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flóza fo  S ta l in —U / la lk i  T źudow n icz if ó o e ja liz m u

i  k o m u n iz m u
J ó z e f' S ta lin  n ie  żyje , lecz im ię  Jego uw ieczn ione je s t w  h is to r ii Z w ią z k u  Radzieckiego n iem a l od c h w ili jego po­

w stan ia ; im ię  Jego jes t sym bolem  ro z w o ju  kom u n izm u w  ZSRR, jes t n ie ro ze rw a ln ie  i  na  zawsze zw iązane z p lanem  
w ie lk ic h  b u d o w li hyd ro techn icznych , s tanow iących  jeden z w a żk ich  e lem entów  budow y kom u n izm u  w  Z w ią zku  Ra­
dzieckim .

R ozpa tru jąc  życie Józefa S ta lina  oraz w span ia łe  os iągn ięc ia  K om u n is tyczn e j P a r t i i  Z w ią zku  Radzieckiego i  Rzą­
du ZSRR w  dziele budow y w sp an ia łych  ob ie k tó w  hyd ro tech n iczn ych , m us im y cofnąć  się pam ięc ią  do okresu bezpośred­
n io  po R e w o lu c ji P aźd z ie rn iko w e j, k ie d y  to W łod z im ie rz  L e n in , w ys tępu jąc  na V I I I  O gó lno rosy jsk im  Z jeździe  Rad 
w  g ru d n iu  1920 r. z h is to rycznym  hasłem :

„K o m u n iz m  jes t to W ładza R adziecka p lus e le k try f ik a c ja  całego k ra ju “  
rz u c ił m yś l, aby całą gospodarkę k ra ju  (łącznie z ro ln ic tw e m ) p rzes taw ić  na now ą bazę techn iczną nowoczesnej, w ie l­
k ie j p ro d u k c ji. Taką  bazą —  m ó w ił W. L e n in  ■— je s t ty lk o  energ ia e lek tryczna . „N asz p ro g ra m  p a r t i i  n ie  może być t y l ­
ko p rogram em  sam ej p a r t i i.  M u s i on stać się p rogram em  naszego bu d o w n ic tw a  gospodarczego, w  p rze c iw n ym  bo­
w ie m  razie n ie  będzie się n a da w a ł rów n ież  ja ko  p ro g ra m  p a r ti i.  Toteż jego uzupe łn ien iem  p o w in ie n  być d ru g i p ro ­
gram  p a r t i i,  c zy li p lan  p rac w  dziedzin ie  odbudow y ca łe j gospodark i k ra ju  .i  p rzes taw ien ia  je j  na to ry  nowoczesnej 
te ch n ik i. Bez p la n u  e le k try f ik a c ji n ie  zdo łam y prze jść do rzeczyw istego bu d o w n ic tw a “  1).

B udow a kom un izm u w  Z w ią z k u  R adz ieck im  rozłożo na została na dw ie  ko le jn e  fazy  —  budow a soc ja lizm u  i  prze ­
chodzenie od soc ja lizm u do kom unizm u. O bydw ie  te fazy  s tanow ią  w ła śc iw ie  „w e w n ę trz n ie  zespolony, je d n o lity  p ro -  
ces ro zw o ju  te j sam ej fo rm a c ji spo łeczno-ekonom iczne)“ %). Fazy te „ró ż n ią  się przede w szys tk im  stopniem  sw e j d o j-  
rzatosci ekonom iczne j“ .

P ie rw szą fazę  — budowę soc ja lizm u  —  n a jle p ie j mogą scha rakte ryzow ać słow a J. S ta lin a : „C e lem  p ro d u k c ji socja- 
is yczne j jes t n ie  zysk, lecz cz ło w ie k  z jego po trzebam i, to je s t zaspokojen ie jego po trzeb m a te ria ln y c h  i  k u ltu ra l-  

nycn  ->). Na ty m  polega o lb rzym ia  przewaga u s tro ju  soc ja lis tycznego i  da lsze j jego fazy  —  kom unistycznego nad k a p i-  
.a is ycznym , gdzie w szechw ładnie panu je  uc isk  cz łow ieka  i  w yzysk iw a n ie  jego s iły  roboczej d la  osiągnięcia korzyśc i 
ma e n a lnych  przez n ie liczną  garstkę  k a p ita lis tó w  i  obszarn ików , łączących sw o je  cele osobiste z dz ia ła lnośc ią  k ó ł rzą - 

cących zachodnich k ra jó w  podżegaczy w o jennych . W  w a ru n k a c h  soc ja lizm u Z w ią z k u  Radzieckiego p ro d u k c ja  społecz­
na po raz p ie rw szy  w  dz ie j ach ludzkośc i zna laz ła  się pod św iadom ą, p lanow ą  k o n tro lą  społeczeństwa i  s łuży in te re ­
som mas pracu jących , zaspoka jan iu  ich  rosnących potrzeb.

H is to ryczne  hasło Le n ina  „K o m u n iz m  jes t to W ładza Radziecka p lus e le k try fik a c ja  całego k ra ju “  s ta ło  się asum p- 
em do opracow an ia  przez W łodz im ie rza  L e n ina  i  Józefa S ta lin a  p lan u  e le k try f ik a c ji,  k tó rego  podstaw ą by ło  socja­

lis tyczne up rzem ysłow ien ie  k ra ju , z postaw ien iem  na p ie rw szym  m ie jscu  ro zw o ju  p rzem ysłu  ciężkiego, a zwłaszcza b u ­
dow y maszyn, na bazie ene rg ii e lek tryczne j.

P ie rw szy p ię c io le tn i p la n  e le k try f ik a c ji R os ji —  p lan  „G o e lro “  —  p rz e w id y w a ł w yb ud ow a n ie  30 re jon ow ych  
e le k tro w n i o ogó lne j m ocy 1750 tys. kW , o p ro d u k c ji 8,8 m ild . kW h rocznie. Do 1935 r. w ykonano  trz y k ro tn ie  w ięce j 
n iz  p rz e w id y w a ł p lan  „G o e lro “ . P ow sta ły  w te d y  w ie lk ie  e le k tro w n ie  w odne: na D n ieprze (u ruchom iona  w  1932 r.) 
o p ro d u k c ji roczne j ponad 2 m ild . kW h, na Swiszę, na g ó rn e j W ołdze itd .

Dalszy, p lan ow y  ro zw ó j budow y soc ja lizm u  w  ZSRR pod ś w ia tły m  k ie ru n k ie m  Józefa S ta lina  zosta ł zaham ow a- 
ny na jazdem  ho rd  h itle ro w sk ich . U w ido czn iło  się to w  kon iecznym  p rze s ta w ien iu  p rzem ys łu  na to ry  w o jenne , co spo­
w odow ało spadek p ro d u k c ji p rzem ys łow e j ze 100% w  1940 r. do 92% w  1945 r. i  77% w  ,1946 r. B y ło  to z ja w isko  n ie -  
o zowne, gdyż p ro d u kc ja  sprzę tu  w o jennego u leg ła  po zakończen iu  w o jn y  re d u k c ji, p rzes taw ien ie  zaś z pow ro tem  
na, p r ° d u k c ji po ko jo w e j w ym aga ło  pewnego czasu4). Jednak ju ż  w  r. 1948 ogólna p ro d u k c ja  p rzem ysłow a w y n o ­
s iła  p ro d u k c ji 1940 r., zaś p la n  na 1952 r. p rz e w id y w a ł 223%.
d~i n ' szalonego ro zw o ju  p ro d u k c ji p rzem ysłu  p o m im o  św ieżych ran  w o jen nych  w  Z w ią z k u  R adz ieck im  dow o-
noteż*6 dcniuszu J. S ta lina , k tó ry  ju ż  w  1946 r. po w ie dz ia ł, że „z a m ia re m 'p a r t i i je s t zorgan izow an ie  nowego,

™ : ° Stu gospodarki na rodow e j, co u m o ż liw iło b y  podn iesien ie  poziom u naszego p rzem ys łu  m n ie j w ięce j t rz y ­
k ro tn ie  w  po rów nan iu z poziom em  przedw o jennym . Będzie to  chyba w ym aga ło  trzech  now ych  p ięc io la tek , je ś li n ie
w ięce j. A le  w ykonać to m ożem y i  m u s im y “ .

P ie rw szy pow o jenny, p ię c io le tn i p la n  odbudow y i  ro z w o ju  gospodark i na rod ow e j ZSRR (1946— 1950) s tan ow ił 
pr^e uzenie p ię c io la tk i p rze dw o je nn e j i  b y ł częścią s ta lino w sk ie go  p ro g ra m u  bu d o w n ic tw a  kom u n izm u w  Z w ią zku  
R adzieckim . W sk ład p lan u  narodowego 1946— 1950 w ch od z iło  w  szerok im  zakresie budow nictu ro  wodne, k tórego cechy 
można stosować następująco:

In te g ra ln e  w yko rzys ta n ie  zasobów w odnych  w  ca łym  dorzeczu w  ce lu  w y tw a rz a n ia  s iły  w odne j, usp raw n ie n ia  że- 
_  fhu 91’ in te n s y fik a c ji ro ln ic tw a , w y ró w n a n ia  o d p ły w u  i  och rony przed powodzią, zaopa trzenia w odociągów  itp . 

K on ce n tra c ja  spadów ną dużych stopniach w  in te res ie  op tym a lnego w y ko rzys ta n ia  zasobów energetycznych  
i  usp raw n ie n ia  przewozów  w odnych.

~  M odern izac ja  typów  k o n s tru k c ji zapór, jazów  i  śluz.

W ' L e n in  —  Dzie ła , t. X X X I ,  s tr. 432, W arszawa, 1950.
~) P orów n. W. B o ja r in o w  —  W ie lk ie  S ta lin o w sk ie  B u d o w le  kom un izm u , „N o w e  D ro g i“ , N r  7/52.
) J. S ta lin  —  Ekonom iczne p ro b le m y soc ja lizm u  w  ZSRR, str. 84, W arszawa, 1952 r.
) P orow n. G. M. M a le n ko w  —  R e fę ra t spraw ozdaw czy na X I X  Z jeździe  K P Z R , „N o w e  D ro g i“  s tr. 32— 33, n r  10/52.
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—  M echan izac ja  rob ó t w ykonaw czych .
—  W prow adzen ie  w  szerok im  zakresie  do bu do w n ic tw a  w odnego elem entów  arch itek ton icznego  opracow ania .

Już w  czasie w y k o n y w a n ia  p ię c io la tk i po w o jen ne j R ada M in is tró w  ZSRR i  K C  W K P (b) z in ic ja ty w y  J. S ta lina  
p o w z ię ły  w  pa źdz ie rn iku  1948 r. uchw a łę  „O  p lan ie  za k ład an ia  leśnych pasów ochronnych, w p row adzen ia  p łodozm ia - 
nów  tra w o -p o ln y c h , tw o rze n ia  staw ów  i  reze rw ua rów  w o d n ych  d la  zapew nien ia  w yso k ich  i  s ta łych  u ro dza jów  w  ste­
pow ych  i  s tepow o-leśnych re jonach  eu rope jsk ich  część Z S R R “ . Jest to g igan tyczny  p lan  przeobrażen ia p rzy ro d y , k tó ­
rego w yko na n ie  ma być zakończone p ra w ie  w  ty m  sam ym  czasie, co i  w yko na n ie  podstaw owego zadania ekonom icz­
nego ZSRR.

W  d ru g ie j po ło w ie  1950 r., ostatn iego ro k u  p ie rw sze j p ię c io la tk i pow o jenne j, Rada M in is tró w  ZSRR na toniosek  
J. S ta lina  pow zię ła  h is to ryczną  decyzję o p rzys tąp ie n iu  do wznoszenia w ie lk ic h  b u d o w li kom unizm u. S ta lino w sk ie  b u ­
dow le  kom un izm u  —  to  kom p leks na jw ię kszych  na św iecie  b u d o w li energetycznych, iry g a c y jn y c h , tra n sp o rto w ych  i  in ­
nych , k tó re  m a ją  być w ykonane  w  ciągu 5 —  7 la t w  ce lu  s tw orzen ia  m a te r ia ln o -p ro d u k c y jn e j bazy społeczeństwa k o ­
m unistycznego i  szybszego przeobrażen ia p rz y ro d y  na ro z le g łych  obszarach Z w ią z k u  Radzieckiego. W znoszenie tych  
b u d o w li —  to no w y  etap e le k try f ik a c ji k ra ju , no w y  etap n ieustannego w zros tu  i  doskonalen ia  p ro d u k c ji na g runc ie  w y ż ­
szej te ch n ik i.

H is to ryczne  u c h w a ły  z 1948 i  1950 r. s tw a rza ją  w a ru n k i ca łkow itego  u ja rz m ia n ia  s ił p rz y ro d y  i  podporządkow an ia  
ich  św iadom ej i  ce low e j k o n tro li cz łow ieka. U ja rzm io na  i  p rzekszta łcona p rzy ro d a  oraz zw iększa jący się p rzy ro s t lu d ­
ności u ła tw ia ją  i  przysp ieszają p rze jśc ie  społeczeństwa socja lis tycznego w  społeczeństwo kom unistyczne.

Postaw ione przez S ta lin a  podstaw ow e zadania ekonom iczne na drodze p rze jśc ia  od soc ja lizm u do kom un izm u  
m ożna streścić następu jąco:
—  roczna p ro d u kc ja  ZSRR w  zakresie en e rg ii e le k tryczn e j m usi dosięgnąć 250 m ilia rd ó w  kW h  d lfi możności p ro d u ko ­

w a n ia  roczn ie 50 m ilio n ó w  ton  s u ró w k i żelaza, 60 m ilio n ó w  ton  s ta li, 500 m ilio n ó w  ton  w ęgla, 60 m ilio n ó w  ton n a f ty ;
■— szybk i rozw ó j p rzem ys łu  i  p rzy ro s t ludnośc i w ym aga p lanowego ro z w o ju  ro ln ic tw a  i  h o d o w li byd ła ;
—  rozw ó j p rzem ys łu  i  zw iązanego z n im  ro ln ic tw a  lo ym ag a ją  przyspieszenia w y m ia n y  dóbr, w ym a ga ją  budow y now ych  

l i n i i  transp o rtow ych , łączących w ie lk ie  ośrodk i p rzem ysłow e i  ro ln icze , będące w a żn ym i og n iw a m i pom iędzy m ia ­
stem  a wsią.

W  każdym  z ty c h  trzech postaw ionych  przez S ta lina  g łów nych  zadaniach ekonom icznych, każda z w ie lk ic h  bu ­
d o w li hyd ro techn icznych , rea lizow anych  obecnie w  ZSRR od gryw a  znaczną, a często podstaw ow ą ro lę . Każda bow iem  
kom pleksow o rozw iązana budo w la  hyd ro techn iczna  u m o ż liw ia : .
—  p ro d u kc ję  en e rg ii w o dn o -e le k tryczn e j, po trzebne j d la  ro z w o ju  p rzem ysłu , ro ln ic tw a  i  e le k try f ik a c ji l in i i  ko le jow ych ,
—  p la n o w y  i  szybk i ro z w ó j ro ln ic tw a  i  h o d o w li byd ła  w s k u te k  naw o dn ian ia  i  zraszania znacznych obszarów stepo­

w y c h  i  s tepow o-leśnych re jon ów  Z w ią zku  Radzieckiego,
—  tw orzen ie  now ych  a r te r i i w o d n o -k o m u n ik a c y jn y c h  lu b  znaczną popraw ę czy ulepszenie is tn ie ją cych  dróg w odnych.

P a trzący w  przyszłość gen ia lny  um ys ł Józefa S ta lin a  n ie  poprzesta ł na p ro g rą m ie  w ie lk ic h  b u d o w li w odnych  
w  p ię c io le tn im  p la n ie  1946— 1950. P rzedstaw ione bow iem  na X IX  Z jeździe  K P Z R  przez M . Z. S aburow a d y re k ty w y  
w  spraw ie  następnego 5-le tn iego  p lan u  1951— 1955 z a w ie ra ją  jeszcze w iększe zam ierzen ia  w  dziedzin ie  gospodark i w o d ­
n e j i  bu d o w n ic tw a  roodnego 5).

Dalsza e le k try fik a c ja  k ra ju  pociąga za sobą o lb rzym ie  tem po zw iększen ia e le k tro w n i łączna moc e le k tro w n i 
w zrośn ie  w  la ta ch  1951— 55 d w u k ro tn ie , w  ty m  e le k tro w n i w odnych  —  trz y k ro tn ie . W ym ien ić  txi m ożna 10 w ie lk ic h  
e le k tro w n i w odnych  na W ołdze, K am ie , K urze , Ir ty s z u  i  in . oraz w ie le  m n ie jszych  e le k tro w n i. O gólna m oc w szys tk ich  
e le k tro w n i w odnych  oddanych do u ż y tk u  do 1955 r. w yn ies ie  ponad 4 m ilio n y  kW .

P la n  p ię c io le tn i 1951— 1955 p rze w id u je  p rzeprow adzen ie  w  szerok im  zakresie p rac w  dziedzin ie  gospodark i w o d ­
n e j w  ro ln ic tw ie . Obszar g ru n tó w  naw odn ionych  w zrośn ie  o 30— 35%, a g ru n tó io  osuszonych o 40— 45% . P rzew idu je  
się założenie w  kołchozach i  sowchozach do 35 000 s taw ów  i  z b io rn ik ó w  w odnych.

W  dziedzin ie  tra n sp o rtu  wodnego p lanow ana jes t p rzebudow a w o łżań sko -b a łtyck ie go  sz laku wodnego, co łącznie  
z w y k o n a n y m i w cześnie j k a n a ła m i: M orze B ia łe  —  B a łty k  im . J. S ta lina , K a n a ł im . M oskw y, K a n a ł W ołga Don im . 
W. L e n ina  —• u m o ż liw i w  ciągu p ią te j p ię c io la tk i doprow adzen ie  do końca prac nad s tw orzen iem  jedno litego , g łęboko­
wodnego system u żeglownego w  e u rop e jsk ie j części ZSRR.

Józef S ta lin  n ie  ży je , ale Jego geńiusz s tan ow i i  s ta n o w ić  będzie potężną, o rgan izacy jną  s iłę  K om u n is tyczn e j P a r­
t i i  Z w ią z k u  Radzieckiego, w iodące j na ród  rad z ie ck i k u  coraz no w ym  osiągnięciom . ^

,,P rom o to rem  nowego p lan u  p ięc io le tn iego , ta k  samo ja k  poprzedn ich  p lan ów  p ięc io le tn ich , je s t nasz W ódz 
i  N auczycie l, tow arzysz S ta lin “  —  p o w ie dz ia ł M . Z. S ab u ro w  na X IX  Z jeździe . S ta lino w sk ie  p la n y  przeobrażen ia  
p rz y ro d y  w  Z w ią zku  R adz ieck im  s ta ły  się rów n ie ż  n a tc h n ie n ie m  d la  tych  w szystk ich , k tó rz y  bu du ją  nowe^ życie na  
znaczne j części k o n ty n e n tu  E uropy  i  A z ji.  M asy p racu jące  k ra jó w  d e m o kra c ji lu d o w e j za p rzyk ła d e m  Z w ią z k u  R a­
dzieckiego kie row anego przez d ług ie  la ta  ge n ia ln ym  um ys łe m  Józefa S ta lina  —  zaprzęgają n iszczycie lsk ie  s iły  p rzy ro d y  
d la  dobra społeczeństwa.

Im ię  Józefa S ta lin a  d la  po lsk ich  naukow ców , in ż y n ie ró w  i  te ch n ikó w  bu d o w n ic tw a  wodnego zw iązane jest 
z p rzodu jącą  nauką  i  tech n iką  radziecką. ,

P olska in te lig e n c ja  hyd ro techn iczna , w ie rn a  w ska zan iom  W ie lk iego  S ta lina , b io rąc sobie za iczo r hyd ro te ch m -  
ków  radz ieck ich  i  ich  osiągnięcia , w ra z  z całą k lasą rob o tn iczą  skup ia  się w o k ó ł P o lsk ie j Z jednoczone j P a r t i i  R obo t­
n icze j w  w alce o w y ko n yw a n ie  p lan ów  budow y soc ja lizm u, o u trw a le n ie  i  obronę naszej n iepodleg łośc i, p rze c iw ko  za­
kusom  im p e ria liz m u  am erykańsk iego w  w a lce  o P okó j i  S ocja lizm .

Z a ledw ie  w  k ilk a  d n i po śm ie rc i W odza postępow ej ludzkości, Józefa S ta lina , na ród  czechosłowacki zosta ł o k ry ty  
now ą głęboką żałobą  —  zm a rł Jego ukochany P rezyden t K le m e n t G o ttw a ld . W szystk ie  k ra je  obozu soc ja lizm u i  po­
k o ju  łączą się z Czechosłowacją w  te j żałobie. Polśka, z io iązana b ra tn im i w ięzam i z Czechosłowacją, odczuła J e j ból 
n iem a l ja k  w łasny. .

K le m e n t G o ttw a ld  w ych o w a ł sw ó j s iln y  na ród  i  pozo s ta w ił po sobie m ocnych lu d z i skup ionych  w  szeregach P a r­
t i i  K om u n is tyczn e j, k tó rz y  w ie rn i Jego naukom  poprow adzą nada l na ród  C zechosłow acji do budow y soc ja lizm u, do 
um acn ian ia  po ko ju , do zacieśn ian ia  p rz y ja ź n i i  sojuszu ze Z w ią zk ie m  R adzieckim , do dalszego ro z k w itu  w  rosnącej 
z ro k u  na ro k  w  s iły  w o ln e j o jczyzny.

Z a w o ła jm y  w ięc  w ra z  z K om un is tyczną  P a rtią , z R ządem  C zechosłow acji:
„N aprzód , czechosłowacka brygado szturm ow a, pod sztandarem  L e n in a -S ta łin a  drogą go ttw a ldow ską .

5) P orów n. „N o w e  D ro g i“  st!r. 86 i  nast., n r  10/52.
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DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
I ł j j i i  W Ł O D Z IM IE R Z  S K O R A S Z E W S K I

W sprawie norm zużycia wody w gospodarce komunalnej i przemysłowej

W dobie szybkiego ro zw o ju  gospodarczego k ra ju  szczególnego zngczenia w  zakresie gospodark i w odne j 
nabiera spraw a us ta lan ia  n o rm  zużycia  wody.

Na bazie danych radz ieck ich  i  in n y c h  a u to r w yp row a dza  n o rm y  zużycia  w ody d la  m iasta  soc ja lis tyczne ­
go, co jes t n iezm ie rn ie  loażne zarów no d la  założeń bu d o w y  cen tra ln ych  w odociągów  w  zw iązku  z szybką u r ­
banizacją  k ra ju  ja k  i  d la  fo rm o w a n ia  p e rsp e k tyw iczn ych  b ilansów  w odnych.

A r ty k u ł ten m. in . porusza pośredn io  ak tu a ln e  dziś zagadnienie k o o rd y n a c ji w o dy  ko m u n a ln e j i  p rzem y-
0r,a-z usta la  Pewne k ry te r ia  w  zakresie w spó lnego zaopa tryw an ia  w  wodę tych  dw óch w ie lk ic h  gałęzi 

gospodarki narodow e j.

,szyt>k;ł rozw ó j przem ysłu  pociąga za sobą u r -  
, ,  k ra ju . M iasta  is tn ie jące  ro z w ija ją  się rów n ież  

staw  °  1 rÓWnole^  pow sta ją  nowe, budow ane od pod-

r la .-tJ 'SiUmenci —  t j.  ludność rep rezentow ana przez gospo- 
n n W k  ° m upa lną  i p rzem ysł —  stale podnoszą swe za- 
P irzeoow am e w o d y  dostarczonej przez cen tra lne  w odo- 
n ipn ia  Z uzycie  i ei  w zrasta w te d y  prędze j n iż  stan za lud - 
ra n „ : „  u am ’ gdzie zak ład  ko m u n a ln y  p o k ry w a  całość 
zapotrzebow ania p rzy ro s ty  są szczególnie duże. S to lica  
aa je  pod ty m  w zg lędem  w y n ik i na jc iekaw sze. W odo­
c iąg i w a rszaw sk ie  bow iem  dostarcza ją dotychczas każdą 
uosc w o dy  żądanej przez m iasto. W  ty m  stan ie  rzeczy 
p iz y ro s t roczny ludności rachow any w  procen tach w e- 
m nfp i zasad odsetek sk ładanych  w yn os i oko ło  4 razy  
na m ieszkańca108102117 r0ZWÓj sP °życ ia  w o d y  ob liczany

szawski, p o k ry w a ją  dotychczas każde zgłoszone zapo­
trzebow anie . Z a k ła d y  n ie  p o k ryw a ją ce  w szys tk ich  
szczytów  zapotrzebow ania  t ra k tu je m y  ja k o  n ieno rm a lne  
i  dlatego n ie  mogą one w chodzić w  rachubę p rz y  usta­
la n iu  no rm y . W odociąg, ja k  e le k tro w n ia  lu b  gazownia, 
może być uważana za n o rm a ln y  ty lk o  w ted y , gdy za­
pew n ia  u ż y tk o w n ik o m  zaspoko jen ie c a łk o w ite  całości 
zapotrzebow ania w  każdym  czasie i w e w sze lk ich  oko­
licznościach no rm a ln ych .

W oda p ro dukow ana  przez w odociąg i cen tra lne  m a 
dw ie  cechy dcść odm iennego cha rak te ru . Jest ona przede 
w szys tk im  a r ty k u łe m  p ierw sze j po trzeby  ludnośc i i  pod. 
w zględem  znaczenia b io logicznego idz ie  zaraz za pow ie ­
trzem . Inacze j m ów iąc, w  zakresie obsług i po trzeb ży ­
c iow ych  oraz san ita rn o -tech n iczn ych  u ż y tk o w n ik ó w  gra  
ona ro lę  dobra  u ż y tk u  powszechnego i  to w a g i p ie rw szo­
rzędne j. R ozpa tryw ana z tego p u n k tu  w idzen ia  jes t

ro czn y 'zu życ ia  aZwr?H 23 osta tn ie  6 la t  p rzec ię tny  wzros 
poziom ie oko ło 20% 7 Co ° dn ies]en iu  do m ieszkańca na 
nie  z d ra d z i Co ciekawsze, iż  k rz y w a  w zrostu

to - \ v  p ie rw szym  rzęSdzren - n z io(JZniŻkUjąCe^
up rzem ysłow ien ia  W arszaw y. l n n T ° Z . l Z  '  f d S S i  
■gdme IJOZMm zużycia wody, c iąg le  odnoszony na g łow ę 
mmszkanca, u trz y m u je  się dotychczas na poziom ie n is - 
r a S .  °  016 m£>3ą dostatecznei ilo śc i w o d y  w  ru -

zdo?no£.dZi 7;,a tf m  .P ytan ie i ak «« leży liczyć  potrzebna 
Podstaw PPc?dU Cy.Jn5 now ych  zakładów  wodociągow ych? 
życia w n rlv  ailHW1C t u . *?U31 n ° rm a  P erspektyw iczna zu- 
i k ^ z tT c a ło ś o ? 2 2 11163 W yn' k a ją  ro z m ia ry - a P ^ e to

w ib  deo k łau SZyStki,m  m us im y si(? zastanow ić nad m o ż li-  
dzie m  d ym  okreś len iem  po jęc ia  samej no rm y. B ę -
obserw apurZd Clęi n,a’ w yp row adzona z m o ż liw ie  liczn ych  

w a c ji dz ia ła lnośc i tych  zak ładów , k tó re , ja k  W a r-

g łó w n ym  gw ara n tem  zd ro w ia  i  bezpieczeństwa ludności.
In n y  ch a ra k te r posiada w oda przem ysłow a, zużyw ana 

przez zak ład y  w y tw ó rcze . W  ty m  zakresie s ta je  , się ona 
surow cem  przem ysłow ym , a w ięc  tow a rem  i  stosownie do 
tego m usi być tra k to w a n a .

P ow sta je  py ta n ie  czy w odociąg ko m u n a ln y  ty p u  cen­
tra lnego  p o w in ie n  dostarczać całość po trzebne j wody? 

M a m y tu  na m y ś li oba je j rodza je :
— wodę do zaspoka jan ia  po trzeb ' życ io w ych  ludnośc i — 

w  skróc ie  kom una lną ,
—  wodę do u ż y tk u  technicznego —  s k ró t: przem ysłow a. 

W yda je  się n ie  ulegać n a jm n ie jsze j Vi w ą tp liw o śc i, że
w odociąg m ie js k i p o w in ie n  dostarczać całość w o dy  k o ­
m un a lne j. Inacze j nieco w yg ląd a  spraw a w o dy  p rzem y­
s łow ej. Z a k ła d y  p rzem ysłow e zużyw a ją  rozm a ite  ilo śc i 
w o dy  w  stosunku  do je d n o s tk i p ro d u k c ji i  w ym a ga ją  
także w o d y  różnego cha rak te ru . Oprócz tego na obszar 
rze gospodark i ko m u n a ln e j zasilane j w odą ce n tra ln ie
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m am y dw a zasadnicze rodza je  zak ładów  p rzem ysło ­
w ych.
—  przem ys ł rozproszony o zróżn iczkow anym  poborze w o ­

dy  z sieci m ie js k ie j,
—- w ie lk i p rzem ys ł skoncen trow any o zapotrzebow aniu  

bardzo znacznym  w o dy  techn iczne j.
P rzem ysł rozproszony średn i i m a ły  m usi i po w in ie n  

być dziś zao pa tryw any  z w odociągu kom unalnegp. W y n i­
ka  to  po p ro s tu  ze w zg lądu na ekonom ią ś rodków  tra n s ­
p o rtu , t j .  wodociągów . Sieć ru ro c ią g ó w  zaw ie ra  od 60% 
do 90% całości ś rodków  trw a ły c h , za inw estow anych  w  
przeds ięb io rs tw ie . A m o rty z a c ja  te j części m a ją tk u  zak ła ­
du od g ryw a  g łów ną ro lę  w  kosztach w y tw a rz a n ia  i tra n s ­
p o r tu  w ody, od u jęc ia  do konsum enta. S tosunk i ilośc io ­
w e w  ty m  zakresie poda je załączony w yk re s  rys. 1. W i­
dz im y  ż niego w yraźn ie , iż  pow iększen ie średn icy  ze 100 
m m  na 200 m m  obniża zaangażowanie środków  t rw a ­
ły c h  3,3 raza w  p rze licze n iu  na zdolność traspo rtow ą . 
A na log iczn ie  spada ud z ia ł a m o rty z a c ji w  kosztach ca ł­
k o w ity c h .

O czyw iście opłaca się ty lk o  jedna  sieć ru ro c ią g u  a w ięc 
i  jeden  ga tunek w ody. Jeszcze 25 la t  tem u pogląd ta k i 
w y d a w a łb y  się n iesłuszny, ale zm ia ny  ja k ie  n a s tą p iły  po 
os ta tn ie j w o jn ie , a przede w szys tk im  og rom ny w zrost 
spożycia kom una lnego1), do p ro w a d z iły  do poglądu, że 
duże sieci n ieza leżne d la  w o d y  ko m u n a ln e j i  p rze m y­
s łow e j są gospodarczo nieuzasadnione, a h ig ie n iczn ie  b a r­
dzo n iew łaśc iw e . Toteż m iasta , k tó re  od początku sw ych  
dz ie jó w  w odociągow ych pos iada ły  sieci podw ójne, szyb­
ko  przechodzą na je d n o lite  (P aryż —  A m ste rda m )2).

S praw a zaopatrzen ia  w ie lk ic h  zak ładów  w  wodę tech ­
n iczną je s t zagadnien iem  in d y w id u a ln y m  i  w ym aga t r a k ­
to w a n ia  specja lnego w  każdym  poszczególnym  p rzyp a d ­
ku. Sposób rozw iązan ia  zależy od lo k a ln y c h  źróde ł w o ­
dy  i o d b io rn ik ó w  ścieków. S y tuac ja  taka , ja k  w  o k rę ­
gach Ś ląskim , Łó dzk im , czy W arszaw sk im  może zm usić 
do tego, że na w e t n a jw ię k s i konsum enci będą zao p a try ­
w a n i w  wodę obu rod za jów  przez zak łady  cen tra lne.

