­
słowego na podstaw ie  prac p ro f. S k r a m t a j e w a ,  
D e s o w a ,  W a r s z b e r g a ,  S z e s t o p i e -  
r o w a ,  G o r d o n a  i  in n y c h  zostało następnie 
p rzeprow adzone przez s tad ium  prac badaw czo-labo- 
ra to ry jn y c h  d la  be tonów  w  m asyw ach.1). W  w y n ik u  
badań s tw ie rdzono , że w p ły w  odsysania d la  n o rm a l­
n ie  s tosowanych be tonów  p rzy  tem pe ra tu rze  pow ie ­
trza  17— 20°C i podc iśn ien iu  650 m m  słupa rtę c i 
sięga do 45 —  50 cm. P o trze bny  czas odsysania w y ­
nosi 45 —  50 m in u t, be ton  o trzym ano  podw yższonej 
jakości, a te rm in  rozdeskow an ia  m óg ł być  skrócony 
do 5 godzin od zakończenia w iązan ia .

W  ro k u  1950 „C e n tra ln e  N aukow o-B adaw cze  i  W y - 
konaw czo-D ośw iadcza lne L a b o ra to r iu m “  Z jednocze­
n ia  B udow lanego „B u d o w n ic z y “  M in is te rs tw a  P rze­
m ys łu  C iężkiego ZSRR p rze p ro w ad z iło  w  bardzo 
szerok im  zakresie  odsysanie be tonu  na budow ie  za­
pory, z d o d a tko w ym i ba da n ia m i w łaśc iw ośc i be tonu 
poddanego d z ia ła n iu  podciśn ien ia . W y n ik i ty c h  ba­
dań b y ły  ta k  obiecujące, że w a rto  je  tu  przytoczyć,.

Przede w s z ys tk im  s tw ie rdzono, że zastosowanie 
te c h n ik i odsysania be tonu  na budow ie  n ie  w nosi 
is to tn ych  zm ian  w  o rgan izac ję  robó t, a w ym aga t y l ­
ko  pew nych  prac doda tkow ych . P race te odnoszą się 
przede w s z ys tk im  do uzupe łn ien ia  b la tó w  deskow a­
n ia  (o w y m ia ra c h  4 X 5  m), w yko n a n y c h  i u sz tyw ­
n ion ych  w  sposób n o rm a ln ie  stosowany. B la ty  des­
kow an ia  uzupe łn ione zosta ły  przez zm on tow an ie  ko ­
m ó r podciśn ien ia , o w ysokośc i ró w n e j w ysokości 
p rze w id z ia n ych  do be tonow an ia  w a rs tw  i w m o n to ­
w an ie  k ró ćcó w  d la  podłączen ia do m a g is tra li pom py 
p ró żn iow e j. K o m o ry  podc iśn ien ia  obciągnięte b y ły  
specja lną tk a n in ą  —  f i lt re m . P om py p ró żn iow e  sto­
sowano o w yd a jn ośc i 27 i  30 m 3/m inu tę .

P rz y  czasie odsysania 40— 50 m in  w p ły w  podciśn ie­
n ia  sięgał na 40— 50 cm  w  g łąb m asyw u, ilość od p ro ­
w adzonej w o d y  w yn o s iła  3 —  6 l i t r ó w  z i m 2 po­
w ie rzch n i, w y trzym a ło ść  28 -dn iow a w zra s ta ła  o 25% 
do 30% w y trz y m a ło ś c i no rm alnego w ib row an ego  be­
tonu, wodochłonność be tonu  zm n ie jsza ła  się średnio 
o 35— 40%, wysokość podnoszenia się w  k a p ila ra c h  
zm n ie jsza ła  się 2,5— 3 -k ro tn ie , ścieralność zm n ie jsza ła  
się 2 -k ro tn ie , rozdeskow an ie m ogło się odbyć po 14'—• 
18 godzinach od c h w ili zakończenia odsysania, a z ja ­
w iska  sku rczu  w e wczesnym  okresie  do jrze w an ia  
p rzeb iega ły  ze zm n ie jszonym  natężeniem . S tw ie rdzo ­
na została znacznie zw iększona m rozoodporność w a r ­
s tw y  p o w ie rzchn iow e j w g  c y fr  n iże j podanego zesta­
w ien ia :

W. W. J e r  m  o ł  o w. poda je  skrom n ie jsze  c y fry  
p raw dopodobn ie  z ro b ó t w  n o rm a ln y m  try b ie  w y k o ­
naw stw a . W g  ty c h  danych  przez odsysanie m ożna 
ulepszyć be ton  w  w a rs tw ie  grubości 20 —  25 cm  p rzy  
w y tw a rz a n iu  podc iśn ien ia  przez 20 —  25 m in u t. Za-

1) B adan ia  p rzeprow adzono w  W szechzw iązkow ym  
H yd ro te ch n iczn ym  In s ty tu c ie  N a uko w o-B a da w czym  
im . B . E. W ied ien ie jew a .

w artość ’ w o d y  w  beton ie  zm nie jsza się wówczas 
o 15 —■ 17%, co odpow iada w  p rz y b liż e n iu  2,8 1 w o dy  
z 1 m 2 po w ie rzchn i. P odciśn ien ie  w  s ty k u  deskow a­
n ia  i be tonu  w yn os i 500 —  570 m m  słupa rtęc i.

P rz y jm u ją c  na w e t te  m n ie jsze c y fry  za p raw dz iw e , 
należy przyznać, że odsysanie betonu da je n ie zw yk le  
ko rzys tne  w y n ik i i  że ta  m etoda u lepszania betonu 
m a przed sobą n ie w ą tp liw ie  ogrom ne pe rspe k tyw y . 
N ie m n ie j n ie  na leży po m ija ć  fa k tu , że do ro k u  1950 
m etoda ta  n ie  w ysz ła  jeszcze ze s tad ium  p ró b  1 że 
wobec tego w prow adzen ie  je j u  nas w  na jb liższym  
czasie n ie  w y d a je  się praw dopodobne.

Wytrzymałość 
na ściskanie 

kg/cm 2

Strata 
ui agi
0//O

P róbk i odsysane po 60 dniach 
norm alnego przechoiuymania 275 _

Próbki odsysane po 60 dniach 
i 50 cyk lach zamrażania i  od­
m rażania 271 0,8

P róbki n ie  odsysane po 60 dniach 
norm alnego przechom ym ania 253 _

Próbki n ie  odsysane po 60 dniach 
i  50 cyklach zamrażania i od­
m rażania 142,0 3,6

4) D e s k o w a n i e  z w k ł a d k a m i  w  o-  
d o c h ł o n n y m i .  D z ia ła n ie  w k ła d e k  w o do ch ło n - 
nych  polega także na odsysaniu w o d y  z be tonu z tym , 
że zam iast pom p używ a  się m a te r ia łó w  abso rp cy jnych  
ch łonących wodę z otoczenia. B adan ia  przeprow adzo­
ne w  Z w ią z k u  R a dz ie ck im 2) w y k a z a ły , że be ton pod 
w p ły w e m  w k ła d e k  w odoch łonnych  zw iększa swą w y ­
trzym a łość  średn io  o 50%, m rozoodporność 3 razy, 
a wodoszczelność oko ło  2 razy. (P ró b k i no rm a ln e  
poddane c iśn ien iu  8 —  12 atm . przepuszczały w odę po 
48 godzinach, d la  p róbek  w yko n a n ych  w  deskow aniu  
z w k ła d k a m i trzeba  b y ło  d la  osiągnięcia tego samego 
czasu zw iększyć c iśn ien ie  do  20 —  24 atm.).

G łębokość, na ja k ą  rozp rzestrzen ia  się w  g łąb dz ia­
ła n ie  absorpc ji, zależy w  p ie rw szym  rzędzie  od m a­
te r ia łu  z jak iego  sporządzone są w k ła d k i.  W  Z w ią z ­
k u  R a dz ie ck im  używ a się w k ła d e k  w odoch łonnych  
p ro d u ko w a n ych  z odpadków  d rze w n ych , ze słom y, 
trz c in y  i  s itow ia . N a jb a rd z ie j rozpow szechnione są 
w k ła d k i z odpadków  d rze w n ych  (w ió ry  i tro c in y ), 
p ro du kow a ne  w g  podobnych re ce p tu r ja k  p ły ty  izo la ­
cy jne , drogą rozd rob n ie n ia  odpadów  na w łó k n is tą  
masę i następn ie przez gorące prasow an ie  te j m asy 
w  p łv ty .  Odpada . ty lk o  stosowane d la  no rm a ln ych  
p ły t  nasycenie ich  sp e c ja lnym i em u ls jam i, m a ją cy ­
m i na ce lu  wodoszczelność, ognioodporność itp . G ru ­
bość p ły t  od 5 —  6 do 12 m m , p rz y  czym  w  bu d o w ­
n ic tw ie  w o d n ym  w prow adzone zosta ły  p ły ty  grubości 
10 —  12 m m , o po w ie rzch n i 4 —  6 m 2.

P ły ty  p o w in n y  spełn iać następu jące w a ru n k i tech ­
niczne: wodochłonność 150 —■ 160% (pierwsze p ro d u ­
kow ane w  Z w ią zku  R adz ieck im  p ły ty  m ia ły  w odo­
chłonność 120%, am e rykań sk ie  p ły ty  „F ir te x “  m a ją  
wodochłonność 94%), w aga —  300 —  400 k g /m 3, w y ­
trzym a łość  na zg inan ie  20 —  25 kg /cm 2.

D la  o trzym a n ia  g ła d k ie j p o w ie rzch n i p ły t  i  z m n ie j­
szenia ich  przyczepnośc i do be tonu stosuje się szpach­
lo w a n ie  p ły t  ro z m a ity m i m asam i (kredą) lu b  o k le ja ­
n ie  m erlą , p rz y  czym  zauważyć na leży, że sku tk ie m  
stosow ania ty c h  dom ieszek zm nie jsza się zdolność 
absorpcy jna  w k ła d k i  S praw a o trz y m a n ia  g ła d k ie j po­
w ie rz c h n i w k ła d e k  z n iezm nie jszoną w odochłonnością  
n ie  je s t jeszcze w  sposób zadow a la jący rozw iązana. 
S tosowane w  A m eryce  w k ła d k i ka rto n o w e  1,5 —  2 m m , 
o k le ja ne  m e rlą  m a ją  zby t m ałą  zdolność abso rpcy j­
ną i zasięg ich  dz ia ła n ia  na beton, w g  doświadczeń 
p ro f. S k r a m t a j e w a  n ie  p rzekracza  2,5 cm, 
w b re w  tw ie rd ze n io m  p ro du cen tó w  o głębokości od­

2) „W szechzw iązkow y H yd ro te ch n iczn y  In s ty tu t
N a u ko w o-B a da w czy“ .
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sysania 7 —  7,5 cm. Z tego wzg lędu, m im o n iezaprze­
cza lnych za le t k a rto n u , ja k :  n iska  waga (1 k g /m 2), 
m ożliw ość w y g in a n ia  go d la  k rz y w iz n  o p ro m ie n iu  do 
25 cm, ła tw ość k ra ja n ia  nożem itp ., —- n ie  m ożna 
uznać jego dz ia ła n ia  na beton za w ystarcza jące.

W  w y k o n a w s tw ie  i  o rg a n iza c ji rob ó t stosowanie 
w k ła d e k  w odoch łonnych  pow odu je  pew ne k o m p lik a ­
cje. P rzede w s z ys tk im  u tru d n io n e  jes t no rm a ln ie  
stosowane w  b u d o w n ic tw ie  w o d n ym  um ocow yw an ie  
deskow ania  do be tonu  p rz y  pom ocy ściągów z żelaza 
okrągłego, gdyż w k ła d k i um ocow u je  się na ju ż  zm on­
to w a n ych  na m asyw ie  b la ta ch  deskow ania. Z kon iecz­
ności stosu je się w ięc  specja lne ty p y  um ocow an ia  des­
kow ań  (w sporn ikow e). Sam m ontaż deskow ania  jes t 
rów n ie ż  skom p liko w a ny , gdyż m usi być ono u s ta w io ­
ne w  ta k ie j od ległości od m asyw u, aby m ożna b y ło  
po tem  nab ić  w k ładkę . B etonow an ie  m usi być w y k o n y - 
ne z zachow aniem  szeregu ostrożności: n ie  może od­
byw ać się v / czasie deszczu lu b  m g ły , gdyż p ły ty  n a ­
s ią ka ją  w ilg o c ią  i  tracą  w łaśc iw ośc i w y trz y m a ło ś c io ­
we. Czyszczenie i  zm ycie  p o w ie rzch n i be tonow e j m u ­
si być zakończone przed na b ic iem  w k ła d e k , w  czasie 
be tonow an ia  w k ła d k i muszą być chron ione  od zanie­
czyszczenia m ieszaniną, w ib ra to ry  n ie  mogą do tykać  
do szalowania, a p rz y k ry w a n ie  poprzedn io  u łożonych 
w a rs tw  be tonow ych  m us i być  w yko na ne  m o ż liw ie  
szybko d la  u n ik n ię c ia  w ysychan ia . W k ła d k i p o w in n y  
być dostarczone na budow ę w  wodoszczelnym  opako­
w a n iu  i p rzechow yw ane w  odpow iedn ich  składach. 
Po ń a b ic iu  p ły t  na leży m ieć w  p o go to w iu  b re zen t d la  
och rony  p ły t  od deszczu. Rozdeskowanie p o w in n o  na ­
s tąp ić  w  26 —  48 godzin po zakończeniu be tonow ania , 
gdyż inacze j w k ła d k i tru d n o  oderw ać od betonu. D la  
u ła tw ie n ia  oddz ie len ia  w k ła d e k  od be tonu  zw ilża  się 
je  wodą. W k ła d k i używ ać m ożna ty lk o  raz.

Z dotychczas op isanych  sposobów w zm acn ian ia  od­
po rności w a rs tw y  zew nę trzne j zastosowanie w k ła d e k  
w odoch łonnych  m a na jw iększe  w id o k i na szybkie  
w p row adzen ie  na naszych budow ach. P ro d u k c ja  p ły t  
z odpadów  d rze w n ych  je s t u  nas ju ż  —  co p ra w d a  
d la  in n y c h  ce lów  —  w  toku . N a leża łoby  w ięc  p rze­
p row adz ić  ty lk o  odpow iedn ie  badan ia  początkow o na 
skalę la b o ra to ry jn ą , a po tem  na skalę p rzem ysłow ą 
i  w  raz ie  ko rzys tn ych  w y n ik ó w  zastosować w k ła d k i 
na  budow ach. (Na je dn e j z bu d ó w  w  ro k u  1950 w y k o ­
nano na m a łą  skalę p róbę  zastosowania w k ła d e k  
z te k tu ry ).

L icząc się z koniecznością p rzystosow ania  odpow ied­
n ie j ga łęzi p ro d u k c ji,  na leży je d n a k  sądzić, że 
w  c iągu n a jb liższych  trzech  la t  p ły ty  zastosowane 
na naszych budow ach n ie  będą. T y m  sam ym  w ie lk ie  
budo w le  w odne n a jb liższych  la t  będą m u s ia ły  zna­
leźć in n y  sposób na w y tw o rz e n ie  odpo rnych  po­
w ie rz c h n i m a syw ó w  d la  och rony ich  przed zniszcze­
niem .

5) B  e t  o n  s t r e f o w y .  P om ysł zastosowania 
be tonu stre fow ego —  bardzo zresztą s ta ry  —  w y p ły n ą ł 
log iczn ie  z ogó ln ie  znanego fa k tu , że be ton  w  różnych  
częściach b u d o w li m a do spe łn ien ia  b. różne zadania, 
a w  zw iązku  z ty m  s taw ia  m u  się różne w ym agan ia . 
G dybyśm y w ięc  p o d z ie li li be ton  m asyw u na s tre fy , 
z k tó ry c h  każda m us i spe łn ić  pew ne w ym agania , 
i  w  ty c h  s tre fach  zastosow ali m a te r ia ł te ty lk o  w y ­
m agan ia  spe łn ia jący , os iągnę libyśm y rzecz jasna znacz­
ne oszczędności. M og lib yśm y  np. d la  w a rs tw y  ze­
w n ę trz n e j be tonu  od s tro n y  p o w ie trza  i w o d y  zasto­
sować specja lne cem enty, ś ro d k i wodoszczelne, odpo­
w iedn io  odporne k ruszyw o , specja lną technolog ię  
m ieszania, u k ła d a n ia  i  p ie lęgnac ji, a d la  w a rs tw  w e­
w n ę trzn ych  zastosować cem enty n iższych m arek, go r­
sze k ruszyw o , mniejiszą do tac ję  cem entu itp .

W  Z w ią z k u  R adz ieck im  be ton s tre fo w y  stosowany 
b y ł na szeroką skalę p rz y  budo w ie  zapór c iężk ich, 
ja k  np. zapory  W oichow ska  z do tac ją  cem entu 213 
do 308 k g /m 3, S yzrańska z do tac ją  175 do 230 kg /m 3 
i  jedna  z zapór na kan a le  im . M o skw y  z do ta c ją  200 

do 255 kg /m 3. U trw a liło  się ta m  m n iem an ie , że w y k o ­
nyw an ie  zapór o odpow iedn io  dużych  w ym ia ra ch , 
u m o ż liw ia ją cych  stosowanie s tre fo w a n ia  w  be ton ie 
jedno rodnym , n ie  je s t gospodarczo uzasadnione. W g 
C z a p ł y g i n a  m ożna p rz y  budo w ie  zapór osiąg­
nąć dz ię k i s tre fo w a n iu  oko ło  40% oszczędności na ce­

m encie  z tym , że w  sam ym  procesie b u d o w y  w ys tę ­
p u ją  n ieznaczne ty lk o  k o m p lik a c je  n a tu ry  o rgan iza ­
cy jn e j, a ogó lny czas w yk o n a n ia  b u d o w li p rzed łuża  
się o 10 —  12%.

Jest rzeczą jasną, że ta k  ko rzys tn ie  k s z ta łtu je  się 
s tre fo ^ a n ie  ty lk o  w  m asyw ach be tonow ych  o znacz­
ne j grubości, a w ięc  w  zaporach p rz y  m a ły m  z ró żn i­
cow an iu  zużytego m a te r ia łu  (zm iana ty lk o  m a rk i be­
tonu).

O ile  różn ice w  stosow anym  m a te ria le  n ie  po lega ją  
ty lk o  na rozm a itośc i m arek, lecz na ba rd z ie j śc is łym  
zróżn icow an iu  w g  w ym agań s ta w ia n ych  poszczegól­
n y m  s tre fom  (a w ięc na różn icach  w  sam ym  sk ładz ie  
cem entu, da le j be tonu, ro z m a ity m  k ruszyw ie , do­
m ieszkach i  p rzy  różne j te ch n o lo g ii) oraz o ile  m am y 
do czyn ien ia  z b u d o w la m i n ie w ie lk ie j g rubości —  
do 6 m, to  stosowanie s tre fow a n ia  jest, nrz''>- d z is io i-  
szym  stan ie  o rg an izac ji ro b ó t b. trudn e , a często 
i  p ra k ty c z n ie  n iem ożliw e .

P rzy  próbach be tonow an ia  stosunkow o c ie nk ich  e le­
m en tó w  i  p rz y  zastosow aniu różnego m ateria łu , 
w  różnych  częściach b u d o w li, przekonano się, że w y ­
konan ie  ro b ó t k o m p lik u je  się w  b. dużym  stopn iu , 
bez pe w n e j g w a ra n c ji, że odpow iedn ia  m ieszan ina 
u loko w an a  zostanie w e  w ła śc iw e j s tre fie . Poważną 
trudnośc ią  je s t konieczność lo k o w a n ia  na budow ie  
ro zm a itych  ro d za jó w  cem entu i  ca łe j gam y rozm a i­
tych  ro d z a jó w  kruszyw a .

D la  nas doda tkow ą, jedną  z na jpow ażn ie jszych , 
trudnośc ią  zastosowania s tre fo w a n ia  w  szerok im  po­
ję c iu  będzie konieczność sprow adzan ia  z zag ran icy  
cem entów  lu b  dom ieszek specja lnych , k tó ry c h  p rze ­
m ys ł nasz n ie  p ro d u ku je , w zg lędn ie  konieczność u ru ­
chom ien ia  w łasnych , no w ych  za k ła d ó w  p ro d u k c ji, po­
przedzone d łuższym  okresem  s tud iów  lu b  prób.

N ie  w y d a je  się w ięc  m oż liw e  w p row adzen ie  u nas 
s tre fo w a n ia  w  n a jb liższym  okresie  czasu.

6) Ż e l b e t o  w e  ł u p i n y  o c h r o n n e .  
M y ś l zastosowania że lbe tow ych  łu p in  och ronnych  jes t 
w  p ro s te j l in i i  rozw in ię c ie m  zasady s tre fo w a n ia  m a­
te r ia łu , a czko lw iek  p ierw sze p ro je k ty  i  zastosowanie 
ł ' r".h łyn iin  spowodowane b y ły  zupe łn ie  in n y m i p rz y -  
czynam i. 1

W  ro k u  1938 na je d n e j z bu dó w  W o łg os tro ja  (górna 
W ołga —  stopn ie  w  U g liczu , R yb ińsku , Szczerbako- 
w ie , Iw ań sku ) przed w yko n a w ca m i postaw ione zo­
sta ło  zadanie przysp ieszen ia  oddan ia  do eksp lo a tac ji 
s iło w n i w odne j. R e w iz ja  ha rm on ogra m ów  w ykaza ła , 
że w ym agane przyspieszenie n ie  da się osiągnąć bez 
p rze jśc ia  na nowe m etody w yko n a w s tw a , u m o ż liw ia ­
jące p rze rzucen ie  części ro b ó t na sam odzielne za k ła ­
dy  p re fa b ry k a c ji zb ro je n ia  i sza low ania, p ro du ku ją ce  
p rz y  w y k o rz y s ta n iu  szybkościow ych i  po tokow ych  sy­
stem ów  pracy. P re fa b ryko w a n e  zb ro je n ie  i  szalowa­
n ie  u m o ż liw ia ły  i w a ru n k o w a ły  ja k  n a jd a le j idące 
zm echan izow anie bu d o w y  oraz w yk o n a n ie  je j w g  m e­
tod p rzem ys łow ych . Z b ro je n ie  p re fa b ryko w a n e  w  fo r ­
m ie  sz tyw nych  k ra t  nośnych u m o ż liw iło  u k ład an ie  
be tonu w  że lbe tow ych  łu p in a c h  ochronnych, zastę­
pu ją cych  deskow anie  i  tw o rzą cych  jednocześnie sta­
łą, zew nętrzną s tre fę  be tonu  na jw yższe j jakośc i, p ra k ­
tyczn ie  n ieprzepuszczalną, odporną na a ta k i ś ro d o w i­
ska w odno-pow ie trznego . Ż e lbetow e łu p in y  ochronne 
w prow adzone zosta ły  na w n iosek  W . D. Ż u r  i n  a.

D z ię k i w p ro w a d ze n iu  łu p in  że lbe tow ych  i sz tyw ­
nych  k ra t  zb ro jen ia , w  c iągu trzech  m iesięcy w y k o ­
naw com  uda ło  się zbudow ać p ie rw szy  poziom  f i la ró w  
ja zow ych  (12.700 m 3) i  przepuścić przez jaz jesienną 
w ie lk ą  wodę. O gółem  u łożono na ty m  p ie rw szym  
na św iecie ja z ie  z łu p in a m i że lbe to w ym i 42.200 m 3 
be tonu  i  ob licow ano łu p in a m i 25.000 m 2 p o w ie rzchn i 
m asyw ów .

Z estaw ien ie  kosztu  ro b ó t po ic h  w y k o n a n iu  w yka za ­
ło, że koszt b u d o w y  m im o  zastosowania łu p in  och ron ­
nych  n ie  w zró s ł w  p o ró w n a n iu  z kosztem  b u d o w li 
w y k o n y w a n e j w  sza low an iu  d re w n ia n y m , p iim o 1 że 
tego rod za ju  ro b o ty  —  ja ko  w yko n yw a n e  po raz 
p ie rw szy  —  m og ły  być  na w e t trochę  droższe.

Sukcesy os iągnię te p rz y  p ie rw sze j p ró b ie  zastoso­
w a n ia  łu p in  och ronnych  zadecydow a ły  o szerok im  
zastosow aniu ich  na ca łośc i bu du ją cych  się s topn i 
(ogóln ie na W o łg o s tro ju  w yko n a n o  250.000 m 2 łu p in  
d la  śluz, ja zó w  i s iło w n i), na w e t p rz y  ty c h  częściach
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k o n s tru k c y jn y c h  b u d o w li, k tó re  n ie  b y ły  narażone 
na dz ia łan ie  w o dy  i  s k u tk ie m  tego n ie  w y m a g a ły  sto­
sow ania odporn ie jsze j w a rs tw y  zew nę trzne j. T a k  np. 
w ykonano w  łu p in a ch  och ronnych  m ost poddźw igo- 

na j iedny m  2 ja zów  (10), w ym a g a ją cy  u łożenia 
4.000 m 2 łu p in  na 3.350 m 3 betonu.

D ecyzja  zastosowania łu p in  podobn ie ja k  w  po­
p rze d n im  p rzyp a d ku  w y p ły n ę ła  z kon ieczności p rz y ­
spieszenia robó t. D z ię k i zastosow aniu system u po to ­
kowego p rz y  użyc iu  łu p in  i  sz tyw nych  k ra t  zb ro je n ia  
opisane w yże j ro b o ty  w yko na no  w  28 dn i, zam iast 
p rze w id z ia n ych  p rz y  użyc iu  szalowań i rusztow ań 
d re w n ia n ych  jedn okro tne go  użycia  —  80 dn i (gdyby 
sza low ania i rusz tow an ia  użyto  3 razy  —  czas w y k o ­
nan ia  w z ró s łb y  do 196 dn i).

Poniższa ta b lic a  ilu s tru je  ko rzyśc i w yko n a n ia  m o­
stu w  łu p in a c h  ochronnych.
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Żelbet ui m 3 3500 3500 3500
Stal zbró j, ton 857 906 906
Stal na rusztom ąnia ton 30 430 190
Drzeuio m 3 420 1880 800
N akład pracy (rob ./dn i) 9400 18700 21000
Czas uiykonania (dni) 28 80 196

T ru d n o  przypuścić , aby p io n ie rzy  w p row adzen ia  łu ­
p in  och ronnych k ie ro w a li się g łów n ie  dążeniem  do 
zabezpieczenia po w ie rzch n i be tonu  od niszczenia, ty m  
ba rdz ie j że w  ty m  czasie spraw a d ługow ieczności be­
tonu nie  by ła  jeszcze ta k  w ie lo s tro n n ie  ja k  obecnie 
naśw ie tlona  i  ta k  jasno i w y ra źn ie , ja k  obecnie 
w  Z w ią z k u  R adzieckim , postaw iona.