W  rezu ltac ie  naszych' rozw ażań usta lam y, że. c e n  t  r  a 1- 
n y  w o d o c i ą g  m i e j s k i  m u s i  i  p o w i ­
n i e n  p o k r y w a ć  w s z y s t k i e  p o t r z e b y  
w o d n e  g o s p o d a r k i  k o m u n a l n e j  o r a z  
p r z e m y s ł u  r o z p r o s z o n e g o  n a  o b s z a ­
r z e  s w e g o  z a s i ę g u .

Zasada s fo rm u łow a na  w  ten  sposób dopuszcza oczy­
w iśc ie  w y ją tk i i  odstępstwa w  oko licznościach s p rz y ja ­
jących, inaczej n ie  b y ła b y  zasadą popraw ną.

*  **

P rze jdźm y z k o le i do p ró b y  usta len ia  pog lądu  na za­
kres i  suosób ob liczan ia  n o rm y  zużycia  w o dy i  rozpocz­
n i jm y  od w o d y  kom u na lne j.

Z użycie  w o d y  lu b  norm ę będziem y ro z p a try w a li zaw ­
sze w  odn ies ien iu  do 1 m ieszkańca, ja k o  na jo d p o w ie d ­
n ie jsze j je d n o s tk i s ta tys tyczne j. N aw e t zapotrzebow anie 
w o d y  p rzem ysłow e j może być oceniane w  ten sam spo­
sób, t ra k tu ją c  m ieszkańca ja k o  jednostkę.

W  ta b lic y  I  poda jem y p rz y k ła d  tak iego  sposobu o b li­
czenia, zaczerpn ię ty z osta tn iego znanego podręczn ika  
d r .  K . I  m  h  o f  f  a.

M ożem y zatem  p rzy ją ć  obow iązu jącą dziś ogó ln ie  za­
sadę, że w sze lk ie  ob liczen ia  zużycia  w o d y  z wodociągu 
cen tra lnego mogą być ob liczane d la  pew ne j w ie lko śc i 
podstaw ow e j, w y ra żon e j teo re tyczną liczbą  m ieszkańców  
zastępczych.

M ieszkan iec o trz y m u je  wodę kom u na lną  loco k ra n  —  
m ie jsce zużycia, a p ła c i loco w odom ierz  na g ra n icy  n ie ­
ruchom ości, • w  k tó re j ją  zużyw a. T a  część kom u na lne j 
w o dy  dostarczanej przez w odociąg c e n tra ln y  je s t jego 
p ro d u k c ją  ne tto  i  s tan ow i o dochodach p rzeds ięb iors tw a. 
Ilość pozostała, n ie  u ję ta  przez w odom ierze in d y w id u a l­
ne i  n ieopłacona, dodana do ilo śc i ne tto , da nam  zużycie 
b ru tto , t j .  ob ję tość w o dy  ja k o  surow ca pobranego z u ję ­
cia, lu b  kop a ln i.

’ ) M ię dzyn a rod ow y  Z jazd  G ospodark i W odnej .w  A m ­
ste rdam ie  1949 r.

2) Ib idem .
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T A B L IC A  I. Ilość śc ieków  p rodu kow a nych  przez różne 
zak ład y  przem ysłow e w  zależności od rod za jów  i  rozm ia ­
ró w  p ro d u k c ji w yrażone j w  liczbach m ieszkańców  o ró w ­
nej w y tw ó rczośc i ścieków , a w ięc ana log icznym  zużyciu

wody.

Rodzaj zakładu 
przem ysłow ego

Przerób
dobowy

O dpow iedn ik  
zużycia wody 

w  liczb ie  
m ieszkańców

M leczarnia bez serowni 1000 1 m leka 10 — 30
M leczarnia z serownią 1 Ol 0 1 m leka 50 — 250
Rzeźnia 1 w ó ł =  2,5 św in i 70 — 200
Brow ar 1000 1 p iw a 300 — 2000
C ukrow n ia 10i 0 kg buraków 120 — 400
G orzeln ia l i  00 1 zboża 1500 — 2000
K rochm aln ia 1000 1 kuku rydzy 500 — —
G arbarnia 1000 kg skór sur. 1000 — 4000
P ra ln ia  w e łny IO i 0 kg w t łn y 2000 — 3000
F arb ia rn ia 1000 kg mat. w łók. 2000 — 3500
Roszarnia 10 0 kg słom y In. 750 — 1150
Celuloza su lfito w a 1( 00 kg ce lu lozy 3000 — 4000
Papiernia 1' 00 kg papieru IOi 0 —  300
Sziuczne w łókna 1000 kg tow aru 500 — 700
Praln ia 1000 kg b ie lizny 700 — 2300

N orm ę zużycia  w ody będziem y zatem  ro z p a try w a li w  
dw óch założeniach:
—■ no rm a  ne tto ; cała ilość w ody oddana z sieci ru ro c ią ­

gów  m ie js k ic h  do dyspozyc ji kon sum e n tów  w  c iągu 
ro k u  przez w odom ierze, p rze liczona na g łow ę m iesz­
kańca, ja k o  przec ię tna dobowa w  roku ,

— no rm a  b ru tto ; cała ilość w o dy  zaczerpn ięte j z u jęcia , 
p rze liczona ja k  w yże j.

P om iędzy no rm ą  ne tto  i  b ru tto  zm ieśc im y w szystk ie  
s tra ty . Z  k o le i p rze jd źm y do us ta lan ia  n o rm y  ne tto  zu­
życ ia  w o dy  kom u a lne j.

Na py tan ie , ile  w o d y  p o w in ie n  zużyć na dobę p rzec ię t­
n ie  roczn ie  ob yw a te l m iasta , aby zaspokoić dostatecznie 
i  w ysta rcza jąco  w szys tk ie  swe po trzeby  życiowe, m ożna 
o trzym ać bardzo w ie le  odpow iedzi. Ilość ta  je s t bow iem  
fu n k c ją  w ie lu  zm iennych, a przede w szys tk im  do b ro by tu  
i  pog lądów  zeń w y p ły w a ją c y c h  na h ig ienę  osobistą. Zo­
baczm y tedy, ja k  w y g lą d a ją  n o rm y  zw ycza jow e z p ra k ­
t y k i rad z ie ck ie j.

T A B L IC A  I I .  N o rm y  zużycia w o dy  w  dom ach m ieszka l­
nych  o różn ym  s topn iu  wyposażenia w  urządzenia w odo- 

c ią go w o-ka na liza cy j n e :

Stopień wyposażenia n ieruchom ości 
w urządzenia wodociągow o-kanaliz.

Zużycie w  /m /24h3)

prze­
cię tne

m aksy­
m alne

Studnie g ru n lo u e  lu b  zdro je u liczne 30 — 50 4 0 — 60
40 50

Najprostsze w odociąg i u ew nętizne 
w budynkach. Kanalizacja m ie jscowa

5 0 — 60 60 — 75
55 b7,5

W odociąg i u e u  nętrzne w  budynkach, 
a lebez wanien. Kanalizat ja  centra lna

6 0 -  80 75 —  100
87,570

W odoc iąg i wew nętrzne w budynkath . 
W anny z lo ka ln ym i p iecam i kąpie l.

9ó — 120 
105

1 10— 150 
130

Zaopatrzenie cen tra lne w  wodę gorącą 150 — 200 175 — 225
175 200

i w ięce j

S tudn ie  jedna  na 8 — 10 rodz in , od leg łe  n ie  w ięce j n iż  
200 m  jedna  od d ru g ie j. Z d ro je  u liczne  jeden na 16 —  20 
dom ów, co 150 —  200 m  jeden  od drugiego.

3) Z użycie  podano w  l i t r a c h  na m ieszkańca i  dobę w g  
w zo rców  usta lonych  przez L u d o w y  K o m is a r ia t G ospodar­
k i  K o m u n a ln e j RSFSR K r a tk i j  S praw oczn ik  A rc h it ie k to -  

,  ra  —  ro k  1952.
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Są to  norm y- osobistego zużycia  w ody, tra k to w a n e  ja k o  
netto. Inacze j m ów iąc, okreś la ją  one ile  fa k tyczn ie  w o dy 
kom una lne j p o w in ie n  zużyć, ob yw a te l do in d y w id u a ln y c h  
potrzeb życ iow ych  w  sw ym  m ieszkan iu , aby zaspokoić 
e lem entarne w ym a ga n ia  h ig ie n y  osobiste j. N o rm a  ta  od­
niesiona do w odom ierza n ieruchom ości m usi być p o w ię k ­
szona o sumę s tra t w  ru roc iągach  dom ow ych. Poziom  
w spom nianych s tra t zależy od stanu in s ta la c ji i  może się 
wahać od 10% do k ilk u s e t p rocen t w ie lko śc i zużycia  fa k ­
tycznego.

J a k  w id z im y  z ta b lic y  I I ,  n o rm a liz a to r rad z ie ck i ska­
lu je  zużycie w o dy  do celów  osobistych w g  stopn ia  dosko­
nałości urządzeń san ita rn ych  dane j n ieruchom ości. Postę­
pow anie oczyw iście  je s t zupe łn ie  słuszne d la  k a lk u la c ji,  
dotyczących poszczególnej n ie ruchom ośc i lu b  ich  g ru p  
n ie w ie lk ic h . Jednak p ro je k ta n t w odociągu m usi p lanow ać 
sw ój zak ład  w  pe rspe k tyw ie  dalszej, w y n ik a ją c e j z ok re ­
sów a m o rtyza cy jn ych  urządzeń, a w  da nym  p rzyp a d ku  
sieci ru roc iągów . R u ry  że liw ne  mogą leżeć bez w y m ia n y  
ok. 50 la t. B ud u jąc  obecnie sieci w odociągów  k o m u n a l­
nych, m us im y je  zakładać od razu  w  ta k im  rozm iarze, 
aby p o z w o liły  p rz y n a jm n ie j na pe łne zaopatrzenie m iasta 
jeszcze za la t  25, k ie d y  trzeba b ę d z ie . p rzys tąp ić  do po­
szerzenia sieci. M ag is tra le  muszą i  p o w in n y  być p la n o ­
wane od razu  na ca ły  okres am o rtyza cy jn y , inaczej o trz y ­
m am y absurd gospodarczy. P ro je k tu ją c  zatem  dziś m u ­
s im y m ieć na uwadze stan in s ta la c ji dom ow ych  w  d a l­
szej pe rspe k tyw ie  czy li no rm a nasza po w in na  m ieć cha­
ra k te r  dynam iczny  i  m o b ilizu jący .

Zobaczm y, ja k  pow inno  w yg lądać  m iasto  soc ja lis tycz­
ne po u p ły w ie  ćw ie rć  w ie k u  pod w zg lędem  k o m fo r tu 1 sa­
n ita rnego . Zagadn ien ie  to rozw iąza liśm y  na ta b lic y  I I I ,  
gdzie poda jem y rów no leg le  m iasto  zaniedbane z epok i 
k a p ita lis tyczn e j i  soc ja lis tyczne m iasto  przyszłości.

a w ięc  . m us i ko rzys tać  z różnych  urządzeń san ita rn ych , 
gdzie w oda je s t g łó w n ym  czynn ik iem . T o  zużycie szacu­
je m y  na 15 1/dobę.

M yc ie  i  sprzą tan ie  u lic  w ym aga rów n ie ż  poważnego 
zużycia w ody. S pec ja liśc i z te j dz iedz iny  żądają 
40 1/m/dobę, P rzypuszczam y, że to jes t pew ien  zby tek  
i  oceniam y ilość po trzebną do tego ce lu  na 
20 l/m ieszk./dobę.

P o lew an ie  te renów  z ie lonych  pociąga za sobą rów n ie ż  
zapotrzebow anie na wodę kom una lną . P rz y jm u je m y  po­
w ie rzchn ię  zie loną, p rzypada jącą  na m ieszkańca w  w y ­
sokości ok. 30 m 2 i  stąd zapotrzebow anie w o d y  do zrasza­
n ia  u k s z ta łtu je  się nam  ha poziom ie ók. 25 l/m ieszk./dobę, 
p rz y jm u ją c  dane z ta b lic y  IV  za podstaw ę obliczeń.

T A B L IC A  IV . N o rm y  zużycia  w ody do zraszania 1 ha 
ogrodów , sadów lu b  in n ych  te ren ów  z ie lonych :

Charakter
Zużycie mody m3 na rok  mg s tre f 

k lim a t 4 *)
ob iektu

zraszanego
s t r e f B

leśna leśno-step. stepoma

Ogrodu i sady 500— 1000 1000 3000 3010-5000
Skwery, bu lm apj 

tran i i ik i  i gazonu 10r 0—2000 20 0—5000 5000- 10000
Z ie leń  u liczna pasy 
zie lone 2000 — 30^0 3000 - 50( 0 5000-10000

Ku ie tn ik i 5000 — 10000 10000-15000 15000— 25000

N a jednego m ieszkańca w ypada z ie len i w  sum ie ok. 
30 m 2. Z użycie  w o dy —  ok. 3000 m 3/h a /ro k  lu b  
9 m 8/ro k /m ieszk. lu b  ok. 2'5/doba/mieszk.________________

IH - Z estaw ien ie  porów naw cze zużycia  w ody 
o w  m ieszkan iach o różnym  s top n iu  zaopatrzenia 

ira rv iZu + en â w odoc iągow o-kana lizacy jne  w  m iastach 
puahstycznych  i  soc ja lis tycznych, ob liczone w  litra c h  

na g łow ę m ieszkańca i  dobę przecię tną.

T yp  insta l. 
mcd. kcn. 
uig tabl.

11

3o

Ig
O•o -oo0) 3c -J _a
C-w *
o ’uO = — K -N 

3 a O- n d

M iasto
kap ita lis tyczne

M i-s to
src ja lis tyczne

103
esco

S3 2 
*■¡4
S 0. 
i  -c^  ac

.2 «¡-a 2
2 ? o e
|  5 *  SH = — -a 
" 2
3  S « g^  C r  D 

i .  5T3 C-O

«3 £-o JE 
o £ 
-  T/ 'CS a cc — ¿4 13 M "T en •" 0) 3-
S F

* *  C

o , JS ;-
1 2  S

» i  o

r, = 3-5

śS|3
n r  i
Cm 3-0 CS "O

1 40 10 4 2~ 0,8
2 55 20 11 3 1,7
3 70 o 21 5 35
4 105 25 26 30 31,5
5 175 15 26 60 105

H azem ^netiis -in  o HO* Ł8 101* 1425
oijpłity uj sieci d c in ru jf j 9 14,5
Razem net to loco uodo-

m ierz m n ie ru c h m  ości 97 157
W zaokrąg len iu 101* ok. 160

aJ ? o r C+Za^ąC H I  p rze w id yw a liśm y , że w  m ieście
soc ja lis tycznym  la t  ok. 1975 _  1980 n ie  będzie ju ż  dom ów  
pozbaw ionych zupe łn ie  in s ta la c j i w o do c iąg ow o-kan a liza - 
c y jn e j. Poza ty m  b ra liś m y  pod uw agę w ie lk i rozw ó j 
e le k tro c ie p ło w n i, co znow u pociąga za sobą upowszech­
n ien ie  in s ta la c ji cen tra ln e j w o dy  c iep łe j ze w szys tk im i, 
w y n ik a ją c y m i stąd s k u tk a m i d la  zużycia  w o d y  przez 
m ieszkańców.

W g ta b lic y  I I I  m ieszkaniec zosta ł zaopa trzony w  wodę 
ao u ży tk u  osobistego, ale m a on poza ty m  in ne  po trzeby, 
wym agające pewnego zużycia w o d y  kom u na lne j. Chodzi 
oo, szkoły, p ra cu je  poza domem, odw iedza k in a , te a try ,

4.byw a na zebran iach i  posiedzeniach. W  m ieście 
c ja lis tyczn ym  oko ło  75% czasu spędza poza domem,

T A B L IC A  V . O rie n ta cy jn a  no rm a b ru tto  w o d y  w  dobrze 
zagospodarow anym  m ieście soc ja lis tyczn ym  —  ob liczona 
_________w  li tra c h  na m ieszkańca i_dobę:

I. N o r m a  n e t t o  (woda sprzedana w g 
w odom ierzy)
A . W oda kom u na lna

—  Z użycie  w o d y  w  m ieszkan iach i  n ie ­
ruchom ościach m ieszka lnych  do po ­
trzeb  in d y w id u a ln y c h  razem  ze s tra ­
ta m i w  sieci dom ow ej

—  Z a k ła d y  przem ysłow e, b iu ra , szko ły  
itp . zużycie san ita rne  przez personel

—  M yc ie  u lic
—  P łu ka n ie  sieci kan a łów
—  P olew anie  te ren ów  z ie lonych (30 

m 2/m ieszk.)
—  Różne in ne  po trzeby  ogó lnom ie jsk ie : 

p ra ln ie , s to łó w k i, w o d o trysk i, po le­
w an ie  u lic  i  p laców  itp .

Razem zużycie w o dy  kom u na lne j ne tto  255 1 
B. Z użyc ie  w o d y  p rzem ysłow e j 25%— 100%

ko m u n a ln e j 60— 255 1

___ N o rm a  ne tto  w  zaokrąg len iu  (A + B )  300— 500 1

I I .  N o r m a  p r o d u k c y j n a ,  woda od­
dana do sieci ko m u n a ln e j na g ra n icy  pom ­
p o w n i =  no rm a  n e tto  300— 500 1
+  s tra ty  w  sieci u liczne j =  p rzec ię tn ie  oko ­
ło  15% 45— 75 1

__ __________ __ _________ ____ Razem ok.______ 350— 575 1

I I I .  N o r m a  b r u t t o ,  c z y li w oda zaczerp­
n ię ta  z u jęc ia , p rze liczona w  li tra c h  na m ie ­
szkańca i  dobę przec ię tną roczną =  350— 575 1
N o rm a p ro d u k c y jn a  +  po trzeby  w łasne i 
s tra ty  p ro d u k c ji na drodze pom iędzy u ję ­
c iem  i  początk iem  sieci m ie js k ie j, có w yn os i 
p rzec ię tn ie  ok. 5% 17,5— 28,25 1

Razem ok. 370— 600 1

160 1

15 1 
20 1 
10 1

25 1

25 1

4) Z użycie  podano w  m s na ha i  ca ły  okres w e ge ta c ji
K r a tk i j  S p ra w o czn ik  A rc h it ie k to ra  1952 r.
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W  m iastach nowo w yb ud ow a nych  s tosu jem y przew ażnie 
kana lizac je  rozdzielcze, w ym aga jące dość in tensyw nego 
p łu ka n ia . A le  naw e t kana lizac je  ogólnosp ław ne też m u ­
szą stosować p łu ka n ie  na odc inkach  ka n a łó w  ru ro w ych , 
a także prze łazow ych, o m a łych  spadach, lu b  w  ślepych 
końców kach. P rz y jm u je m y  na ten cel p rzecię tn ie  10 
l/m ieszk./dobę.

W reszcie m am y różne po trzeby m ie jsk ie  jak ;, pożary, 
po lew an ie  p laców  i  u lic , w o d o trysk i, ką p ie liska  p u b lic z ­
ne, s to łó w k i, k lim a ty z a c je  itp . na co przeznaczam y 25 
1/mieszk. i dobę.

W  ten sposób w ycze rpa liśm y zagadnienie zużycia w ody 
ze s tro n y  gospodark i kom u na lne j i p rzechodzim y do za­
gadn ien ia  w ody p rzem ysłow e j.

P rzem ysł rozproszony sk łada się z dużej ilośc i za k ła ­
dów na jrozm a itszych  typ ó w , zaczynając od w a rsz ta tów  
rzem ieś ln iczych aż do fa b ry k  o k ilk u ty s ię c z n e j załodze. 
Zużycie  w ody p rze m ys łow e j n ie  da się u s ta lić  je dn o lic ie  
i  d latego m usi być ob liczane d la  każdego m iasta  n ieza leż­
nie. W ie lk i p rzem ysł skoncen trow any w y łą c z y liś m y  zu ­
pe łn ie  z po la  w idzen ia , gdyż n ie  da się on ob jąć żadny­
m i n o rm a m i naw e t o r ie n ta c y jn y m i.

D ośw iadczenia bieżące s to licy , m iasta  średnio uprze­
m ysłow ionego dowodzą, że zużycie p rze m ys łu  rozproszo­
nego może osiągnąć poziom  ró w n y  po łow ie  c a łk o w ite j 
p ro d u k c ji wodociągu centra lnego. P rz y jm u je m y  to  za g ra ­
nicę górną i pow iadam y, że w  zależności od cha rak te ru  
m iasta  zużycie w o dy  p rzem ysłow e j ne tto  może się wahać 
w  g ran icach  od 25% do 100% kom u na lne j. Całość naszych 
ob liczeń zestaw iam y w  ta b lic y  V , w  k tó re j w yp row a dza ­
m y  ja k o  w y n ik  ostateczny o rie n ta cy jn ą  no fm ę  zużycia 
w o dy  kom u na lne j , i p rzem ys łow e j3) b ru tto , ob liczone j w  
li tra c h  ja k o  przec ię tna dobowa na 1 m ieszkańca.

5) Bez w ie lk ieg o  przem ysłu.

Jak  w id z im y  z ta b lic y  V , m iasto  socja lis tyczne wyposa­
żone na leżycie w  urządzenia san ita rne  i cżysto u trz y m y ­
wane może zużyw ać p rzec ię tn ie  od 370 1 —  580 1 na m ie ­
szkańca i dobę wody, w  zależności od stopn ia  ro zw o ju  
towarzyszącego przem ysłu. Jest rzeczą bardzo ciekaw ą, 
iż ob liczen ia  nasze, przeprowadzone na ogólnych pod­
staw ach i zresztą dość teoretyczne, do p ro w ad z iły  do lic z ­
by 580 1 na m ieszkańca i dobę, ja k o  p rzec ię tne j no rm y 
zużycia  w ody w  ciągu doby w  m iastach dużych o ro z ­
m a ity m  przem yśle. P o k ryw a  się ona ca łkow ic ie  z p rze ­
w id y w a n ia m i M oskw y, ob licza jące j swe nowe urządzenia 
wodociągowe na podstaw ie no rm y, wynoszącej 600 1 na 
m ieszkańca i  dobę. Zbieżność ko m p le tn a  g ra n icy  górne j 
naszych ob liczeń z p ra k ty k ą  ZSRR w skazu je  na to, że 
do lna je s t ró w n ie  prawdopodobna.

N o rm a pe rspektyw iczna , ob liczona w g  naszego zdania, 
dość oszczędnie, w aha się w  gran icach  370 1 —• 600 1 na 
m ieszkańca na dobę. W yda je  się ona pozorn ie  bardzo 
w ie lka , ale n ie  zapom ina jm y, iż postęp te c h n ik i ko m u ­
na ln e j pociąga za sobą coraz w iększe zapotrzebowanie 
na wodę. W  ty m  sam ym  k ie ru n k u  zdąża p rzem ysł. Dziś 
ju ż  dz ie ln ice  cen tra lne  s to licy  zużyw a ją  ok. 300 1 w ody 
na m ieszkańca i  dobę. P raw da, stan in s ta la c ji dom ow ych 
je s t n iezadow ala jący, ale na w e t jego popraw a nie  w p ły ­
n ie  na zużycie w  przyszłości, gdyż rośn ie ono prędze j od 
sku tk ó w  m oż liw e j p o p ra w y  urządzeń dom ow ych. W resz­
cie woda kom u na lna  w  m iastach, soc ja lis tycznych  n igdy  
nie  będzie tra k to w a n a  ja k o  to w a r przynoszący zysk, czy li 
cena je j  u ksz ta łtu je  się n a jw yże j na  poziom ie kosztów  
w łasnych, a w ięc  będzie bardzo niska.

P ro je k tu ją c  wodociąg i, na leży norm ę pe rspektyw iczną  
b ru tto  u s ta lić  w  sposób podobny do opisanego, t j .  uw zg lęd­
n ić  m oż liw ie  obszernie ro zw ó j do b ro b y tu  ju ż  w  sto­
sunkow o n ie d a le k ie j przyszłości. Inacze j ry z y k u je m y  po­
pe łn ien ie  b łędów  bardzo kosztow nych  w  budow ie  i jesz­
cze w ięce j w  eksp loa tac ji.

1NŻ. C Z E S ŁA W  N IE L U B O W IC Z

W ykorzystanie ciepłej wody przemysłowej dla celów agrotechnicznych

E le k tro w n ie  c iep lne z p a ro w y m i tu rb in a m i kondensa 
c y jn y m i w y k o rz y s tu ją  ty lk o  część c iep ła  otrzym anego 
z w ęg la  na w y tw o rzen ie  ene rg ii e lek tryczn e j. W iększość 
tego ciepła, t j .  oko ło  60% z n a jd u je  się w  odpracow anej 
parze. Z  k o le i Ciepło u ta jon e  te j ¡pary zosta je  oddane w o ­
dzie chłodzącej w  kondensatorze p o w ie rzchn iow ym . W oda 
chłodząca jes t pobierana z rz e k i lu b  jez io ra  1 po ogrza­
n iu  się w  kondensatorze o oko ło 10°C jes t z pow ro tem  
odprowadzana do rzeki.

W  rzece lu b  jeziorze c iep ła  woda zrzu tow a może spo­
w odow ać niepożądane s k u tk i,  z pow odu w yw o ła n ia  
wzmożonego życia bio logicznego i  nadm ie rne go ’ zarasta­
n ia  dna je z io ra  lu b  rzek i, co znow u w p ły w a  na pogorsze­
n ie  ob iegu w o d y  c h ło d zą ce j3).

W ykorzys tan ie  c iep łe j w o dy  z rzu tow e j z obiegu ch ło ­
dzącego e le k tro w n i u  nas i  za g ran icą  .jeist w łaśc iw ie  ża­
dne, z pow odu n is k ie j te m p e ra tu ry  te j w o dy  (do 30— 35°C), 
a je d n a k  w ie lk ie  ilośc i c iep ła  spalanego w ęgla są w  ten 
sposób bezpow ro tn ie  stracone d la  gospodarki na rodow e j.

N a każde 100000 kW  m ocy w  tu rb in a c h  kondensacy j­
nych  trzeba około 20000 m s/h w o dy  chłodżącej, k tó ra  
ogrzeje się o oko ło 10°C, c z y li woda ta unos i ze sobą 
20.000 103 . 10 —  200 . 10° K ca l/h . W  energetyce p ra cu je  
p rz y n a jm n ie j 500.000 k W  m ocy w  tu rb in a c h  z Obiegiem 
rzecznym , a podobnych p ro je k to w a n y c h  e le k tro w n i lu b  w  
budow ie  zna jd u je  się pow yże j 1.000.000 kW . Oprócz tego 
n ie  są tu ta j w liczone  e le k tro w n ie  p rzem ysłow e z chłodze­
n iem  rzecznym . L icząc po 200 m 3/h w ó dy  chłodzącej na 
1 M W  m ocy e le k tro w n i, o trzym am y do w yko rzys ta n ia  
znaczne ilo śc i w o dy  c ie p ie j, k tó rą  w  na jb liższych  la tach  *)

*) Rozważm y ty lk o  o tw a rte  ob ieg i w ody chłodzącej, 
a n ie  b ie rzm y pod uwagę za m kn ię tych  ob iegów  w ody 
chłodzącej z ch łod n ia m i k o m in o w ym i.
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można w yko rzys ta ć  d la  ce lów  agro techn icznych, w  p rz y ­
b liże n iu :

200 m 3/ h  . M W  . 1500 M W  =  300.000 (m3/h , a lbo  83 
m 3/sęk. w o d y  c iep łe j.

W  dużych  m iastach  są ju ż  budow ane p ra w ie  w y łącz ­
n ie  e lek troc iep łow n ie , k tó re  oprócz en e rg ii e lek tryczne j 
dostarcza ją w o d y  c iep le j do og rzew an ia  m ieszkań i  pa ry  
na po trzeby  przem ysłu . W  e lek troc iep łow n ia ch  w  okresie 
z im ow ym  tu rb in y  n ie  p ra cu ją  na kondensację, lecz cie­
p ła  woda je s t dostarczana do ogrzew ania  m ieszkań. W  
m ia rę  ociep lan ia  s ię  n a  dworze, tu rb in y  przechodzą na 
reż im  p racy z kondensa to ram i i  la tem  oko ło  75% obc ią­
żenia ty c h  e le k tro w n i p ra c u je  na tu rb in y  z kondensa to ra ­
m i. t j .  znow u duże ilo śc i c iep ła  uchodzą z w odą chłodzącą

W  ta b lic y  I  podany je s t typ o w y  przebieg ogrzania w o ­
dy  ch łodzącej. N a leży zaznaczyć, że w oda po p rze jśc iu  
przez kondensa to r po w ie rzch n io w y  ogrzewa się o cko lo  
10nC i  ponieważ n ie  s ty k a  s ię  z czyn n ik ie m  chłodzonym , 
t j .  parą, w ięc  zachow uje  w szys tk ie  sw o je  p ie rw o tne  w ła ­
ściwości chem iczne i  fizyczne i  n ie  tra c i rozpuszczonego 
w  n ie j tlenu.

T A B L IC A  I. T em pera tu ra  w ody z rzu to w e j w  ciągu roku .

Miesiąc I 11 III IV V VI VII VIII IX
.