W prow adzen iu  łu p in  och ronnych  w  p ie rw szym  
okresie  p rzyśw ieca ł in n y  cel: przyspieszenie budow y, 
m echan izacja  b u d o w y  i  p rze jśc ie  na przem ysłow e m e­
tod y  w yko na w s tw a , p rz y  czym  przez m etodę p rze m y­
s łow ą w yko n a w s tw a  rozu m iem y ta k ie  sposoby o rga­
n iz a c ji robó t, k tó re  u m o ż liw ia ją  w yko n a n ie  części b u ­
d o w li w  w yspec ja lizow a nych  zak ładach  na p lacu  b u ­
do w y  lu b  poza n im , dz ięk i czemu znaczna część ro b ó t 
bu do w la nych  zastąpiona zostaje przez ro b o ty  m on­
tażowe. ;

W  m ia rę  w zrasta jącego zrozum ien ia  ja k  w ie lk ie  
znaczenie d la  be tonu m a w y tw o rz e n ie  na jego po ­
w ie rz c h n i wodoszczelnego i  wodoodpornego płaszczów, 
s taw a ło  się coraz w yraźn ie jsze , ja k ie  ko rzyśc i dać m o­
gą zastosowane po raz p ie rw szy  w  ro k u  1938 łu p in y .

W  ro k u  1949 specja lna kom is ja , złożona z przedsta­
w ic ie l i szeregu za in te resow anych  urzędów , p rze p ro w a­
dz iła  na w yko n a n ych  p rz y  użyc iu  łu p in  bu do w la ch  
badan ia  co do ich  zachow ania  się w  c iągu p ie rw szych  
10 11 la t  ich  s łużby. W  w y n ik u  badań stw ie rdzono, że
łu p in y  n ie  po d leg ły  niszczącem u d z ia ła n iu  w o dy  i po­
w ie trza , dostatecznie p rze c iw s ta w ia ją  się uderzen iom  
c ia ł p ły w a ją c y c h  (łącznie z uderzen iem  b a re k  w  ś lu ­
zach) i  dobrze p o łą czy ły  się z betonem  m asyw u naw et 
w  s tre fie  w spólnego dz ia ła n ia  w o dy  i  m rozu. N ie  
s tw ie rdzono  żadnych oznak na w e t począ tków  k o ro z ji 
a rm a tu ry  łu p in  w  sam ych stykach , an i w  m asyw ie, 
an i na  s ty k u  łu p in  i m asyw u.

W  c h w ili obecnej szeroko stosuje się łu p in y  och ron ­
ne na og rom nych s topn iach w odnych  na  W ołdze, D o­
nie, D n iep rze  i  A m u -D a r ii.

ochronnych, zabezpiecza w  w ys ta rcza ją cy  sposób 
długow ieczność betonu. O siągnięcie p ra k tyczn e j 
w odonieprzepuszczalności i zupe łne j odporności 
łu p in  na w p ły w y  w ody, m rozu  i  a tm osfe ry  m oż- 

liw e  je s t przez p ro d u kc ję  ich  w .spe c ja lizo w an ych  
zakładach zapew n ia jących  ścisłą rea lizac ję  p rz y ­
ję ty c h  procesów techno log icznych i przez odpo­
w ie d n i dobór s k ła d n ik ó w  be tonu łu p in .

2) D z ię k i zastosow aniu łu p in  p rz y  jednoczesnym  
w p row a dze n iu  zb ro je n ia  w  sz tyw nych  k ra ta c h  
osiąga się m ożliw ość znacznego zw iększen ia m e­
ch a n izac ji i  skrócen ia  czasu budow y. W yp ro d u ­
kow ane w  oddz ie lnych  zakładach  łu p in y  i k ra ty  
zb ro je n ia  us ta w ia  się na budo w ie  p rz y  pom ocy 
w sze lk iego rod za ju  dźw igów , p rz y  czym  łu p in y  
mogą być ustaw iane dźw iga m i po rusza jącym i się 
po estakadzie w y tw o rz o n e j przez k ra ty  zb ro jen ia . 
W  ten sposób zm echanizow ane zosta ją n a jt ru d ­
nie jsze n o rm a ln ie  do zm echan izow an ia  robo ty , 
tzn. sza low anie i zb ro jen ie .

3) Z użycie  drzew a, m a te r ia łu  bardzo deficytow ego, 
zosta je obniżone do m in im u m . B ardzo p raco ­
ch łonne i skom p likow ane  ro b o ty  p rz y  rusz tow a ­
n iach  i  deskow aniach odpadają.

4) Zastosowanie łu p in  rozw iązu je  w  d e f in ity w n y  
sposób spraw ę szw ów  roboczych w  beton ie. W y ­
sta rczy zap ro jek tow a ć  je  w  ten  sposób, aby nie  
p o k ry w a ły  się one ze szw am i m iędzy łu p in a m i, 
w y k lu cza ją c  ty m  sam ym  możność dostępu w o dy  
do m ie jsca p rz e rw y  roboczej i  f i l t r a c j i  przez 
nią.

5) D z ię k i zastosowaniu łu p in  s tw arza  się ko rzys tne  
w a ru n k i w ilgo tnośc iow e  i  c iepłościowe d la  m a­
syw u  betonowego. B e ton  u łożony w  łu p in a ch  
tw a rd n ie je  w o lno , p rz y  je d n a ko w ym  naw ilgoce ­
n iu  na  ca łe j sw ej grubości. M n ie jsze  p rze w o d n i­
c tw o  ciep lne łu p in y  be tonow e j w  po ró w n a n iu  
z deskow aniem  pow odu je  szybsze oddanie c iep ła  
w  atm osferę, a w ięc  i zm nie jszen ie  tem pe ra tu ­
ry  w e w n ą trz  b loku . W  rezu ltac ie  ty c h  dw óch 
czyn n ikó w  beton tw a rd n ie ie  w o ln ie j, w o ln ie j 
w zrasta  jego w y trzym a łość , w iększa zresztą 
w  osta tecznym  w y n ik u , z ja w iska  skurczu p rze ­
b iega ją  w o ln ie j i  sam sku rcz  je s t m n ie jszy, dzię­

k i  czemu n ie  pow sta ją  rysy  pow ie rzchn iow e  na 
m asyw ie. Z ja w is k o  „szoku hyd ro te rm iczneg o“ , 
znanego w  b u d o w n ic tw ie  w o dn ym  i  polegającego 
na g w a łto w n y m  tw o rze n iu  się rys  po w ie rzch n io ­
wych^ po wczesnym  rozsza low an iu  w  w y n ik u  
nag łe j zm ia ny  w a ru n k ó w  w ilg o c i i te m p e ra tu ry  
p rz y  zastosowaniu łu p in  jes t w yk luczone , gdyż 
w  ty m  p rzyp ad ku  m am y do czyn ien ia  z bardzo 
p o w o ln ym i zm ianam i naw ilgocen ia  i  tem ne ra tu - 
ry . K o rz y s tn y  p rzeb ieg procesu tw a rd n ie n ia  
u m o ż liw ia  znaczne pow iększen ie b lo k ó w  be to ­
now anych  w  je dn e j ko le jnośc i (na W o łg os tro ju  
na jw ię kszy  b lo k  m ia ł 13 m  w ysokości i 60 m  
d ługości p rz y  kub a tu rze  13.300 m 8).

6) Zastosowanie łu p in  och ronnych  da je  b. k o rz y s t­
ne  e fe k ty  a rch itek ton iczne .

7) K osz ty  b u do w y  p rz y  zastosow aniu łu p in  och ron ­
nych  n ie  są wyższe n iż  ana log icznych budów  
p rzy  stosow an iu deskow ań, p rz y  ic h  3 —  4 -k ro t-  
n ym  użyciu .

8) W szystk ie  m a te r ia ły  po trzebne do fa b ry k a c ji 
p ły t  p rodukow ane  są w  k ra ju .

9) M e tody  p ro d u k c ji sam ych p ły t  i  w yko na w s tw a  
ro b ó t zosta ły  przestud iow ane, w yp róbow ane  i  opu­
b liko w a n e  w  Z w ią z k u  R adzieckim . P ro je k ta n ­
ci i  w yko n a w cy  m a ją  w ięc  udostępnione m a­
te r ia ły  konieczne do opanow ania te c h n ik i p ro ­
je k to w a n a  i w yko n a w s tw a . Jedenasto le tn ia  bez 
za rzu tu  służba łu p in  na bu do w la ch  W o łg os tro ju  

da je  gw a ra nc ję  zw ycięsk iego p rze jśc ia  now e j m e­
tod y  przez próbę czasu.

*  *  * * * *

S um ując w yże j pow iedziane, m ożna w  następu jący 
sposob zestaw ić ko rzyśc i w y n ik a ją c e  ze stosowania łu ­
p in  ochronnych.

1) O dporna na dz ia łan ie  środow iska zew nętrznego 
pow łoka , w y tw o rzo n a  z że lbe tow ych  łu p in

464

D roga do w y k o n a n ia  zadań, s to jących przed naszym  
b u d o w n ic tw e m  w o dn ym  w  na jb liższych  la ta ch  może 
p ro w a dz ić  ty lk o  przez m echan izację  b u do w y  i  z w ię k ­
szenie u d z ia łu  m on tażow ych rob ó t na n iekorzyść ro ­
bó t budow lanych . Będzie to  m oż liw e  —  je ś li chodzi
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0 ro b o ty  betonow e —  w ła ś c iw ie  ty lk o  przez zastoso­
w an ie  łu p in  ochronnych. Jeże li w ięc  p o s ta w im y  zada­
n ie  w  ten  sposób, że nasze p ro je k to w a n e  budow le  
w odne m a ją  być w yko na ne  w  k ró tk im  okres ie  czasu
1 m a ją  być jednocześnie d ługow ieczne, to  bez p rze ­
sady m ożna pow iedzieć, że ta k ie  postaw ien ie  zadania 
jednocześnie na rzuca  konieczność zastosowania że l­
be tow ych  łu p in  ochronnych.

W  w y n ik u  rozp a trzen ia  ¡metod och rony be tonu  od 
zniszczenia dochodzim y do w n iosku , że je d yn ą  u  nas 
m oż liw ą  w  obecnym  okresie  do zastosowania je s t m e­
toda w yk o n a n ia  b u d o w li w  że lbe tow ych  łu p in a ch  
ochronnych. M etoda ta, spraw dzona ju ż  p ra k tyczn ie , 
da je  s tosunkow o na jlepsze w y n ik i i  u m o ż liw ia  w p ro ­
wadzenie postępow ych sposobów w yko na w s tw a .
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
IN Ż . W Ł O D Z IM IE R Z  S K O R A S Z E W S K I

Zasady wykonywania normalnych wykopów dla wodociqgów
ulicznych i kanałów miejskich

W  zw iązku  z rozbudow ą m ias t i  osied li, budową now ych  zakładów  p rzem ysłow ych  i  kom b ina tów  m a­
m y do czyn ien ia  z coraz w iększą ilośc ią  rob ó t ka n a liz a c y jn y c h  i  wodociągow ych.

D la  przekazania doświadczenia nabytego przez p rzeds ięb io rs tw a  w odoc iągow o-kana lizacy jne  in n y m  p rzed­
s ięb io rs tw om  w yko na w czym  m n ie j spec ja lis tycznym  poda jem y n iż e j a r ty k u ł,  zaw ie ra ją cy  zasady w y k o n y ­
w a n ia  w yko pó w  d la  w odociągów  u licznych  i  kana łów  m ie jsk ich  stosowane przez w odoc iąg i i  kana lizac je  
m. W arszaw y. " 1

A r ty k u ł zaw ie ra  m. in . szczegółowe dane dotyczące o rg an izac ji robó t i  usprzętow ien ia .

W ykopy  przeznaczone do u k ład an ia  r u r  wodociągo­
w ych  lu b  budow y ka n a łó w  ściekow ych prowadzone 
są z w y k le  na u licach  m ie js k ic h  bez p rz e rw y  w  ruch u  
po jazdów . T rasy  ich  przeb iega ją  pom iędzy b u d yn ka ­
m i, przew ażnie w  n ie w ie lk ie j od ległości od fun dam e n­
tó w  p rzy le g łych  dom ów, p rzy  czym  w y k o p y  k a n a li­
zacyjne p ro w a dz i się p ra w ie  zawsze pon iże j fu n d a ­
m en tów  w ym ie n io n ych  b u d o w li. O budow a w yko p ó w  
ka n a liza cy jn ych  je s t obustronna  i  szczelna, zaś w odo­
ciągow ych także szczelna lu b  luźna w  zależności od 
okoliczności.

W yko p y  są prow adzone w  zasadzie dw iem a m eto­
dam i:

a) o d k ryw ką ,
b) sposobem tune low ym .

W odociąg i i  K a n a liza c je  m. st. W arszaw y z n o rm a li­
zow a ły  ju ż  przed sześćdziesięciu la ty  typow e ro b o ty  
w yko po w e  i  zastosowały p rz y  koń cu  ub iegłego s tu le ­
c ia  w yko n a w s tw o  m etodam i p ra cy  zespołowej, p rzy  
użyc iu  do k o n tro li ro b ó t ha rm onogram ów , id en tycz ­
nych  do »przy ję tych obecnie w  ca łym  budo w n ic tw ie . 
Zasady p rac w yko po w ych  n ie  u le g ły  do dziś dn ia  żad­
n y m  zm ianom  is to tn ym . Jedyn ie  w  dziedzin ie  odw od­
n ie n ia  g ru n tó w  m o k rych  w prow adzono innow acje , w y ­
n ika ją ce  z szerokiego zastosowania pom p odśrodko­
w ych  o napędzie e le k tryczn ym  oraz ko rzys tan ie  w  sze­

ro k im  zakresie z pom ocy g łębok ie j depresji.
W  zasadzie całość ro b ó t z iem nych odbyw a się p rz y  

użyc iu  w y łączn ie  p ra cy  ręcznej. Inacze j m ów iąc, k o ­
paczk i lu b  w in d y  m echaniczne n ie  są używane.

Narzędzia używ ane do rob ó t w yko po w ych  są na ­
stępujące:

ło p a ty  i  szpadle z w y k łe  n iezróżn iczkow ane w g ro ­
dza jów  g ru n tów ,

—  oska rdy  i  k lin y ,  ja k  w yże j,
—  m ło ty  d la  rozp ie raczy  do, obudow y od 8— 12 kg,
— taczk i żelazne no rm a lne  o po jem ności do 0 ,lm B,
— w in d y  t ró j nożne ręczne z w a łem  d re w n ia n y m  i  że­

la zn ym i k o rb a m i bez p rze k ła dn i, częściowo z p ry ­
m ity w n y m i ham ulcam i,

—  b lo k i p roste  (niieróżniiczkowe),
— k u b ły  do w yc iągan ia  z iem i sta low e o wadze 17— 18 

kg  o po jem ności ok. 0,05m:i,
— łańcuchy do w yc iągan ia  k u b łó w  za pomocą w in d y  

ręcznej. W aga łańcucha 1,8— 2 kg/m .
O budow a w yko pó w , szalowanie, zosta ła rów n ież  

zno rm a lizow ana i  je s t w yko n yw a n a  z b a li sosnowych, 
ob rzynanych  do kan tu , grubości 6 m m  czy 2,5” . 

T ypow e e lem enty  sza low ania są następujące:
—  bale d ługości 5 m, szerokości 0,18— 0,25 m, g ru bo ­

ści 63 m m ,
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—  trz y  czwairte ba ła  dł- 3,75 m , szerokości 0,18— 0,25 m, 
grubości 63 m m ,

—  pó łba le  d ł. 2,5 m., szerokości 0,18— 0,25 m , g ru bo ­
ści 63 m m ,

—  n a k ła d k i d ł. 1,5 m , szerokości 0,18— 0,25 m, g ru ­
bości 63 m m ,

—  rozp o ry  o k rą g la k i oko row ane ś red n icy  0,14— 0,20 m  
d ługości w g  po trzeby  i  szerokości w yko pu ,

—  ro z p o rk i s ta low e są używ ane sporadycznie p rzy  
d ro b n ych  'wykopach, g łó w n ie  na rem ontach  i  p o łą ­
czeniach dom ow ych.

W y ko p y  wodociągow e różnych  szerokości od 0,8 m  
w zw yż  i  g łębokości 2— 2,5 m  są w yko nyw a ne  w  spo­
sób następu jący:
—  podstaw ow ym  elem entem  w y k o p u  je s t k la tk a  d łu ­

gości jednego bała, używ ane w  skróc ie  „b a l“ . D łu ­
gość elem entu, t j .  ba ła  w y n o s i ja k  w yże j, itj. 5 m , 
zesjoół lu b  g rupa  sk łada jąca  się z trzech  ro b o tn i­
ków , t j .  jednego grupowego, k tó ry  je s t zarazem  
rozp ieraczem  i  dw óch po m ocn ików  o trz y m u je  do 
w yko n a n ia  jedną  k la tk ę  lu b  bała,

■ zadanie o b e jm u je  w yko n a n ie  w y k o p u  do w łaśc iw e ­
go poziom u bez ro b ó t b ru k a rs k ic h . R ozb ió rka  b ru ­
ku , o ile  je s t w yko n yw a n a  przez g rupę  w ykopow ą, 
byw a  opłacona doda tkow o w g  spec ja lnych  no rm , 
zależnych od ro d za ju  na w ie rzchn i,

—  przed rozpoczęciem  ro b ó t w yko p  m u s i być up rze ­
dn io  w y tyczo n y  i  jego ob rys ie  wyznaczone przez 
u łożenie i  oko łko w an ie  dw óch ba li, k tó ry c h  k ra w ę ­
dzie od s tro n y  os i w y k o p u  oznaczają jego ga ba ry t; 
tę część p ra c y  w y k o n y w a  g rupa  pom ocnicza,

—  m a te r ia ły  do sza low ania w y k o p u  dostarcza grupa 
transp ortow a , k tó ra  po w in na  je  sk ładać ta k , aby 
donoszenie do w y k o p u  n ie  przekracza ło  30 m,
do obow iązku  g ru p y  w yko p o w e j na leży w yko na n ie  
w y k o p u  łącznie z zasza low aniem  ścian i  rozparc iem  
p ionow o i  ściśle w g  wyznaczonego ga ba ry tu . Sza­
lo w an ie  może być szczelne lu b  luźne w  zależności 
od ro d za ju  g ru n tu ; d a w n ie j p rz y  ob liczen iach w y ­
da jnośc i sposób sza low ania  n ie  w ch od z ił w  ra ch u ­
bę. O drębną no rm ę czasową, zależną od sposobu 
sza low ania  (szczelnego lu b  „n a  d ra b in k ę “ ), w p ro ­
w a d z ił dop iero  „T ym czasow y w yka z  n o rm “  M in i­
s te rs tw a  A d m in is tra c ji P ub liczne j z dn. 2 .V III .  
1949 r.,

—  szalow anie m u s i b yć  rozp a rte  w  trzech  p rz e k ro ­
ja ch  k la tk i ,  po środ ku  i  p rz y  końcach  bała,

—  z iem ię  z w y k o p u  odrzuca się na jedną  stronę, p rzy  
ty m  po s tron ie  nasypu w zd łuż  w y k o p u  m usi być 
w y ro b io n a  w o lna  ścieżka operacy jna , szerokości 
oko ło  0,75 m,

—  p ie rw szy  b a l sza low ania p o w in ie n  być w ys u n ię ty  
p rz y n a jm n ie j 0,01 m  nad poziom em  n a w ie rzch n i 
u lic y  w  sąsiedztw ie w yko pu , dobrze obsypany 
i  p o d b ity  d la  zabezpieczenia w y k o p u  przed za la­
n iem  wodą deszczową. P rzeróbka  ryn sz to kó w  i  w y ­
konan ie  m os tków  d la  p ieszych n ie  wchodzą do za­
dań g ru p y  w yko po w e j,

— p ra w id ło w ość  w y k o p u  spraw dza m a js te r w g  ła t  
ce low n iczych  i  p rz y jm u je  w yko na ną  robotę.

B udow a w y k o p u  postępu je ja k  n iże j:
—  w  p ie rw sze j faz ie  wszyscy trze j cz łonkow ie  g ru p y  

ko p ią  do głębokości oko ło  1 m,
— następn ie pom ocn icy dostarcza ją ba le  i  pom agają 

p rz y  sza low an iu  tym czasow ym ,
—  da le j g ru p o w y  razem  z je d n y m  pom ocn ik iem  p ra ­

cu je  w  k la tce , ba lu , na dole, d ru g i zaś pom ocn ik  
odrzuca z iem ię na ha łdę i  zabezpiecza ścieżkę ope­
racy jną ,
po zakończeniu w y k o p u  na w ła ś c iw y m  poziom ie 
następu je  ostateczne w yko n a n ie  sza low ania „na  
m oc“  i  g rupa  odda je  k la tk ę , ba ła . W  czasie od­
b io ru  _ ba l o trz y m u je  n u m e r k o le jn y  i  g rupa  p rze ­
chodz i na  następną k la tk ę , p rzyg o tow aną  ju ż  na 
p rzo d ku  robo ty ,
ob liczen ie  w yd a jn ośc i następu je  w g szerokości teo­
re tyczne j, np. 0,8 m  fa k tyczn e j d ługości ba ła  i  g łę ­
bokości, k tó ra  lic z y  się pośrodku  w y k o p u  od czy ­
stego spodu do na w ie rzch n i u lic y  przed zerw an iem  
b ru k u , ze w zg lędu na konieczność nads taw ien ia  b a li 
z  dokładnością  do 0,01 m , o czym  b y ła  m ow a w y ­
że j,
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czas p ra cy  o b e jm u je  okres od c h w ili o trzym a n ia  
przez g rupę  w y tyczon e j k la tk i  do m om entu  je j od­
b io ru  przez m a js tra  z dokładnością  do 15 m in u t,

— przesto je  n ie  zaw in ione  przez grupę n ie  są w liczane 
do czasu p ra cy  ako rdo w e j i  są op łacane w g  sta­
w ek dn ió w kow ych ,
p o p ra w k i w yko pu , k tó ry c h  konieczność w y n ik ła  
z w in y  g ru py , p rzeprow adza g ru pa  na w ła sn y  koszt, 
t j .  n ie  zw iększa ją  one zadanego czasu,

—  czas w yko n a n ia  zosta je zadany d la  ca łe j g ru p y  
w  roboczo-godzinach, zaś no rm a  roboczo-godzin  na 
1 m * do tyczy ca łe j g łębokości od 0 do czystego spo­
du  w yko pu . Np. k la tk a  d ługości 5 m, szerokości 
0,8 m, głębokości 2 m, k u b a tu ra  8 m 3. N o rm a ro ­
boczo-godzin na 1 m 3 g ru n tu  danej k a te g o r ii w y ­
nosi pow ie dzm y 3 g., zatem  żądany czas w yko n a n ia  
ja k o  podstaw a do ob liczen ia  a ko rd u  w yn os i 24 ro -  
boczo-godziny.

Jeże li g rupa  w yko n a ła  robo tę  w  15 g., pozostałe go­
dz in y  w  ilo ś c i 9 d z ie li się n a  trzech  cz łonków  grupy, 
co da je  po 3 godz. na jednego. W y p ła ta  następu je  w g 
s taw ek zaszeregowania. N o rm a  czasowa o b e jm u je  ca­
łość rob ó t w yko po w ych , łączn ie  z zaszalowaniem .

Zasypka w y k o p u  po u łożen iu  r u r  w odociągow ych 
odbyw a się w  sposób następu jący:
—  praca odbyw a się system em  zespołowym ,
—  zespół w yn o s i od 3 osób w zw yż, 

poszczególne k la tk i  mogą zasypywać te g ru py , k tó ­
re  je  k o p a ły  a lbo  ro b i to  spec ja lny  zespół w y d z ie lo ­
ny , k tó ry  idz ie  z ty łu  poza w yko pe m  g łó w n ym  
i  przeprow adza zasypkę oraz p o rząd ku je  u licę, od­
da jąc odc inek po od c in ku  b ru ka rzo m , k tó rz y  w y ­
kańcza ją  budow ę ostatecznie,

—  do ob ow iązku  g ru p y  zasypu jące j w y k o p  po ułoże­
n iu  r u r  w odociągow ych na leży:
1) zasypyw anie  w y k o p u  w a rs tw a m i do 0,2 g ru bo ­

ści,
2) u b ija n ie  do tak iego  s topn ia  zagęszczenia, żeby 

osiadanie późniejsze w y k o p u  n ie  przekracza ło  
2% głębokości,

3) ro z b ió rk a  sza low ania i  sk ładan ie  m a te r ia łu  
drzew nego obok w y k o p u  d la  odw ózk i,

4) sp rzą tn ięc ie  u l ic y  po zasypce i  zgarn ięc ie  z ie m i 
pozostałe j na  p ra w id ło w e  k u p k i d la  u ła tw ie n ia  
w yw ó zk i,

ro b o ty  zasypko we odb iera  m a js te r, 
p o p ra w k i po zasypce, w y n ik łe  na, sku te k  w in y  g ru ­
p y  zasypkow ej, p rzeprow adza g rupa  bezpłatn ie ,

—  płace a ko rd o w e  iza zasypkę Oblicza s ię  od 1 m 3 
nieza leżn ie od głębokości. Do ob liczen ia  w y d a jn o ­
ści p rz y jm u je m y  szerokość teore tyczną, t j .  us ta lo ­
ną  ldla dane j ś re d n icy  r u r ;  długość li g łębokość z na ­
tu ry ,

— czas w lic z o n y  do a ko rdu  o b e jm u je  okres od c h w ili 
oddan ia  g ru p ie  odc inka  ułożonego ru ro c ią g u  do za­
s y p k i do c h w ili p rze jęc ia  go tow e j zasypk i przez 
m a js tra  i  je s t m ie rzony  z dokładnością  do 15 m in u t,

— je że li w  czasie zasyp k i Jest stosow ane zalew anie 
wodą z h y d ra n tu , to  całość te j op e ra c ji na leży do 
g ru p y  zasypkow ej. Np. dostarczenie i  odniesienie 
n a d s ta w k i do h y d ra n tu  u licznego, w ęży  itp .,

—  zarobek uzyskany z a ko rd u  je s t dz ie lo ny  pom iędzy 
cz łonków  g ru p y  w g  s taw ek zaszeregowania (p ro ­
po rc jona ln ie ),

—  w y k o p y  specja lne o cha rakte rze  in d y w id u a ln y m , 
ja k  np. na  k rz y w y c h , po d  s tud n ie  i  w łazy, k la tk i ’ 
końcowe, są k a lk u lo w a n e  nieza leżnie, na  zasadzie 
in d y w id u a ln y c h  cen ako rdow ych .

W yko p y  kan a liza cy jn e  są prow adzone za pom ocą 
up rzedn io  op isanych narzędzi, obud ow y  (w y łączn ie  
szczelne) rów n ie ż  ja k  podano w yże j. Jednakże tech­
n ik a  ich  w yko n a n ia  ró żn i się od w y k o p ó w  w odoc ią ­
gow ych :

szerokość w y k o p ó w  w  św ie tle  ścian surow ych , t j .  
n iesza low anych, zaczyna się od 0,9 m  i  może osią­
gać 3— 4 m  na w yko p ie  p ro s tym  i  do 10 m  na 
ob iek tach  specja lnych,

—  głębokość w yko p ó w  dochodzi w  poszczególnych 
p rzypadkach  do 20 m, p rzec ię tn ie  zaś oscy lu je  oko­
ło  5 m,

—  g rupa  p racu jąca  na je d n e j k la tce  (ba lu) lic z y  od 
5 do 8 osób, w  zależności od szerokości k la tk i  i  ro ­
dza ju  g ru n tu . P rzy  szerokościach od 0,9 do 1,3.
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G rupa sk łada  się z 5 osób o następu jących fu n k ­
cjach:
1) rozp ieracz g ru p o w y  p ra cu ją cy  w  dole,
2) pom ocn ik  rozp ieracza p ra cu jący  w  dole,
3) 2 w in d z ia rz y  p ra cu jących  na pow ie rzchn i,
4) k u b la rz  —  odbieracz p ra cu ją cy  na pow ie rzchn i. 
W  m ia rę  poszerzania k la tk i  doda je się przede 
w szys tk im  jednego lu b  dw óch pom ocn ików  na do­
le, a w reszcie jednego na górze. W  ta k i sposób 
sk ład  g ru p y  może w ynos ić  od 5 do 8 p ra cow n ikó w ,

—  zadana no rm a  w yd a jn o śc i je s t ¡to czas w  roiboczo- 
godzinach po trze bn y  do w yko n a n ia  1 m 3 w yko p u  
dane j szerokości i  g łębokości p rzy  okreś lonym  ro ­
dza ju  g ru n tu . N o rm a  te  je s t s ta ła  dla. danej g łę ­
bokości. Na p rz y k ła d  w y k o p  suchy w  g runc ie  
p ieszćzysto -g linastym , szerokość 0,9 m, głębokość 
5 m, grupa 5 osób, no rm ą  4 g/m3, k la tk a  długości 
5 m  i  g rupa  o trz y m u je  ja k o  czas zadany 5.0,9.5.4 =  
=  90 8- za całość, c z y li po 18 godzin na cz łonka ,

—  do obow iązków  g ru p y  na leży w yko na ć  w y k o p  
o głębokości i szerokości zadanej, ze szczelnym  za- 
sza low aniem  od gó ry  do dołu,

—  w yko n a n ie  w y k o p u  odbyw a się w  sposób nastę­
pu jący :
1) grupa o trzym u je  k la tk ę  (bała.), t j .  odc inek  rob o ­

czy ju ż  w y tyczo n y  i  roz łożony, t j .  oznaczony na 
p o w ie rzchn i z iem i przez dw a bale, ta k  ułożone 
i zam ocowane k o łk a m i, że ich  k raw ęd z ie  zw ró ­
cone do osi w y k o p u  w yznacza ją  śc iany tegoż,'

2) każda k la tk a  d z ie li się na tzw . b ic ia , to  je s t 
o d c in k i oko ło  1,5 m  głębokości każdy, s tan ow ią ­
ce nieza leżną całość szalowania. Jest to  tzw . 
szalowanie „n a  m oc“  na stałe,

3) na  je dn o  b.iciie sk łada się taka  ilość b a li, ja k a  
je s t po trzebna  do szczelnego p o k ry c ia  obu ścian 
w y k o p u  na wysokości oko ło  1,5 m  oraz 6 lu b  8 
nak ła dek  i 6 lu b  8 rozpór,

4) ilość na k ła d e k  i  rozpó r zależy od głębokości, 
szerokości i rod za ju  g ru n tu  w ykopu . W ykopy  
do 5 m  głębokości i  szerokości do 1,3 m  p ro w a ­
dzone w  g ru n tach  suchych lu b  ty lk o  w ilg o tn y c h  
są rozp ie rane  w  trzech  poprzecznych p rz e k ro ­
ja ch  każdego ba ła 5-mat.rowego, t j .  pośrodku

i  sym etryczn ie  po ok. 2,2 m  od osi k la tk i.  W  in ­
nych  p rzypadkach , t j .  p rz y  w yko pa ch  szerszych 
a także g ru n ta ch  słabych, każda k la tk a  5 m  je s t 
rozp ie rana  co ok. 1,5 m, licząc w zd łuż  osi. W  ty m  
p rzyp a d ku  na k la tk ę  i  b ic ie  w ypada 8 nak ła dek  
i  8 rozpór,

5) rozp ie ran ie  specja lne ukośne na w zó r k ra to w n ic  
lu b  ba la m i 5 -m e tro w y m i c ią g łym i od gó ry  do 
d o łu  są ka lk u lo w a n e  nieza leżn ie i  w  sk ład  n o rm  
n ie  wchodzą. To samo do tyczy m os tków  dla  
przechodn iów , p rze jazdów  i  zabezpieczeń spe­
c ja lnych ,

6) p ie rw sze ¡bicie, to jes t w y k o p  do g łębokości oko­
ło  1,5 m  g rupa  w y k o n u je  bez użycia  w in d y ,

7) po zakończeniu p ierwszego b ic ia  „n a  m oc“  k la t ­
ka  o trz y m u je  n r k o le jn y , a g rupa  p o k ryw a  w y ­
kop pom ostem , us ta w ia  w indę  i  p raca dalej, 
b iegn ie  w  sposób następu jący:
na. dole i  w yko p ie  p ra cu je  rozp ie racz z pom oc­
n ik ie m , na górze ¡zaś dw a j 'w indziarze, t j .  r o ­
bo tn icy  na korbach  w a łu  i  jeden p rz y jm u ją c y  
k u b ły  z z iem ią. Do obow iązków  tego ostatniego- 
na leży w ysyp yw an ie  z iem i i  u trzym yw a n ie  
w  po rządku  h a łd y  tak , żeby z iem ia  n ie  osypy­
w a ła  się do w yko pu , od s tro n y  h a łd y  m usi pozo­
stawać w o ln a  ścieżka szerokości ok. 0,75 m  
w zd łuż  w ykopu ,

8) m a te r ia ł do sza low ania  oraz k u b ły , łańcu chy  
i  w indę  dostarcza niezależna g rupa  tra n s p o rto ­
w a  w  pob liże  ro b ó t ¡na od ległość n ie  w iększą 
n iż  30 m  od k la tk i ¡roboczej,

9) po ukończen iu  k la tk i  odb ie ra  ją  m a js te r w y k o ­
pow y. Czas p ra cy  wchodzący do ob rach unku  
a ko rd u  lic z y  się od c h w ili oddania ba ła  g ru p ie  
na kopan ie  do m om en tu  od b io ru  w yko n a n e j 
rob o ty  przez m a js tra ,

10) p rz e rw y  w  roboc ie  w y n ik łe  bez w in y  g ru p y  nie  
są zaliczane do czasu akordowego,

11) p o p ra w k i k la tk i,  k tó ry c h  konieczność pow sta ła  
z  w in y  g ru p y  są zaliczone ¡do czasu akordowego, 
t j .  n ie  są op łacane doda tkow o. P o p ra w k i i  p rze­
ró b k i p rzeprow adzane na życzenie k ie ro w n ic tw a  
są ka lk u lo w a n e  i opłacane niezależnie.

D Z I A Ł  V - E K S P L O A T A C J A
IN Ż . K A Z IM IE R Z  K A R S

Organizacja i rentowność zaopatrzenia 
przemysłowych w wodę

zakładów

O ile  zaopatrzenie w  wodę m iast, na w e t n a jm n ie j­
szych, odbyw a się przez specja ln ie  do tego celu pow o­
łane p rzedsięb iorstw o, o ty le  w  przem yśle is tn ie je  pod 
ty m  w zględem  znaczna dowolność. W  w iększości p rz y ­
p a dkó w  poszczególne zak łady  p rzem ysłow e o trzym u ją  
wodę z w łasnego u jęc ia , p rz y  pom ocy w łasne j pom ­
p o w n i i  w łasne j sieci rozprow adza jące j. U rządzenia 
te s tanow ią  in te g ra ln ą  część zak ładu  przem ysłow ego 
i  n ie  noszą ch a ra k te ru  w yodrębn ionego p rzeds ięb io r­
s tw a specja listycznego. O bow iązek w ięc w ydobyc ia  
i  dostarczenia w ody, oczyszczenia i  p rzygo tow an ia  je j 
do użycia  przez poszczególne oddz ia ły  p ro d u kcy jn e  
fa b ry k i,  odprow adzan ie je j po zużyciu  poza obręb fa ­
b ry k i,  z ew en tu a ln ym  ponow nym  oczyszczeniem przed 
wpuszczeniem  je j do c ieku publicznego, spada na za­
k ła d  przem ysłow y. •

• g °sP °d a rka  wodą, szczególnie w  p rzyp ad ku
is tn ie n ia  k i lk u  zak ładów  przem ysłow ych , czerp iących 
wodę z jednego wspólnego źród ła , pow odu je  kon iecz­
ność is tn ie n ia  od rębnych  w  każd ym  z poszczególnych 
zak ład ów  i n ie  w y ko rzys ta n ych  w  całości urządzeń 
ja k :  pom pow nie , oczyszczalnie, z b io rn ik i itp . agre­
g a ty  reze rw ow e oraz w y w o łu je  potrzebę U trzym yw a ­

n ia  kosztownego pod każdym  w zględem  personelu 
technicznego.

W  zw iązku  z pow yższym  nasuw a ją  się następu jące 
w n io s k i:

tego ro d za ju  zaopatrzenie w  w odę zak ładów  prze ­
m ys ło w ych  jes t:

n ie ra c jo n a ln e  z uw ag i na niedostateczne w y k o rz y ­
s tan ie  zasobów w odnych  oraz s tw arza  pozory b ra k u  
w o dy  w  danym  źród le  zaopatrzenia,

—  nieekonom iczne z uw ag i na znaczny koszt in s ta la ­
c ji w odociągow ych w  stosunku do pob ie rane j w o ­
dy, a koszt w łasny  1 m 3 w ody je s t stosunkow o w y ż ­
szy od kosztu 1 m 3 p rzy  zaopatrzen iu  g ru po w ym  
poszczególnych zakładów .

T y m  się tłum aczy , że np. is tn ie ją ce  na Ś ląsku W o­
je w ód zk ie  P rzedsięb io rstw o W odoc iągow o-K ana liza ­
cy jne , n a jb a rd z ie j przystosowane do zaopatrzenia g ru ­
powego w szys tk ich  odb iorców  w  wodę, obe jm u je  ty lk o  
część odb io rców  i  na sku tek  m ałego prze robu  (m ałe j 
ilo śc i dostarczanej w o dy  sw o im  k lie n to m ) n ie  może 
się rozw inąć, na tom ias t zmuszone je s t do pob ie ran ia  
w yso k ie j s ta w k i za wodę.
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D ow odzi to, że zarów no poszczególne zak łady  prze­
m ysłowe, ja k  i  specja ln ie  pow o łane p rzedsięb iorstw a 
zaopatrzenia w  wodę, n ie  posiadając pe łne j zdolności 
w y tw ó rc z e j. n ie  p ra c u ją  ekonom icznie, a ty m  sam ym  
podraża ją  znacznie p ro d u kc ję  przem ysłow ą, szczegól­
n ie  w  tych  zakładacn, gdzie woda je s t surow cem  pod­
staw ow ym .

Dalsze is tn ien ie  obecnego stanu nasuw a obawę, że 
w ody w  ogóle może zabraknąć, oraz że koszt je j bę­
dzie sta le  w zrastać a n ie  m aleć, ja k  po w in no  by łob y  
być p rz y  m asowej p ro d u k c ji.

W  z w ią z k u  z pow yższym  w y d a je  się konieczne 
ja k  najszybsze pow o łan ie  jednego lu b  k i lk u  przedsię­
b io rs tw  zaopatrzenia zak ładów  przem ys łow ycn  w  w o ­
dę, obe jm u jących  w iększe lu b  m nie jsze obszary w  za­
leżności od up rzem ys łow ien ia  poszczególnych okręgów.

P rzeds ięb io rs tw a zaopatrzenia zak ładów  przem ysło ­
w ych  w  wodę na leży podporządkow ać C entra lnem u 
Z a rząd ow i i  p rz y  n im  u tw o rzyć  B iu ro  P ro je k tó w  Go­
spoda rk i W odą P rze m ys ło w ą /)

N a leży p rz y  tym  n ie  zapom inać, że w yd obyw an ie  
w ody, p rzyg o tow an ie  je j stosownie do w ym agań od­
b io rców , następn ie w ła ś c iw y  z p u n k tu  w id ze n ia  po­
trzeb  ogólno-gospodarczych rozd z ia ł, w reszcie  dosta r­
czenie je j odbiorcom  w  odpow iedn ie j ilośc i, o w y m a ­
ganym  c iśn ie n iu  i  w  o k re ś lo n ym  czasie, s tan ow i pe­
w ien  n ie ro ze rw a ln y  i  zam kn ię ty  c y k l czynności, k tó ry  
nazyw am y p r o d u k c j ą  w o d y  p r z e m y s ł o w e j .

Z  c h w ilą  gdy s tw ie rdzam y, że woda p rzem ysłow a 
je s t p ro d u k te m  (pó łfab ryka tem ), a w yd ob yw an ie  i  do­
starczen ie je j konsum entom  —  p ro d u kc ją , m us im y  pa ­
m ię tać że i  tu , ja k  w  każdej in n e j p ro d u k c ji is tn ie ją  
dw a m ie rn ik i zasadnicze —  w artość i  jakość.

W  n in ie jszym  szkicu pragnę om ów ić  zagadnienie 
o rg an izac ji p rzedsięb iorstw a, k tó re  na leży s tw orzyć  d la  
zaopatrzenia w  wouę zak ładów  przem ysłow ych , z p u n k ­
tu  w idzen ia  zdolności p ro d u k c y jn e j tego przedsię­
b io rs tw a . Inacze j m ów iąc, chcę o k re ś lić  wysokość p ro ­
d u k c ji, p rzy  k tó re j p rzeds ięb io rs tw o będzie pracow ać 
n a jb a rd z ie j rac jon a ln ie  i  ekonom icznie.

Zakres ekonom iczne j p ra cy  przeds ięb io rs tw a m ożna 
o k re ś lić  na podstaw ie  usta len ia , p rz y  ja k ie j ilo śc i p ro ­
d u k c y jn e j w ody koszt w łasny  1 m 3 w ody będzie n a j­
m nie jszy.

W  sk ład kosztów  eksp loa tacy jnych  1 m 3 w ody w cho­
dzą następujące w y d a tk i:

—  energ ia  zużyta do p ro d u k c ji A
—  personel eksp loa tacy jny B
—  m a te ria ły eksp loatacyjne C
—  rem on ty eksp loatacyjne D
—  po trzeby gospodarcze E
—  p o kryc ie poda tków F
—  odpisy am ortyzacy jne G

P o d a tk i F  i  odpisy am o rtyza cy jn e  G n ie  zależą od 
ilo śc i dostarczonej w o dy i  są w ie lko śc ia m i s ta łym i.

W y d a tk i na personel eksp loa tacy jny  B, rem o n ty  D 
i  na po trzeby gospodarcze E  zależą ty lk o  w  bardzo 
m a łym  s topn iu  od ilośc i dostarczonej w o dy  konsum en­
tom  (w aha ją  się w  g ran icach do 10%).

N a tom ias t w y d a tk i na  energ ię A  i  na  m a te ria ły  
eksp loa tacy jne  C są w p ro s t p ro po rc jon a lne  do ilośc i 
w yp ro d u ko w a n e j wody.

Oznaczając przez S w szystk ie  w y d a tk i roczne na 
p ro d u kc ję  w ody, przez S x —  w y d a tk i niezależne lu b  
m ało zależne od ilo śc i p ro du kow a ne j w ody, w  skład 
k tó ry c h  za liczym y rów n ież  w y d a tk i na personel, re ­
m on ty , po trze by  gospodarcze, p o d a tk i i  odp isy am o r­
tyzacy jne , a przez W  ilość w yp ro d u ko w a n e j w ody 
W ciągu roku , m ożem y u łożyć następujące rów na n ie  
kosztów :

S =  S x +  (A  +  C) . W  [1 ]
Jak  w id z im y , koszt ogó lny składa się z w ie lko śc i 

s ta łe j Sx i  zm ienne j (A  +  C ) . W, w p ro s t p ro p o rc jo n a l­
ne j do ilo śc i w yp ro d u ko w a n e j w o d y  (rys. 1 prosta  
1 —  1).

Tę p ro s to lin ijn ą  zależność w y d a tk ó w  eksp lo a tacy j­
nych  od ilo śc i dostarczanej w o d y  na zyw a m y gospodar­
czą c h a ra k te rys tyką  urządzeń wodociągow ych. *)

*) P o rów na j a r ty k u ł au tora  „G ospodarka W odna“  
n r  1 z r. 1952.

Rok X II

Jeś li p o d z ie lim y  ob ie s tro n y  ró w n a n ia  [1 ] przez W, 
to o trzym am y koszt w yprodukow anego 1 m ;i w ody:

5 l=^ = fe + (A + C) [2[
w  zależności od ilo śc i dostarczonej w ody w  ciągu ok re ­
su obrachunkow ego, t j .  jednego ro k u  (rys. 1 k rz y w a  
2 —  2).

K rz y w a  2 —  2 w skazuje , że ze w zrostem  dostarcza­
ne j w ody początkow o koszt ra p to w n ie  m a le je , następ­
n ie  je d n a k  spadek ten  zostaje zaham ow any i  p rzy  da l­
szym  w zroście  p ro d u ko w a n e j w o d y  je d n o s tko w y  koszt 
w łasny  p ra w ie  się n ie  zm ienia.

W ie lkość p ro d u k c ji w ody  W, p rzy  k tó re j następu je 
p ra k tyczn e  usta len ie  się kosztu w łasnego 1 m 3, sta­
n o w ić  p o w in na  d la  nas gran iczne k ry te r iu m  w ie lko śc i 
zakresu dz ia łan ia  p rzeds ięb io rs tw a zaopatru jącego za­
k ła d y  p rzem ysłow e w  wodę.

W ie lkość te j p ro d u k c ji W  —  po w in na  się zna jdow ać 
w  paśm ie (W 2 —  W l), w  k tó ry m  obn iżen ie  kosztu 
w łasnego w y p ro d u ko w a n e j je d n o s tk i w o dy  je s t rów ne 
p ra k ty c z n ie  0,1 jednostkow ego kosztu  w łasnego p rzy  
na jm n ie jsze j p ro d u k c ji. Po us ta len iu  w ie lko śc i nowego 
p rzeds ięb iors tw a zaopatru jącego zak łady  przem ysłow e 
w  wodę, p o w in n iś m y  p rzeana lizow ać gospodarkę wodą 
tych  zak ład ów  i  us ta lić , w  k tó ry c h  z n ic h  zaopatrzenie 
w  wodę m ożna pozostaw ić w  dotychczasowej fo rm ie , 
w  k tó ry c h  zaś po w in no  ono być p rze ję te  przez nowe, 
w yodrębn ione  przeds ięb io rs tw o zaopatrzenia w  wodę. 
W  ty m  celu na leży u s ta lić  w s p ó łczyn n ik i ekonom icz- 
ności p ra c y  urządzeń w odnych  w e w szys tk ich  zak ła ­
dach przem ys łow ych , zaopa tru jących  się w  wodę 
w ła sn ym i środkam i, porów nać je  i  w yc iągnąć k o n k re t­
ne w n iosk i.

Wj

W spó łczynn ik  ekonom iczności m ożna w yp row adz ić  
z ty c h  sam ych co poprzednio założeń, a m ia no w ic ie  że 
na jw ię ce j w p ływ a ją cą  zm ienną w ie lko śc i w yd a tków  
eksp loa tacy jnych  na ekonom iczność przedsięb iorstw a 
je s t w yd a te k  na energię.

Jak  w iadom o m oc 1 k W  da je możność w yko na n ia  
p racy  ró w n e j

1,36 K M  =  1,36 . 75 kG m /sek. =  102 kG m /sek. 
zaś 1 k W h  =  102 kG m /sek . 3600 sek. =  367,2 tm
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co odpow iada podn ies ien iu  367,2 m 3 w ody na w yso­
kość 1 m.

Wobec powyższego na podn ies ien ie  1 m 3 na w yso ­
kość 1 m  trzeba zużyć ene rg ii 

1 kW h
■ :rz=-n- -  =  0,00272 kW h JO/,*:

Jeśli oznaczym y przez:
Ne  —  ogólny w yd a te k  e lek troe ne rg ii za okres ob ra ­

chu nko w y  w  kW h,
W  —  ilość w o d y  dostarczonej w  ty m  okresie w  m 3,
H  —  średnią m anom etryczną  wysokość tłoczen ia  w  m, 

to  rzeczyw is ty  w yd a te k  e lek troe ne rg ii na 1 tm  bę­
dzie ró w n y

Ne
W .H

Stosunek zaś rzeczyw istego w y d a tk u  ene rg ii do w y ­
da tku  teoretycznego w y ra z i się w zorem

Ne  ____Ne____
W .H  : °-C0272 — 0,00272 W .H

k tó ry  ch a rak te ryzu je  techn iczną i  gospodarczą w ła śc i­
wość danego przedsięb iorstw a.

O dw ro tność te j w ie lkośc i, k tó rą  oznaczamy przez •<]

nazyw am y w sp ó łczyn n ik iem  ekonom iczności danego 
p rzedsięb iorstw a

0,00272 . W . H
r ‘ ~  Ne

w sp ó łczyn n ik  ten  na sku tek  is tn ien ia  s tra t w  urządze­
n iach  w odoc iągow o-e lek trycznych  je s t zawsze m n ie jszy  
od jedności.

•») <  1
a im  b liższy je s t 1, ty m  sp ra w n ie j p ra cu je  przedsię­
b io rs tw o .

O blicza jąc te w sp ó łczyn n ik i, d la  poszczególnych za­
k ła d ó w  przem ysłow ych  usta lam y, że w szys tk ie  u rzą­
dzenia w odne p racu jące ze w sp ó łczyn n ik iem  ekono­
m iczności pon iże j 0,85 (do te j w ysokości można p rz y ­
jąć, że w a rtość  w sp ó łczyn n ika  jes t zależna ty lk o  od 
w łaśc iw ośc i techn icznych  i  w spó lną d la  w szystk ich  
urządzeń w odociągow ych) p o w in n y  być  p rz y ję te  przez 
nowe przedsięb iorstw o zaopatrzenia w  wodę, k tórego 
zdolność p ro d u k c y jn a  została w yże j usta lona.

Reasum ując powyższe rozw ażania, na leży s tw ie rdz ić , 
że w  dobie gospodarki p lan ow e j n ie  w o lno  zapom inać 
o ta k  w ażnym  czynn iku , ja k  w oda przem ysłow a, n ie  
m ożna pozostaw ić obecnego stanu bez zm ian  i  na leży 
m oż liw ie  na jszybc ie j p rzys tąp ić  do reo rgan izac ji zaopa­
trzen ia  zak ładów  p rzem ysłow ych  w  wodę, b io rąc za 
podstaw ę jego rac jona lność i  rentowność.

IN Ż . A N T O N I P A R F IA N O W IC Z

Kilka uwag na łemał nawodnień zalewowych
W  pow iec ie  k a lis k im  zaczęto od 1948 r. stosować na 

szeroką ska lę na w o dn ien ia  za lew ow e (pow ie rzchn iow e) 
w  różnych  okresach ro k u  hydro log icznego, n ie  w y ­
łączając na w e t okresu  zim owego. Z a le ty  powyższych 
na w o dn ień  zosta ły  do k ła d n ie  om ów ione na łam ach 
„G o sp o d a rk i W odn e j“  w  a rty k u ła c h  inż. S try je w s k ie - 
go, k tó ry  przede w s z y s tk im  p o d k re ś lił znaczenie r u ­
chu w o dy w  g leb ie  !).

N a w od n ien ia  za lew ow e stosowane w  d o lin ie  rz e k i 
P o k rz y w n ic y  d a ły  nadzw ycza jne  w y n ik i szczególnie 
w  1951 r . —  bardzo skąpym  w  opady atm osferyczne, 
co do ilo śc i i  ja kośc i po ros tu  łąkow ego. G łodow e -pa­
s tw iska , a n iegdyś (przed p ie rw szą  w o jn ą  św ia tow ą) 
doskonałe łą k i o w yd a jn o śc i ok. 40 q/ha, zaczęły od­
żyw ać d z ię k i naw odn ien iom .

Poniższe zd jęcie  fitosoc jo log iczne , w ykonane  w ed ług  
5 -s top n iow e j s k a li B r  a u n -B I anque t  a 2 , uw zg lęd­
n ia jące (d la  p rze jrzystośc i) ty lk o  pokryc ie , przedsta­
w ia  roś linność ty c h  g łodow ych  p a s tw isk  przed zasto­
sow an iem  naw odn ień :

P
T ra w y . B liźn ia czka  (N ardus s tr ic ta ) 4 —  5

K ostrzew a czerw ona (Festuca ru b ra ) 3
T am ka  w o nn a  (A m thoxan tum  odo-

ra tu m  2 —  3
K ło sów ka  w e łn is ta  (Holcus lana tus) 2
Ś m ia łek  d a rn io w y  (A ira  eaespitosa) 1 —  2

G rzeb ien ica  pospo lita  (Cynosurus
c ris ta tu s  1

T urzyce. T u rzyca  ow łos iona  (Carex h ir ta )  2
C hw asty. K osm a tka  po lna  (Luzu la  Cam pestris) 2 

Jastrzęb iec kosm aczek (H iierac ium
p ilose lla ) 1 —  2

1) Por. a rt. w  N r  1/52 p t. „N a w o d n ie n ia  w  d o lin ach  
rzek  w  pow iec ie  k a lis k im “  i „Z aga dn ien ie  naw odn ień  
łą k  na t le  dośw iadczeń w  pow iec ie  k a lis k im “ .

2) S ka la  B ra u n -B la n q u e ta :
5 —  ga tunek  z a jm u ją cy  p rz y n a jm n ie j 4/s p o w ie rzchn i
4 —  „ ii l/oii ' a
3 — ii 1/rii 'O a
2 — ii m n ie j n iż  1/s „

1 —  „ ii
lecz w ys tę p u je  b. liczn ie , 

zn iko m y  p rocen t p rz y  dość

p lu s  —  „
o b fity m  w ys tępow an iu , 

w ys tęp u jący  skąpo lu b  bardzo skąpo.