X XI XII

Temperaturo mody na 
wejściu do konden­
satora -f- ''C 0,3 0,7 4 12 17 ,0 21 19 17 12 5 1

Temperatura mody na 
wyjściu x kondensa­
tora -f- rC 10,3 10,7 14 22 27 29 31 29 27 22 1S li
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Średnia m aksym a lna  tem pe ra tu ra  w ody z rzu tow e j do­
chodzi do 31°C. W  ty m  czasie m askym a lna  tem pe ra tu ra  
"k i j  w  rzece dochodziła  do 28°C, a tem pe ra tu ra  w ody 
c l™ dzącej do 38°C. N aw et w  m arcu  ś redn ia  tem pe ra tu ra  
150C Z m ’ t0Wej w ynos i oko ło  M -C . a w  lis topadzie

Z a s t  o s o w a n i e  c i e p ł e  j  w o d y  
z r z u t o w e j

P ,rzy  tem pera tu rze  15° do 35°C w oda z rzu tow a nie 
« a j du je  obecnie w iększego zastosowania, a le  z powodze- 

m e?P może być uży ta  do ce lów  agrotechn icznych.
D la w iększości k u l tu r  ogrodow ych op tym a lne  w a ru n k i 

w zros tu  zachodzą w  tem pera tu rze  od 12°C do 18°C. D la  
k u ltu r  u nas rza d k ich  ja k  ryż , op tym a ln a  tem pe ra tu ra  
najlepszego w zros tu  w ynos i pow yże j 20°C, a d la  anana­
sów 25 C je s t tem pe ra tu rą  najlepszego ich  w zrostu .

z  P rzytoczonych op tym a ln ych  te m p e ra tu r po trzebnych  
no w e ge ta c ji ro ś lin , w id z im y , że w oda zrzu tow a ch ło - 
-ząca .z e le k tro w n i m a po trzebną tem pe ra tu rę  i  w y s ta r-  

j \  n:!e r . 0 do ho do w li naszych k u l tu r  ogrodowych, 
ęw nież u m o ż liw i upraw ę l-oślin u  nas n ie  u p ra w ia - 

- p „  lu b  u p raw ian ych  z ti-udem  (ryż).
r °P °n u je m y  zastosować c iep łą  wodę do następu jących 

celów  agro techn icznych:
zraszanie pó l, sadów i ogrodów  system em  roz - 

P ryskow ym  —  czy li deszczownie,
i łą k  naw odn ien ia  zalewowe i  ociep len ie  pó l up raw nych

3' naw odn ien ie  i  ocieplenie g leby przez d re ny  położo- 
n-a m ałe-i g łębokości na oko ło 30 cm pod poziom em  

ziem i, w  od ległości w za jem ne j oko ło 2 m,
4. w yko rzys ta n ie  c iep łe j w ody do w y tw a rz a n ia  m gto 

ao usuw ania  sku tk ó w  p rzym ro zków  w  sadach, ogrodach 
1 p lan tac jach  k u l tu r  specja lnych,
niach ogrze' van ie  §le by  ■ pow ie trza  w  inspektach  i szk la r-

okreci«n n *3nł e . cieP*3 wodą s taw ów  ryb n ych  w  
w iosennym  i  jes iennym  i  d la  przed łużen ia  okresu 

w ege tac ji je z io ra  i w zrostu  ryb .
y ody. cieP io j do w ym ie n io n ych  celów 

sposób- yCh rn°g lo  się odbyć w  następu jący

w  a  s 2 a ^  i  e s y s t e m e m  r o z p r y s k o -
m i? ł  v /w ,, 1 .S 2 CZ ° w n ] e  i  w y t w a r z a n i e
oerodów  i Jn ,« * 1 . .^  nada ją  się do po lew an ia  sadów, 
w iosnę w  v , •n t a^ 1 rośIin  u nas Pie u p raw ian ych . Na 
s r> o w o l„ -a -;W łe tn m . przez zraszanie c iep łą  wodą można 

rzod w  °  p rzy®Pieszenie w zro s tu  og rodow izn tak ich , 
uż n m  i S 3’ b u ra k i> sałata, m archew  i  inne, k tó re  

,6 9  rosną. Następnie przez po lew an ie  można
p o z io m k iY in n e Jr2eWanie 1 WZrost ^agód- i ak tru s k a w k i,
irf ®1ad y  o w °cow e zaopatrzone w  deszczownie będą m ia ły  

m a lu n k i ow ocowania. Na w iosnę przez ro z p ry s k i-  
D m m w U 61 w ody można ca łkow ic ie  usunąć w p ły w  
a ™ o m ,! ,kOWj  CO decyduiąco w p ły n ie  na sta le  i ob fite  
skurinia ame drzew ek, czu łych na p rzym ro zk i, ja k  brzo - 

ma, m ore la, n ie k tó re  ja b łk a  i inne.
K tn t  Y aru p ia c h  m ożna w p row a dz ić  bez obawy
i..„u  p  n ta c je  ro ś lin  używ anych w  leczn ic tw ie , a czu 
.. . na p rzym ro zk i ja k :  rycynus, anyż, .papryka, 
że deszczowni z c iep łą  wodą są tego rodzaju.
n t e ^ m o ż n f lO1, ^ 0ty-CACZas ud aw a ły  się w  d rog ich  s z k la r-  
isc wn łvwv-a _9praW lac na o tw a rte j p rzestrzen i, e l im in i-  
możp n .-P zym rozkbw  i  suszy. W  ty c h  w a run kach

ja k  herbata," m i S i 0Y a£ i? e rÓŻnyCh P° łu d n io w y c h  ro ś ,in ’
N a w o d n i a n i e  z a l e w o w e  p ó l  i ł ą k  

aW O d ą / l b o  p  a w  o d n  i a n T  e i o d -  
n a d n t  J L  h 9® *d 9 e n. a m 1 (Poz. 2 i 3) specja ln ie  
iv r h  ™  ę d0, P ian tac j! ryżu  lu b  in n ych  roś lin , d la  k tó - 
yt.h op tym a lne  w a ru n k i w zros tu  o trz y m u ie m v  Drzv 
empe tu i, e pow yże j 20<-C. Ryż, k tó re g o "p ito b y a k lim Y  

t n v  V  . T “ ?6 W P ° lsCe’ w ym aga w yso k ie j te ropera- 
W ła ś n if  Y ’ ^ a t°P ie n lf  * ma d lu g i okres w egetacji, 
m tóna  ,.zv ,w a ru n k l> trudne  w  Polsce do osiągnięcia, 
wodą yskac przez zaIewanle Poletek ry ż u  ciepłą

i- t ń ? r Y CZ ryŻU, is tn ie i e szereg in n ych  cennych roś lin , 
tria w n d * UDkj Ch w y tw o rzo n ych  za lan iem  g ru n tu  cie- 
whtnY ną- m ° ga- dac now e k u ltu ry  dotychczas nie  u p ra - 

e. Również w  c iep łe j w odzie rosną ro ś lin y  o dużej

zaw artości b ia łka , odpow iedn ie  na po ka rm  d la  byd ła . 
R ozprow adzan ie w ody o tw a rty m i ka n a ła m i z ie m nym i po 
po lu  je s t tan ie . O dprowadzen ie w o d y  d renam i może speł­
n iać  ro lę  odw odn ien ia  te re n u  lu b  naw odnien ia . W oda 
ciepła, p rze n ika ją c  przez glebę, pozostaw ia w  n ie j n ie ­
s iony m u ł oraz tlen , p rzyczyn ia jąc  się jednocześnie do 
u p ra w y  g leby i  do je j ocieplenia.

P r z e z  o g r z e w a n i e  o c i e p l o n ą  w o ­
d ą  s z k l a r n i  (poz. 5) można osiągnąć w ym aganą 
tem pe ra tu rę  w  s z k la rn i przez ca ły  rok . Wodę p ro w a dz im y  
ru ra m i w  ziem i szk la rn i. N a leży zaznaczyć, że do tego 
celu nada je  się woda o tem pe ra tu rze  od 50°C do 70°C. 
Taką  tem p e ra tu rę  w o d y  chłodzącej m a ją  m ałe  lu b  6tare 
tu rb in y  o z łe j sprawności, w o dy  chłodzące w  gazow­
niach, w  przem yśle chem icznym  itd .

N a w o d n i e n i e  i  o c i e p l e n i e  s t a ­
w ó w  r y b n y c h  (poz. 6) pow odu je  u trz y m y w a n ie  w  sta­
wach ryb n ych  te m p e ra tu ry  w o dy pow yże j 15°C ju ż  od 
m arca i  do po ło w y g ru d n ia  w łącznie, s tw arza ją c  w a ru n ­
k i  w ege tac ji s taw ó w  i p rzed łuża jąc  okres chow u i'yby  
o ok. 3 m iesiące. Z am iast obecnego okresu w zros tu  ry b y  
ok. 6 m iesięcy będziem y m ie li możność o trzym yw a n ia  
p rzy ro s tu  ry b  przez 9 m iesięcy. Szacunkowo zw iększy to 
p rzy ro s t ry b y  o 50% rocznie.

D o p r o w a d z e n i e  c i e p ł e j  w o d y
Proponow ane w yko rzys ta n ie  c iep le j w o dy  w ym aga 

pew nych n a k ła d ó w  in w e s tycy jn ych . , Potrzebne są ' ru ro ­
c iąg i doprow adzające w odę c iepłą , system  ka n a łó w  n a ­
w adn ia jących , urządzenia do ro zp rysk iw a n ia  w o dy  (de­
szczownie), szk la rn ie , zdrenow anie te renu itd .

N a k ład y  in w e s ty c y jn e  są znaczne, a le  na leży zazna­
czyć. że e le k tro w n ie  m ające wodę zrzu tow ą są położone 
p rzy w ie lk ic h  m iastach (W arszawa, Poznań, E lb ląg, 
G dańsk itd.). M iasta  te są n a tu ra ln y m i odb io rcam i Wcześ­
n ie jszych  ja rz y n  i  jagód oraz droższych ga tunkó w  ow o­
ców, d la tego w spom niane in w estyc je , przyspieszające 
do jrzew an ie  i  służące do in te n s y f ik a c ji' up ra w y , są czy­
n ione  w  ty c h  m iastach, ty lk o  bez ud z ia łu  i  w yko rzys ta n ia  
c iep łych  w ód  zrzu tow ych .

Rozprowadzenie w o d y  z e le k tro w n i do po łożonych w  
o k o lic y  pó l, og rodów  i  łą k  może odbyw ać się o tw a rty m i 
kan a łam i (o p ro filu ,  k tó ry  da je  m nie jsze s tra ty  na po­
w ie rzchn io w e  “ studzenie wody), albo ru ra m i ob łożonym i 
tan ią  izo lac ją  —- szlaką, to rfem . P rzy  p row adzen iu  w ody 
ru ra m i, w y k o rz y s tu je m y  ciśnienie- ja k ie  ta  woda posiada 
p rzy  w y jś c iu  z kondensa to ra ; po zw o li to  nam  zaoszczę­
dzić w  w ie lu  przypadkach  na koszkach pom p p rze w a lo - 
wych.

W n i o s k i
Jak na jp rędze j na leży zrea lizować budowę s ta c ji do­

św iadcza lne j. O prócz ko rzyśc i z p raktycznego zbadania
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m ożliw ośc i zastosowania w o d y  c ie p łe j do ce lów  agrotech­
n icznych  d la  późniejszego m asowego w y k o rz y s ty w a n ia  c ie­
p łe j w ody z rzu tow e j z e le k tro w n i i  zak ładów  przem ysło­
w ych , pobudow an ie  ta k ie j s ta c ji dośw iadcza lne j może do­
pomóc ro ln ic tw u  i  o g rod ow n ic tw u  w  zbadan iu  w p ły w u  
te m p e ra tu ry  i  k lim a ty z a c ji n a  w z ro s t ro ś lin  (w  s k a li p ó ł-  
techn iczne j). Poza ty m  z p o b lis k ie j e le k tro w n i m ożna do­
prowadzać ze sp a lin  d w u tle n e k  w ęgla , ja k o  n a tu ra ln y  
nawóz.

Zbadać na leży m oż liw ośc i w yko rzys ta n ia  c iep łe j w o dy  
z e le k tro w n i na Ż e ra n iu  w  W arszaw ie. Szczególnie za­
bezpieczyć odpow iedn ie  te ren y  pęd u p ra w y  agro techn icz­
ne. M oż liw o śc i w y k o rz y s ta n ia  c iep łe j w o d y  m uszą być 
rozpa trzone  łączn ie  z w yko rzys ta n iem , śc ieków  m ie js k ic h  
(bliskość głów nego k o le k to ra  ścieków). Jednocześnie w y ­
ko rzys tan ie  śc ieków  m ie js k ic h  zapew n iłoby  doskonałe na ­
wożenie w spom n ian ym  upraw om .

A na lo g iczn ie  na leży p rzeprow adzić  badan ia  d la  in n ych  
e le k tro w n i ju ż  is tn ie ją cych , lu b  będących w  budow ie . Z a ­
gadn ien ie  w yko rz y s ta n ia  c ie p łe j w o d y  z rzu tow e j jes t 
szczególnie ważne d la  W arszaw y, gdzie w  przyszłości 
k i lk a  e le k tro w n i będzie dysponować oko ło  150 tys. m 3/h 
w o dy  c iep łe j z rzu tow e j.

P rz y  sporządzaniu przestrzennych  p la n ó w  zabudow y 
m iasta na leży uw zg lędn iać te re n y  na rozmiesz-czenie 
k o m b in a tó w  ag ro techn icznych, o p a rty c h  na w y k o rz y s ta ­
n iu  c iep łe j w o d y  z rzu tow e j z e le k tro w n i, gazow n i i  in ­
nych  zak ład ów  przem ysłow ych .

#  *  *

W  uzu pe łn ien iu  całości poda jem y w y ją tk i z o p in ii za­
k ła d ó w  n a u ko w ych  o w yko rz y s ta n iu  c ie p łe j w o dy zrzu­
to w e j. _ i#

Z ak ła d  W a rz y w n ic tw a  U n iw e rs y te tu  i  P o lite c h n ik i 
W ro c ła w sk ie j pisze: „Zastosow an ie deszczowni _ p rzy  
u p ra w ie  k u l tu r  w a rz y w n y c h  i  uniezależnie_nie_ się  od 
okresow ej suszy, w ys tęp u jące j n ie je d n o k ro tn ie , może 
podnieść znacznie p lo n y  ro ś lin  w a rzyw n ych , zwłaszcza 
je że li u ży ta  w oda będzie ogrzewana. W  ty c h  w a ru n ka ch  
zw yżka p lon u  ro ś lin  w a rz y w n y c h  w  zależności od ksz ta ł­

to w a n ia  s ię  cz y n n ik ó w  k lim a ty c z n y c h  m oże w yn ieść od 
20% do 100%. Zabezpieczenie się p rzed  p rzym ro zkam i 
przez kondensację p a ry  w odne j w  p o w ie trzu  p rzypusz­
czaln ie będzie m og ło  przyspieszyć okres p lonow an ia  .w a­
rz y w  w iosennych  o 7— 10 d n i, co m a  duże znaczenie w  
okresie  w io se n n o -le tn im “ .

Z a k ła d  B u d o w n ic tw a  U n iw e rs y te tu  i  _ P o lite c h n ik i 
W ro c ła w sk ie j pisze: „P rz y  u p ra w ie  k u l tu r  sadow niczych 
na w adn ian ie  stosowane je s t:

a ) . do  zw a lczan ia  k ró tk o trw a ły c h  p rzym ro zków , n isz­
czących k w ia t  i  zaw iązk i. W  naszym  k lim a c ie  w ska ­
zane to b y ło b y  zwłaszcza d la  ro ś lin  wcześnie k w i­
tnących, ja k  m ore la , b rzo skw in ia , czereśnia. Z a le ­
conym  zab ieg iem  je s t zraszanie k u l tu r  lu b  stoso­
w an ie  m g ły . Zastosowanie zabiegu w e w ła ś c iw y m  
czasie i  fo rm ie  może u ra to w a ć  na w e t c a łk o w ity  
p lon . Użycie  podgrzane j w o d y  może podnieść e fek­
tyw ność zabiegu;

b j do zw iększen ia zasobów w ody w  glebie. S kutecz­
ność ta k ie g o  n a w a dn ian ia  w g  doświadczeń radziec­
k ich  w  w a ru n ka ch  K u jbyszew sk iego  re jo n u  dla 
ja b ło n i w y ra ża ła  się z w y ż k ą _ p lon ów : p rz y  zasto­
sow an iu  na w o dn ien ia  (bez równoczesnego nawoże­
nia) 99,8%, p rz y  zastosowaniu na w odn ien ia  p rzy  
pe łn ym  m in e ra ln y m  naw ożen iu  —  298%. 

Zastosowanie do zabiegu w o d y  c iep le jsze j pow in no  
okazać w p ły w  doda tn i. M oż liw e  jest, że zastosowanie 
w o dy  podgrzane j do n a w a dn ian ia  in n y c h  k u l tu r  w  g ru n ­
cie, np . w czesnych truskaw ek , przysp ieszy łoby ic h  p lo­
now anie . Jednak Z ak ła d  S adow n ic tw a n ie  rozporządza 
da n ym i c y fro w y m i odnośnie skuteczności tak iego  za­
b iegu“ . . , . ,

Ja k  w idać, zak łady  naukow e m e dysp on u ją  dosta­
teczną ilośc ią  doświadczeń, k tó re  m o g łyb y  jednoznacznie 
ok re ś lić  ro lę  i  znaczenie c ie p łe j w o d y  p rzy  h o d o w li ro ­
ś lin . T y m  ba rdz ie j u w y p u k la  s ię  konieczność bu dow y s tan ­
c j i  dośw iadcza lne j d la  zbadania wpływa', c iep łe j w o d y  na 
hodow lę  roś lin . D op ie ro  dośw iadczenia przew idz iane  p ro ­
jektem - pozw o lą  na rozpracow an ie  szczegółowych p ro je k ­
tó w  w y k o rz y s ta n ia  c iep łe j w o d y  w  s k a li p a ń s tw o w e j.

IN Ż . C Z E S ŁA W  B IE L E N IA

Fundamentowanie budowli wodnych a przemarzanie gruntu

R ea lizac ja  g igan tycznych  in w e s ty c ji p la n u  6-le tn iego  w ym aga oszczędności w  bu do w n ic tw ie , a w ięc rów n ież  
w  bu d o w n ic tw ie  w o dn ym . A u to r  a n a lizu je  spraw ę zag łęb ien ia  fun dam e n tów  z p u n k tu  w idzen ia  przem arzania  
g ru n tu  i  dochodzi do w n iosku , że p rzy  od pow iedn im  pode jśc iu  do p rob lem u m oż liw e  je s t w  pew nych  w a ru n ­
kach złagodzenie p rzep isów  n o rm y  P N /B -J 84 w  p rzedm ioc ie  posadow ien ia fundam en tów . A u to r  p rzedstaw ia  
opracowaną przez siebie w łasną  metodę, w e d łu g  k tó re j usta la  się k ry te r iu m  o m oż liw o śc i zastosowania re d u k c ji 
głębokości posadow ien ia fundam en tów  pod budow le  wodne. . ,,

Równocześnie a u to r p rzedstaw ia  niebezpieczeństwo, w y n ik a ją c e  ze spo tykanych  w  p ra k ty c e  n iep rzem yś la ­
nych  odchy leń  od p rzep isów  PN lB-184. . . .

Po us ta len iu , ja k  d ługo m rozy  bez śniegu  są jeszcze n ieszkod liw e  oraz ja k i je s t rozkład, s ilnych  m rozow , p ra ­
ca powyższa p rzyczyn ić  się może do usta len ia  oszczędnych norm . _ ,

R edakcja  t ra k tu je  poniższy a r ty k u ł ja k o  d ysku sy jn y  i  uw aża za wskazane um ieszczenie da lszych w y p o w ie ­
dzi na poruszony tem at.

Posadow ienie s topy fun dam e n tów  b u d o w li w yk o n u je  
się na głębokości, zależnej od następu jących czynn ików :

a) g łębokości podziem nych kon dyg n a c ji, o ile  is tn ie ją ,
b) głębokości zalegania w a rs tw y  g ru n tu , odpow iedn ie j

do ob liczeń s ta tycznych b u d o w li, czy li odpow iedn io  
w y trz y m a łe j, :

c) w a ru n k ó w  przem arzan ia ,
d) w y p ie ra n ie  g ru n tu  spod fun dam en tu ,
e) zag łęb ien ia  sąsiednich, p rzy le g łych  w yko p ó w  i  fu n ­

dam entów  sąsiednich, p rzy le g łych  b u do w li,
g) poziom u w ody g ru n tow e j.
Tem atem  n in ie jsze j p ra cy  je s t kw e s tia  okreś lan ia  g łę ­

bokości posadow ien ia fun dam e n tu  w  zależności od p rze­
m arzan ia  g ru n tu .

N o rm a PN/B-184 zaw ie ra  przep isy (§ 7) odnośnie g łę ­
bokości posadow ien ia b u d yn itó w  ze w zg lędu na p rze m ar­
zanie g i'un tu , na tom ia s t n ie  m a n o rm  an i k o n k re tn ych  
w y tyczn ych  d la  tak iego  w yznaczania g łębokości posado­
w ie n ia  b u d o w li w odnych , no rm  uw zg lędn ia jących  w a ru n ­

k i p rzem arzan ia  g ru n tu . Szczególnie w  ob iek tach  w o d ­
n o -m e lio ra c y jn y c h  ( ja k  np. poszury  jazów , upusty, ka ­
skady, przepusty , ściany oporow e itd .) spo tykam y w  p ra k ­
tyce głębokości posadow ienia, w yraża jące  się w  liczbach 
rzędu 50 —  80 cm ; ta k ie  g łębokości posadow ienia często 
w y trz y m u ją  próbę życiow ą, je d n a k  bezkry tyczne  stoso­
w an ie  ta k ic h  g łębokości n ie  zawsze okazu je  się tra fn e . 
D latego w a rto  zestaw ić i  scharakteryzow ać z ja w iska  
przem arzan ia  g ru n tu  i  p rzedstaw ić  pewne k ry te r ia  od­
nośnie podatności g ru n tu  na przem arzan ie  i  w y tyczne  
w  ty m  przedm iocie  d la  p ro je k ta n tó w  b u d o w li w odnych.

Z j a w i s k a  p r z e m a r z a n i a  g r u n t u

Jak  w iadom o, wodę zn a jd u je m y  w  g runc ie  w  nastę­
pu jących  postac iach:1)

i )  Por. K o ilis  W . —  K u rza w ka , ja k o  g ru n t w  bu do w ­
n ic tw ie  w o dn ym  w  św ie tle  now ych  badań. Gospodarka 
W odna N r  5 i  7/52 (przyp. Red.).
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w  0 d a w o l n a  (popu la rn ie  zwana „w o d ą 'g ru n to -  
łan- ’ si% w  Porach g ru n tu , jes t w o ln a  od dz ia­
l i 113 s ił ene rg ii adhezyjne j, na tom iast podlega dz ia łan iu  
dynam iW^ aC^ -  —  c iśn ien ia  hydrostatycznego i  h y d ro -

nnrir, W °  ^ .a w ł o s k o  w a t  a (ka p ila rn a ) ma zdolność 
wizo i Z-e-n ia  się do Sóry w  naczyn iach w łoskow a tych  na 

ysokosc naw e t do 4 —  6 m  ( W i ł u n ) ;  cząsteczki g ru n - 
z ia i . .°'rz3 naczyn ia  w łoskow ate , w  k tó ry c h  pow sta je  
J w isko w łoskow atego podnoszenia się w ody;

« • W o d a  a b s o r p c y j n a  —  w  dw óch postaciach: 
a) w o d a  a d h e z y j n a  c zy li b ł o n k o w a t a ,
o) w o d a  h y g r o s k o p i j n a .
Woda absorpcy jna  otacza cząsteczkę g ru n tu  d w u w a r- 

iw ow ą  po w ło ką  o grubości, zależnej od średn icy czą- 
teczki, je j sk ładu chemicznego i  bu dow y je j s ia tk i k r y ­

s ta liczne j, woda absorpcyjna je s t zw iązana z cząsteczką 
g ru n tu  w sku te k  dz ia łan ia  ene rg ii adhezy jne j c zy li ener­
g ii P rzyciągania, k tó ra  czynna je s t na po w ie rzchn i czą- 

? ? i ?ru i^ u ;  energ ia  adhezyjna zm niejsza się w  m ia rę  
na lan ia  się m o le k u ł w o dy  od środka ciężkości cząstecz- 

. \  g ru n ™ l dlatego w ew nę trzna  w a rs tw a  p o w ło k i w odne j, 
j o na jb liższa do środka ciężkości cząsteczki g ru n tu , 
ulega ta k  znacznem u zagęszczeniu i  zw iązan iu , że je s t na 
m w / ? -  P'rze iścia  w  c ia ło  sta łe ; tę w e w nę trzną  w a rs tw ę  
hvff °  t  ™odnei  nazyw am y wodą h yg ro sko p ijn ą ; woda 
nyg rosko p ijna  zn a jd u je  się w sku te k  dz ia łan ia  adhezji, 
poa ciśn ien iem , w yra ża ją cym  się liczbą  rzędu  20.000 
Kg/cm i  może być uw o ln io na  p rzy  nagrzew an iu  do tem ­
p e ra tu ry  k ilk u s e t s to p n i C. Z ew nę trzna  w a rs tw a  p o w ło ­
k i w odne j, o taczającej cząsteczkę g ru n tu , nazyw a się w o ­
dą adhezyjną albo inaczej w odą b łonkow a tą . W oda ad­
hezyjna (b łonkow a ta ) je s t rów n ież  zw iązana s iła m i p rz y ­
ciągania cząsteczkowego, ale, ja k  zaznaczono poprzednio, 
stop ień zw iązan ia  je s t m n ie jszy  z pow odu w iększe j od le ­
głości od środka ciężkości cząsteczki g ru n tu . W oda ad­
hezyjna (b łonkow a ta ) u w a ln ia  się p rzy  nagrzew an iu  do 
tem p e ra tu ry  150°C. W edług V  a g a 1 e r  a ilość w o dy  ad- 
nezy jne j (b łonkow a te j) jes t 3,5 razy  w iększa od ilo śc i w o ­
dy hyg rosko p ijne j, c zy li że objętość zew nę trzne j w a rs tw y  
p o w ło k i w odne j je s t 3,5 razy w iększa od w ew nę trzne j. 
U la  z ilus trow a n ia , jak iego  rzędu są w y m ia ry  om aw ianych 
w a rs tew ek w odnych, przytacza się w e d łu g  Z  u n k  e r  a, 
=  ha p rzyk ład , d la  cząsteczki iło w e j k a l ib ru  0,00015 m m  =

o nnnnnfoUbość w a rs tew k i w o d y  h yg ro sko p ijn e j w y ­
nosi 0,0000033 m m  =  0,0033 fi;

^ 'i *i 3 eh ®  n l i c z n i e  z w i ą z a n a  —  w chodz i 
w  sk ład k ry s z ta łó w  oraz zw iązków  chem icznych, z k tó ­
rych  zbudowana jes t cząsteczka g ru n tu ; bez zm iany cha­
ra k te ru  tych  zw iązków  woda ta  n ie  może być usun ię ta  
z g ru n tu . T u  na leży podkreś lić  bardzo is to tne  znaczenie 
ksz ta łtu  budow y s ia tk i k rys ta lic z n e j, czy li n ie ja ko  ko n ­
s tru k c ji s ia tk i k ry s ta lic z n e j d la  reż im u  w o d y  ab so rp cy j­
ne j i  różnych  procesów  fizycznych . N a tę okoliczność 
K  e i  1 poda je o ryg ina lne , w ie le  m ów iące określen ie  od­
nośnie n ie k tó rych  m ine ra łów , wchodzących w  skład g ru n ­
tów  g lin ia s to - ila s ty c h ; w ed ług  K  e i  1 a 'm in e ra ł m on tm o- 
r i l lo n i t  posiada s ia tkę  k rys ta liczn ą  rozciągalną, ja k  h a r­
m o n ijk ą  (z iehharm on ikaahn liches), na tom ias t m in e ra ł 
k a o lin it  m a s ia tkę  k rys ta liczn ą  sztyw ną ; ta zasadnicza 
różn ica s tru k tu ry  k rys ta liczn e j w y w o łu je  dużą różnicę 
w  zachow aniu się m o n tm o rillo n itu  i  k a o lin itu  podczas 
procesów fizycznych  i  chem icznych.

N a rys. 1 przedstaw iono
o -  m aa  wolna 
- *wdć wfoskotY&a

*od& tdsorbcyfta.

Rys. 1.

schem atycznie u k ła d  róż ­
nych  rod za jów  w o d y  i  stop­
n ia  je j zw iązan ia ; stop ień 
zw iązan ia  je s t n a jw iększy  
w  a i  zm niejsza się do ze­
ra  d ia  rod za ju  w o d y  cl; 
kó łeczkam i pokazano sche­
m atyczn ie  w e w nę trzną  i ze­
w n ę trzną  w a rs tw ę  p o w ło ­
k i w odne j, k tó ra  otacza
cząsteczkę g ru n tu  p y ło w e - 

, go; średnica cząsteczki ma
w ie lkość rzędu cząsteczek ko lo id a lnych , t j .  od 1 ¡j. — 
i  f \ - .  W oda chem icznie zw iązana nie  f ig u ru je  w  sche­
m acie rys. 1, ponieważ w chodzi w  sk ład budow y samej 
cząsteczki g run tu .

Pod dz ia łan iem  m rozu następu je z a m a r z a n i e  
g r u n t u ;  z ja w isko  to będzie om ów ione w  dalszej części

tekstu . Na sku tek  zam arzan ia, w zg lędn ie  —  ja k  często 
m ów ią  —  przem arzan ia  g ru n tu  pow sta ją  ta k  zwane 
w  y  s a d  z i n y  w zg lędn ie  p r z e ł o m y ,  ja k o  w id o m y  
o b ja w  pow iększan ia się ob ję tośc i g ru n tu ; w  okresie ta ja ­
n ia  w iosennego pow sta je  r o z r z e d z e n i e  g ru n tu  i  tym  
sam ym  spadek jego w y trzym a łośc i. Na ty m  w łaśn ie  po­
lega is to ta  niebezpieczeństwa. Z ja w is k o  przem arzania 
g ru n tu  w  k o n k re tn ie jszym  om ów ien iu  przedstaw ia  się 
ja k  następu je :

Pod dzia łan iem  m rozu g ru n t tra c i swoje ciepło, k tó re  
uchodzi do góry, a przem arzanie posuwa się k u  do łow i. 
W  s tre fie  przem arzn ię tego g ru n tu  tw o rzą  się k ry s z ta ły  
lodu, k tó re  ze znaczną s iłą  p rzyc iąg a ją  do siebie m o le ­
k u ły  w o d y ; w  p ie rw szym  rzędzie je s t przyc iągana woda 
w o lna  i  woda w łoskow a ta  (kap ila rna ), a następnie i  w o ­
da b łon kow a ta  (adhezyjna). P rzy  w y tw a rz a n iu  się k ry s z ­
ta łó w  lo du  u w a ln ia  się c iep ło  k ry s ta liz a c ji w  ilo śc i ok. 
80 ka l/g  w o d y ; oprócz tego dz ia ła  c iepło, dochodzące 
z n iże j leżących, jeszcze n ie  zam arzn ię tych  w a rs te w e k  
g ru n tu ; te  dw a źród ła  c iepła w p ły w a ją  ham ująco na d a l­
sze obniżanie się s tre fy  zam arzn ię te j; ja k  w y n ik a  z po­
wyższego, ilość c iep ła  k ry s ta liz a c ji je s t ty m  w iększa, im  
w iększa je s t w ilgo tn ość  g ru n tu  (w iększa ilość tw o rzą cych  
się k ry s z ta łó w  lodu). Jednak z d ru g ie j s trony , tw orzące się 
k ry s z ta ły  lo du  stale p rzyc iąg a ją  dalsze m o le k u ły  w o dy 
( a k u m u l a c j a  w o d y ) ;  zatem  k ry s z ta ły  lodu  ros ­
ną i  rozsadzają g ru n t; pow sta ją  w  g runc ie  pękn ięc ia  
w  kszta łc ie  m n ie j w ięce j poziom ych szczelin, w y p e łn io ­
nych  p ła s k im i soczewkam i lu b  pasm am i lo du ; p rz y c ią ­
ganie m o le k u ł w ody czy li aku m u lac ja  w o d y  je s t ty m  s il­
n iejsza, im  dany g ru n t posiada w iększą w łoskow atość.

W  w yże j op isanym  z ja w is k u  w id z im y  w ięc pew ną 
dwoistość, n ie ja ko  w a lk ę  dw óch  ż y w io łó w  fizycznych , k tó ­
ra  zachodzi rów n ie ż  i  w  da lszych rozw ażaniach. M ia n o ­
w ic ie , im  s iln ie jszy  je s t m róz i  im  m n ie j je s t grun j, ch ro ­
n io n y  przed m rozem  (np. b ra k  szaty śnieżnej), ty m  szyb­
c ie j uchodzi ciep ło  ze s tre fy  przem arzan ia  g ru n tu ; w ó w ­
czas szybkość postępu p rzem arzan ia  je s t w iększa  an iże li 
czas po trzebny  na w y tw a rz a n ie  się soczewek lodow ych 
drogą p rzyc iągan ia  da lszych m o le k u ł w ody. Z a tem  ogóln ie 
na leży s tw ie rdz ić , że p rz y  szybk im  postępie przem arzan ia  
g ru n tu  następu je m nie jsza aku m u lac ja  w ody i  m niejsze 
odkształcenie (podniesienie się, wysadzenie, rozsadzenie) 
g ru n tu  an iże li p rzy  p rzem arzan iu  pow o lnym . P raw o  to 
można p rzedstaw ić  w zorem

S =  s . t  [1 ]
gdzie: S —  ogólne podn iesien ie  się g ru n tu ,

s. —  m ia ra  podnoszenia się g ru n tu  na jednostkę 
czasu,

t  —  czas przem arzan ia  (w  jednostkach  czasu).
W yb itn e  znaczenie w  przebiegu z ja w is k  przem arzan ia  

m a także s k ł a d  g r a n u l o m e t r y c z n y ,  czy li 
uz ia rn ien ie  g ru n tu . W  g ru n tach  n iespoistych, a w ięc 
p iaskach i  żw irach , bezpośrednie w za jem ne do tykan ie  się 
z ia rn  da je  w  rezu ltac ie  znaczne p rze w o dn ic tw o  ciepła, 
a za ty m  idz ie  szybkie posuw anie się s tre fy  przem arza­
nia. W sku tek  znacznej zdolności f i l t ra c y jn e j ta k ic h  g ru n ­
tów , zam arzająca w oda p rzy  p rze jśc iu  w  lód  pow iększa 
sw o ją  objętość o 9 do 13% (zależnie od stopnia zaw ar­
tośc i po w ie trza  w  wodzie), ale n ie  ty lk o  n ie  przyc iąga 
m o le ku ł w o dy  z n iższych w a rs te w e k  g ru n tu , lecz prze­
c iw n ie , w ypycha  pew ną ilość w ody ze s tre fy  zam arzania 
do s tre fy  n iże j leżącej.