K rw a w n ik  (A ch ille a  mill-ef-oiliium) 1 •—■ 2 
B abka  la nce tow a ta  (P lantago

lanceo la ta ) 1 —  2
M niszek (T araxacum  o ffic in a le ) 1 —- 2
Szczaw z w y k ły  (R um ex acetosa) - f
S to k ro tk a  (B e llis  perennis) +

Powyższe zd jęc ie  n ie  da je  c a łko w ic ie  w ie rne go  
ob razu  ‘roślinności!, w ys tęp u jące j przed rozpoczęciem  
zalew ów , gdyż zostało w yko na ne  w  1951 r. (na te re ­
n ie  po łożonym  d a le j od k o ry ta  rz e k i i  n ieco w yższym  
n ieza lew anym , je dn ak  może służyć ja ko  c h a ra k te ry ­
s tyka  stosunków  panu jących  p rzed  naw odn ien iem . 
Po na w odn ien iach  sk ład  roś linn ośc i u le g ł znacznej 
zm ianie .

O m aw ian y  te ren  o po w ie rzch n i bardzo n ie ró w n e j, 
pod w p ły w e m  stosow anych k ilk a k ro tn y c h  naw od­
n ień  w  różnych  okresach ro k u  p rzeds taw ia  w ie lk ą  
m oza ikę w  poroście  łą k o w y m . N a pods taw ie  szczegó­
ło w e j a n a lizy  bo tan iczne j, po b ra n e j p ró b k i z łą k
o m n ie j w ię ce j ró w n e j p o w ie rzchn i, w ys tęp u jąca  roś­
linność  p rzeds taw ia  się następu jąco:

%
T ra w y . W yczyn iec łą k o w y  (A lopecurus pra tens is  18,30 

W ie ch lin a  b ło tn a  (Poa pa lu s tr is ) 9,28
T om ka  w onna  (A n thoxan ithum  odora tum ) 7,20 
K ło só w ka  w e łn is ta  (Holcus lana tus) 6,70
Ś m ia łe k  d a rn io w y  (A ira  eaespitosa) 6,50
K os trze w a  czerw ona (Festuca ru b ra ) 3,25 
W ie c h lin a  łą k o w a  (Poa pra tensis) 2,65
K os trze w a  łą ko w a  (Festuca pra tensis) 2,35
T y m o tk a  (P h leum  pratense) 1,07

57,30

T urzyce  i  s ity . T u rzyca  (C arex sp.) 14.45
S it ro zp ie rzch ły  (Juncus effusus) 1,16

15,61

C hw asty. Ja sk ie r o s try  (Ranuneu lus acer) 9,48
Szczaw zw ycza jn y  (R um ex acetosa) 5,14
B abka  lance tow a ta  (P lantago lanceo la ta ) 3,05 
W ięzów ka b ło tn a  (F ilip é n d u la  u lm a ria ) 2,52 
F ir le tk a  poszarpana (Lych n is  flo s

cucu lí) 2,05
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S iedm iopa łeczn ik  b ło tn y  (C om arum
pa lus tre ) 1,65

23,81

R esztk i nieoznaczone 2,75

W idz im y , że
tra w y  dobre  i bardzo dobre w ys tę p u ją  w  36,90% 

„  gorsze i  ś redn ie j ja kośc i „  13,90%
złe „  6,50%

tu rzyce  i  s ity  „  15,61%
z io ła  i  chw asty  „  23,89%

Powyższe zestaw ien ie  c h a ra k te ry z u je  łą k i o m n ie j 
w ięce j ró w n e j p o w ie rzchn i, na k tó ry c h  w oda po­
w ie rzch n io w a  b y ła  w  p rze p ływ ie . N a to m ia s t w  m n ie j­
szych w k lęs łośc iach  w ys tę p u ją  m o n o k u ltu ry  m ozgi 
trz c in o w a te j, a w  zasto iskach w o d y  —  zespoły tu rz y ­
cy  pęche rzykow a te j (C arex vesicaria ).

T w ie rdzen ie , że pow staw an ie  zespołów, ja k  m ozgi 
trz c in o w a te j, tu rz y c  lu b  też w yczyńca łąkow ego p rz y ­
pisać na leży n a w o dn ien iom  l i  ty lk o  z im o w ym  —  w y ­
d a je  się c a łko w ic ie  nieuzasadnione. Np. na Ż u ła w a ch  
(obserw acje  1949 —  1951) bez na w o dn ień  z im ow ych  
ró w n ie ż  w ys tę p u ją  w yże j w ym ie n io n e  zespoły. F o r­
m ow an ie  się ta k ic h  czy in n y c h  zespołów uzależnione 
je s t n ie  od okresu stosow anych naw odn ień , ale od 
k o n f ig u ra c ji te renu , fiz yczn ych  w łaśc iw ośc i g leby 
i  podg leb ia  oraz s tosunków  w odnych , panu jących  
w  d a n ym  m ie jscu. W  d o lin ie  P o k rz y w n ic y  zastoso­
w ano w  p ie rw szym  etap ie na w odn ien ie  za lew ow e bez 
podz ia łu  te ren u  na k w a te ry , bez ro w ó w  doprow adza­
ją cych  i  odprow adza jących  wodę.

M o im  zdan iem  —  chcąc stosować naw o dn ien ia  za­
lew ow e m us im y  te re n  chociaż z grubsza przygotow ać. 
P rzede w s z ys tk im  m usi być po w ie rzch n ia  odpow ied­
n io  w y ró w n a n a , gdyż w  m ie jscach  bezodp ływ ow ych  
(na sku te k  b ra k u  ro w ó w  od w odn ia jących) tw o rzą  się 
na w e t bagn iska z roś linn ośc ią  bezw artośc iow ą, k tó re j 
w  p rzyszłośc i tru d n o  będzie się pozbyć.

O w p ły w ie  tegorocznych naw odn ień  z im o w ych  na 
jakość i  ilość po rostu  łąkow ego tru d n o  je s t coś p o w ie ­
dzieć, ze w zg lędu  na ich  k ró tk o trw a ło ś ć .

W ed ług  inż. S try jew sk ieg o , z im ow e na w odn ien ie  
po w in no  odbyw ać się w  czasie m rozów  pod w y tw o rz o ­
ną po w ło ką  lodow ą. B io rą c  pod uw agę bardzo k ró tk i 
okres trw a n ia  tego ro d za ju  naw odnień , na leży ra ­
czej m ów ić  n ie  o w p ły w ie  na w o dn ień  z im o w ych  na ru ń  
łąkow ą , ale o w p ły w ie  naw odn ień  pozaw egetacyjnych.

W obec b ra k u  śc is łe j k o n tro l i  w  gospodarow aniu  
w odą w  te ren ie , n ie  da ło  się u ch w yc ić  w p ły w u  na ­
w odn ień  pozaw egetacyjnych, s tosowanych w  poszcze­
gó lnych  m iesiącach w  okresie  od pa źdz ie rn ika  do lu ­
tego.

Po raz p ie rw szy  w yko na ne  naw odn ien ie  w  d o li­
n ie  Ż a b ia n k i, w  d ru g ie j po ło w ie  m arca  na glebach 
m u ło w o -to rfo w y c h  w p ły n ę ło  na zm ianę ja kośc i po ro ­
s tu  łąkow ego. W śród tu rz y c  d z ię k i s ta łem u p rz e p ły ­
w o w i w o d y  p o ja w ił się w yczyn iec, k tó rego  w  p o b ra ­
ne j p róbce znaleziono 6,78%. Po d ru g ie j s tron ie  rze­
k i  Ż a b ia n k i na łą ka ch  n ie n aw o dn ion ych  w ys tęp ow a­
n ia  w yczyńca  n ie  s tw ie rdzono.

N a  ogół okres I  pokosu w  1952 r. n ie  b y ł sp rz y ja ­
ją c y  do uch w ycen ia  różn ic  w łaśc iw ego w p ły w u  na ­
w odn ień pozaw egetacyjnych, ze w zg lędu  na dość ob­
f i te  tegoroczne opady w  m iesiącach k w ie c ie ń  —  czer­
w iec oraz dość n iską  tem pe ra tu rę  w  m a ju . Na pod­
s taw ie  w yko n a n ych  ana liz  bo tan icznych  po rostu  łą k o ­
wego pierwszego pokosu z łą k  na w o dn ian ych  w  m -cu  
m arcu  i n ien a w o d n ia n ych  w  pow iec ie  O s tró w  W ie l­
k o p o lsk i n ie  s tw ie rdzono  zasadniczych różn ic  w  ilośc i

i ja kośc i m asy z ie lone j. N a to m ia s t na podstaw ie  te ­
gorocznych obse rw ac ji s tw ie rd z ić  można, że naw od­
n ien ia  stosowane w  m arcu  przysp ieszają w egetację 
ro ś lin  o 12 d n i (k łoszenie się w yczyńca). W  p ie rw szych  
dn iach  ruszen ia  w e g e ta c ji łą k i naw odn iane  w  czasie 
spoczynku roś linnośc i w y ra źn ie  się odznaczały swoją 
żywą, in te n syw n ie  z ie loną ba rw ą  od łą k  n ien aw o dn ia ­
nych  —  zb ru n a tn ia ły c h . W  da lszym  etap ie ro zw o ju  
różn ice  ca łko w ic ie  się z a ta r ły  i  to p raw dopodobn ie  
w s k u te k  p rzym ro zkó w  i  z im n ych  d n i w  m a ju .

Ze stosowaniem  naw odn ień  z im ow ych  trzeba je d ­
n a k  być bardzo ostrożnym . W ars tw a  w o d y  na po - 
w ie rc h n i lu b  p o w ło ka  lo do w a  zabezpiecza roś linność 
przed w ym arzan iem . N a tom ias t chw ilow e , n ie c a łk o w i­
te spuszczenie w o d y  na czas nadchodzących m rozów  
może spowodow ać w ym a rzn ię c ie  n ie k tó ry c h  g a tu n ­
kó w  tra w . T a k i p rzypadek m ia ł m ie jsce w  pow iecie  
k a lis k im , gdzie spuszczono wodę przed sam ym i m ro ­
zam i z łą k i tu rzycow o-m szys te j. M c h y  p ra w ie  w y -  
m a rz ły , a rozw ó j tu rzyc , k tó re  są ba rd z ie j odporne 
od tra w , zosta ł opóźn iony o 16 dn i. Ze w zg lędu na 
b ra k  dokładnego opisu sk ładu  botan icznego po rostu  
przed za lew em  tego te ren u  d o k ła dn ie jszych  spostrze­
żeń podać nie  można.

Inż. S try je w s k i z w ró c ił uwagę na m ożliw ość w y ­
k o rzys ta n ia  w ód rzecznych w  okresie  pozaw ege tacy j- 
n ym  celem  częściowego w y ró w n a n ia  stale u jem nego 
b ilan su  wodnego w  okresie  w e g e ta c ji ro ś lin  w  w a ­
run ka ch  d o lin  rzecznych pow . ka lisk ie go . M y ś li i za- 
łożen ia są słuszne, w ym a ga ją  je d n a k  te raz  poparc ia  
śc iś le jszym i ob se rw ac ja m i i pewnego u ję c ia  w  ra m y  
liczbow e. O gó ln ie  m ożna s tw ie rdz ić , że na w odn ien ie  
łą k  w  okresie  od m arca  od s ie rpn ia , a na w e t do w rześ­
n ia  doda tn io  w p ły w a ją  na jakość i  ilość po rostu  łą ­
kowego, pod w a ru n k ie m  dopuszczenia do zam arzn ię ­
c ia  g leby łą k o w e j o n ie p e łn ym  nasycen iu  w  okres ie  
n is k ic h  te m p e ra tu r. N asuw a się ogólne py tan ie , czy 
rzeczyw iśc ie  w o d y  zam agazynow ane w  g leb ie  p rzy  
pom ocy naw odn ień  w  okresie  od paźdz ie rn ika  do lu ­
tego są w y k o rz y s ty w a n e  przez roślinność?

W p ły w  naw odn ień  pozaw ege tacy jnych  (szczególnie 
w  okresie  X  —  I I )  na po rost łą k o w y  n ie  je s t jeszcze 
zbadany i w ym aga k i lk u  la t  p row adzen ia  obserw a­
c j i  w  różnych  w a ru n ka ch  k lim a ty c z n y c h  i g lebow ych . 
Na ogó ln ikach  n ie  m ożem y się op ierać. M e lio ra n t 
i łą ka rz  bez ścis łe j w sp ó łp racy  z g leboznawcą (k tó ­

r y  by  s tw ie rd z ił zm ia ny  zachodzące w  gleb ie  nod 
w p ły w e m  całorocznego je j p łu k a n ia  i ew entualnego 
nam ulan ia ), m ik ro b io lo g ie m  (zm iany  zachodzące w  ży ­
c iu  d ro bn ous tro jów , zn a jd u ją cych  się w  glebie), f iz jo ­
log iem  (zm iany  zachodzące w  życ iu  ro ś lin  na sku te k  
zakłócen ia  okresu ic h  spoczynku) i  hyd ro lo g ie m  n ie  
sa i n ie  będą w  stan ie  odpow iedzieć na liczne  py ta n ia , 
dotyczące om aw ianego zagadnienia.

W  zw iązku  z upow szchn ien iem  stosow an ia na w o d ­
n ień za lew ow ych  wskazane je s t p rzeprow adzen ie  
przed rozpoczęciem  za lew ó w  szczegółowego opisu 
roś linn ośc i w ys tęp u jące j na  danym  teren ie , a następ­
n ie  p row adzen ie  dokładnego ka len darza  naw odn ień  
w ra z  z p o m ia ra m i poz iom ów  w ód g ru n to w y c h  w  s tu ­
dz ienkach k o n tro ln y c h  oraz no tow a n ie  odczytów  na 
w odow skazach p rz y  zastaw kach. W yko n yw a n ie  po­
w yższych czynności na leża łoby po w ie rzyć  ty lk o  je d ­
nem u p ra c o w n ik o w i. R egu low an iem  stosunków  w o d ­
nych  z a jm u ją  się na ogół wszędzie nadzorcy robót 
w o d n o -m e lio ra c y jn y c h , ko n s e rw a to rz y  łą k o w i g m in n i 
i  przede w szys tk im  sam i za in te resow an i ro ln ic y , k tó ­
rz y  w  w ie lu  p rzyp ad kach  n ie  zda jąc sobie z tego 
sp ra w y  s k ie ro w u ją  wodę ze szkodą d la  s iebie i in ­
nych. D o k ładne  i  system atyczn ie  p row adzone n o ta tk i 
posłużą zarów no p ra k tyce , ja k  i  nauce, da jąc odpo­
w ie d n i m a te r ia ł do w yc iągn ię c ia  k o n k re tn y c h  p ra k ­
tycznych  w n io skó w  w  n ie d łu g im  czasie.
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IN Ż . Z E N O N  B Ą C Z E K  
„H y d ro p ro je k t"

Elektryczne ogrzewanie zasuw
A r ty k u ł n in ie js z y  s tan ow i uzupe łn ien ie  a r ty k u łu  p t. „M a n e w ro w a n ie  zasuw am i ja zu “  umieszczonego  

w  zeszycie 1 z 1952 r. naszego czasopisma. Podczas gdy p ie rw szy  a r ty k u ł o m a w ia ł sposób m anew row an ia , 
ten poda je ś ro d k i um o ż łiw ia ją ce  m an ew row an ie  bez przeszkód.

W  naszych w a ru n k a c h  k lim a ty c z n y c h  w ie lk ie  jazy  
zasuwowe i  k la p y  s k u tk ie m  ob lodzen ia mogą zostać 
ca łkow ic ie  un ie ruchom ione. ¡Nawet podczas n a js u ro w ­
szych z im  m us im y  m ieć zapew nione odprow adze­
n ie  ca łe j d o p ły w a ją c e j ilo śc i w ody. W  okresie  bow iem  
g w a łto w n e j od w ilży , gdy w ie lk ie  ilo śc i śniegu zaczy­
n a ją  topnieć, a w  zasięgu jazu jeszcze w szystko  skute 
je s t m rozem , może zais tn ieć przypadek, że zdolność 
p rzepustow a spuszczonej k la p y  p ię trzące j ju ż  n ie  w y ­
starcza, w te d y  m us im y podnieść zasuwy. W id z im y  
w ięc  z tego, że d la  n o rm a ln e j p ra c y  urządzeń p ię trz ą ­
cych m u s im y  -mieć zapewnione niezaw odne dz ia łan ie  
m echan izm ów  m im o m rozu  i c iężkiego oblodzenia.

Ażeby sprostać w yże j w y m ie n io n y m  w ym agan iom , 
stosowane są następu jące zabiegi:
—• w  raz ie  nastan ia  m rozów  w y k o n y w a ć  n ie w ie lk ie  

ru c h y  zasuw am i w ie lo k ro tn ie  w  c iągu  dn ia,
—  p rz y  s iln y m  m rozie  zasuw y podnieść, a k la p y  po- 

spuszczać,
—  sta le  ogrzew ać niebezpieczne m ie jsca do k tó ry c h  

należą:
a) boczne b lach y  uszczeln iające,
b) r o lk i  toczne (wózki),
c) oś naoko ło  k tó re j porusza się k lapa .

W szelk ie  in ne  ś ro d k i pom ocnicze: ja k  s ie k ie ry , d rą ­
gi, m io tacze p łom ien i, kosze z koksem  i  ty m  podobne, 
same p rz y  zasuwach ja zow ych  n ie  w ys ta rcza ją . Ic h  
użycie, p rz y  ob lodzonym  i tru d n o  od gó ry  dostępnym  
jazie , je s t bardzo uc iąż liw e .

P ie rw szy  ii d ru g i z podanych sposobów na leży z a li­
czyć do pó łś rodków , k tó re  z re g u ły  odpada ją ja ko  
n ie  rozw iązu jące  na d ’uższą m etę zagadnienia.

P rz y  om a w ia n iu  m etod stałego og rzew ania  zasuw 
w eźm iem y pod uwagę w szys tk ie  m ożliw ości.

P ara  w odna do og rzew an ia  zasuw n ie  nada je  się, 
pon iew aż sk rap la jąc  się, ponow n ie  zam ien ia  się na 
lód, n ie  da jąc żadnych re z u lta tó w  ogrzew ania. T ra n s ­
fo rm a to ry  c iep lne (o le jowe) um ieszcza się w e w nękach  
spec ja ln ie  w  ty m  celu w ykonanych , w  f i ’ a rach pod 
mostem, ta k  ażeby p rzew ody ciep lne b y ły  m o ż 'iw ie  
na jkró tsze .

D la  oc iep len ia  bocznych p o w ie rzch n i podnoszącej 
się k la p y  um ieszcza się tra n s fo rm a to r na sam ej za­
suw ie. P ra k ty k a  je d n a k  w yka za ła , że zdolność m a­
n e w ro w a n ia  zasuw am i na jaz ie  w  każdym  czasie m o­
że być zapew niona ty lk o  p rz y  u ż y c iu  e lek trycznych  
urządzeń, grze jnych.

Celem  zabezpieczenia c iąg łośc i p ra cy  zasuw jazo­
w ych  w  okres ie  z im o w ym  p rz e w id u je  się ogrzew anie 
sam ej zasuw y i  części p rzy lega jących  oraz po w ie rzch ­
n i w nęk.

O grzew an ie  sam ej zasuw y stosuje się bardzo rzadko, 
w te d y  ty lk o , gdy ob aw iam y się tw o rze n ia  w ie lk ic h  
oblodzeń na och ładzanym  poszyciu. O siągam y je  przez 
um ieszczenie w e w n ą trz  k o n s tru k c ji nośnej zasuwy 
zw ycza jnych  e le k tryczn ych  p iecykó w . O grzan ie za­
suw y  w  ten  sposób m oż liw e  jes t ty lk o  pod w a ru n ­
k ie m  u tw o rze n ia  za m kn ię te j p rzes trzen i, k tó ra  zabez­
p ieczy łaby  po trzebną  tem pe ra tu rę . P rzestrzeń tę  u zy ­
sku je m y  przez p o k ry c ie  zasuwy c ienką  s ta low ą  b lachą 
w zg lędn ie  drzewem .

Znaczn ie częściej w y k o n u je  się ogrzew anie  och ła ­
dzanych części i  p o w ie rzch n i w n ęk . N iebezpieczne 
ob lodzen ia w ys tę p u ją :
—  na brzegach uszczeln ień oraz k raw ęd z iach  w nęk, 

w  m ie jscach  gdzie p rzec ieka  w oda f i l t r u ją c a  przez 
uszczeln ien ia ,

—  p rz y  m e ta liczn e j osłon ie i n iedosta tecznym  ogrze­
w a n iu  sam ej zasuwy na ochładzanej' osłonie od 
s tro n y  w ody,

—  na zasuwach zam yka jących  o tw o ry  do przepusz­
czania śryżu,

—  na po w ie rzch n i to ró w  p row adn iczych ,
—  na u z b ro je n iu  w n ęk i.

A żeby u m o ż liw ić  m an ew row an ie  zasuw am i w  o k re ­
sie z im ow ym , na leży s tw orzyć  m iędzy ich  uszczeln io­
n y m i częściam i po rusza jącym i się, samą ko n s tru k c ją , 
a k o n s tru k c ją  w n ę k  —  osłonę wodną, po k tó re j na ­
s tąp i poślizg p rz y  podnoszeniu zasuwy, bez ja k ie g o ­
k o lw ie k  uszkodzenia je j e lem entów . W yże j w spom n ia ­
na osłona w odna pow stan ie  przez s top ien ie  lodu, k tó r jr 
tw o rz y  się m iędzy  p rzy le g a ją cym i częściam i zasuwy 
a k o n s tru k c ją  w nęk. S top ien ie  lodu  nas tąp i z chw ila  
doprow adzen ia  c ie p ła  do k o n s tru k c ji w nęk, w zg lędn ie  
do sam ej zasuw y; osiąga się to  przepuszczając prze? 
przy lega jące  części gorącą wodę, o le j, w zg lędn ie  p rą d  
e lek tryczny .

Przepuszczanie w o d y  albo o le ju  po zachodzących 
na siebie częściach n ie  jes t stosowane, w ym aga bo ­
w ie m  spec ja lnych  do da tko w ych  urządzeń i k o n s tru k ­
c j i  w  tych  częściach, k tó ry c h  eksp loa tac ja  jes t i  ta k  
skom p likow ana.

N a jb a rd z ie j rozpow szechn ionym  środk iem  ogrze­
w a n ia  p rzy lega jących  do siebie części jes t przepusz­
czanie przez n ie  p rą d u  e lektrycznego.

Pom im o dużego rozpow szechn ien ia  tego rodza ju  
ogrzew ania  na leży w y m ie n ić  także u jem ne jego 
s trony :
•— konieczność s ta ran ne j iz o la c ji szyn, ogrzew anych 

e lek tryczn ie , od a rm a tu ry  k o n s tru k c ji be tonow ych ;
—  w iększa moc tra n s fo rm a to ró w  —  pociąga to za sobą 

w iększe ich  g a b a ry ty  i  trudn ośc i um ieszczenia ich  
na f ila ra c h  b u d o w li;

—  konieczność w yk o n a n ia  podprow adzonych  szyn do 
tra n s fo rm a to ró w  z m iedz i, w zg lędn ie  z in n y c h  k o ­
lo ro w y c h  m e ta li.

Is tn ie ją  m oż liw o śc i zastosowania dw óch rod za jów  
e lektrycznego ogrzew ania :
—  ogrzew anie pe riodyczne —  ob liczone na roz top ie ­

n ie  n iedużych  części lodu , leżących na p rzy le g a ­
ją cych  częściach, bezpośrednio przed podn ies ien iem  
zasuw y;

—  ogrzew anie ciąg łe  —  w yk lu cza ją ce  zupe łn ie  m oż­
liw ość  tw o rze n ia  się lo du  na obm arza jących  częściach.

D la  z rea lizow an ia  p ie rw sze j m oż liw o śc i po trzeba 
tra n s fo rm a to ró w  o dużej m ocy; w  d ru g im  p rzyp a d ku  
o trz y m u je m y  znacznie w iększe roczne w y d a tk i ener­
g ii e lek tryczne j.

P rą d  e le k try c z n y  p o w in ie n  być o nap ięc iu  n ie  w ię k ­
szym  od 50 V , p rz y  m ocy od 0,5 do 1,2 kW , t ra n s fo r ­
m u je m y  go z s iło w n i w odne j.

E le k tryczn e  ogrzew anie re a liz u je m y  w g  jednego 
z 2 schem atów :
— ogrzew anie p rzy leg a ją cych  części pod uszczeln ien ia 

p rzep row adzam y je d n ym  n ie p rze rw a n ym  obwodem  
e lek trycznym , p rz y  doprow adzen iu  p rą d u  z jednego 
tra n s fo rm a to ra  um ieszczonego na je dn ym  z f i la ­
ró w ;

—  ogrzew anie p rzy leg a ją cych  części pod uszczeln ie­
n ia  podzie lone jes t na d ługośc i na dw ie  części, 
p rz y  czym  każda jes t w łączona w  ogó lny obw ód 
og rzew ania  w szys tk ich  k o n s tru k c ji w nęk, do k tó ­
ry c h  p rą d  doprow adza się - od dw óch osobnych 
tra n s fo rm a to ró w  um ieszczonych na na jb liższym  
w n ęko m  fila rz e .

E le k tryczn e  ogrzew anie  w n ę k  zazw yczaj dzielone 
je s t na poszczególne w n ę k i, a każde obs ług iw ane przez 
osobny tra n s fo rm a to r.
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Pzy p ro je k to w a n iu  e lek trycznego og rzew ania  na leży 
dążyć do parzystego i  rów no leg łego  u łożen ia  e lem en- 
nó w  —  szyn (opon), ta k  żeby p rą d  w  dw óch  sąsied­
n ich  szynach b ieg ł w  p rze c iw n ych  k ie ru n ka ch , jeden 
na p rze c iw  drugiego. T a k i u k ła d  szyn zm nie jsza 
znacznie opór przeb iega jącem u p rą d o w i (sam o induk- 
c ja ), a ty m  sam ym  pow iększa ekonom iczność u rzą ­
dzenia.

S pecja lną uw agę na leży zw róc ić  na w y b ó r p rz e k ro ­
ju  szyn (opon) i  ich  um ocow anie. I  ta k : je ś li p rą d  p ły ­
n ie  po po w ie rzch n i p rze w o d n ika  (z jaw isko  no skó rko - 
wości), to p rz y  w yborze  w y m ia ró w  szyny (opony) 
o zadanym  p rz e k ro ju  na leży starać się o uzyskanie 
w iększe j szerokości, a m n ie jsze j grubości.

P rz y  og rzew an iu  szyna (opona) zm ien ia  sw o ją  d łu ­
gość i d la tego bardzo często zam ocow anie szyn p ro ­
je k tu je  się na ruch om ych  urządzeniach z o w a ln y m i 
o tw o ra m i. W  p rze c iw n ym  p rzypadku , p rz y  zm ian ie  
d ługości szyn ogrzewacza e lektrycznego, m a m ie jsce 
roz luźn ian ie  śrub w zg lędn ie  n itó w , k tó ry m i p rzym oco­
wane są szyny do pods taw y (słupa, f ila ra ).

P rzy  n ie w ie lk ic h  od ległościach m iędzy sw o rzn iam i 
k o tw ią c y m i (na p rz y k ła d  do 2,0 m) i  p rz y  og rzan iu  
do 100°C, w yd łu że n ie  szyny m iędzy zako tw ie n ie m  w y ­
niesie  2,5 m. W  kon sekw enc ji znacznie p rośc ie j i le -  
p ie j przym ocow ać szynę szczelnie do pods taw y za po­
mocą śrub ko tw iących , pozostaw ia jąc je j m ożliw ość 
w yg in a n ia  się we wnęce o m in im a ln ą  w ie lkość. S iła  
o d ryw a jąca  g łów kę  ś rub y  będzie p rz y  ty m  bardzo 
nieznaczna.

O dległość m iędzy sąsiedn im i szynam i p rz y  e lek­
try c z n y m  og rzew an iu  i dow o lnych  częściach m e ta lo ­
w ych , zam ocow anych w  betonie, w in n a  być n ie  m n ie j­
sza od 80 —  100 m m , w  zależności od w ie lko śc i na p rę - 
n ia  w  sieci.

Jako  p rz y k ła d  pokazano na rys. 1 schem at ogrze­
w a n ia  e lek trycznego zasuw y tró jfa z o w e j.

5  RURY GRZEJNE

Rys. 1. Schem at ogrzew ania  e lek trycznego zasuwy 
tro jp aso w e j. M ie jsca  ogrzew ane: 1. Usizczelniająca 
lis tw a  p rze d n ie j bocznej. 2. P ow ie rzch n ia  boczna po­
ruszane j k la p y . 3. T y ln y  k a n t w n ę k i p rzodu  f i la ra  
(aby u m o ż liw ić  spuszczanie k la p y ). 4. W nęka na ok.

1,5 m  wysokości. 5. W ózk i toczne.

O b l i c z e n i a  c i e p l n e

1. O grzew anie periodyczne 
Ilość c iep ła  przechodzącego przez 1 m 2 części p rz y ­

s ta ją c y c h  p rz y  u w a ln ia n iu  ich  od lo du  grubośc i 10 m m  
okreś lam y w  następu jący sposób. C iężar lo du  p rzy  
grubości 10 m m  i po w ie rzch n i 1 m 2:

a =  10 . 0,916 =  9, 16 kg

gdzie 0,916 —  ciężar w ła ś c iw y  lodu .
Ilość c iep ła  po trzebna  d la  s top ien ia  1 k g  lodu :

Q =  <p U, - f  t2) -f- p
gdzie <p— pojem ność c iep lna  (ciepła) lodu  ró w n a  

0,48 K a lo r ii (Cal),
P—  ciep ło  u ta jon e  lo du  rów ne  80 k a lo r ii 

(cal/g r),
h  —  tem p e ra tu ra  to p n ie n ia  w  °C,
1- ■ te m p e ra tu ra  lodu, ró w n a  tem pe ra tu rze  

otaczającej.
Jeś li część c iep ła  przechodzi na m asyw  be tonow y, 

w  k tó ry m  zam ocowane są części przy legające, to 
w sp ó łczyn n ik  spraw ności ogrzew ania  p rz y jm u je  się 
ró w n y  f) =  0,5. W tedy  c a łk o w ita  ilość c iep ła  kon iecz­
na  d la  ogrzan ia częścj zak ładanych  będzie:

9.16 -F-Q
Qp =  ~ ~  K a lo r ii (Cal),

gdzie : F  —  po w ie rzchn ia  ogrzew anych części zak ła ­
danych  w  m 2.

P rz y  tem pe ra tu rze  otaczającej ró w n e j 30°C, ilość 
c iep ła  na 1 m 2 części zak ładanych  rów na  się oko ło 
2 C a l/m 2.

2. O grzew an ie  ciągłe

O grzew an ie  c iąg łe  ta k  ob liczam y, żeby n ie  dopuścić 
w  ogóle do tw o rze n ia  się lo du  na częściach zak ład a ­
nych. Może być zastosowane p rz y  dw óch położeniach 
uszcze ln ien ia  zasuwy:

1) Uszcze ln ien ie zasuw y zn a jd u je  się po s tron ie  
dolnego stanow iska. W  ty m  p rzyp a d ku  w sp ó łczyn n ik  
oddania c iep ła  w odzie przez m e ta l:

200 C a l/m 2 godz. stop ień p rz y  f i  —  t-z =- 10°C, 
w te d y  kon ieczna ilość c iep ła  okreś la  się fo rm u łą :

Q n — a F  ( t i  —  t-z) 1 Cal
Ti

gdzie : F  —  po w ie rzchn ia  ogrzew anych p rzy lega jących  
części,

v]—  w sp ó łczyn n ik  spraw ności i  t 2
i i  i  ta —  te m p e ra tu ra  ogrzew ania  p o w ie rzch n i czę­

ści p rzy lega jących  w  tem pe ra tu rze  p rze - 
ch łodzone j w o d y  ( t t =  0,2 —  0,5 %, U  =  
=  —  0,06 —  0,08°).

2) Uszcze ln ien ie  zasuw y zn a jd u je  się od s tro n y  gó r­
nego stanow iska, wobec czego części p rzy lega jące  
zn a jd u ją  się w  p o w ie trz u  i o p łu k iw a n e  są w odą p rze ­
sączającą się przez uszczeln ienie. W spó łczynn ik  odda­
n ia  c iep ła  p o w ie trzu  przez m e ta l będzie:

ap =  6,47 • C a l/m 2 godz. stopień,
gdzie v  —  chyżość poruszania się pow ie trza  w  m/sek, 

z w y k le  p rzy jm o w a n a  5 m /sek, w te d y  
22,6 C a l/m 2 godz. stopień. ’

Dalsze ob liczen ie  przeprow adza  się w g  fo rm u ły :

Q =  ap . F  ( t t  —  t 2) i -  ;

gdzie tz —  m in . te m p e ra tu ra  pow ie trza .
Pon iew aż oddanie c iep ła  przez po w ie trze  o tem pe ra ­

tu rze  30°C je s t gorszym  p rzyp a d k ie m  n iż  oddanie cie­
p ła  przech łodzone j w odzie  o tem pe ra tu rze  —  0,08°C, 
prze to  oddan ia  c iep ła  wodzie, p rzec ieka jące j przez 
uszczeln ienie, n ie  uw zg lędn iam y.

L IT E R A T U R A

„B a u te c h n ik “  1940 r.
„W asserbau“  Hentze
„P ło s k ije  s ta ln y je  z a tw o ry  g idro tiechm iczeskich  so- 

o ru ż e ń ij“  B e re z in s k ij, 1951 r.
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P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W
TYMCZASOWE WYTYCZNE BADANIA GRUNTÓW 

I  OSZCZĘDNEGO PRZYGOTOWANIA 
FUNDAMENTÓW

W  num erze 1 z 1952 r. now opow sta łego czasopisma 
technicznego „B u d o w n ic tw o  P rzem ysłow e“  zosta ł za­
m ieszczony pod pow yższym  ty tu łe m  a r ty k u ł toż. Z. W i-  
łu n a  i  inż. Z. K ow a lew sk iego . A r ty k u ł ten  zasługuje 
na uwagę c z y te ln ik ó w  „G ospo da rk i W odne j“  z różnych 
w zg lędów , a przede w szys tk im  dlatego, że b u d o w n ic ­
tw o  w odne w  ja k  na jszerszej s k a li op ie ra  się na ba ­
dan iach  geologicznych i  hyd rogeo log icznych . Tym cza­
sem ju ż  od dłuższego czasu da je  się odczuw ać b ra k  
us ta len ia  w a ru n k ó w , ja k im  .pow inny one odpow iadać 
w  zakresie po trzeb b u d o w n ic tw a  i  gospodark i w odne j. 
Poza ty m  a r ty k u ł je s t godny u w a g i i  d latego, że w ska ­
zu je  d ro g i postępu technicznego i  zw iązane z ty m  m o­
ż liw ośc i uzyskan ia  oszczędności m a te ria łó w  b u do w la ­
nych.

Z a rów no  w yko n a w cy  w ie rceń  badawczych ja k  i  in ­
w esto rzy oraz p ro je k ta n c i zna jdą  tu  o lb rz y m ią  ilość 
cennego m a te ria łu  in s tru kcy jn e g o , (k tó ry  z  jednej, s tro ­
n y  pozw o li na p ra w id ło w e  w yko n a n ie  w ie rceń  badaw ­
czych, z d ru g ie j na w łaśc iw e  ich  w yko rzys ta n ie .

W ytyczne  podane w  a r ty k u le  o k re ś la ją  m. in . za­
sady w y k o n y w a n ia  badań g ru n tów , sporządzania do­
k u m e n ta c ji ty c h  badań oraz oznaczania nośności g ru n ­
tó w  i p ro je k to w a n ia  fundam entów .

A r ty k u ł op racow any zosta ł w  fo rm ie  zw ięz łe j in ­
s t ru k c ji i  je s t podzie lony na 10 rozdzia łów . Całość 
została zaopatrzona w  tab lice  zaw ie ra jące  cenny m a­
te r ia ł w  n a jb a rd z ie j a k tu a ln y m  zestaw ieniu .

W  p ie rw szym  rozdzia le  au to rzy  poda ją  ogólne uw ag i 
odnośnie badan ia  g ru n tó w  i  sporządzania do kum en ta ­
c j i  d la  ce lów  fundam en tow an ia , po czym  o m a w ia ją  
b liże j badan ia  w stępne i  szczegółowe. W  dalszych roz­
dz ia łach następu je  om ów ienie, z czego p o w in na  się 
sk ładać dokum en tac ja  szczegółowych badań g ru n tów . 
A r ty k u ł zaw ie ra  rów n ie ż  in s tru k c je  przeprow adzan ia  
w ierceń , w y k o n y w a n ia  do łó w  p róbnych , pob ie ran ia  
próbek, w y p e łn ia n ia  dz ie n n ikó w  w ierceń , obse rw ac ji 
is tn ie ją cych  b u d o w li w  po b liżu  m ie jsca bu dow y itp . 
W  szczególności au to rzy  zw ra ca ją  uwagę na do k ła d ­
ność w y k o n yw a n ych  w ie rceń , co m a zasadniczy w p ły w  
na w yznaczanie dopuszczalnych obciążeń je dn os tko ­
w ych  g ru n tu  i  na p ro je k to w a n ie  fun dam e n tów  oraz 
k o n s tru k c ji b u d o w li. W  zw ią zku  z ty m  zas ługu ją  na 
uwagę zalecenia podane w  punkc ie  21 rozd z ia łu  V I. 
P oda jem y z n ich  na jw ażn ie jsze :
—  podczas w ie rce n ia  n ie  w o lno  do lew ać w o dy do 

o tw o ru , z w y ją tk ie m  tw o rze n ia  się końka  w  n a ­
w o dn ionych  p iaskach;

—  po w ys tą p ie n iu  w o d y  w  o tw orze  na leży prze rw ać 
w ie rcen ie ; w  p rzyp a d ku  ukazan ia  się w o dy  w  g ru n ­
cie spo istym  w ie rcen ie  na leży p rze rw ać po o d w ie r­
cen iu jeszcze oko ło  0,5 m  pon iże j poziom u, w  k tó ­
ry m  ukazała się w oda; w  czasie p rze rw y  na leży 
m ie rzyć  poziom  w o dy  g ru n to w e j co 15 m in u t i  za­
p isyw ać w y n ik i w  dz ie n n iku  w ie rceń ; dalsze w ie r ­
cenia m ożna zacząć dopiero, gdy dw a ko le jn e  po­
m ia ry  d a ły  różn icę  m n ie jszą  n iż  3 om, p rz y  czym  
w  g ru n tach  spo istych s tó jka  n ie  może trw a ć  k róce j 
n iż  8 .godziin, o  ile  u trz y m u je  s ię  s ta ły  d o p ły w  w o d y ;

— po ukończen iu  s tó jk i w ie rce n ia  w  g ru n ta ch  spoi­
s tych można w yko n yw a ć  po up rzedn im  za iło w a n iu  
o tw o ru  lu b  szczelnym  w c iśn ię c iu  r u r y  obsadowej 
i  odpom pow an iu  w o d y  z o tw o ru ;

—  w ie rcen ia  w  piaskach naw odn ionych  na leży w y k o ­
nać u trz y m u ją c  stale ten  poziom  w ody, na k tó ry m  
us ta b ilizo w a ła  się w  czasie s tó jk i (trzeba dolewać 
wodę do o tw o ru );

—  poz iom y w o dy  na leży m ie rzyć  bezwzględnie każde­
go dn ia  przed rozpoczęciem  p ra cy , p rzed i  po 
p rze rw ie  ob iadow ej o raz po zakończeniu p ra cy ;

Rozdzia ł V I I  zaw ie ra  cenne tab lice  i  w y k re s y  u ła ­
tw ia ją c e  k la s y fik a c ję  g ru n tów .

R ozdzia ł V I I I  t ra k tu je  o . dopuszczalnych obciąże­
n iach  jedn os tkow ych  na g ru n t. W  rozdz ia le  ty m  za­
mieszczono p rze jrzys tą  ta b licę  dopuszczalnych obcią­

żeń jedn os tkow ych  g ru n tu  w  zależności od jego ro ­
dzaju.

W  na jg łó w n ie jsze j części a r ty k u łu , rozdz ia le  d o ty ­
czącym  p ro je k to w a n ia  fundam en tów , zosta ły  skoncen­
trow a ne  w ytyczne , idące w  k ie ru n k u  uzyskania 
oszczędności m a te ria ło w ych .

W  rozdzia le  ty m  na szczególną uw agę zas ługu ją  za­
lecen ia au to ró w  w  zakresie  d renow an ia  b u d o w li za­
g łęb ionych  w  teren. S tanow ią  one bodajże p ie rw szy  
m a te ria ł w  zakresie odw odn ień  b u d o w li, ja k i się po­
ja w ił  dotychczas w  p e rio dykach  technicznych.

A u to rz y  ta k  u jm u ją  zagadnien ie  od w odn ien ia  bu ­
d o w li. „N a leży  un ika ć  p ro je k to w a n ia  g łęb ok ich  po­
mieszczeń podziem nych, k tó ry c h  posadzka w ypada n i­
żej poziom u w o dy  g ru n to w e j, je że li n ie  m ożna zasto­
sować drenażu z g ra w ita c y jn y m  odprow adzen iem  w o ­
dy. P rz y  p ro je k to w a n iu  ba rdz ie j zag łęb ionych po­
m ieszczeń w  podz iem iu  b u d o w li na leży przeprow adzić  
ana lizę  w a ru n k ó w  g ru n to w o -w o d n ych  celem w y b ra n ia  
n a jb a rd z ie j odpow iedn iego m ie jsca; na leży un ika ć  p ia ­
sków  naw odn ionych , przesuw ając głębsze pom ieszcze­
n ia  w  m ie jsca, gdzie zalegają grube w a rs tw y  n iep rze ­
puszczalnych g lin  lu b  iłó w .

W anny wodoszczelne m ożna stosować je d yn ie  w  w y ­
ją tk o w o  uzasadnionych p rzypadkach  (np. gdy w y m a ­
gana je s t bezwzględna suchość pomieszczeń, a zasto­
sow anie drenażu jes t a lbo  n iem ożliw e , a lbo  w ym aga 
kosztow nych  urządzeń do p rzepom pow yw an ia  wody).

W yb ra n ie  w łaściw ego ty p u  drenażu pow in no  być 
poprzedzone rów n ież  ana lizą  w a ru n k ó w  g ru n to w o - 
w odnych, te ren u  b u do w y  i  b lisk iego  sąsiedztwa. 
W  przypadkach , gdy w y k o p y  d la  pom ieszczeń pod­
z iem nych w y k o n u je  s ię  w  g ru n tach  g lin ias tych , na leży 
przeana lizow ać m ożliw ość n a p ły w u  w ód zaskórnych 
po pe w n ym  okresie  czasu lu b  n a p ły w u  w ód przez b a r­
dz ie j przepuszczalnie p rzew ars tw ien iia  i  spękan ia  g ru n ­
tó w  g lin ia s ty c h  oraz m ożliw ość zm ia ny  w a ru n k ó w  
g ru n to w o -w o d n ych  po w y k o n a n iu  now ych  b u d o w li 
w  sąsiedztw ie (m ie jscow e sp ię trzen ie  w ód g ru n to ­
w ych ); w  ta k ic h  p rzypadkach  zaleca się stosować pod 
posadzkę w a rs tw ę  f i l t ra c y jn ą  o grubości 10 —  20 cm 
z p iasku  g ruboz iarn is tego, ułożoną na podłożu g lin ia ­
s tym  z w y p ro f ilo w a n y m i spadkam i; w a rs tw a  f i l t r a c y j­
na po w in na  być połączona poprzez ła w y  fun dam e n­
tow e z drenażem  opaskow ym  biegnącym  w o k ó ł budo­
w li.  Zasypkę drenażu opaskowego w  wyższych w a r ­
stw ach na leży w ykonać z p iasku  średn ioz ia rn is tego. 
C iąg i d rena rsk ie  na leży uk ładać  pow yże j poziom u spo­
du  fundam entów .

W  p rzyp a d ku  gdy p ro je k t p rze w id u je  zastosowanie 
drenażu, zaleca się w yko na ć  ro b o ty  ziem ne poniże j 
poziom u w o dy  g ru n to w e j po u łożen iu  drenażu.

Zastosowanie drenażu n ie  z w a ln ia  od obow iązku  
w yko n a n ia  iz o la c ji poziom ej i  p io n o w e j“ .

M a te r ia ł dotyczący d re no w an ia  b u d o w li w ym aga 
naszym  zdaniem  om ów ien ia , rozszerzenia i  uzupe łn ie ­
n ia , a co do n ie k tó ry c h  zaleceń —  dysku s ji.

W  os ta tn im  rozdz ia le  a r ty k u łu  zosta ły  podane w ska ­
z ó w k i d la  w yko n a w có w  ro b ó t fundam en tow ych .

Całość, to  n ie zw yk łe  cenny m a te ria ł, z k tó ry m  po­
w in n i się zapoznać inw esto rzy , p ro je k ta n c i, w y k o n a w ­
cy b u d o w li, a także p rzeds ięb io rs tw a w ie rtn icze .

K. P.

„WIADOMOŚCI SŁUŻBY HYDROLOGICZNEJ 
I  METEOROLOGICZNEJ“

Tom IV . Zeszyt 1. 1952.

N a treść zeszytu sk łada się k i lk a  p rac z zakresu 
badan ia  p rz e p ły w u  w ód w ie lk ic h  w  dorzeczu W is ły .

P ro f. K . D ębsk i „M e tod a  fa l i  je dn os tkow e j i  je j  za­
stosowanie do prognozy w ezbrań“ . A u to r  poda je m e­
todę w yznaczan ia  k s z ta łtu  fa l i  pow odziow e j na pod­
s taw ie  pos iadanych m e ld u n kó w  o opadach, opa rtą  na 
p ra cy  S herm ana a uzupe łn ioną  przez M e ry il la  i A p o ł-  
łow a. M etodę tę s tosu je  do okre ś le n ia  w ezbrań  na 
W iś le  w  la ta ch  1933 i  1934 d la  p ro f i lu  w  K arsa ch  oraz 
d la  w ezbrań  w  la ta ch  1925, 1926 i  1931 w  K ra k o w ie .
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P raca ta  da je  dobre  pods taw y hydrologicznie w yzn a ­
czenia p rz e p ły w u  w ód k a ta s tro fa ln y c h  na  om a w ia ­
n y m  od c in ku  W is ły . A u to r  ró w n ie ż  p rz y  pom ocy te j 
m etody .przeprowadza p róbę  okreś len ia  absolutnego 
m aks im um  p rz e p ły w u  d la  W is ły  w  K ra k o w ie  (83o0 
nrVsek.) w  naszej epoce geologicznej.
Inż . O tton  F aust „W ezb ra n ie  z ro k u  1934 W is ły  i  je j  
gó rsk ich  do p ływ ó w  (w ydan ie  pośm iertne).

P raca  nap isana bezpośrednio przed w o jn ą  i  po­
p rzedn io  n ie  p u b liko w a n a . O becnie zosta ła w ydana 
m im o  zag in ięc ia  oryg ina lnego  tekstu , d z ię k i odna le­
z ie n iu  ry s u n k ó w  i  zestaw ień w y n ik ó w . T eks t b ra k u ją ­
cy zosta ł z re ko n s tru o w a n y  przez p ro f. K . Dębskiego. 
P raca  ta  poda je  w s p ó łc z y n n ik i s p ły w u  d la  d o p ływ ó w  
k a rp a c k ic h  W is ły  na po ds taw ie  pow odzi w  1934 r., 
wynoszące od 0,924 d la  rz e k i R aby w  P roszów kach 
do w a rto śc i 0,425 d la  W is ły  w  Sandom ierzu. N adto  
na .treść te j p ra cy  sk ła da ją  się bardzo sum ienn ie  p rz y ­
gotow ane w y k re s y  p rzeb iegu  stanów  w o dy  i  k rz y w e  
konsum pcy ine  d la  g łów n ych  wodowskaizów oraz dw ie  
m apy rozm ieszczenia opadów  w  d n iu  17.VII.1934 r. 
oraz w  okresie  14 —  18.V I I . 1934 r.

D r J u lia n  L a m b o r „N a jw ię k s z y  p rz e p ły w  D una jca  
pod Czorsztynem-“ .

A u to r  zbada ł na  podstaw ie  m a te r ia łó w  h yd ro lo g icz ­
n y c h  stałość dna w  p ro f i lu  w odow skazow ym  w  C zor­
sztynie . N adto  w yznaczy ł p rz e p ły w y  d la  m aks im ów  
rocznych  z szeregu la t  oraz p rzeb ieg k rz y w e j p ra w ­
dopodobieństw a. D o k ła d n a  ana liza  rozm ieszczenia 
opadów, ob liczone m aks im a  roczne w zo rem  D ębsk ie ­
go, z uw zg lędn ien iem  czasu s p ływ u  wyznaczonego 
w zorem  Spechta, nasuw a ją  m yś l a u to ro w i, że powódź 
1934 r . n ie  b y ła  na jw iększą  i  że ła tw o  może po ja w ić  
się opad o w iększym  na tężen iu  i  n ie k o rz y s tn ie j roz ­
m ieszczony, zdo lny  w y tw o rz y ć  jeszcze w iększe w ez­
b ran ie . A n a liz a  w a rto śc i w sp ó łczyn n ika  w  czasie po ­
w odz i z d n ia  17.VII.1934 r. w y k a z u je  m a ks im um  jego 
w a rto ś c i a =  1,12; w artość  tę ob liczoną zupe łn ie  po­
p ra w n ie  m óg ł osiągnąć w s p ó łc z y n n ik  s p ły w u  w s k u te k  
na jw iększego n a s ile n ia  deszczu w  os ta tn ich  godzinach 
pop rzedn ie j doby. Ze w zo ru  Spechta w yznaczony opad 
p rz y  s p ły w ie  0,9 d a je  m aksym a ln y  p rz e p ły w  d la  Czor­
sztyna 2483 m*7sek, co odpow iada w odzie  zdarza jące j 
się raz  na 200 la t, w e d łu g  ob liczeń w zo rem  Dębskiego. 
F o rm u ła  JacofoFego da je  Q =  2688 m 3/sek, zaś Isz - 
kow sk iego =  3387 m 3/sek.; o s ta tn ia  w a rtość  odpo­
w ia d a  w odz ie  ty s ią c le tn ie j. A u to r  ra d z i d la  w o d y  ty ­
s ią c le tn ie j d la  C zorsztyna p rz y ją ć  osta tecznie Q =  
3323 m 3/sek.

Inż . M ieczys ław  L a n g ie r „B ila n se  pow odzi z la t 1925, 
1926, 1931 i  1934 w  gó rnym  dorzeczu W is ły “ . P raca  ta  
poda je  b ila n s  su ro w y  i  w s p ó łc z y n n ik i s p ły w u  d la  
g łó w n ych  w odów skazów  na W iś le  po Z aw icho s t w łącz ­
nie.

Zeszyt „W iadom ośc i S łużby H yd ro lo g iczn e j i  M eteo­
ro lo g iczn e j“  poda je  szereg p rac zezw a la jących  ob liczać 
m aksym a lne  p rz e p ły w y  w  dorzeczu gó rne j W is ły  d la  
urządzeń odciąża jących z b io rn ik i re ten cy jn e .

J. W.

SKRZYWIENIE KESONU

W  ¡czasopiśmie „ In ż y n ie r ia  i  B u d o w n ic tw o “  ukaza ł 
się pod pow yższym  ty tu łe m  c ie kaw y  a r ty k u ł inż. Ta- 
d e u s z a  C i s z e w s k i e g o .  W  p ierw sze j części 
a r ty k u łu  a u to r op isu je  p rzyczyn y  pow staw an ia  sk rzy ­
w ie ń  i  przesunięć opuszczanych kesonów, a następn ie 
poda je  k ilk a  sposobów w y p ro s to w y w a n ia  ich  i  n a p ro ­
w adzan ia  na  ip ro jektow ane m ie jsce  posadow ienia.

P rzyczynam i p o w o du jącym i na jczęście j s k rzyw ie n ia  
kesonów  lufo zejścia, ich  z osi m ogą być w  ogólnych 
przypadkach :
— n a tra fie n ie  przez nóż kesonu na przeszkody w  p o ­

s tac i dużych k a m ie n i lufo drzewa,
—  różno rodny  g ru n t z obu s tro n  kesonu,
—  n ieu m ie ję tne  ¡operowanie ziemią, w yd o b y tą  z keso­

nu,
—  fo rsow ne osadzanie kesonu,
a w  p rzyp a d ku  kesonów pod f i la r y  brzegowe:
—  n ie je dn ako w e  pa rc ie  z ie m i na poszczególne bocz­

ne śc iany ¡(większe od s tro n y  brzegu).
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S ił-y po trzebne do skrzyw ien ia i w zg lędn ie  w y p ro s to ­
w a n ia  kesonu n ie  muszą być duże. Z  przy toczonych  
przez au tora  danych z doświadczeń inż. P apro tha  w y ­
n ika , że p rz y  ¡opuszczeniu kesonu do  głębokości' 6 m 
w ysta rcza  s iła  0,75 t  na  I  m b  obwodu, aby s k rz y w ić  
keson o k ą t  1°, co da je  na. każd y  m e tr  opuszczania 
kesonu 2 cm różn icy.