B  e s k  o w  podaje, że np. p rzy  d ro bn ym  p iasku  p o w ­
sta je  w  s tre fie  zam arzan ia s tra ta  w o dy  w  ilo śc i 2,8— 4,9% 
(w  stosunku ob ję tośc iow ym ). P i ą t k o w s k i  podaje, 
że np. p rzy  g runc ie  z ia rn is ty m  o po row atośc i 30% i  p e ł­
n y m  nasycen iu  po ró w  wodą o trz y m a lib y ś m y  teo re tyczn ie  
w z ro s t ob ję tośc i g ru n tu  o 11 . 0,30 =  3,3% (liczba 11 jes t 
to średnie pow iększen ie ob ję tośc i w o dy  przy- p rze jśc iu  
w  lód).

Tym czasem  p ra k tyczn ie , obserw acje ta k ic h  z ia rn is tych  
g ru n tó w  w yka za ły  w zrost ob ję tośc i g ru n tu  oko ło 2%, 
a n ie raz na w e t pon iże j 1% ( ja k  poda je  P i ą t k o w s k i ) .

Zatem  sprawdza się tw ie rdzen ie , że p rzy  zam arzan iu 
ta k ic h  g ru n tó w  zachodzi w yp ie ra n ie  w o d y  w  dół.

Wobec tego w yże j op isany rodza j g ru n tó w  m ożna o k re ­
ś lić  ogóln ie m ianem  g r u n t ó w  n i e p r  z e ł o m o -  
w  y  c h, bezpiecznych; zarów no z nazw y te j, ja k  i  z op i­
su z ja w is k  w y n ik a , że skoro aku m u lac ja  w o dy i  tw o rze ­
n ie  się soczewek lo du  w  s tre fie  zam arzan ia zachodzi

------------------- — --------------------------- -------------------- — —  129



Zeszyt 4 GOSPODARKA WODNA Rok X III

w  znacznie słabszym  stopniu , zatem  g ru n ty  te są bez­
pieczniejsze ja k o  podłoże pod fundam en tam i. W yszcze­
gó ln ien ie  tych  g ru n tó w  zn a jd u je m y w  PN/B-184 § 6 
tab l. V I  g rupa  „g ru n ty  n iespoiste“ ; na leży zauważyć, że 
te rodza je  g ru n tu  z powyższej g rupy , k tó re  posiadają 
znaczniejszą dom ieszkę cząsteczek p y ło w y c h  i  iło w ych  
m ia ły b y  odpow iedn io  zm nie jszoną w artość  z p u n k tu  w i­
dzenia prze łom ow ości ;■ w ą tp liw o ś c i m ożna rozstrzygnąć 
na podstaw ie  badania przep isow ych p róbek  w  la bo ra to ­
r iu m  p rzy  zakładzie  m ech an ik i g run tów .

G ru n ty , wyszczególnione w  P N /B  —  184 pod ty tu łe m  
„g ru n ty  spoiste“ , m ogą być ogóln ie  określone ja k o  
p r z e ł o m o w e ,  czy li niebezpieczne z p u n k tu  w idze ­
n ia  fun dam e n tow an ia  (tab lica  I). M ia no w ic ie , w  g run tach  
spo istych (g lin ias tych ) zaw artość w o d y  je s t w iększa, a n i­
że li w  g run tach  p ia sko w o -żw iro w ych ; szczególnie zaw ar­
tość w o dy  b łon ko w a te j (adhezyjne j) je s t o w ie le  w iększa, 
co je s t zrozum ia łe , je że li zw ażym y, że w  jednostce o b ję ­
tości g ru n tu  spoistego liczba  z ia rn  je s t o w ie le  większa, 
n iż  w  ta k ie j samej jednostce g ru n tu  p iaskow o-żw irow ego. 
P oprzednio ju ż  zaznaczono w yże j, że z ja w isko  przyc iąga­
n ia , zatem  i  zam arzan ia w o dy  b ło n ko w a te j (adhezyjne j) 
odbyw a się w o ln ie j,  an iże li w ody  w o ln e j i w o d y  w łosko - 
w a te j (kap ila rne j).

W szystko to pow oduje , że w  g ru n tach  spoistych s tre fa  
przem arzan ia  posuwa się w  dó ł stosunkow o p o w o li; 
w sku te k  stosunkow o dużego czasu przem arzan ia  (t . we 
wzorze [1 ]) , dużej ilo śc i zaw a rte j w o dy oraz dużej w ło s - 
kow atości —  tw o rzą  się duże soczewki lodu, następuje 
znaczna a ku m u lac ja  w o dy  i  znaczne pow iększenie o b ję ­
tości oraz poważne odkszta łcenie g run tu .

S top ień a k u m u la c ji w ody  zależy od stopn ia  w łoskow a- 
tości g ru n tu ; im  w iększa je s t zaw artość cząstek p y ło ­
w ych , ty m  w iększa je s t w łoskow atość g ru n tu  i zdolność 
a k u m u la c ji w o dy  podczas procesu przem arzan ia  g ru n tu . 
W i ł u n  podaje, że g ru n ty  z g ru p y  p rze łom ow ych  p o tra ­
f ią  w  ciągu z im y  akum u low ać ponad 200% w o dy (wago­
w o w  stosunku do ciężaru suchej m asy g ru n tu ), gdy 
tym czasem  na jes ien i zaw artość w o dy  w  odnośnych g ru n ­
tach w yn os iła  10 —  30%.,

W ed ług  B  e s k  o w  a zaw artość w o d y  w  zbadanym  
przez niego g runc ie  g lin ia s ty m  po zam arzn ięc iu  w ynos iła  
oko ło  110% (wagowo w  stosunku do ciężaru suchej masy 
g ru n tu ) na głębokości oko ło  80 cm pod pow ie rzchn ią  te ­
renu ; zaw artość w ody przed zam arznięciem  w ynos iła  
w  ty m  sam ym  pu nkc ie  oko ło 40%; w y n ik  badań B  e s- 
k  o w  a, p rzeprow adzonych w  dw óch m ie jscach, podano 
na w ykresach  (rys. 2); z w yk re só w  w idać, ja k  n ie ró w n o ­
m ie rn ie  może się uk ładać  zaw artość w o dy  w  zam arzn ię te j 
ziem i.

przed zamarznięciem 
po zamarznięciu

Rys. 2.

W  Z w ią z k u  R adzieckim  p rzy ję to  następu jący sposób 
c h a ra k te ry s ty k i g ru n tó w  spo istych i  n iespo istych z p u n ­
k tu  w idzen ia  prze łom ow ośc i: m ianow ic ie , „n iebezpieczna 
wysokość k a p ila rn a “  je s t to  wysokość, ja k ą  w  danym  
grunc ie  może przebyć w łoskow a to  podciągana woda 
w  ciągu 3 m iesięcy z im o w ych ; w  Z w ią zku  R adzieckim  
p rzy ję to  cha rakte rystyczne  w a rto śc i n iebezpiecznej w y ­
sokości k a p ila rn e j, k tó rą  posiadają następu jące g ru n ty :
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p iasek
piasek py las ty  
p iasek g lin ia s ty  
g ru n ty  py łow e 
g lin y  piaszczyste 
g lina
g lin a  pylasta 
i ł

0,2 — 0,3 m  
0,3 —  0,6 m 
0,3 —  0,8 m  
0,8 —  1,5 m 
1,0 —  1,3 m
1.5 —  2,0 m
1.5 —  2,0 m
1.5 —  2,0 m

W arto  nadm ien ić, że rów n ież  cechy chemiczne, sk ład 
pe tro g ra ficzny  i  budow a s ia tk i k rys ta lic z n e j cząsteczek 
g ru n tu  m a ją  znaczenie w  prze łom ow ości g run tów . T ak  
np. m in e ra ł ila s ty  m o n tm o rillo n it ,  wchodzący w  skład 
be n to n itu  sodowego, posiada nas iąk liw ość  700% w ody 
(siedemset p rocen t w agow o w  stosunku do suchej masy 
g ru n tu ) p rzy  tem pera tu rze  pow yże j 0° C; na tom iast pod­
czas procesu zam arzan ia b e n to n it sodow y ulega zm ianom  
s tru k tu ra ln y m  i  w yka zu je  inne  cechy, an iże li te, k tó re  
przytoczono w  cha rak te rys tyce  g ru p y  „g ru n ty  spoiste“ .

D la  skom p le tow an ia  op isu z ja w is k  przem arzan ia  trzeba 
w spom nieć jeszcze o przebiegu ta ja n ia  zam arzłego g ru n ­
tu. O dm arzanie g ru n tu  na w iosnę rozpoczyna się od góry, 
a po tem  zaczyna odm arzać rów n ież  od do łu , a następ­
n ie  odm arzanie postępu je  rów nocześnie od gó ry  i  od 
do łu ; w  s tre fie  odm arzan ia  te m p e ra tu ra  u trz y m u je  się 
w  w ysokości 0°C ta k  d ługo, aż g ru n t ca łkow ic ie  od- 
m arzn ie ; na ogół m ożna pow iedzieć, że odm arzanie po­
stępu je  szybcie j od góry, a w o ln ie j od dołu.

K r y t e r i a

Z uw ag i na u jem ne s k u tk i z ja w iska  prze łom ow ości 
g ru n tó w  lic z n i badacze p ró b o w a li opracować ścisłe k r y ­
t e r i a  d la  oznaczenia n iebezpieczeństwa w ysadzin . M ożna 
by łob y  p rzytoczyć tu  k ilkana śc ie  na zw isk ; d la  z ilu s tro ­
w an ia  tem a tu  przytacza się n ie k tó re  z ty c h  k ry te r ió w :
— do k a te g o rii g ru n tó w  prze łom ow ych  zalicza A. C a -  

s a g r a n d e  g ru n ty , zaw ie ra jące  w ięce j n iż  3% z ia rn  
o średn icy  <  0,02 m m ; za w y ją te k  uznaje g ru n ty , 
określane w  g run toznaw stw ie  m ianem  r ó w n o -

O60
z i a r n i s t y c h  (U =  —— <  5), k tó re  są bez-

Dio
pieczne, o ile  zaw artość z ia rn  o średn icy  <  0,02 m m  
jest w  n ich  m nie jsza od 10%;

—  w e d łu g  D i i c k e r s a  p rze ło m o w ym i są w szystk ie  
ta k ie  g ru n ty , k tó re  zaw ie ra ją  w ięce j n iż  3% z ia rn  
o średn icy  <  0,02 m m ; na tom iast g ru n ty , zaw iera jące 
m n ie j n iż  10% z ia rn  w iększych od 0,10 m m  mogą być 
prze łom ow e na w e t w ted y , gdy nie  zaw ie ra ją  w  ogóle 
z ia rn  m n ie jszych  od 0,02 m m ;

— w ed ług  k ry te r iu m  S c h e i d i g a  m ia ro d a jn ą  pod­
staw ą je s t zdolność f ilt ra c y jn a  g ru n tó w  w  okresie cza­
su przem arzan ia ; S c h  e i  d i  g op ie ra sw oje w y w o ­
dy na zm o d y fiko w a n ym  przez siebie wzorze D  a r  c y, 
m ia no w ic ie  w  postaci

n
H  — h{ 

h • --------- v ■ 1 [2 ]

gdzie H  —  ciśn ien ie  s ił w łoskow a lych ,
ho —  odległość od poziom u w ody do pow ie rzchn i 

o 50 cm pon iże j terenu,
q —  jednostkow a ilość p rze p ływ u  w ody f i l t r a ­

c y jn e j, 7 *
k  —  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i ,  
t  —  czas trw a n ia  f i l t r a c j i ,  
v  —  w spó łczynn ik .

Z p rzeg lądu p rzytoczonych w yże j k i lk u  k ry te r ió w  w y ­
n ika , że, ogóln ie  b iorąc, mogą one m ieć zastosowanie 
p rzy  p ro je k to w a n iu  w ie lk ic h  b u d o w li w odnych, poprze­
dzonych szczegółowym i badan iam i geotechn icznym i i  la ­
b o ra to ry jn y m i; na tom iast p rzy  p ro je k to w a n iu  średnich 
i  m n ie jszych  b u d o w li w odnych, a w ięc  i  b u d o w li w odno- 
m e lio ra cy jn ych , na leża łoby k ie row a ć  się prostszym i, k o n ­
k re tn ie js z y m i w y ty c z n y m i; p rzy  końcu  nin ie jszego a r ty ­
k u łu  będą podane w ska zów k i o cha rakterze p ra k ty c z ­
nym .

Na zakończenie opisu czynn ikó w  sk łada jących  się na 
ca łoksz ta łt zagadnien ia  przem arzan ia  g ru n tu , należy 
wspom nieć jeszcze o n ie k tó ry c h  danych m eteoro log icz­
nych  i  fizycznych  oraz o elem entach izo lu jących .
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W edług te rm in o lo g ii m eteoro log iczne j, dzień z m rozem  
jest to ta k i dzień, w  k tó ry m  na jn iższa tem pe ra tu ra  dn ia  
spadła pon iże j 0° C. Szereg d n i z m rozem  da je okres 
m rozu ; okres m rozu w  E urop ie  środkow e j t rw a  od 1 do 
110 dni. Okres z im y  rozpoczyna się od pierwszego dn ia  
z m rozem  do ostatn iego dn ia  z m rozem  (wiosną). W  o k re ­
sie z im y  mogą być okresy m rozu  o różne j d ługości t rw a ­
nia, poprzedzie lane okresam i ta ja n ia , gdy na jn iższa tem ­
pe ra tu ra  d n ia  n ie  spada pon iże j 0° C. D la  zam arzan ia 
g ru n tu  m ia ro d a jn ą  jest tem pe ra tu ra  w a rs tw y  pow ie trza  
atm osferycznego tuż nad po w ie rzchn ią  z iem i; tem pe ra tu ­
ra g ru n tu , idąc w  głąb ziem i, zm ien ia  się asym pto tycznie 
i  na g łębokości oko ło  20 m  w yn os i stale oko ło +  9n C. 
W edług danych S c h e i d i g a  m aksym a lne głębokości 
przem arzania podczas ostre j z im y  1928/29 przedstaw iono 
na w ykres ie , (rys. 3); odnośne dane dotyczą p u n k tó w  te ­
renow ych, pozbaw ionych p o k ry w y  śniegowej.

TRWANIE MROZU

O 'O  ?0  Y ) UO 5 0  6 0  7 0  8 0  90  DNI

NIEMCY SR. 

M AZU RY  

G SLASK 

MOSKWA

T A B L IC A  I I

nieg (zależnie od s topn ia  pu lch- 
nosci, w yrażone j ciężarem  ob ję to ­
ściowym , pa trz  w yk re s  w e d łu j 
deskow a rys  4)

Lód
^ ° d a  p rzy  +  12°C 
Woda p rzy  0°C 
Beton
Cegła no rm a lna  
D a rn in a  90% w ilgo tn ośc i 
u rze w o  sosnowe do w łók ie n , 40%

w ilg o  tn.
D rze w o  sosnowe do w łók ie n , 40%

w ilg o tn .
D rze w o  jo d ło w e  do w łók ie n , 40%

w ilg o tn .
D rze w o  jo d ło w e  do w łók ie n , 40%

w ilg o tn .
G lin a  piaszczysta 15% w ilgo tn ośc i 
C rrunt p iasko w y (kw arc.) 7,5% w i l ­

gotności
G ru n t p iasko w y leśny 7% w ilg o t­

ności 
Gnejs 
G ra n it 
G ruz

I ł  w ilgo tn * ZaWart° ŚCią P ^s k u , 49% 
M u r  z cegły norm ., suchy 
M u r z cegły norm ., w ilg o tn y  
Nasyp p iasko w y w ilg o tn y  
Nasyp p iasko w y  suchy 
P iaskow iec
P iasek rzeczny 0% w ilgo tn ośc i 
P iasek rzeczny 11% w ilgo tnośc i 
P ow ie trze  p rz y  tem pera tu rze  o0 
P ow ie trze  p rzy  tem pera tu rze  100° 
P iasek k w a rc o w y  0% w ilgo tn ośc i 
P iasek k w a rc y to w y  0% w ilgo tn ośc i 
P iasek k w a rc y to w y  10% w ilgo tn ośc i 
T ro c in y  (zależnie od pu lchności) 
W f £ ień g ru b o z ia rn is ty  
Ż e lb e t'tSanC*S*;e*rl we<^ u ® D ’Ansą) 
2 w ir  o% w ilgo tn ośc i

0,0002 do 0,005
0.005
0,0014
0,0013
0,003
0,001
0,0021

0,0009

0,0003

0,0009

0,0003
0,0022

0,0026

0,0019
0,009
0,007
0,0007

0,0031
0,002
0,0035
0,0056
0,0014
0.0045 do 0,0070
0,00078
0,0025
0,000055
0,00007
0,00064
0,00053
0,0026
oko ło 0,0001

0,0022
0,004
0,0009

E lem entem  izo lu ją cym  są w szystk ie  p o k ry w y , is tn ie ­
jące czasowo lu b  stale na po w ie rzchn i g ru n tu , a w ięc  
woda, lód, śnieg; szczególnie ten osta tn i, gdy je s t w  sta­
nie  pu lch nym , n iez leża łym  •— ta k  zw any „p u c h “  — po­
siada znaczne dzia łan ie  izo lacy jne .

P odajem y w a rtośc i X przewodności c iep lne] różnych 
cia ł, w yrażone  w  ka l/cm /sek /l°C .

D la  okreś len ia  przew odności c ie p ln e j in n ych  cia ł, n ie  
, u ję ty c h  w  pow yższym  zestaw ien iu  tab e la rycznym  (tab l. I I )  

m ożna posług iw ać się w zorem  radzieckiego uczonego 
N i e k r a s o w a ,  m ia no w ic ie

X =  j /  0,0196 - f  0,22-f2 -  0,14 [3]

gdzie 7 ciężar ob ję tośc iow y t/m :!
X je s t w yrażone w  k a l/m 2/godz/l°C  

Chcąc porów nać w y n ik i w zo ru  N i e k r a s o w a  
z liczbam i ta b lic y  I I ,  na leżałoby p rze liczyć na te same 
jednostk i.

W y t y c z n e
Po dokonan iu  konspektowego, z konieczności bardzo 

ograniczonego p rzeg lądu z ja w is k  przem arzan ia  g run tów , 
podaje się k ilk a  ko n k re tn y c h  w y tyczn ych  d la  p ro je k ta n ­
tów  b u d o w li w odnych  w  przedm iocie  kon iecznej, z p u n ­
k tu  w idzen ia  przem arzania , g łębokości fundam entów .

Za p u n k t w y jś c io w y  na leży p rz y ją ć  przepisane przez 
PN/B-184 na jm n ie jsze  zagłębienie fundam en tów

w  w o j. zachodnich 1,0 —  1,2 m
w  w o j. cen tra ln ych  1,2 — l ’e m
w  w o j. w schodnich 1,5 —  2^0 m

Ponieważ ja k  w id z im y  am p litu da  powyższych no rm  
w aha się od 0,2 do 0,5 m, na leży p rzy ją ć  gran icę niższą 
lu b  wyższą w  zależności od następu jących czynn ików :
a) g ru n ty  niespoiste (z ia rn is te) o n iedużej zaw artości 

części p y ło w ych  —  p rzy ją ć  niższą granicę;
b) g ru n ty  spoiste (g lin ias to -ila s te ) —  p rzy ją ć  wyższą g ra ­

nicę;
c) budow le  wodne i  w o dn o -m e lio ra cy jn e  na leży uznać 

ja ko  „w ażne“  w  b rzm ien iu  PN/B-184;
d) w  razie w ą tp liw ośc i, czy dany g ru n t m ożna z a k w a li­

fik o w a ć  w e d łu g  p u n k tu  a) czy w ed ług  p u n k tu  b) — 
p rzy ją ć  średn ią  w a rtość  m iędzy niższą a wyższą g ra ­
nicą.

* * *

P.°. us ta len iu  n o rm y  W yjśc iow ej, na leży rozw ażyć 
m ożliw ość zastosowania re d u k c ji w  zależności od nastę­
pu jących  czynn ikó w  izo lu jących : p o k ry w a  śniegowa, 
w a rs tw a  w ody, w a rs tw a  lodu.

* * *

P o k ryw a  śniegowa ma ogrom ne znaczenie izo lu jące, 
ja k  będzie przedstaw ione na p rzyk ła d z ie  liczbow ym ; na 
podstaw ie  zna jom ości lo k a ln y c h  w a ru n k ó w  te renow ych  
i m eteoro log icznych m ożna us ta lić  z dużym  p ra w d opo ­
dobieństwem , czy przez c a ły  okres m rozów  będziem y 
m ie li w  da nym  m ie jscu  p o k ry w ę  śnieżną o pew ne j g ru ­
bości; w a ru n k i sp rzy ja ją ce  będziem y m ie li w  m ie j­
scach lo k a ln y c h  zagłębień, np. w  kana łach  o tw a rty c h  
g łębok ich  a n iezb y t szerokich, w  m ię jscach zasłon ię­
tych  przed s iln ie jszym  dz ia łan iem  w ia tru ;  oczyw iście , 
grubość i  trw a łość  szaty śn iegow ej zależna jes t przede 
w s z ys tk im  od wysokości dane j m ie jscow ości nad po­
z iom em  m orza (zera norm alnego), szerokości i d ługości 
geograficzne j itp . podstaw ow ych w a run ków .
P rz y k ła d  liczbow y  I.

P ro je k tu je m y  próg betonow y w  kana le  o tw a rty m ; dno 
kan a łu  szerokości 2 m, głębokość w ody w  kana le  1 m, 
dno ka n a łu  zagłębione na 2 m  w  stosunku do poziom u 
te renu ; w  okresie m rozów  ka n a ł je s t p ró żny ; m ie jsco­
wość leży w  w o j. k ra k o w s k im , w  te ren ie  podgórsk im ; 
próg będzie posadow iony w  g runc ie  g lin ias tym .

P rz y jm u je m y  na podstaw ie zna jom ości w a ru n k ó w  lo ­
kalnych,^ że przez ca ły  okres m rozów  leży pow ło ka  p u l­
chnego śniegu „p u c h u “  grubości 5 cm ; p rzy  ty m  zda je ­
m y sobie sprawę z okoliczności, że p rzy  zadanym  położe­
n iu  geogra ficznym  w a rs tw a  śniegu w  czasie z im y  będzie 
posiadała w iększą grubość, je dn ak  w a rs tw a  świeżego 
śniegu „p u c h u “  może być  p rz y ję ta  grubości 5 cm przez 
całą zimę, ponieważ ten rodza j śniegu m a na jw iększą  
w artość izo la cy jn ą ; w a rs tw a  śniegu zleżałego posiada 
znacznie w iększe zagęszczenie n iż  „p u c h “ , a zatem  ciężar 
ob ję tośc iow y znacznie w iększy, a w artość izo lacy jną  k i l ­
k a k ro tn ie  m n ie jszą (rys. 4). D a le j zn a jd u je m y z ta b lic y  I I
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Wspótczynnik
przew odnictw

Rys. 4.

X d la  g ru n tu  g lin iastego średnio 0,0022 (g lina  piaszczysta 
15% w ilgo tnośc i), X d la  śniegu świeżego „p u c h u “  0,0002. 
Wobec tego pod wzg lędem  przew odności c iep lne j 5 cm 

5 . 0,0022 .
„p u ch u “  rów now aży — (j“(jo02 ~ • 55 cm  g ru n tu  g lin ia ­
stego. Pon iew aż w ed ług  P N /B -184 —  d la  w o j. k ra k o w ­
skiego, p rzy  g runc ie  spo istym  i  b u d o w li „w a ż n e j“  n a le ­
ża łoby p rzy ją ć  zag łębienie fun dam e n tu  1,2 m , zatem  
m ożna w e d łu g  pow yższych rozw ażań zredukow ać zagłę­
b ien ie  fun dam e n tu  do liczby

1,2 —  0,55 =  0,65 m  z p u n k t u  w i d z e n i a  
p r z e m a r z a n i a  g r u n t u .

Jeże li zm ien im y zadanie p rz y k ła d u  liczbow ego I  
i  p rz y jm ie m y , że m ie jscow ość leży w  o ko licy  n a dm o r­
sk ie j, gdzie n ie  m ożna liczyć  na d łu g o trw a łą  obecność 
szaty śnieżnej, to p rz y  in n y c h  n ie  zm ien ionych  założeniach 
p rz y k ła d u  liczbow ego I  —  n ie  m ożna zastosować żadnej 
re d u k c ji i  trzeba zap ro jek tow ać zagłębienie fundam en tu  
1,2 m , c z y li ściśle w e d łu g  PN/B-184. W  ty m  p rzyp ad ku  
ta k  często spotykane w  p ro je k ta c h  zag łęb ien ie  fun dam e n­
tó w  rzędu 0,5 —  0,8 m  m og łoby dać u jem ne s k u tk i d la  
bu do w li.

*  *  *

W ars tw a  w ody posiada rów n ież  dz ia łan ie  izo lacy jne , 
je d n a k  znacznie m niejsze, n iż  św ieży śnieg „p u c h “ ; na ­
tom ias t lód  m a m nie jsze dz ia łan ie  izo lu jące  n iż  woda 

X d la  w o dy  p rzy  0°C 0,0013
X d la  świeżego śniegu 0,0002
X d la  lodu 0,005

Zasadniczym  w a ru n k ie m  d la  k w e s tii zastosowania re ­
d u k c ji zag łęb ien ia  fun dam e n tu  je s t okoliczność, czy przez 
całą zim ę zapew niona jes t obecność p o k ry w y  w odne j.

P rz y k ła d  lic zb o w y  I I .
P ro je k tu je m y  id en tyczn y  ob iek t, ja k  w  p rzyk ład z ie  

liczbow ym  I ;  przez całą z im ę zapew niona je s t obecność 
w ody w  kanale, m ie jscow ość leży w  w o j. poznańskim , 
w  te ren ie  p ła s k im ; g ru n t —  piasek w ilg o tn y  z m a łą  za­
w artośc ią  części py łow ych .

Na podstaw ie  zna jom ości w a ru n k ó w  lo k a ln y c h  p rz y j­
m u jem y, że w  okresie m rozów  będziem y m ie li w  kana le  
w a rs tw ę  lodu  grubości 30 cm, a pod lodem  w a rs tw ę  w ody 
grubości 20 cm.
Natenczas z ta b lic y  I I

X d la  g ru n tu  p iaskowego, w ilgo tnego , średnio 0,002
X d la  lodu  0,005
X d la  w o dy p rz y  0° C 0,0013

30 • 0,002
Z atem  w a rs tw a  30 cm lo du  jes t rów now ażna — ——  —

0,005
=  12 cm g ru n tu  p iaskowego w ilgo tnego , zaś w a rs tw a

20 . 0,002
20 cm w ody je s t ró w n o w a ż n a --------------- =  31 cm g ru n tu

0,0013
piaskowego w ilgo tnego.

Zatem  przepisana w ed ług  PN /B-184 dla  g ru n tu  spoiste­
go i  b u d o w li „w a ż n e j“  w a rtość  zag łęb ien ia  fun dam e n tu  
1,0 m  ulega z red uko w an iu  1,0 —  0,12 —  0,31 =  0,57 m 
z p u n k t u  w i d z e n i a  p r z e m a r z a n i a .

Jednak je że li zm ie n im y  zadanie p rz y k ła d u  liczbow e­
go I I  i p rz y jm ie m y , że w  okresie  m rozów  kan a ł będzie 
próżny, wówczas, oczyw iście, w oda i  ló d  odpada ją ja ko  
czyn n ik  izo la cy jn y , a m ożna je d yn ie  rozw ażyć, czy 
i  w  ja k im  s topn iu  w a ru n k i lo ka ln e  i  po łożenie geogra­
ficzne dopuszczają praw dopodob ieństw o is tn ie n ia  trw a łe j 
p o k ry w y  śn ieżnej; je że li p raw dopodob ieństw o je s t m ałe, 
w tedy  n ie  by ło b y  słuszne z redukow an ie  przepisanego 
przez PN/B-184 zag łęb ien ia  fundam entu .

* * *

Podczas p ro je k to w a n ia  b u d o w li, rozw aża jąc kw estię  
rozm ieszczenia fu g  d y la ta c y jn y c h  (w  żelazobetonie, be to­
n ie  i  m urze) na leży, oprócz w zg lędów  statycznych, w ziąć 
pod uwagę także w a rń n k i p rzem arzan ia ; m ia now ic ie , je ­
że li z ja k ich ś  pow odów  dopuścim y posadow ienie pew nej 
części b u d o w li na głębokość, n iezupe łn ie  zabezpieczonej 
przed przem arzan iem , w te d y  inne  części b u d o w li muszą 
być oddzielone fu g a m i d y la ta c y jn y m i. Jest to  jasne, je ­
że li zw ażym y, że w  raz ie  zam arzania g ru n tu  pod fu n d a ­
m en tem  pow sta je  z ja w isko  pow iększan ia  się ob ję tości 
i  rozsadzania g ru n tu  oraz dążność do w ysadzin , zaś 
w  okresie  w iosen nym  następu je  ta ja n ie  zam arzn ię te j, 
akum u low ane j w o dy  i  rozrzedzenie g ru n tu , a zatem  
zm niejszenie w y trzym a ło śc i g ru n tu  w  stosunku do stanu 
przed zam arznięciem .

*  *  *

W  przyk ład ach  liczbow ych  I  i  I I  p rzedstaw iono p rze­
liczen ie  p a ru  ko n k re tn y c h  zadań d la  p ra k ty k i;  p rz y k ła ­
dy te  m a ją  rów n ie ż  na ce lu  w y ja ś n ić  w  sposób p rz e jrz y ­
sty samą zasadę proponow ane j m etody. N a leży uważać, 
że p ro je k ta n t, zna jący w a ru n k i loka lne , może na podsta­
w ie  n in ie jszych  w y tycznych  tra fn ie , z p u n k tu  w idzen ia  
przem arzania , wyznaczyć zagłębienie fun dam e n tów  b u ­
do w li.

D la  rozpow szechn ien ia  i  udostępnien ia  proponow ane j 
m etody ja k  rów n ież  celem  w y e lim in o w a n ia  b łędów  w  za­
łożen iach (np. co do szaty śn iegowej), na leża łoby op ra ­
cować tabe la ryczne  zestaw ien ia  danych do założeń dla  
cha rak te rys tycznych  w a ru n k ó w  d la  różnych  części k ra ­
ju  —  m n ie j w ięce j w  podobny sposób, ja k  tab lice  w sp ó ł­
czynn ikó w  d la  w zo ru  I s z k o w s k i e g o ;  jednak  
w yko na n ie  ta k ic h  tabe l w ykra cza  poza granice n in ie jsze j 
pracy.
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PROF. DR  IN Ż . JE R Z Y  O S T R O M Ę C K I

Uwagi w sprawie obliczenia nawodnień zalewowych
(dokończenie)

CZĘŚĆ I I .  K O N S T R U K C JA  W ZO R U  D L A  
N A W O D N IE Ń  Z A L E W O W Y C H

9) W y p r o w a d z e n i e  w z o r u  u o g ó l ­
n i o n e g o

Po rozw ażen iu  z ja w is k  w s iąkan ia  sp ró bu jem y usta­
w ić  rów na n ie  na czas trw a n ia  p ie rw sze j fazy  za lew u 
w  poniższych w a run kach :

1. Poziom  w o dy  g ru n to w e j zalega ta k  g łęboko, że 
w  c iągu trw a n ia  za lew u w oda p rzesiąka jąca n ie  
zdoła w y d a tn ie  go podnieść i n ie  w y p e łn i ob ję tośc i 
podziem nej.