D z ie je  się ta k  d la tego, że c ięża row i w łasnem u keso­
n u  i  f i la ra  p rze c iw d z ia ła  w  m n ie jszym  lu b  w iększym  
s top n iu  w y p ó r w o dy  w zg lędn ie  pow ie trza , a także p io ­
now o do gó ry  ¡skierowana sk ładow a  pa rc ia  z ie m i na 
śc iany boczne f i la ra  i  kesonu. Im  bliższa zera je s t w y ­
padkow a tych  ¡sił p ionow ych , ty m  m n ie jsze j potrzeba 
s iły  poziom ej do  sk rzyw ie n ia  w zg lędn ie  przesun ięcia  
kesonu. W  p rzyp ad ku  zrów now ażen ia  s ię  w szys tk ich  
s ił p ionow ych , zachow anie w łaśc iw ego k ie ru n k u  o p u ­
szczania zależne je s t ty lk o  od ¡rów now agi ob us tron ­
nych  s i ł  parcia, ziem i, a w ięc  od poz iom u po w ie rzchn i 
g ru n tu  i  jego rod za ju  z obu strion kesonu i  f i la ru .

A b y  zm nie jszyć m oż liw o śc i ¡przesunięcia' w zg lędn ie  
sk rzyw ie n ia  kesonu, a u to r zaleca stosow anie p iono­
w ych , zew nę trznych  ścian kesonu, oraz w yso k ie  nad- 
m u ro w a n ia  f i la r a  zam iast fo rsow nych  osadzań, p rz y ­
zna jąc jednak, że w  p ra k ty c e  n ie  zawsze je s t to  m oż­
liw e .

W  szczególnym  p rzyp ad ku , ja k  nip. p rzy  f ila ra c h  
brzegowych, gdy z, g ó ry  można, się liczyć  z pew nym  
przesun ięciem  kesonu, na leży odsunąć oś zapuszczania 
o pew ną odległość w  s tro n ę  -brzegu, aby po za is tn ien iu  
przesun ięc ia  keson zna laz ł się na  w ła ś c iw y m  m ie jscu.

N ajczęście j tru d n o  je s t przew idzieć, -czy i  gdzie n a ­
s tąp i przesun ięcie a lbo odchylen ie  kesonu, je że li je d ­
n a k  ta k i p rzyp ad ek  za is tn ie je , to  ¡można zastosować 
następujące sposoby w yp ro s to w a n ia  i  w łaśc iw ego 
ustaw ienia, kesonu:

1) zastosowanie po chy łych  ¡stem pli w  kom orze ro ­
boczej,

2) rozparc ie  opuszczonego kesonu na  zew nątrz nad 
poziom em  w o dy  o m ocną, n ie ruchom ą oporę, ,

3) stosowanie jednostronnego zasypywania- z iem ią 
opuszczonego f ila ra ,

4) pochyłe opuszczanie przez pochy łe  ustaw ien ie  
kesonu,

5) ruchom e k ie ro w n ic e  (¡stery kesonowe),. - 
Sposób p ie rw szy, da ją cy  p rz y  pew ne j w p ra w ie  ¡re­

z u lta ty  n iezawodne, polega na  zastosowaniu w  ko m o ­
rze kesonu ukośnych s tem p li, odchy lonych  górą w  
k ie ru n k u  żądanego przesun ięcia . Opuszczany keson, 
nac iska jąc  na  z iem ię za pośredn ic tw em  ¡stempli i  pod­
k ładek , w y w o łu je  je j reakcję . Poziom a sk ładow a te j 
reakc ji^  z ie m i pow odu je  przesun ięc ie  kesonu.

Sposób d ru g i i  trz e c i w  za łożeniach sw ych  ¡są do 
sieb ie  podobne. O p ie ra jąc  ¡keson o zew nętrzną, n ie ru ­
chom ą oporę o trz y m u je m y  duże s iły  poziom e p rze c iw ­
dzia ła jące  od chy len iu  kesonu. Sposób ten nastręcza 
je d n a k  obawę przewrócenia- kesonu, gdyż w yso ko  po ­
łożony p u n k t  zaczepienia, ty c h  s ił ¡poziomych ¡stwarza 
duże ra m ię  m om en tu  w yw raca jącego, przez co i  sarn, 
m om ent wypada, duży. D la tego też bezpiecznie j jest 
stasować sposób trzec i, po lega jący na zsypyw an iu  zie­
m i w yd o b y te j z kesonu n a  tę  jego stronę, ¡od k tó re j 
keson m a  być odsun ięty. S k ładow a  poziom a parc ia  te j 
zsypanej z ie m i t j .  ta  s iła , ¡która p o w o du je  żądane 
przesunięcie, je s t t-u zaczepiana n iż e j n iż  w  m etodzie 
poprzedn ie j, a stąd m n ie jsza ¡obawa w yw rócen ia  
i  skręcenia. Sposób ten je s t p ro s ty  i  p rz y  zachow aniu 
ostrożności da ją cy  do b re  rezu lta ty .

C zw a rty  -sposób polega ¡na podkopan iu  kesonu od te j 
s trony , od k tó re j mai być on odsun ięty. W sku tek  po ­
wyższego keson ulega pochy len iu  i  w  ty m  po łożeniu 
je s t opuszczany w  dó ł, odda la jąc się po  l in i i  ukośnej 
od p u n k tu , od k tó re g o  na leża ło  go -odsunąć. P o osiąg­
n ię c iu  żądanego poz iom u zag łęb ien ia  na leży podkopać 
p rze c iw n ą  stronę  kesonu, przez co ¡uzyskuje się jego 
w ypros tow an ie . N achy lona  podczas opuszczania bocz­
na ściana kesonu dzia ła  ja k  ¡płaszczyzna k ie ru ją c a , na 
czym  z ¡kolei opa rta  je s t metoda, ostatn ia.

W  m etodzie  te j k ie ru n e k  opuszczania reg u low a ny  
je s t p rz y  pom ocy k ie ro w n ic  w yko n a n ych  z b lachy  
grubości 5 m m  o w y m ia ra c h  1,0 x  1,0 m . K ie ro w n ic e  
te zn a jd u ją  s ię  na  zew ną trz  kesonu i  są przym ocowana 
s w y m i d o ln y m i koń cam i do noża, w  ¡ten sposób, aby
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m o ż liw y  b y ł ic h  obrot. R egu low an ie  k ie ru n k u  zapu- 
szczania kesonu uzysku je  s ię  przez nachy lan ie  k ie ro w ­
n ic y  pod odpow iedn im  kątem . P otrzebny k ą t na chy le ­
n ia  uzysku je  s ię  za pom ocą śrub lu b  p rę tó w  żelaznych 
p rzym ocow anych  ¡poprzez konsolę do gó rne j części 
k ie ro w n ic y , a  w yp ycha nych  z ko m o ry  kesonu.

Powyższe m etody, ja k  poda je auto-r, mogą być z po ­
w odzen iem  i  bez tru d n o śc i stosowane w  przypadkach, 
gdy na drodze opuszczanego kesonu i  na głębokości, 
gdzie c iężar f i la ra  jes t zrów now ażony przez s iły  ta r ­
cia g ru n tu , n ie  n a tra f i s ię na w a rs tw y  w ielonosne. 
(„ In ż y n ie r ia  i  B u d o w n ic tw o “ , nir 8/52)

Inż. Jan Skibiński

TYPIZACJA ŚRODKÓW TECHNICZNYCH 
TRANSPORTU WODNEGO

Pod ty m  ¡ty tu łem  zamieszczona w  N r  4/52 „G ospoda r­
k i  W odn e j“  recenzja  W . K w ia tuszyń sk ieg o  o p ra cy  
korespondenta  A k a d e m ii N a u k  ZSRR, W. W . Z w o n - 
kow a, w y w o ła ła  dyskus ję  pom iędzy recenzentem  
a inż. P o ty ra łą , k ie ro w n ik ie m  K a te d ry  A rc h ite k tu ry  
O k rę tu  P o lite c h n ik i G dańskie j. Inż. P o ty ra ła  nadesłał 
do R e d a kc ji szereg uwag, ¡które poda jem y w  obszer­
n y m  Streszczeniu. K w e s tio n u je  on podany przez ob. 
K w ia tuszyń sk ieg o  stosunek kosztu bu dow y parow ozu 
do kosztu  bu dow y h o lo w n ik a , w  odn ies ien iu  do 1 K M , 
ja ko  ró w n y  1:40. Zdan iem  inż. P o ty ra ły  stosunek ten 
polega n ie w ą tp liw ie  na n ieporozum ien iu , a lbo w ie m  w  
naszych w a ru n ka ch  „k o s z ty  te k s z ta łto w a ły  s ię  in a ­
czej, m ia no w ic ie :
—  h o lo w n ik  z napędem  p rz y  pom ocy ś ru b y  ok rę to ­

w e j, z m aszyną pa row ą  o m ocy 400 K M , kosztow ał 
oko ło  300.000 zł, a w ięc koszt je dn os tkow y  w yn o s ił 
oko ło 750 z ł/K M ;

—  h o lo w n ik  z  napędem  p rz y  pom ocy k ó ł łopa tkow ych , 
z m aszyną ¡parową o m ocy 500 K M , kosztow a ł oko ło 
400.000 zł, a  w ięc koiszt je dn os tkow y w y n o s ił około 
800 z ł/K M ;

—  h o lo w n ik  z napędem  śrub ow ym  p rz y  ¡pomocy s i ln i­
k a  D iese l‘a, o m ocy 400 K M  kosz to w a ł oko ło  300.000 
z ło tych , a w ięc  kosz t je dn os tkow y  w y n o s ił oko ło 
750'z ł/K M .

P rzy  m ocach w iększych  kosz t te n  obn iża ł się nieco 
i  np. ¡przy m ocy  1200 K M  h o lo w n ik  z napędem  m oto ­
ro w y m  ¡kosztował p rze c ię tn ie  oko ło  650 —  700 z ł/K M .

A  te raz  py tan ie , ,jak k s z ta łto w a ły  się koszty  budow y 
parowozu? Otóż nowoczesny c iężk i parowóz, przezna­
czony d la  pociągów  tow a row ych , ¡kosztował w  1938 r. 
oko ło  500.000 zi. M oc ¡parowozu je s t zm ienna i  cha­
ra k te ry z u je  się ją  na ogół uc iąg iem  i  szybkością, rz ą d - 
ko  w ie lkośc ią  w  K M . Jednakże charaikterystyiką taką 
można u s ta lić  d la  ce lów  ¡porównawczych, je ś li w  ogóle 
po rów nan ie  parow ozu z h o lo w n ik ie m  może być stoso­
wane. Otóż moc wspom nianego parow ozu mżnai p rz y ­
jąć około ¡3000 K M , a zatem  ¡koszt je dn os tkow y  w yn os i 
oko ło 170 z ł/K M .

W  tein sposób u s ta liliś m y  stosunek kosztów  h o lo w ­
n ik a  rzecznego do parow ozu, k tó ry  m ieści ¡się w  g ra ­
n icach 4 : 1 __ 5 : 1, lecz w  żadnym  ra z ie  n ie  ¡jako
40 : 1.

S praw a w ca le  n ie  je s t jeszcze w yczerpana, bo oto 
n ie  w o lno  zapom inać O1 dalszych okolicznościach, k tó ­
re  w spom n iany  stosunek w yd a tn ie  ¡redukują, a^ m ia ­
no w ic ie : parowóz, oprócz zasobni w ę g lo w e j i  z b io rn i­
k a  w o d y  (tender), n ie  ¡posiada żadnych dalszych u rz ą ­
dzeń, na tom ias t h o lo w n ik  z re g u ły  w yposażony jes t w  
kosztow ne pom ieszczenia i  u rządzenia m ieszka lne dla  
załogi, k tó re  da ją  m u w artość, ja k ic h  b ra k  jes t pa­
row ozo w i (zresztą są one m u n iepotrzebne).

U w zg lędn ia jąc  fa k t, że kosz t h o lo w n ik a  w łaśn ie  z 
powodu tych  urządzeń m ieszka lnych  w zrasta  p rze ­
c ię tn ie  o około 30%,. ła tw o  w ysnuć w n iosek, że ¡po­
przedn io ¡podane s tosunk i ¡mogłyby ¡być doda tkow o zre­
dukow ane d o  rzędu 3 : 1  —  4 : 1 .

N a leży poza ty m  zaznaczyć, że po ró w n yw a n ie  je d y ­
n ie  s tosunku  kosztów  b u d o w y  parow ozu i ho lo w n ika , 
a w ięc  2 o rgan izm ów  techn icznych  ta k  sobie m a ło  po­
dobnych, m im io że sp e łn ia ją  fu n k c je  analogiczne, n ie

d.a w łaśc iw ego obrazu. M ia ro d a jn e  mogą być je d yn ie  
e fe k ty  gospodarcze, ja k ie  da je  .parowóz i  h o lo w n ik , 
oczyw iście oba w  w a ru n ka ch  op tym a ln ych  współczes­
nego rozw o ju  te c h n ik i k o m u n ik a c y jn e j, z jedne j s tro ­
n y  .kolei żelaznych, z d ru g ie j sp ław n ych  rzek.

Zagadn ien ie to  jes t ¡bardzo złożone i  n ie  da  się n a ­
ś w ie tlić  w  k i lk u  zdan iach“ .

N a  powyższe uw a g i inż . P o ty ra ły  nades ła ł ob. K w ia ­
tuszyń sk i w y jaśn ien ia , po tw ie rdza jące  ścisłość poda­
nych  w  recenz ji liczb, m ia no w ic ie  odnośny ustęp p ra ­
cy W .W . Z w on kow a  (istr. 142) b rz m i:

,,W dziedzin ie f lo ty  tra n sp o rto w e j na leży zw rócić  
uw agę na w yso k i koszt budow y h o lo w n ik ó w  w  p o ró w ­
na n iu  z taborem  ko le jo w y m . W  1941 r. koszt h o lo w ­
n ik a  parow ego o m ocy 300 K M  b y ł 3-ikrotmie wyższy, 
n iż  koszt parow ozu tow arow ego se rii FD. Jeżeli po­
rów nać koszty  budow y p rzypada jące na 1 K M , to ró ż ­
n ica  wzrasta ' do  40-lkrotne j na  n ieko rzyść h o lo w n ik a ,“  

Chcąc upew n ić  się jeszcze, czy zagadnienia tego 
Z w o n ko w  *nie om aw ia  w  in n e j ze sw ych  prac, ob. 
K w ia tu s z y ń s k i s ięga do jego podstaw ow e j p ra cy  
„K om p le ksow a  typ iza c ja  ś rodków  techn icznych w e ­
w nętrznego tra n s p o rtu  wodnego“  (wyd. 1948 r.).

„Jeże li po rów nać koszty budow y przypada jące na 
1 K M , to  ¡ho low nik będzie kosztow ać drożej od p a ro ­
wozu m n ie j w ięce j 40 razy.“

U sta len ie  abso lu tnych  kosztów  bu do w y h o lo w n ika  
w  ZSRR n a  podstaw ie danych z l i te ra tu ry  jes t bardzo 
trudn e . Jedyną w zm iankę  w  ty m  w zględzie zna lazł 
recenzent w  p ra c y  B reżn iew a i  .Strachowa „N ow e t y ­
py  h o lo w n ik ó w  m oto ro w ych  3D6“  ¡(wyd. 1950). O kreśla  
się ta m  ¡koszt budow y h o lo w n ik a  parow ego ko łow ca
0 m ocy 200 K M  na 1.250.000 ru b li.

N a  'zakończenie ¡swych uw ag iota. K w ia tuszyńsk i,, 
„zos taw ia jąc  na uboczu zagadnienie czy p ro f. Z w o n ­
k o w  m ia ł czy też n ie  m ia ł r.acji us ta la jąc  we w skazany 
w yże j sposób stosunek kosztów  bu dow y ho lo w n ika
1 pa row ozu  n a  1 K M , uważa, za zupełn ie  n ie p ra w d o p o ­
dobne, .aby k to k o lw ie k  z fa k tu , że h o lo w n ik  kosztu je  
d roże j od parow ozu, m óg ł w yp row adzać w n iosek, iż 
na leży zaniechać rozbudow y żeg lug i ś ród lądow e j. Jes„ 
przecież rzeczą powszechnie znaną, że tra n s p o rt w o d ­
n y  —  to  tra n s p o rt na jtańszy. K oszt ho low an ia  jes t 
ty lk o  częścią sk ładow ą kosztu  przewozu, a  opnie z tego 
d la  us ta len ia  ja k  na koszt ho lo w a n ia  w p ły w a  sam 
koszt bu dow y ho lo w n ika , na leży b rać pod uw agę nie  
ty lk o  abso lu tny  koszt budow y, ale też i  czasokres 
używ a lnośc i h o lo w n ik a  oraz kosz ty  jego eksp loa tac ji 
na jednostkę usług. Jest przecież rzeczą powszechnie 
znaną, że 1 K M  m ocy w  transporc ie  w o dn ym  w y k o ­
rzys tyw a n y  jes t znacznie e fe k ty w n ie j n iż  np. w  tra n s ­
po rc ie  ko le jo w ym . B udow a h o lo w n ik a  kosz tu je  na 
1 K M  m ocy drożej n iż  budow a parow ozu, na tom iast 
budow a b a rk i kosz tu je  n a  1 tonę ładow nośc i ta n ie j n iż  
budowa w agonu tow arow ego. E fe k t ekonom iczny 
tra n s p o rtu  ko le jow ego  i  wodnego p o ró w n u je  się b io ­
rąc ca łk o w ite  kosz ty  na jednostkę  us ług  przewozu 
(t/km ), a  n ie  ty lko , kosz ty  b u do w y  poszczególnych 
środków  techn icznych  tego czy innego tra n sp o rtu .

Powyższego s tanow iska ob. K w ia tuszyń sk ieg o  nie  
podzie la  inż. P o ty ra ła  (dalsze uw a g i nadesłane do R e­
da kc ji), pon iew aż k ilk a  zdań w y ję ty c h  z pracy W . W. 
E w onkow a, są —  zdaniem  Jego —  ja k im ś  dz iw nym  
n ieporozum ien iem  i  n ie w ą tp liw ie  n ie  ob razu ją  rzeczy­
w istego stosunku kosztów  budow y h o lo w n ik ó w  rzecz­
n y c h  i pa row ozów , ja k  to, zosta ło udow odn ione na 
w stępie. Inż. P o ty ra ła  sw o je  s tanow isko  w yraża  w  spo­
sób następu jący:

„N ie  mogę zgodzić się ze zdaniem  Recenzenta.
—  „U w ażam  za zupe łn ie  n iepraw dopodobne, aby 

k to k o lw ie k  z fa k tu , ,że h o lo w n ik  kosztu je  drożej od 
parowozu, m óg ł w yp row adzać wniosek, że na leży za­
niechać rozbudow y żeg lug i ś ró d lą d o w e j“ .

Jest to  bo w iem  w  m ym  ro zu m ie n iu  —- je dyn ie  n ie  
p rze kon yw u jący  ogó ln ik . P rzytaczan ie  ta k ie j d ysp ro ­
p o rc ji —  ja k  40 : 1 w  kosztach bu dow y h o lo w n ika  
i  pa row ozu  pow odow ać ¡będzie n ie w ą tp liw ie  re fle k s je  
da leko idące n a w e t u  czy te ln ika , k tó ry  docenia is to tne  
w a rto śc i żeg lug i ś ród lądow e j, a  cóż m ów ić  o c z y te ln i­
k u  m n ie j uśw iadom ionym .

S p ra w y  w ca le  n ie  za ła tw ia ją  dw a  in n e  zdania R e­
cenzenta, a m ia n o w ic ie :
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—  „Je s t przecież rzeczą powszechnie znaną, że t r a n ­
spo rt w odny, to  tra n s p o rt n a jta ń szy “ ,

—  „Jes t przecież rzeczą powszechnie znaną, że 1 K M  
m ocy w  transporc ie  w o d n ym  w y k o rz y s ty w a n y  jest 
znacznie e fe k ty w n ie j n iż  np. w  transporc ie  k o le jo ­
w y m “ .

Są to  bow iem  ró w n ie ż  og ó ln ik i. F ak t, że tra n s p o rt 
w o d n y  jes t tańszy, w ca le  n ie  je s t ta k i oczyw is ty  i  ta k  
powszechnie znany ja k  to  tw ie rd z i Recenzent. M e  jest 
rów n ież  bezspornym , że m oc napędu w  transporc ie  
w odnym  je s t w yko rzys tyw a n a  znacznie e fe k ty w n ie j 
a n iż e li w  transporc ie  ko le jo w ym . Recenzent upraszcza 
sprawę, czego —  w  im ię  pełnego uśw iadom ien ia  sobie 
sp ra w  naszej żeg lug i ś ród lądow e j —  stosować n ie  n a ­
leży.

R edakc ja  zam yka  na ty m  na razie dyskus ję , zas trze ­
gając sobie pow rócen ie  do te j sp ra w y po o trzym an iu  
da lszych uw ag in te resu jących  się ty m  zagadnieniem  
C zyte ln ików .

O MIEJSCU WYPUSZCZANIA ŚCIEKÓW 
DO RZEKI

Z agadn ien ie  to porusza S. A . N iesm ie ja now  z In ­
s ty tu tu  H ig ie n y  O gó lne j i  K o m u n a ln e j (A kad . N auk. 
M ed. ZSRR) w  „G ig ie n ie  i  S a n ita r ii“ , zaznaczając na 
w stęp ie , iż  z san ita rnego  ¡punktu w id ze n ia  n ie  jes t 
obo ję tne , gdzie będzie um ieszczony w y lo t  ka n a liz a ­
c y jn y  w  o d b io rn ik u  —  bezpośrednio p rz y  brzegu, 
czy w  pe w n e j od n iego  od ległości.

Ś c ie k i wpuszczone do rz e k i tuż  p rz y  brzegu, p ra ­
w ie  n ieza leżn ie od ich  ilości: i  w ie lk o ś c i od b io rn ika , 
ciągną się p rz y  brzegu pasem na d ługości k ilo m e ­
tró w , a na w e t dz ies ią tków  k ilo m e tró w , u lega jąc b a r­
dzo pow o lnem u rozcieńczen iu  w odą rzecfcną. P rz y  
ty m  n ie  na leży zapom inać, że pas p rzyb rzeżn y  rz e k i 
s tan ow i m ie jsce k o n ta k tu  ludn ośc i z ¡rzeką. Zan ie ­
czyszczona s tre fa  p rzyb rzeżna  rz e k i u tru d n ia  dostęp 
czystej w o dy rzecznej, s tanow iąc przegrodę m iędzy 
brzeg iem  i  n u rte m  rz e k i i  je s t p rzyczyną  an tysan i- 
tarnego s tanu  brzegu. D la tego  d la  och rony  brzegu 
przed zanieczyszczeniem  śc iekam i, zw łaszcza n ieo - 
czyszczonym i, na leży m ie jsce w p row a dze n ia  ścieków  
do rz e k i um ieszczać w  pew ne j od leg łości od brzegu. 
Ś c iek i wpuszczone w  n u r t  rz e k i pod lega ją  szybszemu 
rozcieńczen iu  i  szybszemu oczyszczeniu w  następstw ie  
procesów oczyszczających zachodzących w  rzece, n ie  
s tw arza ją c  a n ty s a n ita rn y c h  w a ru n k ó w  p rzyb rzeż­
nych.

O dległość od brzegu w y lo tó w  k a n a liz a c ji zależna 
je s t od nas tępu jących  czyn n ikó w :
—  ilośc i spuszczanych ścieków ,
—  p rędkośc i p rz e p ły w u  w o dy  w  rzece,
—  p rz e k ro ju  rzek i,
—  w ie lko śc i p rz e p ły w u  w o d y  w  rzece,
—  g łębokości um ieszczenia w y lo tu  pod po w ie rzchn ią  

zw ie rc ia d ła  w ody,
—  s topn ia  rozcieńczenia śc ieków  w odą rzeczną, k tó ry  

w in ie n  być os iągn ię ty  p rz y  brzegu.
Z in te resu jącego  ¡nas p u n k tu  w idzen ia  na leży 

zw róc ić  uwagę na dw a  rodza je  śc ieków :
1. Ś c ie k i o ciężarze w ła ś c iw y m  w iększym  od cię­

ża ru  w łaśc iw ego w o d y  rzecznej będą opada ły  na dno 
rz e k i z tendenc ją  s p ły w a n ia  k u  m ie jscom  głębszym , 
a w ięc w  n u r t  rzek i, n ie  zagraża jąc zanieczyszcze­
n iem  brzegów .

2. Ś c iek i o ciężarze w ła ś c iw y m  m n ie jszym  od c ię­
ża ru  w łaśc iw ego w o d y  w  rzece będą w y p ły w a ły  na 
po w ie rzchn ię  rz e k i i  rozp rzes trzen ia ły  się po je j po­
w ie rzch n i, zagraża jąc zanieczyszczeniem  brzegów.

Ś c iek i lże jsze od w o d y  rzecznej wypuszczone do 
rz e k i na pe w n e j g łębokośc i będą po dn os iły  się w  górę 
i  rozp rzes trzen ia ły  się łączn ie  z p łynącą  wodą, z szyb­
kością zależną od prędkośc i p rz e p ły w u  w o d y  w  rzece.

S chem atycznie w  p la n ie  s tre fa  rozp rzes trzen ian ia  
się śc ieków  w  rzece będzie w yg ląd a ła  ja k  k l in  z  w ierze 
cho łk ie m  w  pu nkc ie  w y lo tu  śc ieków  (rys, 1). Ś c iek i 
osiągną brzeg w  p rz e k ro ju  A — A . Zm ieszane z w odą 
rzeczną śc ie k i przechodząc przez p rz e k ró j A — A , m ię ­
dzy p u n k ta m i B  i  C, są ju ż  w  p e w n ym  s topn iu  ro z - 
cień czotie-

476 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Na rys. 2 pokazano p rz e k ró j A — A.

P ow ie rzch n ia  p rz e k ro ju  zanieczyszczona śc iekam i 
będzie ró w n a  p o w ie rzchn i t ró jk ą ta  BC D : 

l i  ■ l
— — - 2  =  h ■ l  

2
P rz e p ły w  przez p rz e k ró j t ró jk ą ta  B C D  w yn ies ie : 

h ■ l  • v
gdzie:

l  —  odległość w y lo tu  od brzegu, 
h  —  głębokość um ieszczenia w y lo tu  pod po­

w ie rzch n ią  z w ie rc ia d ła  w ody, 
v  —  średn ia  prędkość w o dy  w  p rze k ro ju .