2. P rędkość w s iąkana  je s t znana z p o m ia ró w  w g  re ­
la c ji:

W , =  w <h ■ t a

3. Prędkość w s iąkan ia  w  m a ły m  s topn iu  zależy od 
g łębokości zalewu.

N a w ią zu jąc  do schem atu rys. 1 spostrzegam y, że woda 
nape łn ia jąca  kw a te rę  p rz y  s ta ły m  d o p ływ ie  Q, nodnosi 
się od O do y  oraz zalewa te ren  na d ługości od O do x  
w  czasie od O do t.

W  ciągu dostatecznie m ałego p rz y ro s tu  czasu dt, po­
ziom  w ody w  części naziem nej podnosi się o dy  w y p e ł­
n ia ją c  objętość dy . S x. Jednocześnie zaś przez po­
w ie rzchn ię  Sx t rw a  w siąkan ie , p rzy  czym  w  pu nkc ie  A  
woda za lew a jąca p rzebyw a ła  na kw a te rze  czas t, w  p u n -

M h  m iędzy A  i B  czas ten  b y ł k ró tszy  (ró w n y  
w  pu nkc ie  x  ), m a le jąc do O p rz y  pu nkc ie  B.

P u n k t x,. leży pom iędzy A  i B, czas t t ró w n a  się cza-
wnH1 c h w ili rozpoczęcia za lew u do c h w ili do jścia  

y  do p u n k tu  x ; . W  pu nkc ie  x  czas t  i  =  t.
M ając na uwadze, że długość zalewanego odcinka x  

x  s=  ? /^vną na raz ie n ieznaną fu n k c ją  czasu t, czy li 
J(t) oraz x t — f ( t i ) ,  m ożem y w y ra z ić  średn ią  p rę d - 

vość w s iąkan ia  na od c in ku  x  w  m om encie t ( t j.  gdy woda 
do jdz ie  do p u n k tu  B) ja ko :

W.
X J  c

P iędkość w s iąkan ia  w  do w o lnym  pu nkc ie  C, leżącym  
m iędzy A  i  B  (w  od ległości x t od A ) w yn os i zgodnie 

ie w u ° le m  W m om enc’e t  od c h w ili rozpoczęcia za-

W t l  =  W, ( t - t , ) *

gdzie t l  oznacza ja k  w spom niano czas, w  k tó ry m  na ­
stąp iło  za lan ie  odcinka x,. czy li osiągnięcie p u n k tu  C.

Zatem :

U
(t — /()“  dxt

łożerńud°z w lm c ia d L mwne| °  p rzy ro s tu  czasu d t Przy  P°~ 
gości zalane! ^ ody na poziom ie y  i  p rz y  d łu -
ló w n a n ie  na k w a te ry  x > można w ięc us taw ić
i  w s iąkan ie : '  P YW’ p rzy ro s t ob ję tośc i naziem nej

Q • dt =  Sx ■ dy - f  S ■ d i ■ IV,

P odstaw ia jąc  w artość na w tx m am y:

W  i *  X

Q ■ d t =  Sx - dy +  Sx - d t ------1 i (t _  ,. )<* ■ dx-
x J  o 1 1

Zw ażyw szy że: Q =  q ■ S oraz S =  b . L  i  S =  b . x  
o trzym am y:

, \ y  f*x
< l - o - L - d t  — b - x - d y  +  b -  x - d t ----- (t -  t jo . dx

x J  o 1 1

lu b :

q ■ dt  =
x

L

W,
■ dy +  —  • dt (t — t./'- ■ dxt

U w zg lę dn ia jąc  zależności geom etryczne:

» ■ ~  =  x  - a ż  d » ~ h =  dx 

można w y ra z ić  ró w n a n ie  powyższe w  fo rm ie :

dt =
2 h IV, ( 'x

U
x • dx  4 - -----

L dt J o
it -  *|>“ • dxt [13]

lu b :

dt -
y W, 1

<7 • f 2 h
■ dy =  ----- •

2h
dt J

o
(t -  • dyt [14]

10) D 0 t y c h c: z a s o w  e W z 0 r y  n a z a 1 e w
j a k o s z c z e ii  ó 1 n  e p r  z y P a d k  i w  z 0 r  u
o g ó l n e g o

R ów nan ia  [13] lu b  [14] są d la  p ie rw sze j fazy  za lew u 
ró w n a n ia m i ogó lnym i, k tó ry c h  poszczególne p rz y p a d k i' 
(p rzy  do da tko w ych  założeniach) s tanow ią  w ym ien ion e  
na w stęp ie  w zo ry  [1 ], [2], [3 ],  [4 ],  [5 ].

D ow ód p rzeprow adzam y poniże j.

1) W  p rzyp ad ku  gdy a =  O w yra żen ie  (t —  t t )a — 1, 
a zatem  w  xl — w , =  w  =  const., czy li prędkość w s ią ­
ka n ia  pozostaje przez ca ły  czas za lew u w ie lko śc ią  stałą.

R ów nan ia  [13] i [14] p rze jdą  w te d y  w  następujące:
‘ 2h , IV

q • dt =  —  • x ■ dx  -(- —— ■ x ■ dt [15]
L 2 

q ■ dt -
y  W  ■ y

tb ■ d* + “ 2V ■ ™
k tó re  są iden tyczne z w zo rem  M i c h a ł o w s k i e ­
g o  (4).

Czas t, n iezbędny d la  za lew u odc inka  x  będzie zgodnie 
z rozw iązan iem  M i c h a ł o w s k i e g o :

O w  ■ S x
In  (1 — ----------) 4 - 1

W  ■ Sx Q

M ając  na uwadze, że Q =  q . S,

$
W

s_

Sr

L
=  ~ , S x

2 h

(w g oznaczeń § 1) i w p row adza jąc  w yrażen ie  zx =  

p rze ksz ta łc im y  powyższy w zór, o trzym u ją c :
2 h x

•-x ■ q L

In  (1 — Z J
--- ----------- +  1

IV. x 
q ■ L

[ 17]

U/
P rzy  x  ~  L , z x =  z ~  —ę — i  w zó r sprowadza się do 

znanego ju ż  w zo ru  M i c h a ł o w s k i e g o  (4).
2) W  rów na n ia ch  ogólnych [13] i [14 ] a także [15] 

i  [16] d ługość zalewanego odc inka  w  fu n k c ji czasu 
x  = . f ( t)  jest na raz ie  nieznana. Je ś li p rz y jm ie m y  p rę d ­
kość w s iąkan ia  sta łą  i z gó ry  za łożym y ch a ra k te r p rze ­
b iegu za lew u ta k i, że Czasy na pe łn ian ia  są p ro p o rc jo ­
na lne  do d ługości zalanego odcinka, a w ięc :

t  =  M  . x  oraz T  =  M  . L
T  T

~  oraz t  =  —
L L

P odstaw ia jąc do ró w n a n ia  [15] m am y:
T  , 2  h , W

L D  r  I 2
C a łku je m y  w  gran icach  od O do L, o trzym u ją c :

W  ■ T
q . T  =  h +  —

o trzym a m y M  = x, d t =  - —  • dx

T ■ dx
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M nożąc przez S o trzym am y:
1

Q . T  =  h . S +  ~ w  . S . T, a w ięc w zó r podaw any

przez S k o t n i c k i e g o  (1)
Czas t  d la  za lew u odc inka  x  ró w n a  się tu ta j:

gdzie: z =

ł  =  r  ■ —  =  
L

W

<? i l

x
L

[ 18]

3) P rz y jm ijm y  ja k  poprzednio prędkość w s iąkan ia  
starą lecz czasy nape łn ien ia  p ropoc jona lne  do ob ję tości

x  . y
naz iem nej z b io rn ik a  c z y li: t  =  M  . — - - 

oraz T =  M  . h . L

U w zg lędn ia jąc  z w ią z k i geom etryczne y 

m am y:

t =  M  • -

2 h 
L

2 h 
L

M  ■ h x 2

Ponieważ M  

T
i d t =  - j7 •

“  h ■ L

2 x dx.

to t = h ■ L
li  x 2 
I

P odstaw ia jąc do ró w n a n ia  
przedn io, o trzym u je m y :

[15] i ca łku ją c  ja k  po-

q

M nożąc przez S o trzym am y:
2

Q . T  =  h . S +  j  to . S . T, a w ięc w zó r Z a k a s z e w -  

s k  i  e g o (2)
Czas za lew u t  odc inka  x  będzie ró w n y : 

t _  T - x 2 h x 2
' L 2

9 (1
[19]

4) Ja k  w id z ie liś m y  na w stęp ie , rozb ieżności m iędzy 
w zorem  4 ( M i c h a ł o w s k i e g o )  a w zo rem  S k o t ­
n i c k i e g o  są "znaczne; nieco m nie jsze (w  okreś lonych  
gran icach) są m iędzy w zorem  Z a k a s z e w s k i e g o .  
Wobec tego s tw ie rdzam y, że czasu za lew u n ie  można 
p rz y ją ć  z gó ry  za p ro p o rc jo n a ln y  do d ługości za lanej 
części k w a te ry  lu b  do za lane j ob ję tośc i naziem nej.

Czas ten w y ra z i się w  fu n k c ji lo ga ry tm iczn e j, zgodnie 
z rozw iązan iem  w zo ru  M i c h a ł o w s k i e g o .  P rz y ­
puścić je d n a k  w o lno , że uda łoby się dobrać k rz y w ą  
zw iązku  x  =  f ( t )  w  postaci prostsze j lecz dość zgodnej 
p rz y n a jm n ie j, na spo rym  o d c in ku  z k rz y w ą  lo g a ry t­
m iczną.

Z a łóżm y m ianow ic ie , że czas za lew u t je s t p ro p o rc jo ­
n a ln y  zarów no do ob ję tości części naziem nej k w a te ry , ja k  
i  do odc inka  zalanego, przez k tó ry  w oda w siąka.

M am y w te d y :

t  =  M  .
x  . y

T =  M  . h . L 2

2 h
U w zg lędn ia jąc  y =  — r~

zna jd u je m y t  ~  M  .
h r 3

P on iew aż M  =  

T h x '
to t h ■ L 2 ■ L

L 
T

h ■ V  
T x3 

=  " I l ­ oraz d t —
T  3 x 2 • d x

ca łku je m y, o trz y -P odstaw iam y do ró w n a n ia  [15] 
rpu jąc:

3
q . T  —■ h  +  to . T

t j.  w zó r id e n tyczn y  z w zo rem  [5 ],  k tó ry  w yp row adzono 
up rzedn io  na drodze em p iryczne j, a k tó ry  ja k  s tw ie r­
dzono da je  b. b lis k ie  re z u lta ty  z w zo rem  M i c h a ­
ł o w s k i e g o  w- gran icach  O <  Z  <  0,85.
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Czas t  d la  za lew u odc inka  x  w yn ies ie :
h X 3

<1 ( i  -  \  z)
' L 3

5) D la  przekszta łcen ia  w zo ru  [15] we w zó r [3 ] ana­
logiczne operacje  n ie  mogą być zastosowane, gdyż ja k  
s tw ie rd z iliś m y  n ie  odpow iada on schem atow i s topn io ­
wego za lew u po w ie rzchn i. W zór [3 ] odpow iada w a -

oo x co
ru n k o w i t  =  M  . x  — T • ( ~ r ) c z y li schema­

to w i b. szybkiego zw ilżen ia  ca łe j po w ie rzch n i p ła sk ie j 
k w a te ry  i  następnego na pe łn ien ia  je j do poziom u h. 
Czasy t  d la  za lew u odc inka  x  w yp ad a ją  w te d y  n ieskoń­
czenie małe.

P rzy toczym y teraz p rzyk ła d o w o  ilu s tra c ję  ch a ra k te ru  
przeb iegu czasu za lew u na o d c in ku  od O do L  w g  róż ­
nych  w zorów .

Z ak ła da m y: średnie nape łn ien ie  k w a te ry  h  =  0,25 m, 
d o p ły w  je dn os tkow y  q =  100 1/sek/ha c z y li 36 mm/godz., 
prędkość w s iąkan ia  W  =  30 mm/godz., długość k w a te ry  
L  =  100 m. O bliczen ia  zestaw iam y w  ta b l. IV .

T A B L IC A  IV
O bliczen ie  przeb iegu czasów zalewu tx (wyrażonego

w  częściach

Długość
odcinka

zalanego
X
L

W g uizo- 
ru [18] 
(Skot­
n ick i)

U

W g w zo­
ru  [19] 
(Żaka- 

szemski) 
*2

W g uizo- 
ru  [3] 

(Kostia- 
kom) dla 
p łaskich 
k inater 

I3

W g mzo- 
ru [17] 
(Micha- 
łom ski

W g
mzoru

[20]

h

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,1 0,171 0,022 >> 0,011 0,003
0,2 0,343 0,090 »ł 0,045 0,021
0,3 0,514 0,202 M 0,109 0,072
0,4 0,686 0,360 ł> 0,208 0,171
0,5 0,857 0 562 »# 0.353 0,333
0,6 1,028 0,810 0,557 0,575
0,7 1 200 1,102 ł» 0,843 0,915
0,8 1,370 1,440 1,255 1,362
0,9 1.543 1 822 »» 1,857 1,944
1,0 1,714 2,250 6,000 2,838 2,667

Umaga: aby otrzym ać czas m godzinach należy u artość tx 
h

pomnożyć przez —

Przeb ieg za lew u odw zorow ano też na rys. 7.

Rys. 7. C h a ra k te r przebiegu za lew u w g  różnych  w zo­
ró w

J a k  w y n ik a ło  z rys. 2 i  tab. I, czasy ca łkow itego  za­
le w u  k w a te ry  (T) ró ż n iły  się w g  poszczególnych w zorów ,

W
ty m  ba rdz ie j im  w yższy b y ł stosunek z =  — .
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W  przyk ła d z ie  n in ie jszym  do b ra liśm y  z dość w ysokie,
W  30 /

m ia no w ic ie : ~  — 35 =  0,833.

S tw ie rdzam y, że c h a ra k te r przeb iegu za lew u poszcze­
gó lnych  części k w a te ry  w ypada w g  u ży tych  w zo rów  b. 
różny.

Podobnie ja k  p rzy  ob licza n iu  ca łkow itego  czasu za­
le w u  (T j p rzy  rozm a itych  ż (tab l. I, rys. 2), m am y i  tu  b. 
dobrą zgodność dw óch w zo rów : M icha łow sk iego  i  w y ­
prowadzonego em p iryczn ie  w zo ru  [20 ]. P ozw a la łoby to 
w n ioskow ać, że w  pew nych  w a ru n ka ch  (p rzy  s ta łe j 
prędkości w s iąkan ia ) m ożna w zó r M icha łow sk iego  za­
stąpić prostszym  w zorem  ty p u  w zo rów  [1 ], [2], [3 ],
[5 ],  ale z doborem  w łaściw ego w sp ó łczyn n ika  liczbo ­
wego p rzy  z.

O m ów im y to szczegółowiej w  je d n ym  z następnych 
rozdzia łów .

11) O b l i c z a n i e  c z a s u  z a l e w u  m e t o ­
d ą  k o l e j n y c h  n a p e ł n i  e ń

Rozw iązan ie ścisłe ró w n a ń  różn iczko w ych  [13] lu b  
[14] d la  ob liczan ia  czasu za lew u w  w a ru n k a c h  zm ien­
ne j p rędkości w s iąkan ia  by ło b y  zapewne w  fo rm ie  ogól­
ne j n iem oż liw e  z uw ag i na c h a ra k te r fu n k c ji podca łko ­
w e j (dw um ienne j).

D rogą op e rac ji rach un kow ych  uda się je d n a k  zadanie 
ob liczenia czasu za lew u p rzy  zm iennym  w s ią ka n iu  roz­
w iązać, przechodząc do p rzy ro s tó w  skończonych d la  4 t  
i  szuka jąc stosownych A x.

Schem at ko le jnego na pe łn ian ia  się k w a te ry  (części 
naziem nej) w  je dn akow ych  p rzedzia łach czasu A t  
p rzedstaw ia  rys. 8.

Rys. 8. Schem at nape łn ian ia  się k w a te ry  za lew ow e j

W  pew nym  m om encie t  n_ j  =  ( n — l ) . \ t ,  licząc od

początku zalewu, osiągnął on poziom A - l
i = n  ■- 1

=  S ¿ A
i — O

i Tl —1
oraz zasięg x n_ , — v  A j . ,  p 0 czym  w  ciągu p rz y -

i—O
lo s tu  czasu A t  nastąp iło  na sku te k  d o p ły w u  dalsze pod­
niesienie sią w ody w  kw a te rze  o w ie lkość A y n , o. za lew  
p i zesunął sią o A x

M iędzy ty m i p rzy ro s ta m i jes t zw iązek geom etryczny:

A
£  
2 h

=  Ax„

ilośl
Q

ciągu czasu A t dop ływ a  na kw a te rę  znana

w ody Q, a na jednostkę szerokości d o p ływ  jes t Q(, =  y

Część d o p ływ u  idzie na w yp e łn ie n ie  p rzy ro s tu  zbio i 
n ik a  naziemnego o ob ję tości:

^ [ 2  A - l  +  A A  ]  • A A  =  £ ^ 2  A x „ 

Część d o p ły w u  w siąka przez za lany
i —Tl

2 A x t . 
i—o

• A - i  +  ( 4 x „  )! ]  

odcinek x n ró w n y

A b y  ob liczyć objętość w ody w s iąka jące j w  czasie A t 
przez ten odcinek, zauważym y, że:

O dcinek p ie rw szy  A x i  zna jd ow a ł się pod wodą, licząc 
od początku za lew u aż do osiągnięcia poziom u A , przez

(n-1) A i  =  t n_j godzin, po czym  w  tra k c ie  na pe łn ian ia  się

do poziom u B  jeszcze przez A t godzin, c zy li do m om en­
tu : n  . A t  =  t n

Ś redn ia  prędkość w s iąkan ia  w  okresie  czasu od t „ . j  
do t „  będzie dana z p o m ia ró w  p o lo w ych  i  w yn ies ie :

Wt

O dcinek końcow y A xn zna jd ow a ł się pod wodą ty lk o
przez czas od O do A t. P rz y jm u ją c  od c in k i czasu A t  =  1, 
prędkość w s iąkan ia  o k re ś lim y  tu  w te d y  ja k o  W n .

O gólna ilość w o dy  w s iąka jące j w  czasie p rzy ro s tu
czasu od tn_i do tn w yn ies ie :

Ai [ AA  • W tn.v łn +  Ax2 • W tn.v  +  ............ Ax„ • W 01 j
1—Tl j — 1

albo: A l 1  1  A x, • W t , „ ,  t,
i =1 j -Tl 1 ’

P on iew aż z a ło ż y liś m y , A t  =  1 godzinie, m am y ró w n a ­
n ie  zużycia w o dy do p ływ a jące j na w yp e łn ie n ie  p rzyros tu  
ob ję tośc i naziem nej i  na w s iąkan ie  w  czasie A t.

Q o  = 2 A A  • x „ . / +  (Axn )’
i—Tl j~ l

+  1  X A x i - ^
1=1 j= n  [2 t]

M a jąc  dane z po m ia ró w  po low ych  średnie prędkości 
w s iąkan ia  w  poszczególnych godzinach 0— 1, 1— 2, 2— 3 
itd . oraz p rzym u ją c  w  ró w n a n iu  pow yższym  ko le jn o  
n =  1, 2, 3... ob liczam y ko le jnoA an , A X2 , A x%... ażSA x  
osiągnie w a rtość  L , t j .  końcow ą długość zalewu. P rz y ­
puśćm y, że będzie to p rzy  pew ne j w a rto ś c i n, stąd czas 
za lew u =  T =  n  godzin (ponieważ p rz y ję liś m y  A t  =  
=  1 godz.).

Poszczególne ró w n a n ia  będą:
1) P rzy  n-1 x  n_t =  0 stąd:

Co =  A  (A x ,)! +  A x, • W 01

2) Po ob liczen iu  A x i  zak ładam y n  =  2, w ted y : 
x „ . ; =  i i  =  A X[ oraz:

Co— £ [ 2 ’ ' x i + ( Ax2>2j  +  Axi ‘ ^1.1 +  Axs ' Roi

3) O b liczam y A ,ra i ’ zak ładam y n =  3, w te d y :
A - i  =  x2 =  AXl +  Axa

Co= ¿[2 • Ax3 ■ x2+ (A xs)2] + A Xi • W ,r f  Ax2 • W n -f  AXl • W 0i 

S zukam y A X3 itd .
12) W z ó r  n a  o b l i c z e n i e  z a l e w u  

w  w a r u n k a c h  z m i e n n e j  p r ę d  k o  ś c i 
w s i ą k a n i a

Sposób ob liczan ia  k o le jn y m i n a pe łn ien iam i jest ra ­
chunkow o dość uc ią ż liw y , w  da lszym  w ięc c iągu szuka­
m y  rozw iązań prostszych lecz dość ścisłych.

R ozpa trzym y schem at k w a te ry  ju ż  za lane j w  czasie T  
do poziom u 2 h  i  na d ługości L  w g  rys. 9.

Rys. 9. Schem at za lew u

P rz y jm u je m y , że prędkość w s iąkan ia  jes t zm ienna 
w  czasie i znana w g  re la c ji (11)

W  — W  lavv 01 rv 01 1
W  m om encie T  gdy za lew  jes t w  p ie rw sze j faz ie  zakoń­

czony m us i być spe łn iona rów ność: objętość w ody, k tó ra  
dop łynę ła  na kw a te rę  rów na  się ob ję tości naziem nej 
i  ob ję tości w s ią k łe j w  g ru n t, czy li:

Q . T  =  h . s  +  y .
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O bjętość V  na raz ie  jes t n ie  znana, na leży ją  ob liczyć.
Cząstka po w ie rzch n i d x  będąca w  od ległości x  zo­

sta ła  zalana w  m om encie t, licząc od początku zalewu, 
a pozostaw ała pod zalewem  przez czas T  —  t.

Ś redn ia  prędkość w s ią ka n ia  w  okresie trw a n ia  zale­
w u  cząstk i x  ( t j.  w  czasie od O do T  —  t) zgodnie z w zo ­
rem  [11] w yn os i:

W a T_t =  W m • (T  — t ) a

Przez cząstkę d x  (na jednostkę  szerokości) w s ią k ła  
w ięc objętość w ody:

d v  =  W 0, T-t ■ d x  ■ (T - V  =  W »1 ■ (T - t a  h 1 • dx
Na ca łe j szerokości (b) k w a te ry  w s ią k ła  przez cząstkę 

d x  objętość b . dV.
O gółem  podczas trw a n ia  za lew u w s ią k ła  przez zalaną 

długość k w a te ry  (L) na je j ca łe j szerokości (b) objętość 
w o dy  V  ■

V =  b J "d V  =  b j  w01 • ( T— ■ dii ■

G dybyśm y zna li z gó ry  t =  f(x ), zadanie by ło b y  roz­
w iązane. Pon iew aż fu n k c ji te j n ie  znam y, p rz y jm ijm y  
na podstaw ie  przesłanek rozdz ia łu  10 o cha rakte rze  p rze­
biegu zalewu, że t  — f(x )  ma postać 

t =  M  . x  N .
Poprzednio w id z ie liś m y  (rozdz ia ł 10), że przez dobór 

w sp ó łczyn n ików  M  i N  m ożna przebieg dane j k rz y w e j 
(rys. 7) zb liżyć  do przebiegu fu n k c ji lo ga ry tm iczn e j, bę­
dącej w ła śc iw ym  rozw iązan iem .

W obec tego, że za łoży liśm y t  — M  . x N , 
to  T  =  M  . L v ,

a zatem  objętość w ody, k tó ra  w s ią k ła  w  tra k c ie  za lew u 
p rzeds taw i się ja ko :

V  =  b w 01 f L(MLN — M xN) • dx

in  r  M xN 1 “ + -iV — b ■ iv01 I „ — M L N ) • dx

Poniew aż M  L N == T  m am y:

V  =  b ■ w01 • T f,j: [* -  a n
a-)-l

■ dx

Woi . T'x+ 1 z= w oT • T w g w zo ru

a w ięc
r L r  / x \ m a f !  _

v  =  b ■ woT
■ " / . [ •  - l i )  ]

dx ■

Rozw iązan ie danej c a łk i je s t w  postac i ogó lne j n ie ­
m oż liw e  (różn iczk i dw um ienne), na tom ias t w artość lic z ­
bową p rzy  okreś lonych  N  i a ła tw o  jes t ob liczyć.

Jak  w ie m y  z rozd z ia łu  7, w a rtość  « w aha się zazw y­
czaj od: —  0,8 do —  0,3.

Co do w a rto śc i N  to p rze kon a liśm y się w  rozdzia le  10, 
że p rzy  N  =  3 [w  w yp a d ku  w  =  constans) przebieg zale­
w u  jes t n a jb a rd z ie j zgodny ze śc is łym  przeb ieg iem  lo ­
g a ry tm iczn ym  w y n ik a ją c y m  z w zo ru  M i c h a ł o w ­
s k i e g o .

M a ją c  to na uwadze ob liczono i zestaw iono w  tab l. V  
w a rto ś c i liczbow e c a łk i:

n H r r r —
T A B L IC A  V

W artośc i liczbow e |i

\
0 tj.\  »

" \
— 1 0 — 0,75 — 0,50 — 0,25 przy w =  

, const.

3 1,000 0,906 0,843 0,789 0,75

Jeś li w ięc prędkość w s iąkan ia  jes t zm ienna w  czasie, 
to czas za lew u  T  zw iązany będzie w zorem :

Q . T  =  h . S + V
Q . T  =  h . S +  fi • wm ■ S ■ T  “ + 1 [21a]

Q . T  =  h . S +  fi • w oT ■ S ■ T

gdzie f»- zależnie od « dob ie ram y z tab. V.
Z auw ażym y ła tw o , że gdy « =  0, t j.  gdy prędkość 

w s iąkan ia  jes t s ta ła  (io0i =  w),  w zó r powyższy p rz e ­
kszta łca  się w  w yp row a dzo ny  up rzedn io  w zó r [5 ] :

3
Q . T  — h . S + ~ ^ - w . S . T

bardzo b lis k i w zo ru  M i c h a ł o w s k i e g o .
P rz y  N  — cxd (b. szybk i za lew  po w ie rzchn i) w a rtość fi 

d la  w sze lk ich  a ró w n a  się 1 i  w zó r [21] przechodzi we 
w zó r [3 ] K  o s t  i  a k  o w  a.

O gó lny zatem  w zó r p rz y b liż o n y  na czas za lew u T  
w  w a ru n ka ch  zm ienne j p rędkośc i w s iąkan ia  i  p rzy  g łę­
b o k im  poziom ie w o dy  g ru n to w e j będzie:

fi • n>0l ■ S • r a+ l -  Q ■ T + h  ■ S =  0 [22J

lu b  [i • u>01 • Tr iJ r i - q  ■ T + h  =  O [23]
albo \y- ■ w nT ■ T  -  q ■ T  +  h =  0 [24]

O b liczen ia  trzeba w  p rzyp ad ku  ogó lnym  w yko nyw a ć  
drogą p rób  przez podstaw ien ie  k i lk u  w a rto śc i T.

We w zorach tyc h :
W oJ—  prędkość w s iąkan ia  w  m/godz. w  ciągu p ie rw ­

szej godziny, oznaczona w  po lu ,
W oT— prędkość w s ią ka n ia  średn ia  za okres o —  T, 
a —  w s p ó łczyn n ik  ch a ra k te ry z u ją c y  zm ienność 

prędkośc i w s ią ka n ia  oznaczony w g  po m ia ró w  
P o low ych (rozdz ia ł 7),

fi —  współcz. lic zb o w y  zależny od « w g  tab. V, 
h  —  średn ia  głębokość za lew u w  m,
S —  po w ie rzchn ia  za lanej k w a te ry  w  m 2,
Q —  d o p ły w  na kw a te rę  m 3/godz.,

Qą =  d o p ły w  je dn os tkow y  na kw a te rę  w  m  s łu - 
S

pa w ody na godzinę,
T  —  szukany czas za lew u  w  godzinach.

P rz y k ła d :
Dane: D ługość k w a te ry  L = 8 0  m, nape łn ien ie  h =  0,2 m.

Szerokość k w a te ry  b =  100 m,
P ow ie rzch n ia  k w a te ry  S =  0,8 ha,
D o p ły w  na kw a te rę  Q =  100 1/sek =  360 m 3/godz.

Q
D o p ły w  na 1 m b szer. k w a te ry  Q 0 =  —  =

3,6 m 3/ godz.

D o p ły w  je dn os tkow y  q
360

8000
0,045

m/godz.
Prędkość w s iąkan ia  w gI =  77 mm/godz. =

=  0,077 m/godz. 
a =  —  0,5.

I. Sposobem k o le jn y c h  nape łn ień  w g rozd z ia łu  11 ob­
lic z y m y  (toku  ob liczeń tu ta j n ie  p rzy taczam y):

p rzy  T  =  8 godz. Xs — 77,41 m
„  T  =  9 godz. X» =  82,21 m

S tąd p rzy  L  =  80 m, czas za lew u T  =  8,54 godziny.
I I .  W g w zo ru  [23 ].
P rz y  « =  _  0,5 (i =  .0,843 z tab. V.
M am y w ięc rów na n ie :

0,077 . 0,843 . T 0’5 —  0.045 . T  +  0,2 =  0 
0,045 T  —  0,084911 T 05 —  0,2 =  0 

Po rozw iąza n iu :
T  =  8,70 godz.

I I I .  Jeś li chodzi o użycie fo rm y  [24 ], postępu jem y 
w  ten  sposób: p rzekszta łcam y rów na n ie  [24] ob licza­
jąc T.

T -
q f i  —

w ,OT [25]

D la  danego g ru n tu  m am y z p o m ia ró w  wyznaczoną 
w artość W oT' t j .  średn ie  p rędkośc i w s ią ka n ia  w  k o le j­
nych  odstępach czasu 0 —  1 godz., 0 —  2 godz., 0 —  3 
godz. itd . Z nam y rów n ież
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P rzypuśćm y ja k  w yże j że: « 
oraz w 01 =  0,077 m/godz.

w  02 =  0,054 „
w  os =  0,044
Wo4 *= 0,038 „
Won — 0,034

—  0,5
w  oo =  0,031 m/godz.
ioot =  0,029 „
Woś =  0,027 „
«o» =  0,026
«0,10 =  0,024

Inn e  dane ja k  w  p rzyk ła d z ie  poprzedn im .
W artość fi z tab . V  rów na  się 0,843.
O b liczen ia  p ro w a d z im y  d rogą  p rób . Z ak ła da m y czas 

T i =  10 godz. O dpow iada jące tem u Wo,io =  0,024 m/godz.
h 0,2 (i 0,843

— - =  -  =  4,444 —  = --------- - =  18,75.
q 0,045 q " " "

4,414
O bliczam y T  i =

0,045 
4 444

(1 -  0,024-18,75) 1 -  0,45
4,444

= ----------=  8,08 godz.
0,55

T \  '<  T,
Z a k ła da m y wobec tego Tg =  9 godz.

„ 4,444 4,444 4,444

1 0,026 18,75 1 -  0,487
Z a k ła da m y jeszcze T s =  8 godz.

r ,  <  t ,
4,444 4,444

0,513
=  8,65 godz.

r  3 =
1 — 0,027 18,75 1—0,506

T’s >  r 3

4,444

0,494
— 9,0 godz.

Rys. lo. G ra ficzne rozw iązan ie  ró w n a n ia  [25]

Z a tem  T  (szukany czas nape łn ien ia ) leży w  granicach 
m iędzy 8 i 9 godzinam i.