S tąd ¡rozcieńczenie śc ieków  w odą rzeczną w  p rze ­
k ro ju  A  —  A  o trzym a m y rów ne :

h • l  • v
gdzie: n  —  stop ień rozcieńczenia ścieków, 

q —  ilość spuszczanych ścieków, 
l , n , v  —  ja k  w yże j.

R ozw iązu jąc powyższe ró w n a n ie  w  stosunku do l, 
o trzym a m y  kon ieczną odległość od brzegu w y lo tu  
k a n a liz a c ji do  rz e k i

h • v  ■ n

Rys. 2

D la  rozw iązan ia  ró w n a n ia  kon ieczne jes t okreś le ­
n ie  s topn ia  rozcieńczenia śc ieków  w  pasie p rzyb rzeż­
nym . Za w ysta rcza jące  rozcieńczenie śctoków  m ie j­
sk ich  m ożna p rz y ją ć  stosunek ilo śc i śc ieków  do ilośc i 
w o dy rzecznej w  g ran icach  1 : 500  —  1 : 1000; d la  
śc ieków  z ła ź n i 1 : 200 —  1 :300; d la  śc ieków  z p ra ln i 
1 :500 —  1 : 1000. D la  śc ieków  p rzem ys łow ych  sto­
p ień  rozcieńczenia na leży ok re ś lić  d rogą  badań labo ­
ra to ry jn y c h . W  przew aża jące j w iększości p rzyp ad ­
k ó w  w ysta rcza jące  będzie ¡rozcieńczenie ścieków  
p rze m ys łow ych  w  stosunku  1 :500 —  1 : 1000.

(„G ig ie n a  i  S a n ita r ia “ , n r  11/1951)
Inż . A lf re d  K ę p iń s k i

POWÓDŹ W DOLINIE PO W LISTOPADZIE 1951 R.

Rzeka Po w y p ły w a  z p łn . wsch. s tro n y  a lp e js k ie j 
g ru p y  M on v iso  i  w pada jąc  do A d r ia ty k u  biegnie 
m n ie j w ięce j w zd łuż  45 rów no leżn ika . Odległość od 
źróde ł d o  u jśc ia  w  l i n i i  p ro s te j w yn os i 420 km , a 
w zd łuż  n u r tu  672 km . P ow ie rzchn ia  dorzecza osiąga 
74 970 k m 2. W  celu zabezpieczenia d o lin y  od pow odzi 
is tn ie ją  d w u s tro n n e  w a ły  na d ługości 400 ¡lun licząc od 
ujśc ia . ¡Spadek rze k i w  ś rod kow ym  b iegu w yn os i od 
1 do 0,5°/oo zm nie jsza jąc się do 0,3 —  0,2°/oo, a  m iędzy
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O stig lią  i  Pontełagoscuro na w e t do 0,09 —  0,075%o. 
O dcinek rze k i w  odległości 50 k m  przed ujściem  p o ­
siada spadek m n ie jszy  od 0,01°/oo. Powierzchnia^ de lty  
w ynos i 400 k m 2. Rzeka przed u jśc iem  do A d r ia ty k u  
rozw idla: s ię  na 14 ram ion, z k tó ry c h  5 na jw iększych

& O R ' A

oznaczono na  szkicu. Za w łaśc iw e  u jśc ie  ' rz e k i Po 
p rz y jm u je  się odnogę Po de Venezia, k tó rą  s p ływ a  od 
24 do 63% całości odp ływ u. Ś redn i opad w  dorzeczu 
przewyższa 700 m m , a w  re jonach  gó rsk ich  osiąga n a ­
w e t 2000 m m  rocznie. W ie lk ie  w o dy  w ys tęp u ją  n o rm a l­
n ie  dw a  ra zy  do  ro k u : w iosną i  jes ien ią ; zw yk le  w y ż ­
sze są w ody jesienne. Rzeka je s t zasilana przez d o p ły ­
w y  z A lp  i  A p e n in ; d o p ły w y  alńm entowane roztopam i 
z lodow ców  a lpe jsk ich  o b fitu ją  ba rdz ie j w  wodę i  są 
z w y k le  przyczyną n iep rzew idz ianych  powodzi.

Ś redn i p rze p ływ  w  p ro f i lu  wodo-wskazowym  Ponte­
łagoscuro w yn os i 1570 m 3/sek. (1893), a  m aiksym alny 
8900 m 3/s0k. (1917).

W  d ru g ie j dekadzie lis topada  1945 r. ca łą  do lin ę  Po 
naw iedz iła  dość d ługo trw a ją c a  o b fita  u lew a. W  o k re ­
sie od 7 do 12.XI. wysokość oipadów w  dorzeczu osiąg­
nęła: ś redn io  236 m m . Natężenie opadu w  la tach  ub ieg­
ły c h  osiągnęło w p ra w d z ie  w iększy  poziom  (418 m m ), 
lecz ty m  razem  deszcze naw a lne  ob ję ły  ca ły  obszar 
dorzecza, co spowodow ało w ie lk ą , dotychczas n ie  no to ­
w aną fa lę  powodziową.

M aksym a lne  p rz e p ły w y  na rzece Po i  do p ływ a ch  w  
poszczególnych p ro fila c h  wodow iskazowych:

Rzeka i irodowskaz

D
or

ze
cz

e 
km

2 O

¿ f.-a
o'3-ï.N'Ü ers
£S. S

Najwięks 
ty chez a 

przep

m3/sek.

zy cio­
sowy 
y w

rok

Po — Becca 36770 8790 — —

Po —  Piacenza 42030 12800 11600 1926

Po — Pontełagoscuro 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

Fa la  powodziowa p łynę ła  od Becca do Piacenzy 
z p rędkością  5 fcm/godz., a  od P iacenzy do C rem ony 
12,5 km feodz. (3,3 m/sek.). P rzę p ływ  w  dorzeczu 42 030 
k m 2 osiągnął 12 800 m 3/sak., t j.  304 1/sek. k m 2, gdy 
n a jw ię kszy  dotychczas n o to w a n y  p rz e p ły w  w y n o s ił 
11 600 m 3/sek.

W ie lka  w oda spowodow ała liczne p rz e rw y  w  w a łach  
ochronnych, k tó re  udaw a ło  s ię  lik w id o w a ć . K a ta s tro fa  
pow sta ła  dopiero po p rz e rw a n iu  w a łó w  pod Ocdhio- 
be lio  i  P av io le  w  d n iu  14.X I na le w y m  brzegu rzeki. 
Potók, k tó ry  w d a r ł s ię  w  do linę, szacowano na 5000 
m 3/sek. P ierw sze dw a w y ło m y  n a s tą p iły  w  p ro fi lu  
O cch iobe llo ; szerokość p ierw szego w y n o s iła  312 m, 
a d rug iego  204 m. O bydw a w y ło m y  'Oddzielała wyspa 
z resztek w a łu  o d ługości 50 m. W a ły  zosta ły zm yte 
do podstaw y, a naw et n iż e j od p ie rw o tneg o  poziom u 
terenu. W  sąsiedztw ie p rz e rw y  b y ły  w y m y te  zew nę trz ­
ne i  w ew nę trzne  s k a rp y  w a łu  do k ra w ę d z i k o ro n y  
(szerokość podstaw y w a łu  w yn o s iła  40 m ). W y rw a  pod 
P av io lą  m ia ła  160 m  szerokości. W y ło m y  w  w a łach  
uda ło  s ię  zam knąć na rzu tem  z k a m ie n i dopiero po 
opadnięciu  wód.

K a ta s tro fę  spow odow ały w  p ie rw szym  rzędzie w y ­
ją tk o w o  n ie  sp rzy ja jące  w a ru n k i m eteorologiczne. Tezę 
tę  uzasadnia, po rów nan ie  w ysokości opadów w  okresie 
p rzedpow odziow ym  osta tn ich  trzech w iększych  wez 
b ra ń  rz e k i Po:

Tablica I I

Rok Wysokość opadu 
mm

Ilość irodst opadowej 
u) dorzeczu miln m3

1917 136 9532

1926 165 11566

1951 236 16541
Rys. 1. P lan  s y tu a c y jn y  d o lin y  rze k i Po.
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m ito - m3’ k tó ra  sp łynę ła  do rze k i 
w sku te k  zwiększonego opadu, ca łkow ic ie  p rze chy liła  
szalę w yp a d kó w  w  .k ie runku  ka ta s tro fy . D a lszym  nie  
sp rzy ja ją cym  czynn ik iem  by ło  w yp e łn ie n ie  przez po­
przednie silne opady ju ż  przed 7.X I. je z io r a lpe jsk ich , 
co sprow adziło  do zera re tenc ję  pow ie rzchn iow ą. Na- 
S l n,a lezy  'Przy j? ć pod uwagę, że postępujące za­
m u lan ie  k o ry ta  rze k i w  osta tn ich  la tach  n ie  by ło  ba­
dane, n ie  je s t zatem  wyłączone, że osta tn io  po w s ta ły  
w  k o ry c ie  pewnie p ro g i w y tw o rzon e  w sku itsk m in im a l­
nego spadku  osiadającym  rum o w isk iem , co m og ło  p rz y ­
czynie się do sp ię trzen ia  fa lii pow odziow e j.

W sku tek  postępującego w y les ie n ia  s toków  gó rsk ich  
zwiększa się eroz ja  w  gó rnym  biegu i rzeka Po p ro - 
w adzi coraz w ięce j rum ow iska .

Po p rze rw an iu  w a ló w  kan a łu  B lanco pow yże j i no - 
n iże j m ostu ko le jow ego w  Arqua, ca ła  zachodnia część 
d o lin y  m iędzy Po i  A d ig e tto  znalazła się pod wodą- 
w  ty m  sam ym  czasie w ta rg n ę ły  po tok i w ody na 
wschód i  za la ły  miasta, A d r ia  Lores a n a w e t i Cava- 
zere. O d p ły w  mas w odnych  do m orza b y ł zaham ow any

h r ^ L WySOl5?!;  d iu n y ’ k tó re  rozc iągają się w zd łuż  w y ­
brzeża a  spiętrzona woda p rze la ła  się przez nasyp 
d rogow y R ovigo-P adw a. W  konsekw enc ji pod wodą 
¿.na.lazł się obszar 1065 k m - (pow ie rzchn ia  p ro w in c ji 

ynos. 1804 km -), w  ty m  zasiew ów  i n ie  zebranych 
okopow ych 900 k m 2 (258 k m 2 pszenicy, 160 k m 2 użyt 
dzy) Zle'° 'nych  1 300 km 2 'buraków , ko n o p i i  k u k u ry -

, „ i łęlbł k0ŚĆ Przelew a jące j się przez do lin ę  w o dy  prze­
wyższała p ra w ie  wszędzie 1 m, a średn io  w yn os iła  3 m  
osiągając w  n ie k tó ry c h  pu nk tach  6,5 m. ’

do im y  zna jd u je  się m n ie j w ięce j na poziom ie 
naw e t na pew nych  obszarach jes t niższy, d la - 

tego tez woda z m ie jsc ba rdz ie j w k lę s łych  n ie  m ogła 
sp łynąć ; do m orza. Jeszcze w  lu ty m  1952 r . ś rednia 
głębokość pozostałej w  d o lin ie  w o dy  szacowano na 
i,o  m. Do maja: w oda m e sp łynę ła  z obszaru 300 k m 2 
N m n y  te odw odniono w  lec ie  system em  m echan icz-

(„D ie  W a sse rw irtscha ft“  n r  8/52) L  S

WALKA Z LODEM DENNYM I  KRĄ 
W ELEKTROWNIACH WODNYCH

l J r i f ° iek t0W ™ U - s iło w n i w odnych tru d n o  by ło  
dotychczas p rzew idz ieć w a ru n k i i snosób tw orzen ia  
się lodu  dennego i k r y  oraz ok re ś lić  sposoby w a lk i

“  iu p e ln le
Jako p rz y k ła d  posłużyć mogą dośw iadczenia w  te j 

dz iedzin ie  w  ZSRR. W  jes ien i 1940 r. k ra  za tka ła
skway  Æ 1- pr ?  ” Jach rom a“  w  system ie kan a łu  M o - 

s ,ta c ia  b y ła  zmuszona p rze rw ać pracę, a w zno-
czen iu^ dopiero po w y i^ c iu  k ra t  z w o dy  i ich  oczysz-

D ru g i raz w  początku lis topada 1946 r. k ra  zab lo­
ko w a ła  k ra ty  Iw a n k o w s k ie j s iło w n i w odne j, w  re ^u l-
naaC1̂ ? f f  ?,n if yła.  Sie znaczrde moc tu rb in . Dopiero 
na sku tek  k ilk a k ro tn y c h  m echan icznych uderzeń na ­
grom adzone n a w isy  k r y  zosta ły  rozkruszone i  s iło w ­
n ia  odzyskała swą no rm a ln ą  moc.

In n y m  razem  zauważono obniżenie sie m ocy tu rb in  
te jże  s iło w n i, spowodowane za tkan iem  k ra t  lodem - po 
godzin ie  m oc jednego z zespołów spadła do 38% n o r- 
m a lne i m ocy, zas drug iego do 12%.

Następnego dn ia  n u rk o w ie  s tw ie rd z ili,  że p rz y m a r- 
zm eta do k ra t  w a rs tw a  lodu  m a grubość w  średn ie j 
i  gó rne j części do 1,0 m, oraz ba rdz ie j zb itą  i  tw a rd ą  
w a rs tw ę  lodu  w  do lne j części k ra t  do 0,5 m  g ru bo - 
SC!j , ra y  zosta ły  zab lokow ane lodem  dennym , k tó ry  
( r y ^ a! ) ° ka  k ra t  1 d°  n ieg°  następn ie k ra

, 7 eT 6; a tu r " P 0w ie trza  w  obu d n ia ch w aha ła  się 
Z w ło k i  lo d o w e j ’ J6dnak 113 Z b i0m ikU  nie  by ł0  s ta le i 

Z rana  dn ia  24.X I. p rzy  tem pe ra tu rze  — 10° z b io rn ik  
p rz y  s iło w n i w odne i zam arz ł i  fo rm ow an ie  now ych  
mas k r y  usta ło. Ló d  p rz y m a rz n ię ty  do k ra t  je d n a k  
u trz y m y w a ł się na n ich  w  dalszym  ciągu. W  nocy 
z d n ia  23 na 24 .X I w  n ie k tó ry c h  stac jach pom p spo- •

strzeżono, ze zosta ły  zatkane przez ló d  f i l t r y  ru ro c ią - 
zas ila jących wodą górne łożyska agregatów  pom - 

pu jących. Jest rzeczą cha rakte rystyczną , że tenże lód  
na tychm ia s t odpad ł od ru ry , gdy ty lk o  p rzym kn ię to  
w W - 1 p rz®P?y w  w ody w  ru ro c ią g u  zupe łn ie  usta ł. 
W  dn ia ch  24 i  25 .X I z ja w isko  to po w ta rza ło  się co 
z— 3 godziny, lecz s topn iow o ten czasokres zw iększa ł 
się tak , ze dn ia  26 .X I ju ż  n ie  s tw ie rdzono  an i je d ­
nego: w yp ad ku  za tka n ia  ru ro c iąg ów  lodem. N a tom iast 
zaobserwowano nieznaczne u fo rm o w a n ia  się lodu  den- 
nego na k ra ta ch  s ta c ji pomp.

W ieczorem  23 .X I k ra  zab lokow a ła  k ra ty  Szczerba­
t o '™ * /1 n i T dneJ’ ta k  ŻS m0C «Sregatów spa- 
d*a , d 20/o n ° rm a ln e l- Jednak, gdy w  je d n ym  ż ze­
spo łów  usunięto t rz y  cz terom etrow e ogn iw a k ra t  ze-
k?a ach°n i ł  d°t  ™ c y , a lód  na m arzn ię ty  nak ra ta ch  pozostałych agregatów  od ta ja ł.

O dobę wcześnie j lód denny i k ra  zab lo kow a ły  k ra ­
ty  N o w o -T w ie re c k ie j s iło w n i w odne j w y ją tk o w o  s il­
nie, pom im o u su w a n ia -lo d u  m echanicznie przez bocz- 

°Jtw o ry \  U ruchom ien ie  agregatów  n ie  udaw a ło  się 
k  d ługo, dopoki w  rezu ltac ie  n isk ich  te m p e ra tu r po­

w ie trza  (— 8 ) i us tan ia  w ia tru , z b io rn ik  w o d y  i  w ię k ­
szą częsc k a n a łu  doprowadzającego ni-e p o k ry ły  się 
lodem, a k ra  p rzesta ła  siiię w y tw a rzać .
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Rys. 1. Z a tkan ie  k ra t  Iw a n k o w s k ie j s iło w n i w odnei 
lodem  dennym  i k rą  w  lis topadz ie  1950 r. 1 —  k ra ty  
J —  k ra  i  lod  denny na k ra tach , 3 —  prow adn ica  za­

suwy, 4 —  opuszczona śluza.

N a jb a rd z ie j u c ią ż liw y  i p rz e w le k ły  c h a ra k te r m ia ły  
odowe zaburzenia w  s iło w n i Iw a n k o w s k ie j. P rzy  p ro - 

je k to w a n iu  n ie  uw zg lędn iono m ożliw ośc i tw o rze n ia  sie 
odu dennego p rzy  g łębok ie j zaporze w odne j i  d latego 

k ra ty  b y ły  w ykonane ja k o  niepodnoszone i n ieogrze- 
w ane- Oczyszczenia k ra t  z lodu  w y k o n y w a li n u rk o -  
w ie, usuw a jąc lód  z k ra t  bosakam i i drogą zm yw an ia  
go wodą p rzy  pom ocy w ęży pożarow ych pod c iśn ie­
n iem  od 6 do 7 atm . N a za ju trz , po oczyszczeniu k ra t 
z lodu  na po w ie rzch n i 5— 6 m 2, agregat zosta ł u ru cho ­
m iony. Jednakże oczyszczone o tw o ry  ponow n ie  za t- 

k t ° ra  m im o  ciągłego oczyszczania k ra t 
g rom adziła  się da le j na ich  pow ie rzchn i. Z a tkan ie  
k ra t  k rą  b y ło  ta k  szczelne, ze p rzy  za trzym anych  m a­
szynach, zam kn ię te j i  opuszczonej śluzie, różn ica  po- 
z iom ow  po obu stronach k ra t  dochodziła do 4 m, uda­
re m n ia ją c  prace n u rk ó w . Następnego dn ia  p rzy  ty m ­
że agregacie n u rk o w ie  zd o ła li oczyścić część po­
w ie rzch n i k ra t  z lodu, w  rezu ltac ie  czego agregat 
w  d rug ie j po łow ie  dn ia  m óg ł p racow ać z niedużą m o­
cą (ok. 30% n o rm a ln e j) w  przeciągu 6 godzin. W  nocy 
k o n ty n UOWane b y ły  prace n u rk ó w  Przy oczyszczaniu 
k ra t  drug iego agregatu p rzy  za trzym ane j s iło w n i. D o ­
p ie ro  na d ru g i dzień rano  agregaty s iło w n i w z n o w iły
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pracę, osiągając początkow o moc ty lk o  38% no rm a l 
ne j, a po k i lk u  godzinach p o w ró c iły  do no rm a ln e j m o­
cy 100%.

W a ru n k i hyd ro -m e teo ro log iczne  na W ołdze w  ty m  
okresie  m ożna ok re ś lić  następująco.

W  rezu ltac ie  ochłodzenia, k tó re  rozpoczęło się w  
' końcu w rześn ia , na  G órne j W ołdze ju ż  od l . X I  za­

częła się tw o rzyć  jes ienna k ra  lodowa, a w  K a lin in ie  
m iędzy 3 i  7 .X I. u tw o rz y ł się na w e t lód  s ta ły . N ie ­
spodziewane ociep len ie  się po w ie trza  od 7 X 1 spo­
w odow a ło  zupe łny  za n ik  lodu  na Górne;] W ołdze, 
trw a ją c y  od 14 do 21.X I. T em pe ra tu ra  w ody w yn os iła  
do 1Ó.XI. oko ło  +1°C , po czym  17.XI. podn iosła  się 
do +2,5°. Na sku te k  pow tórnego ochłodzenia się po­
w ie trza , k tó re  nas tąp iło  17.X I ,  znow u zaczęła się po­
ja w ia ć  k ra  i dn ia  23.X I s tw ie rdzono  następu jące o b ja ­
w y  na rzece W ołdze:

M ie jscow ość

Elce
Rżew
S tarica
K a lin in
U g licz
Szczerbakow

T em pe ra tu ra  w ody 
w  «C 

0,0
—  0,1 

0,0 
0,0 

+  1,5 
0,0

Z ja w is k a  lodowe

kasza lodow a 
k ra

śryż lo do w y  
k ra

zam arznię te brzegi

P o ró w n u ją c  w a ru n k i hyd ro -m e teoro log iczne  na G ór­
ne! W ołdze z cha rak te re m  zaburzeń lo do w ych  w  k a ­
na le  M oskw a, m ożna s tw ie rdz ić  co następuje.

S k u tk ie m  ochłodzenia się po w ie rzchn iow ych  w a rs tw  
w o dv  pow sta ła  k ra  na G órne j W ołdze i w  Iw a n k o w - 
sk im  z b io rn ik u  w odnym . O prócz tego, d łu g i dw udz ie - 
s tod n io w y  okres n is k ic h  tem pe ra tu r w o dy oraz s iln y  
w ia t r  spow odow ały ochłodzenie g łęb inow ych  w a rs tw  
zb io rn ika  wodnego, w  rezu ltac ie  czego pow s ta ły  oko­
liczności dogodne dla  tw o rze n ia  się lo d u  dennego. 
W spó łdz ia łan ie  obu tych  czynn ikó w  s tw o rzy ło  w a ru n ­
k i,  p rzy  k tó ry c h  następu je  za tkan ie  k ra t  s iło w n i lo ­
dem.

Jak  w iadom o, je ś li te m pe ra tu ra  w o d y  jes t wyższa 
od k ry ty c z n e j, t j .  je ś li w oda n ie  je s t przechłodzona, 
to  s k ła d n ik i dennego lodu  i  k r y  zupe łn ie  m e m a ją  
te n d e n c ji do p rzy legan ia  do k ra t, przez 
swobodnie przechodzić, m e za trzym u jąc  się. Jeśli zas 
p ły n ie  woda przechłodzona i  to o tem pera tu rze  rzędu 
_b,010C, na k ra ta c h  zaczynają narastać „liśc ias te  ele

m en ty  dennego lodu, w  w y n ik u  czego oka k ra t  za ty ­
k a ją  się w  ciągu k ró tk ie g o  czasu. Jeśli w  ty m  czasie 
w  po b liżu  zn a jd u je  się także p łynąca  k ra , to g w a ł­
to w n ie  przyśpiesza się i po tęgu je proces obm arzan ia  
k ra t, ja k  to  m ia ło  w łaśn ie  m ie jsce w  ro zp a try w a n y m  
p rzyp ad ku  zab lokow an ia  k ra t  w  Iw a n k o w s k ie j s iło w ­
n i w odne j.

W  U g licze w sk ie j s iło w n i, gdzie tem pe ra tu ra  w ody 
b y ła  znacznie wyższa, z ja w iska  k r y  i  dennego lodu 
nie dostrzeżono.

W  Szczerbakow skim  z b io rn ik u  w odnym , m a jącym  
znacznie w iększą pojem ność, głębsze w a rs tw y  w idocz­
nie  n ie  b y ły  przechłodzone i  d la tego k ra ty  s iło w n i zo­
s ta ły  zatkane w y łączn ie  k rą  bez lodu  dennego.

Z ja w is k a  lodow e w  Iw a n k o w s k ie j s iło w n i w odne j 
bardzo podobne są do p rzyp ad ku  zab lokow an ia  lodem  
dennym  tu rb in o w y c h  k ra t  W o łchow sk ie j s iło w n i w o d ­
ne j w  1928 r., zm uszonej w te d y  do za trzym an ia  p ra ­
cy na k ilk a  dn i. N am arzn ię ta  na k ra ta c h  masa lo du  
dennego w a ży ła  se tk i ton. ¿ m arzn ięc ie  k ra t  by ło  ta k  
s ilne, że p rzy  próbach ich  w yc iągn ięc ia  pom ocn iczym  
dźw ig iem  pę ka ły  l in y ;  w a rs tw y  lodu  na k ra ta c h  osią­
ga ły  1,5 m  grubości.

O pisany przypadek zab lokow an ia  k ra t  Iw a n k o w ­
sk ie j s iło w n i w odne j, obserw ow any po raz d ru g i 
w  13 -le tn im  okresie  e ksp lo a tac ji i  po raz p ie rw szy  
w  ta k  s ilne j fo rm ie , św iadczy, że z ja w isko  to  p rzy  
ok re ś lo n ym  przeb iegu w a ru n k ó w  h y d ro -m e te o ro lo - 
g icznych może p o w tó rzyć  się i  w  przyszłości.

M ożna wysunąć dostatecznie um o tyw ow aną  h ipo te ­
zę o za tka n iu  k ra t  lodem  dennym , u ksz ta łto w a n ym  
na je j p rę tach  ja k o  re z u lta t przechłodzenia w ody, 
z jednoczesnym  nas ilen iem  z ja w iska  p rzy legan ia  k ry .

W a lka  z obm arzaniem  k ra t  może być prow adzona 
dw iem a drogam i: a) przez zastosowanie spec ja lnych 
k o n s tru k c ji do ogrzew ania  k ra t  lu b  usuw an ia  lodu  
z k ra t  za pomocą pa ry , w zg lędn ie  gorącej lu b  z im ne j 
w o dy  pod ciśn ien iem , b) przez budow ę k o n s tru k c ji,  
p rzystosow anej do zupełnego lu b  częściowego podno­
szenia k ra t.

B iu ra  p ro je k tu ją ce  s iłow n ie  w odne re jo n ó w  w  k l i ­
m acie o os trych  zim ach i  s iln y m  w ie trze  p o w in n y  
p rze w id yw a ć  urządzenia ochronne przed zab lokow a­
n iem  k ra t  lodem  dennym  i  k rą .
(G idrotŁechniczeskoje S trod tie ls tw o , n r  4/1951)

Inż. Harasymowicz

k r o n i k a

7 JAZD NAUKOWY POLSKIEGO T-WA
METEOROLOGICZNEGO I  HYDROLOGICZNEGO
W  dn iach 19 i  20 paźdz ie rn ika  ub. r. od by ł się 

W W arszaw ie  s ta ran iem  Polskiego T -w a  M eteo ro lo ­
gicznego i  H ydro log icznego I  Z jazd N a u ko w y  pośw ię­
cony zagadnien iom  w ystępow an ia  susz w  Polsce i ich  
sku tkó w  oraz zm nie jsza jących się zasobow w ody 
n ie k tó ry c h  obszarach P o lsk i. Uroczystego o tw a rc ia  
rinknna ł Prezes T -w a  p ro f. Stenz, k tó ry  w  k ró tk ic h  
słowach p o d k re ś lił znaczenie i  konieczność na leżyte ­
go ośw ie tlen ia  te m a ty k i Z jazd u  i  w y ra z ił życzenie, 
aby posiedzenia i  ob rady da ły  zadow ala jące w y n ik i.