In te rp o la c ję  p ro w a d z im y  g ra ficzn ie  (rys. 10), odczy­
tu ją c  T =  8,75 godz.

O trzym ane w a rto śc i p rzy  użyc iu  3 sposobów są b. b lis ­
k ie , różn ica  n ie  p rzekracza 2,5%.

13) S t r e s z c z e n i e  w y n i k ó w  i  w n i o s k i
Po om ó w ie n iu  dotychczasow ych w zo rów  na ob liczanie 

czasu za lew u k w a te ry  na w odn iane j, zanalizow ano za­
kres ich  użycia, u m o ż liw ia ją c  dobór w ła śc iw ych  ro z w ią ­
zań zależnie od w a ru n k ó w  te renow ych .

W yprow adzono ró w n ie ż  i  p rzedysku tow ano następu­
jące w zo ry  na ob liczenie czasu za lew u k w a te ry :

a) P ros ty  p rz y b liż o n y  w zó r [5 ] d la  w a ru n k ó w  głę­
bokiego poziom u w o d y  g ru n to w e j i  s ta łe j prędkości 
w s iąkan ia .

b) W zór [8 ] d la  w a ru n k u  b lisk iego  poziom u w ody 
g ru n to w e j.

c) W zór śc is ły  [13 i 14] w  fo rm ie  różn iczkow e j oraz 
jego rozw in ięc ie  [21] w  fo rm ie  p rzy ro s tó w  skoń­
czonych d la  w a ru n k u  głębokiego poziom u w ody 
g ru n to w e j i  zm ienne j p rędkośc i w s iąkan ia .

d) W zór p rz y b liż o n y  p ro s ty  [22, 23, 24, 25] d la  w a ru n ­
k ó w  głębokiego poziom u w o dy  g ru n to w e j i  zm ien ­
ne j p rędkośc i w s iąkan ia .

Szersze zastosowanie p ra k tyczn e  w  m e lio ra c ji łą k  
zna jdz ie  zapewne w zó r i  m etody opisane w  pu nkc ie  b. 
W zory  w g  p u n k tó w  a, c, d ja ko  sam odzielne będą ra ­
czej m ia ły  zakres ogran iczony, np. do pó l iryg a c y jn y c h , 
na w odn ien ia  łą k  w  d o lin ach  rzecznych z głęboko w c ię ­
ty m  k o ry te m  lu b  te ren ów  po łożonych p rz y  do ln ym  po­
z iom ie s topn i kan a liza cy jn ych .

T y m  n ie  m n ie j rozw ażan ia  w  zw iązku  z k o n s tru k c ją  
podanych w zo rów  p o z w o liły  na bliższe w y ja śn ie n ie  m e­
chan izm u przeb iegu za lew u i  w y b o ru  w zo rów  do o b li­
czeń oraz w ska za ły  na konieczność p rzeprow adzan ia  po­
tow ych  oznaczeń w łasności w odnych  p ro f i lu  gleby. 
W  ty m  św ie tle  praca n in ie jsza  m a ch a ra k te r dyd ak tycz ­
n y  i  p ra k tyczn y .

D o rozw iąza n ia  pozostaje p rzyp ad ek  na jogó ln ie jszy , 
gdy prędkość w s ią ka n ia  jes t zm ienna, zależna od czasu 
lecz rów nocześnie i  od zm ienne j w ysokości c iśn ien ia  na 
kw a te rze . M ożna by  tu  ew en tu a ln ie  zastosować m etodę 
podaną w  rozdzia le  12 po zdobyciu  m a te r ia łu  dośw iad­
czalnego, tyczącego d y n a m ik i w s iąkan ia .

IN Ż . J A N  WOKRO.T

Adaptacja profil u mostowego

D la  zaoszczędzenia kosztów  bu dow y k o n s tru k c ji m osto- 
w ®-1 d^żyrny do m oż liw ie  na jm n ie jszego ś w ia tła  i  w  ty m  
celu obn iżam y te ren  na zalewach w  p ro f i lu  m ostow ym  

a u ła tw ie n ia  p rze p ływ u  M a x  W W . Zabieg ten  nazyw a­
ją adap tacją  Pro f i lu  mostowego.

p raw dzie  po pog łęb ien iu  za lew ów  przeprow adzam y 
n a m m q s z e j szerokości p ro f i lu  p rz e p ły w y  M a x  W W  je d - 

. V1 rzym an ie ty c h  głębokości przez czas dłuższy oka - 
■ r ia  mo,ze tru d n e  w sku te k  zam uleń. W  d łuższym  ok re -

an iże li o s z c z ę d n o ^ u S a n ^ 0^ ™ ^  7 ^- ,-i„ ■ ■ uzyskane na k o n s tru k c ji m ostow ej
Mn n i o i r w / u  me ,ky ła  w yko na na  w  sposób w łaśc iw y . 

. , rz fkach , naw e t p rzy  w iększcyh wodach,
P , , 1[lc l lu  rum o w iska , gdyż szybkości g ra n i­
czne są zby t m ałe, aby w iększa ilość cząstek m a te ria łu  
dennego b y ła  poruszana. W  ty m  p rzyp a d ku  adap tacja  
p ro fi lu  mostowego do w iększe j g łębokości będzie celowa, 
gdyż me zachodzi obawa zam ulenia .

R ów nież na rzece u ję te j z b io rn ik a m i lu b  skana lizow a­
ne j, gdzie w  stosunku do s iły  żyw e j w o dy  je s t n iedobór 
rum o w iska , m im o jego ruchu , osiadanie jes t słabsze a n i­
żeli unoszenie, wobec czego można stosować adaptację  
p ro filó w  m ostow ych.

Zagadn ien ie  ad ap ta c ji p ro f i lu  w ym aga zbadania zdo l­
ności rz e k i do prow adzen ia  ru m o w is k a  i  nam u łów . N ad­
to na leży się zastanow ić nad doborem  w ie lko śc i rob ó t 
ad ap ta cy jn ych  i  ksz ta łtem  w yko pu .

Na ściekach o s iln ie jszym  ru ch u  rum o w iska  może być 
celowa je d yn ie  adap tac ja  p ro f i lu  o n ieznacznym  obniże­
n iu  te ren u  oraz w yko na na  na dłuższej przestrzen i, gdy 
M a x  W W  za lew a ją  w y k o p  ad a p ta cy jn y  ty lk o  na k ró tk i 
czas, n ie zb y t g łęboko, p rzy  czym  górne w a rs tw y  w ód w y ­
sokich są słabo obciążone m a te ria łe m  unoszonym . Ruch 
ru m o w is k a  odbyw a się p rzew ażn ie  p rzy  dn ie  rzek i. M a ­
te r ia ł unoszony grubszy, m a jący  tendencję  do osiadania, 
też porusza się przew ażnie w  do lne j części p ro filu ,  ta k  że 
p ły tk ie  w y k o p y  u lega ją  zam u la n iu  je d y n ie  n ieznacznie, 
p rzy  stanach opadających, trw a ją c y c h  czas dłuższy, w s k u ­
tek  osiadania zaw iesin .

Jeże li rzeka p ro w a dz i w iększą ilość ru m o w iska  w  w y ­
kop ie  ad ap ta cy jn ym , k tó ry  znacznie pow iększa p rze k ró j 
p rze p ływ u , w sku te k  czego zm nie jsza się prędkość i  m a­
te r ia ł unoszony opada. Z ty c h  w zg lędów  przeprow adza­
m y w yko p  na znacznej p rzestrzen i pow yże j i poniże j m o­
stu, aby n ie  by ło  na g łe j zm iany  p rz e k ro ju . R ów nież n ie ­
pożądane są w y k o p y  adap tacy jne  w  p ro fila c h  m ostów  
d re w n ia n ych  o m a łych  przęsłach, gdyż ja rzm a  m ostowe 
za trz y m u ją  ruch  rum o w iska .

Spadek pod łużny  w y k o p u  adap tacyjnego p o w in ie n  być 
zgodny z n a tu ra ln y m  spadkiem  rz e k i na ty m  odcinku.

Na lo ka liza c ję  m ostu na leży w yb ra ć  m ie jsce pod p ro ­
f i l  adap tow any w  nieco poszerzonym  ko ry c ie  rzek i, gdyż 
w te d y  ro b o ty  ziem ne w ypadną  nieznaczne, oraz uzyska-
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m y n a tu ra ln e  w prow adzen ie  i  odprow adzen ie p rze p ływ u  
M a x  W W .

N a zalewach, gdy spadek lo k a ln y  M a x  W W  zw iększa 
się w sku te k  skrócen ia  d rog i, w z ra s ta ją  p rędkości i s iła  
żywa zdolna do unoszenia ru m o w iska  ch ro n i w yko p  
a d ap ta cy jn y  od zam ulenia . Rów nież gdy p ro f i l  m ostow y 
zn a jd u je  się na od c in ku  rz e k i o zw iększonym  spadku lo ­
k a ln y m  m ożem y spodziewać się m niejszego zam ulenia 
an iże li na spadku p rzec ię tnym . N iepożądana jes t adapta­
c ja  w  p ro fila c h  rzek  o s iln y m  ru ch u  rum o w iska , szcze­
gó ln ie  o g w a łto w n y c h  i k ró tk o trw a ły c h  fa la ch  wezfora- 
n iow yoh. N ie  na leży też przeprow adzać ad ap ta c ji p ro ­
f i lu  do w iększych  głębokości na odc inkach  rzek  n ieu regu ­
lowanych,, k tó re  w  n ie d łu g im  czaisie u legną regu lac ji, 
w sku te k  czego w y tw o rz y  się s iln y  ru ch  m a te ria łu  dna 
rzeki.

D la  o r ie n ta c ji stosować m ożna (podany przez p ro f. 
C z e t  W e r t y ń s k i e g o  w  książce „D ro g i w odne“  
T. I) w zó r zależności s iły  unoszenia od p rędkości dopusz­
cza lne j S0 =  r  I  t, gdzie Y =  1000 kg /m 3, S w ed ług  
S c h o k l i t s c h a  w  zależności od m a te r ia łu  dna 
może unieść:

piasku żuiiru otoczaków

o średnicy 
z ia rn 0  mm 4 —  1 0,2 — 0,4 2 5 15 40 — 50

kg /m 2 0,25— 0,30 0,18 — 0,20 0,40 5— 15 4,8

W zór ten pozw ała zorien tow ać się czy rzeka w  zależ­
ności od rodza ju  m a te ria łu  dna i spadku w  czasie w ie l­
k ie j w o dy  posiada dno w  ru c h u  i na ja k ie j g łębokości 
ruch  się rozpoczyna, p rzy  dane j prędkości dopusz­
czalne j.

D ru g im  w skaźn ik iem , k tó ry  rozstrzyga czy adap tacja  
jes t wskazana może być sam k s z ta łt p ro f i lu  mostowego. 
Ł. G. B i e g o m  k a n d yd a t n a uk  techn icznych poda ł 
w  podręczn iku  A n d r ę j e w a  w ykres , k tó ry  po­
zw a la  dobrać najoszczędnie jsze ś w ia tło  m ostu z uw zg lęd­
n ien iem  a d a p ta c ji p ro fi lu .  M ia n o w ic ie  ry s u je m y  p rzy ro s t 
p rze k ro ju  co 1 m  ja ko  k rz y w ą  ca łkow ą oraz w yznaczam y 
odgałęzien ia te j k rz y w e j z pow odu pogłęb ien ia  w ykopem  
adap tacy jnym . S zukam y p rzy  pom ocy przeroczyste j k a l­
k i, na k tó re j są narysow ane dw ie  poziom e lin ie  w  od le­
głości odcinka, przedstaw ia jącego, w  ska li ry s u n k u  k rz y ­
w e j ca łkow e j, po trzebną po w ie rzchn ię  p ro f i lu  m ostow e­
go, n a jko rzys tn ie jsze  ś w ia tła  m ostu. W ykres ten jes t p ra ­
k tyczn y  d la  wyznaczenia ś w ia tła  m ostu bez adap tac ji. 
P rop on u je m y zastosować w yk re s  dok ładn ie jszy , k tó ry  le ­
p ie j uw zg lę dn i w p ły w  ad ap ta c ji p ro fi lu ;  m ia no w ic ie  za­
m iast k re ś lić  k rz y w ą  ca łkow ą p rzy ro s tu  pow ie rzchn i p ro -

f i lu  m ożna nanieść k rz y w ą  p rzy ro s tu  p rz e p ły w u  co 1 m 
szerokości p ro filu . O dgałęzien ia te j k rz y w e j będą d o ty ­
czyć p rz e p ły w u  w  pogłęb ionej części p rze k ro ju . P otrzeb­
ne ś w ia tło  zna jdz iem y p rzy  pom ocy d w u  p rostych  ró w n o ­
leg łych , na kreś lonych  na ka lce  przezroczystej w  od leg ło­
ści p rze p ływ u  M a x  W W , na k tó rą  m ost lic z y m y  z uw zg lę ­
dn ien iem  pew ne j p o p ra w k i p  zależnej od w ie lko śc i spię-
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trzen ia . P rze p ływ  dla  W W  ------  w y k re ś lim y  w  ska li
,3

k rz y w e j ca łkow e j p rze p ływ u  S b q. Jeżeli n ie  dopuścim y 
sp ię trzen ia  P =  1, d la  dozwolonego sp ię trzen ia  h o b li­

czam y p ze w zo ru  h =  ——  r v 2—V 2r  ____— rv 2 82 \ ; 2\ „ „
2 q '  m «' 2q (v ° v o 'P °

po ds taw ien iu  znanych w a rto śc i na h, 2g, V 0.
Jeże li chcem y porów nać w p ły w  różnych  a d a p ta c ji dla 

każdej głębokości ry s u je m y  osobne odgałęzien ia k rz y w e j 
■“  b g, k tó re  w skażą m ożliw ość skrócenia ś w ia tła  m ostu.

D la  uzyskan ia  ko rzys tnych  w a ru n k ó w  u trzym a n ia  w y ­
kopu  adaptacyjnego, obniżenie te renu  m usi być w y k o n a ­
ne na dłuższej p rzestrzen i.

L ite ra tu ra  radziecka poda je liczne p rz y k ła d y  ad ap ta c ji 
p ro f i lu  m ostowego p rzy  czym  w lo t w y k o p u  pow yże j m o­
stu  oraz w y lo t pon iże j zwężają się pod ką tem  45° do 
brzegów  rz e k i (rys. 2).

Rys. 2'.

W ykonan ie  zakończenia w y k o p u  m usi być w  ten spo­
sób przeprowadzone, aby nie  b y ło  gw a łto w n ych  spadków  
podłużnych , a w ięc  na leży racze j zastosować p o w ie rz ­
chnie p rze jśc iow e łagodnie wchodzące w  n a tu ra ln y  teren.

A d a p ta c ja  te renu  p rzyczyn ia  się rów n ież  do u trz y m a ­
n ia  podobnych głębokości na całe j szerokości p ro filu , 
a p rz y n a jm n ie j na zalewach pod m ostem  prędkość jes t 
ba rdz ie j je d n o lita  w  ca łym  p rze k ro ju . Im  g łęb ie j będzie­
m y  obniżać teren, t ru d n ie j nam  w yró w n a ć  spadk i pod­
łużne. Z w iększa ją  się rów n ież  ro b o ty  ziemne. Z m n ie jsza ­
n ie  ś w ia tła  m ostu przez przeprow adzen ie zby t w ie lk ic h  
ro b ó t adap ta cy jn ych  k ry je  w  sobie niebezpieczeństwo, że 
po pe w n ym  czasie p r o f i l  zostanie zam u lony i  n ie  będzie 
p rzyg o tow any  na przepuszczenie m aksym a lne j w ie lk ie j 
w ody. Z  ty c h  w zg lędów  adap tac ja  te renu  pod względem  
głębokości w y k o p u  pow in na  być także b rana  pod uwagę, 
aby p ro f i l  rob ó t z iem nych n ie  p rzekracza ł 20% całe j po­
w ie rz c h n i p ro f i lu  M a x  W W . Zasada ta  je s t przestrzegana 
w  ZSRR.

Pow iększenie p ro f i lu  przez adaptację  i w ym yc ie  łącz­
n ie  n ie  pow in no  przekraczać 40% p ie rw o tnego  p rz e k ro ju  
mostowego.

Rys. 3.

W  lite ra tu rz e  rad z ie ck ie j zalecono p rzy  w loc ie  w yko p u  
nadać spadek ska rp ie  n ie  w iększy  ja k  1 : 10, zaś poniżej 
m ostu p rz y  w y lo c ie  nachy len ie  ska rp y  1 : 5. S ka rp y  bo­
czne mogą m ieć nachy len ie  1 : 2 (rys. 2). D ługość w y k o ­
pu m in im a ln a  może się rów nać 6 -k ro tn e j szerokości w y ­
kopu, lecz n ie  może w ynos ić  m n ie j n iż  100-kro tną głębo­
kość. Dane te na leży uważać ja k o  w a rto śc i m in im a ln e  
rob ó t z iem nych. Dążyć na leży do ja k  na jłagodn ie jszego 
p rze jśc ia  w  spadkach pod łużnych , z nachy len iem  n ie  
w ięce j ja k  6 do 8%. D la  ca łkow ite go  w yko rzys ta n ia  ścię­
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cia  stosuje się budowę w a łó w  k ie ru ją cych , k tó re  n iweczą 
zwężenie p rze p ływ u  poniżej m ostu. D la  p rze c iw dz ia łan ia  
s ilnem u zam u len iu  da je się w yko p  ad ap ta cy jn y  z te j sa­
m ej s trony  k o ry ta  głównego, gdzie je s t zapew n iony prze­
p ły w  o znacznych prędkościach wody.

W yko p y  adap tacyjne, k tó re  z n a jd u ją  się na lu ka ch  t ra ­
sy re g u la cy jn e j o trz y m u ją  nieco in n y  k s z ta łt an iże li na 
odc inkach  p ro s tych  (rys. 4). Zwężenia w yko p ó w  p ro w a ­
dz im y  podobnie lecz tak , aby w yp ad kow a  w prow adzone­
go p rz e p ły w u  M a x  W W  u trz y m a ła  n u r t  zgodnie z trasą 
reg u lacy jn ą  w  obrębie w y k o p u  adaptacyjnego.

Pogłęb ien ie  na lukach  p ro w a d z im y  ty lk o  po s tron ie  
brzegu wklęsłego, gdy od s tro n y  w y p u k łe j pod w p ły w e m  
poprzecznej c y rk u la c ji p rzekop u legn ie  zam ulen iu . N a­
w e t w  raz ie  w yko n a n ia  obustronnych  w yko p ó w  p o w ię k ­
szenia p rz e k ro ju  od s trony  w y p u k łe j n ie  b ierze się do ob­
liczeń  ś w ia tła  m ostu.

Bezpośrednie otoczenie w yko p u  adap tacyjnego należy 
uporządkow ać, aby nie  s tw arzać n iekorzystnego ruch u  
c y rk u la c ji poprzecznej. S tru g i p rze p ływ u  M a x  W  W  pod 
m ostem p o w in n y  być prostopadłe do p ro f i lu  mostowego, 

obec czego na p ros tym  o d c in ku  rz e k i pożądana je s t sy- 
na °'->u brzegach, z nachy len iem  dna w yko pu  ku  

ś rodkow i rz e k i do 2%.
g a bukach analogicznie dostosow ujem y nachy len ia  p ła - 
rp m ^Zn dna * brzegów, aby u trzym ać  n u r t  w e d łu g  trasy
c&uiacyjne j.

A da p ta c ja  p ro f i lu  może w  n ie k tó ry c h  p rzypadkach  w y ­
magać odstępstwa od no rm  poprzednio podanych szcze­
gó ln ie  gdy pow ie rzchn ia  p rz e k ro ju  poprzecznego w y k o ­
pu przekracza 20% p rz e k ro ju  mostowego. Z w y k le  w  ta ­
k im  raz ie  pog łęb iam y p rze k ró j do poziom u tam  re g u la ­
cy jn ych  i  nada jem y nachy len ie  dna k u  ś rod kow i rz e k i 
do 2%. K raw ęd z ie  boczne w y k o p u  s ta ram y się u trzym ać 
na ja k  na jd łuższe j p rzestrzen i rów no leg le  do p ro je k to ­
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Rys. 5.

wanego n u r tu  rze k i (rys. 5). Zagubien ie  spadku pod łuż­
nego m ożna w ykonać pod ką te m  45° oraz zastosować po­
przedn io podane nachylen ie , je d n a k  w  da lszym  odstępie 
od m ostu p rz y n a jm n ie j w  2 od ległościach rozp ię tośc i m o­
stu pow yże j i 1 od ległości od m ostu poniże j.

U trzym a n ie  p ro f i lu  adaptacyjnego wobec m ożliw ośc i 
jego zam u lan ia  połączone je s t z kosztem  jego u trz y m a ­
nia, wobec czego p rzy  p ro je k to w a n iu  a d a p ta c ji na leży 
uzasadnić gospodarczą celowość zm n ie jszan ia  ś w ia tła  m o­
stu oraz koszt u trzym a n ia  w y k o p u  adaptacyjnego.

P rz y  tru d n ie jszych  sy tuac jach  znaczne zwężenie p ro fi lu  
mostowego nastręcza pewne trudn ośc i w  zap ro jek tow a ­
n iu  rac jona lnego  w y k o p u  adap tacyjnego oraz w łaśc iw e ­
go rozw iązan ia  w a łó w  k ie ru ją cych . W  ty c h  przypadkach  
na leża łoby la b o ra to ry jn ie  dobrać w łaśc iw e  rozw iązan ie  
p rzy  pom ocy p rób  na m odelach, lu b  raczej pozostać p rzy  
nieco w iększym  św ie tle  m ostu, u n ik a ją c  ad ap ta c ji w  p ro ­
f i lu  p rzy  zby t oszczędnie za p ro jek tow a nym  św ie tle  m ostu.

DR  S T A N IS Ł A W  T O Ł P A

Stan bazy paszowej na obszarze zlewni rzeki Łeby
(Streszczenie ekspertyzy p rze dm e lio racy jn e j)

nia  ,u?e . n asilen ie osadn ictw a na Pom orzu Z achodn im  oraz in te n syw n y  ro zw ó j baz paszowych w ym aga zwróce- 
na ?pUZBJ  na t ereny  d o lin  rzecznych w  pasie nadm orskim . Jedną z n ich  może n a jb a rd z ie j cha rak te ry  stycz-
Una specyficzne w a ru n k i hydro log iczne , g lebow e i  gospodarcze —  is tn ie jące i  po tenc ja lne  —  jes t do-
cu A m t ~ ież?ca na P °gran iczu  w o j. gdańskiego i  koszalińskiego. N in ie jszy  a r ty k u ł je s t streszczeniem  p ra -  

to ra> opa rte j na przeprow adzonych stud iach terenow ych
'a c y jn y c h  i  ------  ■
n ic tw a.

. z leconej przez B iu ro  P ro je k tó w  W odno-M e lio - 
opracow anej w  fo rm ie  ekspertyzy p rze dm e lio racy jn e j (z 14 m apam i) na żądanie M in is te rs tw a  R o l-

gó ln ie  ■ n-a u^ cie tem atu, w ie le  c iekaw ych  spostrzeżeń dotyczących zagadnień gospodarki w odne j, szcze-
p rzysz ło ić  na p.rocesy  to rfo tw ó rcze , stanu obecnego u ży tkó w  z ie lonych i  m oż liw ośc i gospodarczych na
przym orsk im  ■S<j~'z} m y ’ że praca ta za in teresu je  naszych C zy te ln ików , a szczególnie tych, k tó rzy  p ra cu ją  w  pasie 

,* ędą m o g li w  n ie j znaleźć w ytłum aczen ie  z ja w isk  i  w a ru n kó w  podobinych do linach rzek w pada jących do B a łty k u  z obszaru m iędzy W is łą  a Odrą.
podobnych albo iden tycznych  w  in -

I. W p r o w a d ź e n i e  w  z a g a d n i e  n i

d o " z w i ę k s z e ń ^ ®  c' że na jw łaśc iw sza  droga 
p o le p T z ^e tfe T a L ś c i^  w v d ien ia  h ° d o w li P o w a d z i Przez
S ? “ "»£„owS, i^np S S kT 1“̂ '" '1 pasz°-
znaczny p rocen t z ie lonych n ie u ż y tk i, , ,  , ™ „ ' 3 “  
tychczas eksp loatow anych użytkach  z ie lonych da je się 
zaobserwować stopniowe pogarszanie się ich  w yda jnośc i 
W tych  w a run kach  pe rspek tyw y dalszego ro zw o ju  ho do w li 
zależeć będą od tego. w  ja k im  s topn iu  i ja k  szybko p o tra ­
f im y  przeobrazić  dotychczasowe n ie u ż y tk i z ie lone w  pa­
szowe obszary p ro du kcy jne  oraz od um ie ję tnośc i zaha­
m ow an ia  procesów degradac ji na uży tko w an ych  do tych ­
czas terenach łą ko w ych  i  pas tw iskow ych . Jesteśmy św iad ­
k a m i in te nsyw nych  prac w  obydw u  k ie run kach . Z re a li­

zow anie tych  zadań w ym aga n a jp ie rw  sk ru p u la tn ych  
s tud iów  w  te ren ie  d la  poznania p rzyrodn iczo-gospodar- 
czych w a ru n k ó w  obszaru i jego n a tu ra ln y c h  ten den c ji 
rozw o jo w ych . Na w y n ik a c h  tego rodza ju  badań można 
dopiero zarysować p ro je k t ra c jo n a ln e j gospodarczej eks­
p lo a ta c ji terenu.

O biektem , na k tó ry m  przep row adz iłem  osta tn io  s tud ia  
rozpoznawcze są te ren y  łą kow o -pa s tw iskow e , w ys tę p u ją ­
ce w  z le w n i rz. Łeby  na Pom orzu Zachodn im . T ereny 
te do czasu d ru g ie j w o jn y  św ia tow e j b y ły  na ogół do­
brze zagospodarowane i odznaczały się w ysoką p ro ­
dukcy jnośc ią . Na sku te k  dz ia łań  i zniszczeń w o jennych , 
k tó re  przede w szys tk im  o d b iły  się na stan ie  urządzeń 
m e lio ra cy jn ych , nas tąp iło  ta k ie  pogorszenie się w a ru n ­
k ó w  środow iskow ych  d la  p ro d u k c ji pasz n a tu ra ln ych ,
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że obszar ten z ro k u  na ro k  zaczął zatracać sw o ją  p ro ­
dukcyjność. P onadto zm ia ny  dające się s tw ie rd z ić  w  sza­
cie ro ś lin n e j w skazu ją  na to, że je że li n ie  poweźm ie się 
odpow iedn ich  ś rod ków  zaradczych, to  dotychczasowe 
u ż y tk i zie lone przeobrażą się w k ró tc e  w  ca łko w ite  n ie ­
u ży tk i.

W  n in ie jszym  Oipracowaniu poda ję szkicowo w y n ik i 
s tud iów  p rzy ro d n ic z o -ro ln ic z y c h  w  z le w n i rz. Łeby. U w y ­
p u k la ją c  zm ia ny  pow sta łe  tu ta j pod w p ły w e m  gospodar­
czych przekszta łceń cz łow ieka  i  na  t le  dzisiejszego stanu 
rozw ojow ego tego obszaru, s ta ram  się podać sposoby 
i  d ro g i jego gospodarczego u a k ty w n ie n ia . N a ogólną po­
w ie rzch n ię  z le w n i wynoszącą oko ło  1800 k m 2 na u ż y tk i 
zie lone w ypada  ponad 250 k m 2. W iększość u ż y tk ó w  zie­
lonych , bo o obszarze oko ło 200 k m 2 w ys tęp u je  w  jedno­
l i ty m  kom p leks ie  w  do lin ie  rz . Łeby, reszta rozrzucona 
je s t w  m n ie jszych  lu b  w iększych  p a rtia ch  w  obniżeniach 
d o lin n ych  lu b  p rzy je z io rn ych  na wysoczyznach z lew n i. 
Jest rzeczą jasną, że duży obszar w ys tęp u jących  tu ta j 
u ży tkó w  zie lonych, je ś li doprow adzi się go do stanu 
wzm ożonej p ro dukcy jnośc i, w y w o ła  od razu w yso k i skok 
gospodarczy n ie  ty lk o  sam ej z le w n i lecz od b ije  się ró w ­
nież ko rzys tn ie  na ca łym  obszarze Pom orza Zachodniego, 
k tó ry  ko rzystać będzie bezpośrednio lu b  pośrednio z p ro ­
du kcy jn ośc i tego w ie lk ie g o  kom p leksu  paszowego.

I I .  B u d o w a  g e o l o g i c z n a ,  g l e b a  i  k l i ­
m a t  b a d a n e g o  o b s z a r u

A ) —  B udow a geologiczna u lew n i rz. Łeby, podobnie 
ja k  i  całego obszaru Pom orza Zachodniego, pozostaje 
w  ścisłe j zależności z dz ia ła lnośc ią  zlodowaceń, a zw łasz­
cza na jm łodszego z lodow acenia europejskiego. Dzisiejsze 
u ksz ta łtow a n ie  m orfo log iczne  z le w n i, jakość u tw o ró w  
geologicznych za legających na je j po w ie rzchn i, ja k  też 
sposób ic h  rozm ieszczenia je s t w y n ik ie m  ru ch ó w  os ta t­
niego lodow ca oraz dz ia ła lnośc i w ód po lodow cow ych. Na 
sku te k  z ja w is k  g la c ja ln ych  ca ły  obszar zosta ł p o k ry ty  
m a te ria łe m  północnego pochodzenia, przew ażnie k a m ie - 
n is to -g lin ia s ty m  lu b  p iaszczystym , k tó ry  w  w y n ik u  ru ­
chów  lodow ca zosta ł u fo rm o w a n y  w  p ła s k o -fa lis te  w y ­
n ies ien ia  lu b  w ysok ie  górzyste w a ły  m orenowe. W y c i­
snęło to cha rak te rys tyczne  p ię tno  na budow ie  m o rfo lo ­
g iczne j z lew n i, w  k tó re j rzuca ją  się w  oczy dw a zasadn i­
cze e lem enty : obszerna depresja  d o lin na  rz. Łeby, w y ­
p repa row ana przez w o dy  po lodow cow e oraz przy lega jące 
do n ie j z obu s tron  s fa łdow ane w ysoczyzny zbudowane 
z po k ła dów  d y lu w ia ln y c h .
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U ksz ta łto w a n ie  m orfo log iczne  badanego te renu  n a jle ­
p ie j da je  się prześledzić na pod łużnym  p rz e k ro ju  z lew ni. 
P rzedstaw ia  się ono następu jąco: W zdłuż l in i i  brzegów  
M orza B a łtyck ieg o  ciągną się łańcuchy w zgórz w yd m o ­
w ych , w śród  k tó ry c h  w y ró ż n ić  m ożna u tw o ry  starsze 
i  współcześnie powstające. M a te r ia łu  do ich  bu dow y do­
starcza morze, w yrzu ca ją c  na brzeg ła w ice  piasku. 
W  n iecko w a tych  zag łęb ien iach w ys tęp u jących  m iędzy pa­
g ó rka m i w y d m o w y m i ro z w ija ją  się to r fo w is k a  w ysokie. 
Z łańcuchem  w y d m  nadbrzeżnych g ra n iczy  od po łu dn ia  
pas je z io r z p rzy leg a ją cym i do n ich  n iz in a m i nadbrzeż­
n ym i. W  obręb ie badanej z le w n i w  pasie ty m  w ys tęp u ją  
dw a w iększe je z io ra  —  Łebsko i  Sarbskie . D ług ie  osie 
tych  je z io r .m ają przebieg ró w n o le g ły  do l in i i  w ybrzeża. 
Jeziora te są pozostałością daw nych  zatok m orsk ich , k tó ­
re  zosta ły  oddzielone od m orza za pomocą m ie rze i p iasz­
czystych. Tego ty p u  je z io ra  tw o rzą  się także współcześ­
nie  w  l in i i  brzegow ej B a łty k u  da le j ku- w schodow i. W  pa­
sie je z io r p rzyb rzeżnych  p o k ryw ę  po w ie rzchn iow ą  tw o ­
rzą p iask i, podścielone od spodu ciężką g lin ą  d y lu w ia l-  
nego pochodzenia. D a le j na wschód od dolnego biegu 
Łeby  te ren  w znosi się w y ra źn ie  k u  górze i  z p łaskiego 
przechodzi w  fa lis tą  wysoczyzną zbudowaną z m a te ria ­
łó w  piaszczystych z dom ieszką części g lin ias tych , m ie j­
scam i zaś w yd o b y w a ją  się na pow ie rzchn ię  po k ła d y  cięż-

Rys. 1

k ie j g l in y  d y łu w ia ln e j. W  górn3^m b iegu rz. Ł e by  p rze­
w aża jący  dotychczas p łaskow yż p rzekszta łca  się dość na­
gle w  obszar w zgórzysty. Zbocza poszczególnych wzgórz 
s ta ją  się u rw is te  i  kam ien is te . W  n iecko w a tych  zagłę­
b ien iach  te renu, m a jących  ch a ra k te r o tw a rty c h  zastoisk 
po lodow cow ych rozsiane są dość liczne jez io ra  rynnow e, 
k tó re  odznaczają się tendencją  do za to rfie ń . N ie k tó re  
bezodpływ ow e zasto iska p o k ry te  są przez to rfo w is k a  w y ­
sokie. P ow ie rzchn iow e u tw o ry  d y lu w ia ln e , po k ryw a jące  
obszar badanej z le w n i w y w a r ły  w p ły w  na rodza j i  ja ­
kość w y tw o rzo n ych  tu ta j gleb.

B) —  Na badanym  obszarze spo tykam y się z d w o ja k i­
m i ty p a m i gleb. Jedne, k tó re  się fo rm o w a ły  na w ie rz ­
chow in ie  z tw o rz y w a  pozostaw ionego przez lodow iec oraz 
drug ie , k tó ry c h  ośrodkiem  pow staw an ia  by ła  do lin a  rz. 
Łeby. Na w ie rzch o w in ie  z le w n i w ys tęp u je  w  dużym  za­
sięgu kom p leks gleb szczerkowych. Poza ty m  spo tyka 
się rów n ież  dość szerokie p ła ty  gleb g lin k o w a ty c h  p o w ­
s ta łych  z rozm yc ia  po k ła dów  g lin  d y lu w ia ln y c h . Na p ó ł­
nocny wschód od jez. Łebsko rozciąga się pas gleb luźno 
piaszczystych, k tó ry  na l i n i i  Jez iora  Sarbskiego odgałę­
zia się w  k ie ru n k u  po łu dn iow ym . G leby g lin ko w a te
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i szczerkowe zn a jd u ją  się w  up raw ie , g leby zaś luźno 
piaszczyste w  całości są zalesione. W  obszernej d o lin ie  
Ł e by  w y tw o rz y ły  się dw a rodza je  g leb: m ady i  to r fy . 
W  procesie ich  pow stan ia  g łów ną ro lę  odegra ły  p rze p ły ­
wow e w o dy  pow ie rzchn iow e. M ady w y p e łn ia ją  gó rny  od­
c inek d o lin y  Łeby, począwszy od Lę bo rka  aż do p o łu ­
dn iowego k rań ca  z lew n i. W ykazu ją  one dość s ilne  spłasz­
czenie, m ie jscam i w ys tęp u ją  w śród  n ich  rozleg łe  w k ła d k i 
ilaste. Poza ty m  w  obniżeniach d o lin y  pow ie rzchn iow e 
w a rs tw y  m ad u lega ją  p ły tk ie m u  za to rfie n iu . W yżej w zn ie ­
sione p a rtie  m ad są w zięte pod u p ra w y  ro lne , na tom iast 
m ady w ykazu jące  tendencje do za to rfie ń  są zw yk le  
użytkow ane ja k o  łą k i kośne. Cała zaś zachodn io -pó łnoc­
na przestrzeń d o lin y  począwszy od Lę bo rka  aż do u jśc ia  
Łeby  p o k ry ta  je s t n a w a rs tw ie n ia m i to r fo w y m i, k tó ry c h  
miąższość w ynos i p rzecię tn ie  oko ło  400 cm. T o rfo w is k a  
rozw in ię te  w  te j części d o lin y  Ł e by  należą g łów n ie  do 
ty p u  to r fo w is k  n iz inn ych . T y lk o  n ie k tó re  ich  p a rtie  u le ­
g ły  w  po w ie rzchn iow ych  w a rs tw ach  przeobrażeniom  
w  to rfo w is k a  w ysokie. T o rfo w is k a  n iz inne , w y łącza jąc 
części zalesione, b y ły  p ra w ie  w  całości zagospodarowane 
i  użytkow ane  ja k o  łą k i kośne, w  m n ie jszym  zakresie zaś 
jako  pastw iska  lu b  jako  g ru n ty  orne.

C) —  Duża pow ie rzchn ia  d o lin y  rz. Łeby, w yp e łn ie n ie  
je j dna u tw o ra m i to r fo w y m i, je j u k ła d  dep resy jny  w  sto­
sunku do p rzy le g łych  wysoczyzn oraz zam kn ięc ie  d o lin y  
na m orze przez łańcuch w zgórz w yd m ow ych  spraw ia , że 
do lina , w  k tó re j zna jd u je  się n a jw ię kszy  kom p leks  u ży t­
k ó w  zie lonych posiada sw o is ty  k lim a t  w  p o rów nan iu  
z m in e ra ln y m i obszaram i z lew n i.

M n ie j w ięce j jednakow o d la  ca łe j z le w n i k s z ta łtu ją  się 
s tosunk i pod w zględem  opadów. P rzec ię tny  opad roczny 
w ynosi tu  650 m m , z czego po łow a przypada na okres 
w ege tacy jny. Jednak rozk ła d  opadów  na poszczególne 
miesiące n ie  przedstaw ia  się zby t ko rzystn ie . M iesiące 
w iosenne m a ją  n iedobór w  opadach, na tom ias t lip iec , 
s ie rp ień i w rzesień posiadają z w yk le  ich  nadm ia r, gdyż 
opad w ynos i d la  ty c h  m iesięcy p rzec ię tn ie  75 m m . W sku­
tek  tego zb ió r drug iego pokosu siana w  d o lin ie  Ł e by  jes t 
po łączony z d u ż y m i trudn ośc iam i, ze w zg lędu na n ie ­
sprzy ja jące w a ru n k i do suszenia oraz niebezpieczeństwo
zalewów.

D ru g im  czynn ik iem , k tó ry  ma w y b itn y  w p ły w  na ży­
cie w egetacyjne d o lin y  Ł e by  jes t tem pe ra tu ra . Duże zna­
czenie m a ją  tu ' w ahan ia  te m p e ra tu ry  zachodzące m iędzy 
dn iem  a nocą w  m iesiącach w iosennych . Np. w  m iesiącu 
m a ju  no tow ano często różn ice dochodzące do 40°C, bę- 
n Ce P °w ° d em w ystępow an ia  p rzym ro zków . Z d łuższych 

obserw ac ji m ie jscow ych  w y n ik a , że w ła śc iw ie  ty lk o  dw a 
miesiące, t j .  lip ie c  i  s ie rp ień  są w o lne  od g w a łto w nych  
w ahań tem pe ra tu ry . Rzecz p rzy  ty m  cha rakte rystyczna , 
ze ilość p rzym ro zkó w  w  z a to rf ia łe j części d o lin y  Łeby 
jes t o przeszło 50% w iększa an iże li w  ty m  sam ym  czasie 
poza ob iębem  do lin y , na m in e ra ln ych  obszarach z lew ni.

P rzec ię tny  roczny przebieg pogody je s t na jlepszym  od­
zw ie rc ied len iem  tu te jszych  w a ru n k ó w  k lim a tycznych . 
W iosna jes t z w yk le  d ługa i z im na, jes ień Zaś do końca 
paźdz ie rn ika  c iep ła  i-s u c h a  z s iln y m i p rzym ro zka m i 
w  nocy. L is to pa d  je s t m g lis ty  i  z im ny. N a jw iększa  ilość 

n i słonecznych w ys tępu je  w  m a ju , czerw cu i  lip cu . Na 
w iosnę (marzec —  m aj) d o m in u ją  w ia t ry  ze w schodu 
i  północnego wschodu, pow odu jąc obniżkę te m p e ra tu ry  
i suszę. W  łecie zaś m a ją  przewagę w ia t ry  zachodnie 
i  po łnocno-zachodnie, przynosząc opad i s ilne  podniesie­
nie  się poziom u w ód g ru n tow ych , połączone z n iebezpie­
czeństwem  powodzi.

S t o s u n k i  h y d r o l o g i c z n e  z l e w n i

przede w szys tk im  sama szeroka do lina , 
_> ■ • , 3 . f a Pośredn ictw em  g łów n e j osi h y d ro lo ­
giczne j, ja k ą  jes t rz. Łeba w pada jąca  do jez. Łebsko, 
o po w ie rzchn i 7500 ha, k tó re  łączy Się ko ło  p o rtu  te j sa­
m ej nazw y dosc. w ą sk im  prze jśc iem  z m orzem .

D o lin a  Łeby, a zwłaszcza je j ś rod kow y  i  do ln y  odcinek 
w yka zyw a ła  w  sw o im  p ie rw o tn y m  stan ie  s ilne  i trw a łe  
podtop ienie . S k łada ło  się na to w ie le  p rzyczyn  Przede 
w szys tk im  w ysoka ilość opadów zwłaszcza w  okresie  le t­
n im  pow odow ała  w yso k i stan w ód w  do lin ie , k tó ry  n ie  
m óg ł być ca łkow ic ie  usun ię ty  z pow odu słabego spadku 
rz. Łeby, ty m  ba rdz ie j, że tw o rz y ła  ona liczne  pę tle  i  za­
kola. Z tego samego powodu słabo rów n ież  przeb iega ł 
s p ły w  w ód w iosennych. Do u tru d n ie n ia  s p ływ u  w ód p rzy-.

czyn iło  się rów n ież  gw a łtow ne , de ltow ate  rozszerzenie się 
w y lo tu  d o lin y  Ł e by  w  po b liżu  jez. Łebsko, co s tw arza ło  
w a ru n k i do tw o rze n ia  się liczn ych  odnóg rzecznych, osła­
b ia jących  szybkość p rze p ływ u .

Dalszą przyczyną  słabego fu n kc jo n o w a n ia  na tu ra lnego  
drenażu d o lin y  by ło  sta łe  sp łycan ie  u jśc ia  rz. Łeby  do 
jez io ra . O dbyw a ło  się to  w sku te k  osadzania p rzy  u jśc iu  
m a te r ia łu  rzecznego oraz z d ru g ie j s trony  przez g rom ar 
dzenie się w  ty m  m ie jscu  m a te ria łó w  w ym yw a n ych  z dna 
je z io ra  pod w p ły w e m  w ia tró w  zachodnich. P ow odow ało 
to  zako rkow yw an ie  u jśc ia  Łeby, w y w o łu ją c  w  następ­
s tw ie  pod top ien ie  i za lew  do lin y , k tó ra  przeobraża ła  się 
prze jśc iow o w  p ły tk ie  jez ioro . Podobne z ja w isko  nastę­
pow a ło  rów n ież  na sku tek  zam u lan ia  u jśc ia  jez. Łebsko 
do morza.

Proces b a rykad ow a n ia  u jśc ia  Ł e by  b y ł w  p ie rw o tn y c h  
w a run kach  przyczyną c iąg łych  zm ian  w  system ie w od­
n ym  je j dolnego biegu. O bszerny na 30 k m  szeroki w y ­
lo t  d o lin y  p rzy  u jśc iu  rz e k i b y ł terenem , gdzie odbyw a ło  
się często pow staw an ie  now ych  ro zw id le ń  i  odnóg rzecz­
nych  oraz ich  zam ieran ie  na sku tek  tarasow ania , u jśc ia  
rzek i. P rzebieg tych  procesów da je się prześledzić na 
podstaw ie s tu d ió w  s tra ty g ra fii u tw o ró w  to rfo w y c h  w y ­
tw orzo nych  u w y lo tu  do lin y .

Do po d tap ian ia  d o lin y  p rzyczyn ia ją  się rów n ie ż  o k re ­
sowo w ie jące  w ia t ry  zachodnie, powodujące je dn os tron ­
ne sp ię trzen ie  mas w odnych  w  jez iorze  i  w yc iskan ie  ich 
w  k ie ru n k u  górnego biegu Łeby. P ow sta ła  pod w p ływ e m  
w ia tró w  różn ica  poziom u zw ie rc ia d ła  w o dy  w  jeziorze 
na jego brzegu zachodn im  i  w schodn im  w ynos ić  może 
oko ło 100 cm. W  ta k ic h  w a run kach  pow sta jąca w  Łebie 
co fka  wód p rzyczyn ia ła  się do sp ię trzen ia  poziom u w ody 
na p rzestrzen i k ilk u n a s tu  k ilo m e tró w  w  górę od u jśc ia  
rzek i.

W szystk ie  w ym ien ion e  c z y n n ik i u trz y m y w a ły  środko­
w y  i i  d o ln y  odcinek d o lin y  w  s ta łym  pod top ien iu , sp rzy­
ja ją c  rów nocześnie s ilnem u  ro z w o jo w i procesów to r fo ­
tw órczych . Na sku tek  tych  w a ru n k ó w  hyd ro log icznych  
cała do lina , na p rzestrzen i od Lę bo rka  aż do u jśc ia  rzek i, 
zosta ła p o k ry ta  po k ła dam i to r fó w  o znacznej miąższości.

P race nad zagospodarow aniem  d o lin y  Ł e by  rozpoczęto 
jeszcze w  X V I I I  w ie ku . S k ie row ane one b y ły  przede 
w szys tk im  do opanow ania  reż im u  wodnego w  do lin ie . 
P rob le m  nie  b y ł ła tw y , d la tego też jego re a lizo w a n ie  c ią ­
gnęło się z ró żn ym i p rz e rw a m i aż do la t  os ta tn ich . Cała 
do lin a  Ł e by  została pocię ta siecią ka n a łó w  i  ro w ó w  od­
w adn ia jących . P rzestrzen ie  m iędzy o tw a r ty m i ro w a m i 
zosta ły  zm e lio row ane za pomocą d renów  faszynow ych  lu b  
g lin ia n ych . D la  opanow ania  k lę s k i za lew ów  w ys tęp u ­
ją cych  zwłaszcza w  okresie  le tn im  przeprow adzono spe­
c ja lne  k a n a ły  przec iw pow odziow e m ające obniżać w y ­
sokie s tany na rzece. P rzeprow adzono rów n ież  regu lac ję  
k o ry ta  rzek i, l ik w id u ją c  w ie le  p ę t li i  zako li, przez co 
skrócono je j b ieg o oko ło  20 k m  i osiągnię to dz ięk i tem u 
w iększy  je j spadek. Na n ie k tó ry c h  odc inkach k o ry to  Ł e ­
b y  zostało zabezpieczone n ie w ie lk im i w a łam i. D la  szyb­
szego p rze rzu tu  mas w odnych  pobudow ano w  g łów nych  
kana łach  od w adn ia jących  pom py tu rb in o w e . W  osta t­
n ich  czasach czynnych tu  b y ło  15 tego rod za ju  urządzeń, 
rozm ieszczonych w  różnych  p a rtia c h  do lin y . D la  prze­
c iw d z ia ła n ia  procesom  zam u lan ia  poddano system atycz­
nem u ba g ro w an iu  u jśc ie  Łeby  do jez io ra  oraz k a n a ł łą ­
czący jez io ro  z m orzem . M im o  is tn ie n ia  ta k  różnorod­
nych  urządzeń odw adn ia jących , n ie  z d o ła li da w n i gospo­
darze ca łkow ic ie  opanować k lę sk  pow odziow ych , gdyż 
is tn ie jące  ka n a ły  przec iw pow odziow e okaza ły  się za m ało 
po jem ne, aby m og ły  zredukow ać w ysoką fa lę  w  ko ryc ie  
rzek i. N ie  p o tra fio n o  rów n ież  p rzec iw dz ia łać  zalewom , 
k tó re  p o w s taw a ły  na t le  c o fk i w ód z jez iora .

Jest rzeczą cha rak te rys tyczną  d la  urządzeń m e lio ra ­
c y jn y c h  w  d o lin ie  Łeby, że b y ły  one nastaw ione g łów n ie  
na odprow adzen ie w ód z obszaru do lin y . N aw adn ian ie  
odbyw a ło  się na drodze podsiąku, w  zw iązku  z czym  
w  row ach  odw odn ia jących  pobudowano urządzenia za­
staw kow e. N aw adn ian ie  podsiąkow e w ym aga  s ta łe j p ie ­
czy nad sp ra w n ym  fu n kc jo n o w a n ie m  drenów , gdyż za­
trzym an ie  w  n ich  o d p ływ u  w o dy  o d b ija  się w  sposób 
u je m n y  na stan ie  porostu  roślinnego. G ospodarka wodna 
w  do lin ie  Łeby  nie  b y ła  na tom iast nastaw iona na na­
w a dn ian ie  za pomocą za lew ów . U w ażam  to  za jeden 
z zasadniczych b ra ków , k tó ry  p o w in ie n  być usun ię ty  p rzy  
o p raco w yw a n iu  p ro je k tu  zagospodarow ania tego obszaru. 
N aw adn ian ie  pow ie rzchn iow e p rzyczyn ia  się do zachowa­
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n ia  s tru k tu ry  w ła śc iw e j to r fo m  i  opóźnia ich  degradację. 
Ponadto zasila ono pow ie rzchn iow e w a rs tw y  w  n ie k tó re  
s k ła d n ik i nawozowe, ja k  fos fo r, w apń i  azot, pochodzący 
z rozk ład u  zaw iesin  o rgan icznych osadzanych przez wodę.

A n a liza  chem iczna w ód  Ł e by  w yka za ła  w  n ich  obec­
ność dość znacznych ilośc i w ym ie n io n ych  sk ła dn ików . 
P rzy  n a w a dn ian iu  pods iąkow ym  s k ła d n ik i te są osadzane 
w  głębszych w a rs tw a ch  to r fu  i  p ra w ie  w ca le  n ie  są w y ­
korzys tyw ane  przez ro ś lin y . W ysuw am  dezyderat doko­
n yw an ia  trz y k ro tn y c h  za lew ów  w  ciągu okresu wegeta­
cyjnego: wczesną w iosną, po p ie rw szym  pokosie i  po d ru ­
g im  pokosie.

Dzisiejsze s tosunk i hyd ro log iczne  w  d o lin ie  Ł e by  ks z ta ł­
tu ją  się na tle  zan iedbanych urządzeń m e lio ra cy jn ych . 
T y lk o  n ie w ie lk i p rocen t ro w ó w  odw adn ia jących  jes t czysz­
czony, w y lo ty  d renów  są przew ażnie zam ulone. M im o  
b ra ku  na leżyte j kon se rw a c ji urządzeń m e lio ra cy jn ych , 
stan ich  je s t jeszcze ta k i,  że w  dostateczny sposób od­
w a d n ia ją  w  n o rm a ln ych  w a ru n ka ch  obszar d o lin y  Łeby. 
D ow odzi tego przegląd badanego obszaru pod w zględem  
stopnia u w ilg o tn ie n ia . N o rm a ln y  poziom  w o dy  w y k a z u ­
je  280,2 km '* 2 to r fo w is k  i m ad w  d o lin ie  i w  z le w n i, n ie ­
dostatek w ilg o c i 62,1 k m 2, je j n a d m ia r 21,3 k m 2. N ad­

m ia r  w ilg o c i posiada ją  przede w szys tk im  te ren y  leżące 
w  depres ji jez. Łebsko. M im o  korzystnego na ogół u k ła ­
du poziom u wodnego na obszarze u ży tk ó w  z ie lonych zle­
w n i, stan ich  p ro du kcy jno śc i p rzedstaw ia  się u jem n ie  
i z ro k u  na ro k  ulega pogorszeniu. P rzyczyna tego tk w i 
w  b ra k u  ruch u  w o dy w  row ach  odw adn ia jących  i w  c ią ­
gach d renow ych  w sku te k  zam u len ia  ich  w y lo tó w , w  b ra ­
k u  odpow iedn iego nawożenia i  w sku te k  zaniechan ia 
w szys tk ich  ś rod ków  p ie lęgnacy jnych .

O m aw ia jąc  s tosunk i hyd ro log iczne  na tu te jszym  obsza­
rze, na leży w spom nieć o procesach e ro z ji. W ystępu ją  one 
w  dużym  n a s ile n iu  na obszarze d o p ływ ó w  Ł e by  oraz 
w  g ó rnym  je j biegu. Spotęgowanie z ja w is k  e ro zy jn ych  
nastąp iło  w s k u te k  zniszczenia podczas d ru g ie j w o jn y  
św ia tow e j m a łych  zak ładów  przem ysłow ych , pobudow a­
nych  nad d o p ływ a m i Łeby. Z a k ła d y  te, w yko rz y s tu ją c  
energ ię w odną do p ływ ów , p rzy c z y n ia ły  się równocześnie 
do re g u la c ji szybkości sp ływ ó w  w o dy  w  dop ływ ach , ja k  
i  w  samej Łebie, ogran icza jąc rów nocześnie procesy e ro­
zy jne  na ty c h  terenach. W  gó rnym  o d c in ku  Łeby  obser­
w u je  się in te n s y w n y  proces w c in a n ia  się rzek i, k tó ry  p ro ­
w adz i do zbytn iego obn iżen ia  poziom u wodnego w  w ys tę ­
pu jących  tu ta j m adach .

(d. c. nastąpi)

DZ I A Ł  III -  P R O J E K T O W A N I E
IN Ż . K A Z IM IE R Z  P U C Z Y Ń S K I i IN Ż . M A R IA N  C H U D Z Y N S K I

Z  odwodnień

W ie lk i rozw ó j —  jak iego  jesteśm y św ia d ka m i —  bu ­
dow n ic tw a  przem ysłowego, osiedlowego i  m on um en ta lne - 
ga w ym aga w  naszych w a ru n ka ch  hydrogeo log icznych 
skom p liko w a nych  często odw odnień. Drenaże te w ym aga ją  
zazwyczaj w spó łp racy  sp e c ja lis tów  z dziedzin g ru n to - 
znaw stw a, hyd rogeo log ii, fun dam e n tow an ia  i  b u d o w n i­
c tw a  wodnego.

B ra k  b liższych  te o r ii oraz zasad i  m etod postępow ania 
u tru d n ia  p ra w id ło w e  rozw iązan ie  z tego zakresu 1 podraża 
koszty  b u d o w li. W y d a w n ic tw a  techn iczne n ie  za ję ły  się 
dotychczas tą  gałęzią h y d ro te c h n ik i w  sposób odpow iada­
ją cy  s k a li zagadnienia. M arg inesow o spraw ę drenażu bu­
dow lanego t ra k tu je  a r ty k u ł inż. W iłu n a  i  inż. K ow a lsk iego  
pt. ..Tymczasowe w y tyczne  badania g ru n tó w  i oszczędne­
go przygotow ania, fu n dam e n tów “ 2).

N a leży podkreś lić , że w y tyczne  w  spraw ie  drenażu b u ­
dow lanego n ie  ty lk o  są potrzebne dla bezpośredniego p ro ­
je k ta n ta  i  w yko n a w cy  odw odnień hudow lanych , lecz i  d la  
s ta ty k a  p ro je k tu ją ce g o  posadow ienie fundam entów .

S ta tycy, n ie  zapoznani b liż e j z p ro b lem am i odw odnień 
budow lanych , pow odow an i koniecznością oszczędnego p ro ­
je k to w a n ia  k o n s tru k c ji, s tw a rza ją  n ieraz tru d n e  do ro z ­
w iązan ia  sy tuac je  w  ty m  zakresie. S praw ę pogarsza fa k t, 
że p ro je k t odw odn ien ia  n ie  jes t często skoo rdynow any 
z p ro je k te m  fu n d a m e n tó w  b u d o w li. N asętpu je  cn z reg u ły  
po zap ro jek tow a n iu  i  w yk o n a n iu  ro b ó t fundam entow ych . 
Zagadn ien ie  w a lk i z wodą i  je j. stałego usunięcia  nab ie ra  
w te d y  spec ja lne j ostrości,

Ilość i  różnorodność p rzyp a d kó w  konieczności ro zw ią ­
zań odw odnień b u d o w li ju ż  w zn ies ionych  lu b  będących 
w  faz ie  p ro je k to w a n ia  z je dn e j s trcn y , zaś w spom niane 
b ra k i w  zakresie te ro ii i  w y tyczn ych  co do m etod postępo­
w an ia  w  ty c h  różnych  i  sko m p liko w a n ych  p rzypadkach  —  
z d ru g ie j s trc n y  mogą czynić w rażen ie  n iedocen ian ia  tych  
zagadnień przez odpow iedn ie  ko ła  fachow ców , odpow ie­
dzia lne  za postęp techn iczny w  te j dziedzin ie . Pozostaw ia­
jąc  do d ysku s ji sp raw ę om ów ień ogólnych zasad 1 k ry te ­
r ió w  odw odn ień  budow lanych , podam y pon iże j k ilk a  p rz y -

x) Na podstaw ie  szeregu ekspertyz m. in . p ro f. K o l l i -  
sa. n ro f. Zakaszewskiego oraz inż. Puczyńskiego.

2) „B u d o w n ic tw o  P rzem ysłow e“  N r  1 z 1952 r. S k ró t 
„G ospodarka W odna“  N r  12 z 1952 r.
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budowlanych1)

k ła d ó w  rozw iązań, p ro je k to w a n ych  w  w a ru n ka ch  p rzy ­
m usowych, t j .  ju ż  po zap ro je k to w a n iu  i  w y k o n a n iu  fu n ­
dam entów , bez liczen ia  się z zagadnien iam i p ra w id ło w eg o  
odw odnien ia  b u do w li.

D la  ła tw ie jszego  w yc iągn ięc ia  w n ioskó w  z. ty c h  p rz y ­
k ła dó w , ja k  rów n ież  ze w zg lędu na w spom niane w yże j 
b ra k i w  lite ra tu rz e  ks iążkow e j i  pe riodyczne j poda jem y 
k i lk a  uw ag system atyzu jących  zagadnienie odw odnień b u ­
dow lanych .

Cele dla k tó ry c h  w y k o n y w a  się odw odn ien ia  budow la ­
ne są różnorodne. Do n a jb a rd z ie j cha rak te rys tycznych  na­
leżą:
—  p rzygo tow an ie  te renu  do zabudowy,
—  u ła tw ie n ie  rob ó t w ykonaw czych  i  zm niejszenie kosztów  

bu do w li,
—  u ła tw ie n ie  p ro je k to w a n ia  w  m on um e n ta ln ych  i  in n y c h  

b u do w la ch  pomieszczeń o m n ie j este tycznym  w y ­
glądzie. ja k  k o tło w n ie , garaże, m agazyny itp .,

—  popraw ien ie  w a ru n k ó w  sa n ita rn ych  b u do w li,
—  obrcna przed s k u tk a m i dz ia łan ia  w ód  ak tyw n ych ,
—  u jęc ie  w ód d renażow ych d la  celów  in s ta la c ji k l im a ty ­

zacy jnych  bu do w li.
Rozróżniać p rzy  ty m  będziem y obniżanie poziom u w ód 

g ru n to w ych :
—  stałe, •
— czasowe (np. na okres zak ładan ia  fundam entów , w y ­

ko n yw a n ia  k o n s ru k c ji izo lu jących  wodę — w anny). 
Jeś li chodzi o sposób usuw an ia  w o dy  z system u dre­

nującego, p rzyp o m n ijm y , że rozróżn ia  się:
—  g ra w ita c y jn e  odprow adzen ie wód,
—  odprowadzen ie za pomocą urządzenia p rzepom pow ują ­

cego.
W  g ra w ita c y jn y m  sposobie usuw ania  w ód m am y do 

czyn ien ia :
—  z odprow adzan iem  w ód do n iże j położonego od b io rn ika , 

k o le k to ra  kana lizacy jnego , ro w u  lu b  rzeczki,
—  z przepuszczeniem  w o d y  drenażow e j do n iże j położo­

nych  w a rs tw  ch łonnych, poprzez naw ie rcone o tw o ry  
w  w a rs tw ie  n ieprzepuszczalnej
W  podanych n iże j p rzyk ła d a ch  o m ó w im y m. in . sto­

sunek odw odnień do zagadnień posadow ien ia fun dam e n­
tów , iz o la c ji b u dyn ku , w an ien  budow lanych , zaw ilgoceń 
w odą kap ila rn ą , naw odn ień  źle w y ko n a n ym  drenażem  
itp .
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Rys. 1. P lan  sy tu a cy jn y  z uw idoczn ien iem  zarysu 
p ierw o tnego p ro je k tu  

* * *
O m ówione n iże j odw odnian ie podziem ia jednego 

z kom p leksów  b u d yn kó w  pokazanych na rys. 1, usytuo­
w anych  na, s toku zbocza o dość dużym  spadzie (ok. 6%), 
może stanow ić  p rzyk ła d  dość typow ego p rzyp ad ku  od­
w odn ień budow lanych . »

P ro je k ta n t ze w zg lędów  oszczędnościowych dostosował 
posadow ienie fundam en tów  b u d yn ku  do terenu. W  ten 
sposób n iw e le ta  posadowienia zew nę trznych fundam en­
tów  bu d yn ku  E o trzym a ła  k s z ta łt l in i i  schodkow ej (rys. 2).

Rys. 2. P rze k ró j w zd łuż spadu zbocza fundam en tów  
b u d y n k u  E.

O dw odn ien ie  b u d o w li n ie  p rze ds taw ia łob y  trudnośc i, 
gdyby posadow ienie fun dam e n tów  w ew nę trznych  b y ło  do­
stosowane do zew nę trznych i  p rzeb iega ło  w e w szystk ich  
p rze k ro ja ch  b u d yn ku  na ty m  sam ym  poziom ie. Tym cza­
sem środk iem  b u dyn ku  E p rzeb iega ł ka n a ł centra lnego 
ogrzewania, a  fundam en ty  w ew nętrzne, s tanow iące ścianę 
tego kana łu , n ie  w znos iły  się schodkowe w  górę, lecz za­
łożone poziom o w g na jn iższe j rzędne j fun dam e n tów  ze­
w nę trznych , w  m ia rę  wznoszenia się te renu , w rz y n a ły  się 
głęboko w  zbocze. W  ten siposób w  n a jw yże j położonej 
części bu d yn ku  różnice w  posadow ien iu  fundam en tów  
zew nętrznych i w e w nę trznych  w y n o s iły  ok. 2 m  (rys. 3).

P ie rw o tn y  p ro je k t odw odnien ia  p rz e w id y w a ł w y k o n a ­
n ie  drenażu opaskowego w  odlegości 5 m  od bu d yn ku  
i  0,5 m  n iże j posadow ien ia fundam en tów . O dw odn ien ia  
kan a łu  C. O. n ie  przew idziano. Tym czasem  ka n a ł ten  w  
gó rnym  sk rzyd le  b u d o w li przeb iega ł ok. 1,5 m  poniżej 
zewnętrznego drenażu opaskowego. P om im o ro ku  suchego 
(1951) ka n a ł ten po w yko n a n iu  zna jd o w a ł się sta le  pod 
wodą.