W ygłoszone zosta ły  następujące re fe ra ty .
1. M g r W. W iszn iew sk i (P IH M  -  W arszawa). K lim a ­

to log iczna c h ra k te ry s ty k a  suszy w  Polsce w  1951 •
2. P ro f. d r  E. Stenz (U n iw . W arsz.). C h a ra k te ry s ty ­

ka  k lim a to lo g iczn a  przebiegu suszy ze szczegól­
n ym  uw zg lędn ien iem  suszy 1951 r.

3. P ro f d r  A . S chm uck (U n iw . W rocł.). P r ° b a ®kre- 
ś lenia b ilan su  w ilg o c i w  Polsce w  la tach  1948 
1951

4. M g r ” P. D em iańczuk (P IH M  — W arszawa). Rozwa­
żania dotyczące pa row an ia  z te renu  z lew n i.

5. P ro f. d r  inż. J. L a m b o r (P IH M  —  W arszawa). S te­
pow ien ie  ś rodkow ych  obszarów P o lsk i.

-6. P ro f d r  A . K osiba (U n iw . W rocł.). Z m ian y  w i l ­
gotności w zg lędne j na Ś ląsku a b ilan s  w ilgo c i.

7. P ro f. d r  A . S z re tte r (S K K W  —  W arszawa). W p ły w  
suszy na przem ianę w odną zw ie rzą t rosnących.

8. P ro f. d r  inż. R os łońsk i (A. G. —-  K ra k ó w ). P rze­
bieg pa row an ia  i  re te n c ji g ru n to w e j w  dorzeczu 
W is ły  w  la tach  1926-27.

9. D r H . M itosek  (IU N G  —  P u ław y). Zasoby w ilg o t­
ności g leby W okresie  suszy 1951 r. w  po ró w n a n iu  
z u w ilg o tn ie n ie m  no rm a ln ym .

10. P ro f. d r  inż. K . D ębsk i (SGGW  —  W arszawa). 
O pracow anie  m etod p rz e w id y w a n ia  posuchy.

11. D r  ¡inż. J. Matusiew icz (P K P G  —  W arszawa). W a l­
ka  z suszą w  św ie tle  n a u k i rad z ie ck ie j.

12. M g r inż. Z. M ik u ls k i (SG GW  —  W arszawa. W y ­
n ik i d ysku s ji na tem at suszy 1947 ro k u  w  Czecho­
s łow acji.

P ie rw szy  dzień Z ja zd u  poświęcono na re fe ra ty  t re ­
ści k lim a to lo g iczn e j a d ru g i re fe ra to m  h yd ro lo g icz ­
nym .

M g r W i s z n i e w s k i  ro z p a tru je  w  sw ym  re fe ra ­
cie ro zk ła d  opadów  w  poszczególnych m iesiącach 
1951 r . i  po ró w n u je  je  z uk ład em  te rm icznym . Po­
zw a la  to  a u to ro w i na zorien tow an ie  się w  rozk ładz ie  
tych  d w u  na jw ażn ie jszych  e lem entów  m eteoro log icz­
nych  na obszarze P o lsk i w  badanym  okresie . Z m ap 
odchy leń  opadów w y n ik a , iż w  w iększości obszaiów  
m ia ł m ie jsce n iedobór opadów  przez ca ły  okres w e­
g e ta cy jn y  ( IV  —  X ). N a jsuchszy m iesiąc paźdz ie rn ik  
cechowała następu jąca sy tuac ja  baryczna : nad E u ro ­
pą w schodnią u lo ko w a ł się quas is tac jona rny  w yż, k to -

---------------------------------------------------------- ----------------------------------------------479



Żeszyt 12 gospodarka wodna Rok Kil
rego cen tru m  przesuw ało  się k u  w schodow i po mocno 
po w yg inane j l in i i ,  tw o rzące j k i lk a  p ę tli. W yż ten sp ra ­
w i ł  ze nad Polskę n a p ły n ę ły  ze wschodu m asy po­
w ie trzne  ko n tyn e n ta ln e  o m a łe j zaw artośc i p a ry  w od­
ne j, co w  rezu ltac ie  spowodow ało suszę.

W  d y s k u s ji nad re fe ra te m  zarzucano a u to ro w i b ra k  
izycznego ośw ie tlen ia  s y tu a c ji ba ryczne j w  okresie 

suszy P onadto w ykazyw ano , iż w  ocenie s y tu a c ji 
a tm osfe ryczne j na leżało uw zg lędn ić  dane z N iem iec 
i  C zechosłow acji. ec

Pewnego rod za ju  rozszerzeniem  i uzupe łn ien iem  po­
wyższej p ra cy  b y ł re fe ra t p ro f. S t e n  z a. Na w s y ­
p ie  , re fe re n t p ro po nu je  u jed nos ta jn ien ie  te rm in u  su­
sza i  stosowanie go na określen ie  okresu suchego 
na tom ias t stan suchy okreś la  te rm in e m  „suchość“’ 
w  O dróżnieniu i  analog iczn ie  do w ilgo tnośc i. N astęp­
n ie  da je  k ry ty c z n y  p rzeg ląd m etod oznaczania suszy 
by wreszcie zaproponować sw ó j w ska źn ik  suchości’ 
op racow any d la  K lim a tó w  suchych, p o d z w ro tn ik o -

iq=! podsta™le k to rego  cha ra k te ryzu je  z ja w isko  .suszy 1951 r . w  Polsce.
A n a liz u ją c  poszczególne m iesiące okresu suszy, w i-

da !?’ 12 wr?eslen m ia ł C harakter suchego stepu, zaś 
p a źdz ie rn ik  —  pus tyn i.

D yskus ja  p o d k re ś liła  konieczność op racow an ia  m a­
p y  św ia ta  w  u ję c iu  w skaźn ika  suchości. Z  d ru g ie i 
s tro n y  zalecano stosowanie kam p leksow e j m etody ra -  
dz ieck ie j w  cha rak te rys tyce  suszy.

, C iekaw y re fe ra t w y g ło s ił p ro f. S c h  m  u c k . Celem 
re fe ra tu  b y ło  przeds taw ien ie  b ilan su  w ilg o c i i  lego 
zm ian w  la tach  1948/51 na te ren ie  P o lsk i. O trzym ane 
w y n ik i,  p rzedstaw ione na m apach, w yka zu ją  cha rak ­
terystyczne rozm ieszczenie i  przem ieszczanie się n a d ­
m ia ru  i  n iedobo ru  w ilg o c i w  ca łym  k ra ju  we w spom ­
n ia n y m  okresie. P o ró w n u ją c  g ra ficzn ie  różn ice  opa­
dów  i w yp a ro w a n ia  z w a ha n ia m i s tanów  w ody na 
Odrze, w yc iąga  a u to r w n iosek, że na te j podstaw ie 
oprzeć można d ług o te rm in ow ą  prognozę stanów  w ody 
w  rzece, co je d n a k  n ie  zyskało w śród  zebranych pe ł­
ne j ap roba ty . y

K ró tk i odczyt m g r D e m i a ń c z u k a  m ia ł na  ce lu  
w ykazan ie  n iesłuszności w  do tychczasow ym  sposobie 

•obliczania pa row an ia  z p o w ie rzchn i z le w n i. D yskus ja  
w yka za ła  je dn ak  nieścisłość rozw ażań autora.

O bszerny re fe ra t d r L a m b o r a  cechowało zby tn ie  
rozproszenie stepowania , w  w y n ik u  czego n ie  uzyska­
no  jasnego obrazu p ro b lem u  stepowania.

A u to r  w  szerokim  w stęp ie da ł rys  h is to ryczn y  za­
gadn ien ia , an a lizu jąc  m. in . teo rię  S e ife rta  o stepo­
w ie n iu  N iem iec, oraz teo rię  s tepow ien ia  W ie lko p o lsk i 
w  u ję c iu  W odziczk i, w reszcie p rzy to czy ł s k u tk i tegoż 
w  Am eryce , ja k o  w y n ik  gospodark i ka p ita lis tyczn e j. 
W  da lszym  c iągu  dokonu je  re fe re n t an a lizy  p rzyczyn  
s tepow ien ia  i  w p ły w  cz łow ieka  na to z jaw isko . W  za­
kończen iu  poda je w n io s k i odnośnie usta len ia  stanu' 
taktycznego oraz w skazan ia  środków  zapobiegawczych.

P ro f. K o s i b a  z re fe ro w a ł tem a t „Z m ia n y  w ilg o t­
ności w zg lędne j na Ś ląsku a b ilans w ilg o c i“ , gdzie 
a n a liz u je  p rzyczyn y  zm nie jsza jące j się w ilgo tnośc i, 
a w ięc i opadow. P rzyczyn  tych  do pa tru je  się w  eks­
p a n s ji mas p o d zw ro tn iko w ych  k u  pó łnocy i  tw ie rd z i 
iż  w p ły w  te jże  może sięgać po S udety i  N iż  W ie lk o ­
po lsk i, gdzie d e fic y t w ilg o tn o śc i ró w n ie ż  s iln ie  sie za­
znacza.

W  d y s k u s ji nad re fe ra tem  stw ie rdzono  pewną n ie - 
zgodność w n ioskó w  K os iby  i  Lsm b ors .

Z w Ï S c i ^ ^ T e m P ?  SUl Z<t  1 WpłyW te-*Że tistrói 
w śród  uczestn ików  Z j S u  ^  za in teres°w a n ie

W ręcz odrębne w  s tosunku do ogólnej te m a ty k i za­
gadn ien ie  p rze d s ta w ił p ro f. S z r  e 1 1 e r, k tó ry  o m ó w ił

s / t â S f rr KCï f e ? r.a? o w u 5 ° Ï Ï " :

s ły 6JS t r a tn ie  o h f :*  re te n c j,i w  ś rod kow ym  biegu W i-
czyn i oko ło  7 m hCZaw a 0k° ł °  200 m iln - ™cznie, co czym  oko ło  7 m-^/s. W yw od y  te p o tw ie rd z ił Drof
S a m s o n o w i c z ,  k tó ry  w  słowach uzupe łn ia jących  
Z f l u  f ° d a ł’ iż  ub y tek  c iśn ien ia  artezy jsk iego  w  stu -  
dn iach P ra g i w yn ió s ł 5 m  za osta tn ie  20 la t 

K e fe ra t w y w o ła ł ożyw ioną dyskusję .

Jednym  z n a jle p ie j opracow anych b y ł odczyt d r 
fe n  e T ^ H l A U t ° r  ZanalizoW ał z ja w isko  susSJ m  £
1951 r  w bn !rś CZyZny’ o k re ś lił zasoby w ilgo tn ośc i w  

Y  p o ro w n a n iu  z u w ilg o tn ie n ie m  w  la tach  po-
p ro d u k c ic  ro ln i rP/ aZedTs ta w ił ui em ny w p ły w  suszy na 

ję  ro ln iczą . L iczne  i  doskonale opracowane 
w y k re s y  uzu p e łn ia ły  c ie ka w y  ,j tre ś c iw y  re fe ra t.

s l f i T i !20 |a te re su jił co w y p a d ł re fe ra t p ro f. D ę b -  
d ro  np ii ’ ^ f r y  ° f w le t l l ł  z ja w isko  suszy ze s tro n y  h y -
wSr/roSlS* r“ Patmie ‘W W  * -
-  wysychanie gleby,

— w ycze rpyw an ie  zasobów w o dy  g ru n to w e j
-  w ysychan ie  w o dy w  ciekach pow ie rzchn iow ych . 

P ow o lny  i  re g u la rn y  przebieg procesów w vsv rh an ia
p o z w a ć  na stosunkow o ła tw e  poddan ie z ja w h s k ^ d łu -  
go te rm in ow e j prognozie hyd ro log iczne j M etody te j

di ‘iCh“ > °‘ ™ c o ia » r ,  ,o 2
i l™ ? d , ł  b W lad0m °sc i o ksz ta łto w a n iu  sie b i­
lansu  wodnego. P onieważ osta tn io  s tud ia  nad b ila n ­
sem zosta ły  posunięte dość da leko, zatem  opracow anie 
prognozy posuchy, na tle  c y k ló w  hyd ro log icznych  s?a-

.“ S r  ■ * r r wyk°zu*- “  » W , To-7 t  •>ednak znaczny m a te r ia ł obse rw acy jny  
e lem entów  m eteo- i  hyd ro log icznych

Po re fe rac ie  w yw iąza ła  się bardzo żyw a dyskus ja  
co św iadczy o is toc ie  i wadze tem atu . 7 J ’

O sta tn ie  dw a re fe ra ty  d r  M atusew icza i  m g r M i­
ku lsk ieg o  b y ły  je d y n ie  uzupe łn ien iem  tem atu  przez

T yStęP0Wania 1 zw a lczan ia  SU*zy T i  Z w ią zku  R adzieckim  i Czechosłowacji.
s o w e J ^ \ t ! i t S eW 1C Z o m ó w ił tezy system u k o m p le k ­sowego w a lk i z suszą, znanego w  ZSRR Dod m z w n
„system u W iliam sa— D okucza jew a— K ostyczew a“  M y - 
ślą przew odn ią  system u je s t przede w szys tk im  pozna-
<^v Pl; ^ y n  po.W:Slf n ia  oiraz w p ły w  z ja w iska  su­
szy na otaczające środow iska, a następn ie opracow a­
n ie  p lan ow e j gospodark i na rodow e j. N a  ty m  o p a rty  
je s t s ła w ny  „S ta lin o w s k i p lan  przeobrażenia p rz y ro ­
dy W  da lszym  ciągu om aw ia  re fe re n t zabiegi ag ro-
zaPfldnfo" 6 przecl1w d z ia ła j ;l ce suszy, oraz szczegółowo 
zagadnienie reg u low a n ia  wodnego reż im u  g leby iako  
ze ra c jon a ln e  gospodarow anie wodą je s t n a jra d y k a l-  
m ejszym  sposobem w a lk i z posuchą naJra a y Kai

H , L P,° Wyl SZyCh. roZważań w y sunit?to k ilk a  w n iosków  
dotyczących konieczności postaw ien ia  w  Polsce na od- 
pow iedm m  poziom ie badań agrom eteoro log icznych 
i hyd ro log icznych  w  teren ie , p o w o łan ie  spec ja lnych 
la b o ra to r ió w  oraz p rzygo tow an ie  odpow iedn ich  kad r.

480 -

r n i f k f  1 k  u 1 s k i  scha rak te ryzo w a ł pokró tce  w a - 
ru n k i k lim a tyczn e  i  hyd ro log iczne  suszy 1947 r. w  Cze-

k t?r,e t0 z j aw iskl°  w y w o ła ło  wówczas lic z -  
n f i k  T 6? ta rz e i  za rzu ty  pod adresem gospodark i w od­
ne j. A u to r  podaje w y n ik i d ysku s ji przeprow adzonej



na zjeździe h y d ro te c h n ik ó w  pośw ięconym  suszy, gdzie 
podkreślono, iż na jsku teczn ie jszym  środk iem  w  w a lce  
z posucham i i  ich  s k u tk a m i je s t je d y n ie  na leżycie  zo r­
ganizow ana i ra c jo n a ln ie  prow adzona gospodarka 
w odna w  ca łym  k ra ju .

Po re fe ra ta ch  odby ła  się dyskus ja  genera lna nad  
zagadnieniem  i  uchw a len ie  w n iosków .

Na zakończenie Z ja zd u  zab ra ł głos p ro f. S t  e n 'z, 
s tw ie rdza jąc , iż  duża ilość uczes tn ików  .liczne w y p o ­
w iedz i i  ożyw iona  dyskus ja  w y ka za ły , że Z jazd  P T M iH  
sp e łn ił sw o je zadanie, p rz y c z y n ił się bo w iem  do na ­
leżytego w y ja ś n ie n ia  z ja w iska  suszy, u ja w n ił p rz y ­
czyny  po w staw an ia  suszy i  w skaza ł na  ś ro d k i za rad ­
cze w  w a lce  z suszą. T o  w szystko  sk ła n ia  Zarząd 
G łó w n y  T -w a  do zorgan izow an ia  in n y c h  podobnych 
im prez. W  na jb liższe j zatem  przyszłości (w iosna 1953 r.) 
p rze w id u je  się w  K ra k o w ie  zw o łan ie  I I  Z jazd u  N a u ­
kowego, poświęconego zagadnien iom  pow odzi w  Polsce.

Errata do artykułów K. Chomicza w

str. 289, szpalta prawa, 11 wiersz od dołu:

str. 291, szpalta lewa, 24 wiersz od góry:

str. 291, szpalta prawa, 5 wiersz od dołu:

str. 292, szpalta lewa, 2 wiersz od góry:

str. 298, szpalta lewa, 12 wiersz od góry:

str. 298, szpalta prawa, 9 wiersz od góry: i

„Gospodarce W odnej“ Zeszyt 8, rok X II

zamiast powinno być

H
20

H
20 t

(t +  1)
0:67 (t +  1) ° ’67

X =  7.0125 X 0.3956 _  7 0125

Aj =  14400,3= 285.0 A • 14400,5=  285.0

A2 =  28800,5== 392,5 A j • 28800,S=  392,5

dH _ dH . _  >  0
td >  0 dt

e wzorze na opuszczono pomiędzy wyrazam i znak 

dejmowania (— ).

Zarazem prostuje redakcja na str. 293 pierwszą literę im ienia w tytule artykułu, który w inien brzmieć:
„Uwagi do artykułów K. Chomicza“
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Warunki prenumerały czasopism fechnlcznycl
Administracja Czasopism Technicznych Naczelnej Organizacji Technicznej, Pań 

dawnlctwa Komunikacyjne, wprowadzają zatwierdzone przez Biuro Prasy 1 Informacji

b ib l io t e k a Biui- «¡Juk. i -*•» •
f~ " \ D  /

i rW  8, P .
W \ jA t \

Gdański’ G M - 5 5 -}
WH 3105/GK-Gd./3Q

PS 1 a vv>h~i>4 — ••• »• •— ‘HK“
jące warunki prenumeraty erze s o pism 
technicznych na rok 1953:

Przy czasopismach „Technik Prze­
mysłu Spożywczego“ , „Horyzonty 
Techniki“ , „Włókiennictwo“ , „O- 
dzież“ , „Gospodarka Cieplna“ , „O- 
chrona Pracy“ i „Gospodarka Wę­
glem“ ze względu na niskie ceny o- 
bowiązuje tylko prenumerata nor­
malna.

Prenumerata normalna
Stosownie do zarządzenia Minister­

stwa Poczt i Telegrafów z dnia 16 
kwietnia 1932 r. Nr P. C. 243, dotych­
czasowy sposób przyjmowania zgło­
szeń na prenumeratę normalną bez­
pośrednio przez PPK „Ruch“  zosta­
je z dniem 31 grudnia 1952 r. skaso­
wany.

Zgłoszenia na prenumeratę normal­
ną na rok 1933 przyjmują wyłącznie 
urzędy pocztowe oraz listonosze 
miejscy i wiejscy.

Termin zgładzania prenumeraty 
normalnej na okres kwartalny, pół- 
ioczny lub roczny upływa z dniem 
15 każdego miesiąca' poprzedzającego 
okres prenumeraty.

Prenumerata ulgowa
A. Czasopisma naukowo-techn czne,
Z prenumeraty ulgowej czasopism 

naukowo-technicznych korzystać mo­
gą tylko:

1) członkowie stowarzyszeń inży­
nierów i techników zrzeszonych 
w NOT oraz członkowie klubów 
racjonalizacji i techniki przy za­
mawianiu zbiorowym przez mę­
żów zaufania lub kola zakłado­
we stowarzyszeń technicznych 
NOT i oddziałów NOT,

2) studenci szkół wyższych przy a- 
bonowaniu zbiorowym przez ko­
ła naukowe uczelni lub inne 
stowarzyszenia szkół wyższych.

B. Czasopisma popularnoteehniczne
Z prenumeraty ulgowej czasopism 

popularnotechnicznych korzystać mo­
gą: ,

1) członkowie stowarzyszeń inżynie­
rów i techników zrzeszonych w 
NOT oraz członkowie klubów 
racjonalizacji i techniki — przy 
abonowan u zbiorowym — w taki 
sam sposób jak przy zamawianiu 
czasopism naukowo-technicznych,

2) wszyscy pracownicy zatrudnieni w zakładach pracy — przy abonowaniu zbiorowym — przez mężów zaufania lub koła 
zakładowe stowarzyszeń technicznych NOT,

3) studenci yzkół wyższych przy abonowaniu zbiorowym — przez koła naukowe uczelni lub inne stowarzyszenia studentów,
4 ) uczniowie Szkół zawodowych — przy abonowaniu zbiorowym — przez dyrekcję szkoły.

• Termin składania zgłoszeń na prenumeratę ulgową na I kwartał 1953 r. upływa z dniem 30 listopada br.
Zgłoszenia na prenumeratę w następnych kwartałach należy składać w okresach:

II kwartał — do 1 marca 1953 r.,
I I I  „  — „ 1  czerwca „
IV ,, — „ 1  września „

Zgłoszeń’a na prenumeratą ulgową przez oddziały wojewódzkie NOT, koła naukowe studentów szkół wyższych oraz dy­
rekcje szkół zu- jdowych należy przesyłać do PPK „Ruch“ , wpłacając jednocześnie należność do PKO na następujące konta;

dla czasopism poz. od

L. P-

A b o n m e n t

Na iwa cz aopiama
Opłata normalna Opłata ulgowa

roczna
pói- J

roczna j

kwar­
talna

rocz a
pół­

roczna
kwar-
ta lua

1 2 3 4 5 <> 7 8

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

1. A rch itektura 189,— 90,— 45,— 90,— 45,— 22,30

2 . Budownictwo Przemysł. 108,— 54,— 27,— 54,— 2 7 __ 13,50

3. Gazeta Cukrownicza 54.—- 27,— 13,30 36,— 18,— 9,—

4. Ga/., Woda i Teehn. Sanit. 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

5. Gospodarka Wodna 90,— 45,— 22,50 54,— 27,— 13,50

6 . Gospodarka Cieplna ( dwumiesięcznik) 2 7 , - 13,50 — —  1 — —

7. Inżyn ie ria  i Budownictwo 108,— 5 4 , - 2 7 , - 54,— 27,— 13,50

8 . M ateria ły Budowlane 7 2 , - 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

9. Odzież 48,— 24,— 1 2 ,— — — —

JO. Ochrona Pracy 18,— 24,— 1 2 ,— — —

] 1 . Po lig ra fika 36,— 13,— 9,— 1 V — 9,— 4,30

1 2 . Przegląd Budowlany 108,— 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50

13. Przegląd I Icktrotecha. 108,— 54,— 2 7 , - 54.— 27,— 13,50

U . Przegląd Geodezyjny 72,— 3 6 , - 18,— 36,— 18,—

15. Przegląd Mechaniczny 108,— 54,— 27,— 54,— 2 7 __ 13,50

16. Przegląd Papierniczy 34,— 2 7 _. 13.50. 36,— 18.— 9,—

17. Przegląd Skórzany 54,— 27 — 13 50 36,— 18,— 9,—

13. Przegląd Spawalnietwn ? l,— 0 7 __ 13,50 36,— 18,— 9,—

19. Przemy»! Chemiczny 108,— 5 ;.— 27,— 54,— 27,— 13,50

Prze ląd Techniczny 103,— 5 4 , - 2 7 , - 54,— 27,— 13,50

2 1 . Przegląd Telekorwur.ik. 72,— 36,— 18.— 36,— 18,— 9.—

2 Ż. Przemv»l Drzewny 54,— 2 7 , - 13,50 36,— 18,— —

23. Prz.einv*ł Ro lny i Spod. 9 0 , - 45— 22,30 51,— 27,— 13,50

24. Przemy*' W łókienniczy 108,— 54,— 27.— 54.— 27,— 13,30

2 .'.. Szkło i Ceramika 5 4 , - 27 — 13,59 36,— 18,— 9,—

26. Technika 1 otnicza 54,— 27 _ 13,30 36,— 18,— 9.—

2 T, Technika Motoryzacyjna 54,— 27,— 13.50 36.— 1 9,—

2 Cement Wapno. Gips 5 4 , - 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—

29. Drogo wnict wo 72,— 36.— 18,— 36,— 18,— 9,—

30. Energetyka 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

31. H u tn ik 108,— 51,— 27,— 54,— 27 _ 13,30

32. Maha 7 2 , - 36.— 18,— 36,— 18.— 9,—

33. Przegląd Górniczy 108,— 5 4 , - 27,— 54«— 27,— 13,50

34. Przegląd Odlewnictwn 72,— 36.— 1 8 , - 36,— 18,— 9,—

C Z A S O P I 3 M A  P O P U  I . A R N O T E C H N I  C Z N E

35. Chemik 54.— 27,— 13,30 1 8 ,- 9 ,— 4,50

36. Horyzonty Techniki 36,— 18,— 9 , - — -  ‘ -
37. Mechanik 108,— 54.— 27,- 3 6 , - 18,— 9 , -

38. Motors zacja 54,— 27,— 13,50 1 8 ,- 9,— 4.50

39. Technik Przemysłu Spożywczego 30,— 15.— 7.50 - — “
40. Gospodarka Węglem 36,— 18,— — — —
41. W iadomośi i Elektrotechniczne 36,— 18,— 9 , - 1 8 , - 9 . - 4,50

42. Wiadomości Telekomunikacyjne 36.— 18,— 9 , - 1 8 ,- ' 4,59

4 3. W iadomości Górnicze 5 4,— 27,— 13.50 1 8 , - 9 , - 4,50

44. Wiadomości Hutnicze 54,— ,2 7 , - 13,50 1 8 ,- 9,- 4,50

43 W lókicnnict wo 24.— 1 2 . - 6 , - — —
'ł

1 do 8
10 15
18 „  23
25 ,. 27,

poz. 29 i od 3fi do 39 oraz poz. 41 1 42
— PPK ..Ruch“ , Warszav/a, Centralna Ekspedycja, ul. Sreb.na 12, konto PKO Nr 1-HOOG'llO; 

dla czasopism wg poz. 9, 18, 17, 24 i 45:
— Oddział PPK „Ruch“ w Łodzi, konto PKO Nr VII-9907/110; 
dla czasopism wg poz. 28 i od 30 do 35, oraz poz. 40, 43 1 44:
— Oddział PPK „Ruc V* — Katowice, konto PKO Nr III-13763/110.