Na podstaw ie  p rzed łożonych do ekspertyzy p la n ó w  sy ­
tu a c y jn y c h  b u d yn kó w , szk icow ych rysu n kó w  fundam en­
tow ych  oraz w y n ik ó w  badań I. T . B. spraw a należytego 
odw odn ien ia  b u d y n k ó w  oraz k a n a łu  C. O. p rzedstaw ia  się 
następu jąco:

A n i p rze k ró j pod łużny  terenu, an i zestaw ienie badań 
g ru n to w ych  n ie  podaw a ły  dok ładn ie  m ie jsca skąd pobrane 
zosta ły p ró b k i g ru n tu  oraz ja k  przebiega zw ie rc ia d ło  w ód 
g ru n tow ych . Podawane gran ice  poziom u w o dy g ru n to w e j 
0,5 do 4 m  pod  terenem  b y ły  Zbyt g ru b y m  określen iem , 
aby na ty m  m ożna b y ło  op ierać dok ładną  ana lizę  lo k a l­
nych  w a ru n k ó w  g ru n tow o-w o dn ych .

R ów nież określen ie  p iasków  ja k o  drobnoz ia rn is tych , 
naw e t na  podstaw ie podanej przez, I. T . B. k rz y w e j u z ia r-  
n ien ia , n ie  w yd aw a ło  się dosyć ścisłe. P róbka, k tó ra  po­
brana została w  czasie og lędzin te renu, w skazyw a ła  raczej 
na piasek py las ty . W edług danych o tw o ró w  w ie rtn iczych  
na głębokościach odpow iedn io 2 —  3 —  3,5 —  4 m  piasek 
ten posiadał p raw dopodobn ie  w łaśc iw ośc i k u rz a w k i.

F a k t is tn ie n ia  źródlis ika p rzy  podstaw ie ska rpy  te re ­
now e j przypuszcza ln ie  w  m ie jscu  k o n ta k tu  w a rs tw y  p y - 
la s te j i  g l in y  św iadczy ł, że is tn ie je  dosyć duże ciśn ien ie 
w ody na ty m  odc inku  i  że na leży się liczyć  z dużym i ilo ś ­
c ia m i w y p ły w a ją c e j w o d y  g ru n tow e j.

S tud ia  p rze dp ro je k to w e  b y ły  w p raw d z ie  p rzeprow a­
dzone dosyć szczegółowo, n ies te ty  je d n a k  k ie ru n k u  i na­
s taw ien ia  tych  badań n ie  m ożna b y ło  uznać za odpow ied­
nie, ponieważ b ra kow a ło  na jw ażnie jszego e lem entu w  p ro ­
je kc ie  odw odnien ia  —  d o k ła dnych  no tow ań  poziom ów 
w ód g ru n tow ych , w yd a jn ośc i ź ród liska  i  p rz e k ro ju  geolo­
gicznego terenu. Dokonane z b y t szczegółowe badania la ­
b o ra to ry jn e  w  tych  w a ru n ka ch  pos iada ły p ra k tyczn ie  m i­
n im a ln e  znaczenie.

P ro je k t odw odn ien ia  —  je ś li chodzi o s y tu a c y jn y  u k ła d
—  uznano w  ekspertyz ie  ja k o  w a d liw y . Boczne c iąg i d re ­
na rsk ie  od s tro n y  p o łu dn iow o  -  w schodn ie j bu dyn ków  
F  i G uznano za zbędne, gdyż żadnej ro l i w  odw odn ien iu  
ty c h  b u d yn kó w  odegrać n ie  mogą. N a tom ias t uznano ja ko  
ważne otoczenie b u d yn kó w  F, G, C od s trc n y  zachodniej 
głęboko założonym , opaskow ym  ciągiem  drena rsk im . Ciąg 
ten n ie  m óg łby  je d n a k  odprowadzać w ody obok fu n d a ­
m en tów  E, ja k  w  p ro je kc ie , gdyż w  stosunku  do ty c h  fu n ­
dam en tów  m óg łb y  się stać źród łem  ic h  zaw odnienia.

N iezależnie od tego postanow iono n ie  schodzić pon iże j 
stóp fun dam e n tow ych  z c iągam i d re n a rs k im i o tacza jący­
m i b u d yn k i. P row adz ić  je  na leży w  odległości 1,0 —  1,5 m  
od ścian bu dyn ków . Przez założenie d ren  pow yże j stóp 
fun dam e n tow ych  u n ik a  się szkod liw ych  ruchów  w ody 
pod fundam entem  i  jednocześnie zaoszczędza się na robo­
tach  ziem nych.

D la  odw odnien ia  k a n a łu  C. O. pod b u dyn k iem  E posta­
now iono założyć odrębny ciąg d re n a rs k i pod posadzką, 
pom iędzy m u ra m i i  ła w a m i fun d a m e n to w ym i tego kana łu , 
n ies te ty  n ie  na całej d ługości bu dyn ku . Na odcinku, gdzie 
zby tn ie  zagłębienie dren, p rz y  ty m  n ie jednakow e  w  sto­
sunku  do fun dam e n tów  ścian bocznych, może w yw o ła ć  
szkod liw e  ruch y  w o dy  pod fundam en tam i, n ie ró w no ­
m ie rne  osiadanie i  pękan ie (rysy) bu nd ynku , zalecono od­
w o dn ien ia  zaniechać i  w ykonać izo low an y k a n a ł (wannę), 
licząc się je dn ak  z w yp o re m  w ody, k tó ry  w g bardzo p rz y ­
b liżonych  danych w ie rceń  w ahać s ią  może w  granicach 
1 —  2 m, w  zależności od rzeczyw istego poziom u w ody 
(3 do 4 m  pod poziom em  terenu).

Pozostaw ienie kan a łu  w  te j części 'bez szczelnej i  p rze - 
c iw c iśn ien iow e j iz o la c ji g ro z iło by  w yp ie ra n ie m  posadzki 
i  za lew aniem  k a n a łu  wodą. D la  ostatecznego usta len ia  
sposobu w yko n a n ia  iz o la c ji zalecono p rzeprow adzić do­
da tkow e zbadanie w a ru n k ó w  g ru n to w o -w o d n ych  pod tą 
częścią b u dyn ku , co wobec dużego kosztu  w a n n y  bez­
w zg lędn ie  się opłaci.

W  przedłożonym  p ro je kc ie  zalecono zatem  przeprow a­
dz ić  następu jące zm ia ny :
— D la  g łów nego przechw ycen ia  w ód d o p ływ a jących  od 

s tro n y  zachodnie j b u d yn ku  E zap ro jek tow ać g łębok i 
drenaż ok. 1 on pod poziom em  w o d y  g ru n to w e j w  ty m  
m ie jscu, w  od ległości ok. l f f  m  od b u d yn ku  z odprow a­
dzeniem  w o dy  n a jle p ie j bezpośrednio do g łównego od­
b io rn ik a , zasila jącego s ta w  w  pa rku .

—  Drenaż opaskowy w o k ó ł b u d y n k u  zalecono podnieść 
o  ok. 0,5 m  w  ten sposób, by  n ie  schodził pon iże j po­
sadow ien ia fundam entów . Odległość jego od bu d yn ku  
zm niejszono z 5 do 2 m. Drenaż zalecono u łożyć na pod­
sypce ż w iro w e j i  p rz y k ry ć  rów n ież  w a rs tw ą  ż w iru
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o grubośc i 20 cm. Zasypkę drenażu opaskowego w  w yż ’  
szych w a rs tw ach  postanow iono w ykonać z p iasku  śre- 
dn ioz ia rn is tego , tw orząc w a rs tw ę  f i lt ra c y jn ą  do pozio­
m u  te renu  d la  pełnego ¡p rzechw ytyw an ia  w ód z zacho­
du. Z  użycia  tłuczn ia  ceglanego ja k o  zasypki drenażu 
zrezygnowano, ze w zg lęd u  na jego szybk ie  lasow anie 
się i  zam u lan ie  dren, a ty m  sam ym  skracan ie  czasu 
ich  dzia łan ia .

~~ P ! j  odwod^ ie n ia kan a łu  C. O. poprowadzonego w zd łuż 
b u d yn ku  E i  częściowo F, postanow iono założyć pod 
n im  do da tko w y  ciąg d re na rsk i, począwszy od m ie jsca 
usy tu ow a n ia  s tu d z ie n k i N r  10 na oko ło ' 2/3 d ługości 
b u d yn ku  E, t j .  do p rz e k ro ju  w  k tó ry m  stopa fun da ­
m entow a je dn e j ze ścian zew nę trznych  przechodzi z 
rzędne j 138,50 na 139,50. C iąg zalecono ułożyć w  śród - 
ku  posadzki kan a łu  z ta k im  w y liczen iem , by n a jm n ie j-  
sze zagłębienie zbieracza n ie  przekracza ło  10 cm. D re­
n y  na leży u łożyć w  ro w k u  o szerokości 40 cm  i  p rz y ­
k ry ć  p ły tk a m i be tono w ym i ja k  na rys. 4. U ła tw i to 
ew en tua lne renow acje  zbieracza poprzez ła tw o  w y j­
m ow ane p ły tk i w  dn ie  kana łu .

Rys. 4.

— W  p a r t i i  b u d yn ku  E, gdzie podłoga ka n a łu  C. O. p rze ­
biega 1,5 m  pon iże j fu n dam e n tów  ścian zew nętrznych 
zalecono w ykonać odpow iedn ią  izo lac ję  z p rzyc is ­
k iem . Jest to  pożądane n ie  ty lk o  d la  u trzym a n ia  kana­
łu  w  s tan ie  suchym , lecz rów n ie ż  d la  z lik w id o w a n ia  
mogącego się w y tw o rz y ć  w  tych  w a ru n k a c h  uk ład u  
drenu jącego w yże j położone fun dam e n ty  ścian zew ­
nę trznych . W annę na leży zap ro jek tow ać na pa rc ie  wo~ 
d y  1,5 —  2 m. Zalecono doda tkow o zbadać w a ru n k i 
g ru n tow o -w o dn e  d la  ściślejszego określen ia  w ie lko śc i 
pa rc ia  wody.

— W  n ie  w yko n a n ym  jeszcze b u d yn ku  C na leży doda t­
kow o poprow adzić  ciąg pod jego podp iw n iczoną  częś­
cią. W obec tego, że ta k  zap ro jek tow a ny  ciąg p rzeb ie ­
ga łb y  pon iże j posadow ien ia s tóp fun dam e n tow ych  ścia­
n y  zachodnie j bu d yn ku , na leży zrew idow ać to  posado­
w ien ie  i  ew en tua ln ie  obniżyć odpow iedn io  stopę fu n ­
dam entu .

*  *  *

In n y  cha ra k te rys tyczn y  p rzypadek przeprow adzen ia od­
w odn ien ia  po zakończeniu ro b ó t bu do w la nych  m ia ł m ie j­
sce w  je dn ym  z w iększych  b u d yn kó w  szko lnych  w  W ar­
szaw ie (rys. 5).

Rys. 5.

W  czasie og lędzin s tw ie rdzono, że w  n a jn iż e j po łożonej 
części bu d yn ku  —  w  pom ieszczeniu ko tłow n i. —  woda 
w ys tęp u je  częściowo przez podłogę betonową o rzędne j 
25,73, częściowo zaś zaw ilgaca śc iany na wysokości ok. 2 
m od podłogi, (rys. 6). Na podstaw ie  m ie jscow ych  w y ja ś ­
n ień —  w  podłodze k o t ło w n i p rze b iło  się źródełko, k tó re  
przed parom a la ty  zostało zam kn ię te  przez w yko na w ców  
bu d yn ku  za pomocą w tłoczen ia  szkła wodnego F a k t po­
dobnego uszcze ln ien ia  po d łog i przez w yko na w ców  budyn ­
ku  świadczy,że m us i is tn ieć  w anna izo lacy jna  pod k o ­
tło w n ią , w  p rze c iw n ym  bo w iem  razie zabieg ten  b y łb y  
n ie ra c jon a ln y .

Rys. 6.

O prócz znacznie zag łęb ione j k o tło w n i, is tn ie ją  w  s k rz y ­
d le  od s tro n y  po łu d n io w e j k o ry ta rz  i  p iw n ic a  zaw ilgoco­
ne, k tó ry c h  podłoga położona jes t na rzędne j 27,43. K o ry ­
ta rz  za ję ty  jes t obecnie na sk ładow isko  opalu, p iw n ica  zaś 
zalana wodą na głębokość 15 —  20 cm, n ie  je s t gospodar­
czo w yko rzys ta na  z tego powodu. Pozostałe podziem ne 
części b u d yn ku  na rzędne j 29,61 nie  w y k a z u ją  zaw ilgoceń.

Is tn ie ją c y  s tan rzeczy pow odu je  trw a łą  n iem ożliw ość 
w yko rzys ta n ia  p iw n ic  ja k o  sk ładu  zapasów a p ro w iz a c y j-  
nych, poza ty m  We w szys tk ich  za lanych lu b  zaw ilgoco­
nych  p iw n ica ch  s ta łe  dz ia łan ie  w ód g ru n to w y c h  w p ły w a  
niszcząco na oddolne k o n s tru k c je  b u d o w li oraz w y łu g o - 
w u je  zapraw ę w  m uraoh.

, O gó lny u k ła d  w ysokośc iow y posadow ien ia fun dam e n­
tów  oraz po łożenia zag łęb ionych w  g ru nc ie  części b u dyń - 
ku  pokazano na rys. 6. R ysunek ten poda je p rz e k ró j bu - 
d y n k u  w zd łuż  osi ró w no leg łe j do skarpy.

Na podstaw ie  o trzym anych  w y n ik ó w  w ie rceń  w a ru n k i 
hydrogeolog iczne te re n u  p rze ds taw ia ją  się następu jąco: 
B ud yne k  zna jd u je  się na łagodne j skarp ie , w sku te k  czego 
n a tu ra ln y  ru ch  w ód  g ru n to w ych  posiada w y ra źn y  k ie ru ­
nek. G ru n t w  obrębie b u d yn ku  s tanow ią  bardzo drobne 
p ia sk i py las te  lu b  p iaszczyste b. s iln ie  naw odn ione ; gdyby 
zatem  nas tąp iło  naruszenie ich  rów now ag i, np. przez są­
s iednie w y k o p y  n iże j położone, m og łoby to spow odow ać ' 
w y p łu k iw a n ie  g ru n tu  spod fundam en tów  ze w szys tk im i 
g ro źnym i sku tka m i.

Poziom y w ód g ru n tow ych , podane w  o tw o rach  w ie r tn i­
czych, n ie  są je dn o lite , n ie k ie d y  różn ią  się znacznie (0,2 
m), co św iadczy o praw dopodobn ie  n ie  dość śc is łym  
uch w yce n iu  s tanu  w ód  z danego okresu. Z w ilgocen ie  lu b  
za lan ie  p iw n ic  w  suchym  ro k u  (1951) św iadczy, że m am y 
tu , w  każdym  raz ie  do czyn ien ia  z w y s o k im i poziom am i 
wod, k tó re  pos iada ją  ty lk o  bardzo słabe odw odnien ie w o ­
bec c h a ra k te ru  g ru n tu  (py ły , g l in y  piaszczyste).

P on iew aż przepuszczalność tych  g ru n tó w  jes t b. m ała, 
co w y n ik a  z ic h  uz ia rn ien ia , w oda opadowa p rze n ika ją c  
z pow ie rzphn i p rzez dłuższy okres czasu oddz ia ływ a na 
śc iany fundam entów .

W  tych  w a ru n ka ch  pe łne i  skuteczne Odwodnienie 
b u d yn ku  jes t zagadnien iem  tru d n y m .

T rudn ośc i po lega ją  na następu jących oko licznościach: 
—  S topy fundam entow e różnych  części b u d yn ku  położone 

są na dużo różn iących się poziom ach, w s k u te k  czego 
p rzy  pe łn ym  odw odn ien iu  m ie jsc  na jn iższych, np. k o ­
tłow n ią  m óg łby  nastąp ić  ru ch  g ru n tu  pod sąsiednim i, 
znacznie w yże j po ło żonym i fundam en tam i, co jest 
groźne, je ś li s ię  uw zg lę dn i ch a ra k te r g ru n tu  (py ły).
D la  uzyskan ia  pełnego odw odn ien ia  najn iższego m ie j­
sca k o t ło w n i i  g ra w ita cy jne go  od p ływ u  do  is tn ie ją cych  
urządzeń ka n a liza cy jn ych  je s t z b y t m a ła  różn ica po­
z iom ów  pom iędzy rzędną pod łog i w  ko tłow a li, a rzędną 
s tud z ien k i, po łożone j na wschód od b u d y n k u  w  odle­
g łości ok. 24 m.
Z achodzi zatem  konieczność oddzielnego tra k to w a n ia  

g łębok ich  k o n d y g n a c ji i  p ły tk ic h , skąd w y ła n ia  się za­
gadn ien ie  odw odn ien ia  k o t ło w n i oraz p iw n ic  i  ko ry ta rza .
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D la  ca łkow itego  odw odn ien ia  k o t ło w n i na leża łoby w y ­
kon ać 'd re na ż  otaczający ko-ł-townię, na (poziomie pom iędzy 
stopą fun dam en tow ą  a  podłogą. Ta część ciągów  d re n a r­
sk ich , k tó re  ja k o  czynne, p rze b iega łyb y  pod s topam i fu n ­
dam entów  sk rzyd e ł w yże j po łożonych, oddz ia ływ a łaby  
niebezpiecznie na sąsiednie fundam en ty . W  ty m  stan ie  
rzeczy może być ty liko  m ow a o przepuszczeniu pod b u ­
d yn k ie m  c iągów  n ieczynnych, <tj. tra n zy to w ych , ja k o  od ­
p ły w u  w ód zebranych przed k o tło w n ią , od s tro n y  za­
chodn ie j. ! j .

M a ją c  na uwadze powyższe zastrzeżenia, ja k  i  kon iecz­
ność zasadniczego odcięcia drenażem  w ód  p łynących  od 
s trony  zachodnie j zalecono w yko na n ie  odw odnien ia  w  spo­
sób następu jący:
—  N a leży w ykonać drenaż na odc inku  k o t ło w n i od s tro n y  

zachodnie j, w  odległości 2 —  3 m  od śc iany (budynku, 
do g łębokości na  ja ką  po zw o li g ra w ita c y jn e  odw od­
n ien ie  w  k ie ru n k u  s tud z ien k i ka n a liza cy jn e j.

— D la  przechw ycen ia  w szys tk ich  w ód p łyn ą cych  z k ie ­
ru n k u  zachodniego w  zasadzie na leży przed łużyć ten 
ciąg w  k ie ru n k u  p o łu d n io w ym  i  pó łnocnym . Jednak 
wobec p ły tszych  fun dam e n tów , ty c h  części bu d yn ku  
zalecono odchylen ie  c iągów  od b u d y n k u  do 6 —  8 m, 
z ew en tua lnym  rozw ażeniem  przed łużen ia  c iągu na od­
ległość ok. 20 m.

—  D la  odw odn ien ia  części b u d y n k u  od s tro n y  po łu dn io ­
w e j (p iw n ic  i  ko ry ta rza ) zalecono w yko na ć  w  odległoś­
c i 2 —  3 m  od b u d yn ku  drenaż, o k ie ru n k u  w schód- 
zachód z p ro s to p a d łym i sk rz y d ła m i po ok. 20 m  o ta ­
cza jącym i p iw n ice . D renaż ten o g łębokości założenia 
tu ż  pow yże j s tóp fundam en tow ych , na leża łoby po łą­
czyć z g łów n ym  drenażem  odc ina jącym  w ody od s tro ­
n y  zachodnie j.

—  D ia  g ra w ita cy jne go  odprow adzan ia  w ód zalecono ja k  
na jm n ie jsze  stracen ie spadku  p rzez w y b ra n ie  ja k  n a j­
k ró tsze j d ro g i pom iędzy k o tło w n ią  a s tudzienką i  za­
stosowanie spadu 5°/oo. T.a okoliczność zmusza do za­
p ro je k to w a n ia  o d p ływ u  tranzytow ego pod budynk iem , 
np. ru ra m i ż e liw n y m i sposobem tun e lo w ym .

— D la  niedopuszczenia w ód n a p ływ o w ych  zalecono w y ­
pe łn ić  przestrzeń m iędzy po w ie rzchn ią  te renu a d re ­
nem  żw irem  lu b  podżw inkiem .

P og ląd na stosunek drenażu do zagadnienia iz o la c ji 
pod b u d yn k ie m  w y ja śn ia  w  pew nym  s top n iu  p rz y k ła d  
rozw iązan ia  tego p rob lem u w  je d n ym  z m onum en ta lnych  
bu d yn kó w  w  W arszaw ie.

Chodziło  tu  o usta len ie, czy wobec zastosowania w  p ro ­
jekc ie  iz o la c ji p rzec iw w odnę j oraz docisku pod fu n d a ­
m entem  b u d o w li po trzebne jes t także w yko na n ie  drenażu 
w ew nętrznego tego bu dyn ku , czy też ew en tua lne  zastoso­
w a n ie  drenażu w ew nętrznego n ie  zastąp iłoby iz o la c ji pod 
b u dyn k iem  (pod podłogą p iw n ic ).

U k ład  w a rs tw  na podstaw ie  w yko na nych  w ię rceń  w ska ­
zyw a ł na zaleganie pod środkow ą częścią b u d yn ku  g ru n ­
tó w  g lin ia s tych  z pew ną dom ieszką p iasku . G ru n t ten n ie  
je s t oczyw iście ca łkow ic ie  przepuszczalny i  w o d y  a tm o- 
s ie ryczne p rzen ika jące  od gó ry  mogą tu  w y tw o rz y ć  pe­
w ie n  poziom  zasto jow y.

J a k k o lw ie k  gody te  będą częściowo odsączone przez 
drenaż opaskow y budynku , to  je dn ak  poziom  w o dy  zasto­
jo w e j pon iże j założenia dren, w  obręb ie ś rod kow e j części 
b u d yn ku  i pow yże j (podnoszenie się l in i i  de p res ji w  m ia ­
rę odda lan ia  się od d reny) będzie m óg ł się u trzym ać. N ie ­
zależnie od pęcznienia g lin , będzie tu  d z ia ła ł podsiąk w o ­
dy w łoskow a te j, k tó ry  może osiągnąć wysokość naw e t 
pow yże j jednego m etra . Z  tego w zg lędu m og łoby  następo- 
wac zaw ilgocen ie  n isko po łożonych części budynku . Na 
zm nie jszenie wysokości pods iąku  d re ny  w  t,vch w a ru n ­
kach m e będą m ia ły  żadnego w p ły w u .
. , , ate®°’ Sdyby chodziło o usunięcie  ty c h  sku tk ó w  na le -

oby pod całą podłogą dać w a rs tw ę  f i l t r u  odwrotnego, 
o grubości w a rs tw y  co n a jm n ie j 0,5 —  0,7 m  i  w te d y  za­
stosować drenaż pod ca łym  bu dyn k iem . P on iew aż okazało 
się, ze pon iże j podłog przechodzą jeszcze liczne ka n a ły  
w e n ty la cy jne , f i l t r  m us ia łby  ob jąć rów n ież  te  kan a ły , 
przez co w a rs tw a  f i l t ro w a  zw iększy łaby  się przypuszcza l­
n ie  do 1 m. W praw dz ie  ta k  g ruba  w a rs tw a  p o dsyp k i m o­
g łab y  zastąpić docisk k o n s tru k c y jn y , w  kosztach je d n a k  
rozw iązan ie  to  n ie  w yp ad łob y  k o rz y s tn ie j w  stosunku do 
p ro je k to w a n e j iz o la c ji i  docisku, poza ty m  w ym aga łoby 
dłuższego czasu do w ykonan ia .

* *  *

W  szeregu zap ro jek tow a nych  b u d yn kó w  ¡s in ie ją  często 
tru d n e  d la  odw odnien ia  g ra w ita cy jne go  w a ru n k i. Pociąga 
to  za sobą konieczność in s ta la c ji p rzepom pow ni lu b  w a n ­
n y  izo la cy jn e j. T yp o w ym  p rzyk ład em  w  tym  zakresie bę­
dzie odw odnien ie podp iw n iczeń  jednego z w iększych o - 
b ie k tó w  w  W arszaw ie  (rys. 7).

M a te r ia ły  przedstaw ione do ekspertyzy s ta n o w iły :
—  p ro file  geologiczne,
—  p lan y  sy tuacy jne , p ro je k ty  b u d yn kó w  z podanym i 

w zg lędnym i rzęd nym i: te renu , pod łog i p iw n ic , s-topy 
fundam entów ,

— ogólne dane o zaobserwow anych stanach wód, o zw iąz­
ku  ich  w ystępow an ia  z porą roku , deszczami, m rozam i 
itp .
O ględziny na m ie jscu  p o z w o liły  s tw ie rd z ić  poziom , do 

k tó rego  podnoszą się w o d y  w  p iw n ica ch  i u s ta lić  g ru n t — 
szara zb ita  g lin a  p iaszczysta m orenow a —  w  k tó ry m  za­
g łęb ione są fundam enty . Poza ty m  uzyskano w y jaśn ien ia  
o iz o la c ji ścian zew nę trznych  p o k ry ty c h  z zew ną trz  w a r ­
s tw ą  m urosanu i dw iem a w a rs tw a m i le p iku .

Rys. 7.

Z p rzeds taw ionych  p rz e k ro jó w  geologicznych w y n ik a ­
ło, że na głębokości 5,3 —  6,8 m  pon iże j terenu, pod w a r­
s tw ą  p iaskó w  i  żó łtych  dość le k k ic h  g lin  zalega szara, 
piaszczysta, zb ita  g lin a  m orenowa. W ody opadowe lo k a l­
ne z te renu  słabo zabudowanego zb ie ra ją  się nad tą  g l i­
ną, za lew a jąc podziem ie bu d yn ku  technicznego i  o 50 cm 
n iże j po łożonej k o tło w n i, w  sąsiednim  b u d y n k u  m iesz­
k a ln ym .

Rzędna terenu p rz y ję ta  jes t w  p ro je k c ie  —  1,10; rzędna 
pod łog i b u d yn ku  technicznego —  6,35, rzędna stopy fu n ­
dam en tu  zewn. —  7,25, w ew n.—  6,85, rzędna pod łog i k o ­
t ło w n i —  6,80. rzędna pod łog i kokso w n i łącząca bu dynek 
techn iczny  i  k o tło w n ię  —  5,30.

W ody g ru n to w e  w g  obecnych obse rw ac ji zb ie ra ją  się 
w  b u d y n k u  techn icznym  —  6,15, t j .  oko ło 0,2 m  pow yże j 
pod łog i podziem ia i m uszą być pom powane na p o w ie rz ­
chn ię do rynsz tokó w  u licznych . Teren jes t skana lizow any, 
głębokość założenia- ka n a łó w  ok. 4,5 m  pon iże j terenu. 
W  okresie  m rozów  dopływ 7 w ody ustaw a ł, po deszczach i  w  
okresie  o d w ilż y  w zras ta ł. O bserw acja  ta  w skazuje , że 
pochodzenie w ód g ru n to w y c h  jes t w y ra źn ie  loka lne . 

K oncepc ja  rozw iązan ia :
—  W obec zag łęb ien ia  podziem ia i k o t ło w n i pon iże j za ło­

żenia ka n a liz a c ji, usun ięc ie  w ó d  drogą g ra w ita c y jn ą  
n ie  jes t m oż liw e  i  m u s i być zastosowane pom pow anie 
ich  do k a n a liz a c ji m ie js k ie j.

—  Zastosowanie w e w n ą trz  -budynków  w a rs tw y  iz o la c y j­
n e j w  podz iem iu  b u d yn ku  technicznego n ie  je s t w  da­
n y m  p rzyp a d ku  celowe. Duże ś w ia tło  pomieszczeń 
i m ożliw ość w ystępow an ia  napo ru  w o dy w ym aga łaby 
zastosowania p ły ty  s iln ie  zb ro jone j, zdo lne j w y trz y m a ć  
w ystępu jące c iśn ien ie  w ody. W g w ie rceń  m u s ie lib yś ­
m y  się  liczyć  z c iśn ien iem  w o d y  na w a rs tw ę  szczelną 
pod łog i 1,5 —  3 ton /m 2 i  to  p rz y  dużych w y m ia ra c łi 
p ły t  zbro jonych . W ykonan ie  p ion ow e j w a rs tw y  w odo­
szczelnej, w y trz y m u ją c e j analog iczn ie  duże ciśn ien ie , 
a jednocześnie szczelnie zw iązanej z p ły tą  podłogową, 
nasunęłoby tru d n o śc i jeszcze w iększe.

— W  tych  w a ru n ka ch  pozostaje je dyn ie  zastosowanie 
drenow ania , zebran ia w o d y  do z b io rn ik a  i  przepom po­
w y w a n ie  w ód do k a n a liza c ji.

W ystępu ją  tu  dw ie  a lte rn a ty w y :
— Otoczenie b u d yn ku  technicznego drenem  p ie rśc ie n io ­

w y m , zag łęb ionym  o m in . 0,6 —  0,7 m  pon iże j p ro je k ­
tow anego poziom u pod łog i podziem ia . P rzy  g łębokości 
podziem ia 6,35 m  głębokość d renu  w yn io s ła b y  ók. 7 m  
i  koszt jego b y łb y  bardzo znaczny, a to ty m  ba rdz ie j, 
że trzeba- dać pod i  nad  ru ro c ią g ie m  w a rs tw ę  pospó łk i

145



GOSPODARKA WODNA Rok X IIIZeszyt 4

(ż w iru  kopa ln ianego p o d . ods ia tiiu  grubszych k a m y - 
ków ), a potem  na wysokość ok. 3 m  zasypać w yko p  g ru ­
b o z ia rn is tym  p iask iem , p ionow ą w a rs tw ą  o grubości 
20 cm, aby p rzechw yc ić  p rzes iąk i. K oszt ta k  w yko na ne ­
go d re no w an ia  b y łb y  bardzo w yso k i. Poza tym  zaobser­
w ow ano w  podz iem iu  dw a m ałe  źróde łka  w  g lin ie , k tó ­
ry c h  d ro g i tru d n o  prześledzić, a poniew aż ru ro c ią g  
p ie rśc ie n iow y  b y łb y  odda lony od m u ru  o 3 —  4 m , zaś 
odległość m iędzy ru ro c ią g a m i d re n o w ym i w yn os iłab y  
przeszło 20 m  w  g lin ie , p rze to  n ie  b y ło b y  w yk luczone  
lo ka ln e  w e w n ą trz  b u d yn ku  na w ilgcen ie  g ru n tu  pod po ­
dłogą podziem ia.

—  D ru gą  a lte rn a ty w ą  d re no w an ia  jest założenie ru ro ­
ciągów  drenow ych  w e w nę trznych , p row adzonych  na 
głębokości m in . 0,65 — 0,7 m  w  n a jp ły ts z y c h  m ie jscach, 
w  odległości 2,5 m  od ścian zew nętrznych. P rzew idz ia ­
na średnica d r e n -----10 cm , spad —  4°/oo, s tu d z ie n k i
k o n tro ln e  z r u r  0,4 m  na po łączeniach i  za łam aniach 
trasy. Do źróde łek doprow adzić ro w k i w yp e łn io ne  p ias­
k ie m  (bez ru re k ). S tudzienkę zbiorczą na leży w ykonać 
w  k o tło w n i. S tudzienka po w in na  zb ierać w odę w  ciągu 
n ie  m n ie j n iż  10 —- 12 m in u t;  zby t częste u ru ch a m ia ­
n ie  m o to ru  p rzy  m a łe j studzience pow odu je  szybkie  
niszczenie rozruszn ika .
Prócz pom py m o to ro w e j na leży p rzew idzieć doda tko ­

w ą ręczną oraz sygna lizac ję  ś w ie tln ą  i  dźw iękow ą , ze 
w zględu na niedopuszczalność pódtopiemia użytkow ego po­
m ieszczenia, w  p rzyp a d ku  uszkodzenia pom py lu b  mo ­
to ru .

W n i o s k i  k o ń c o w e

— Przed osta tecznym  zap ro jek tow a n iem  fundam entów  
i pomieszczeń podziem nych na leży zbadać dok ładn ie  
w a ru n k i hydrogeolog iczne terenu.

—  W  zasadzie na leży un ika ć  p ro je k to w a n ia  g łębok ich  po­
mieszczeń podziem nych, schodzących pon iże j w ody 
g ru n to w e j.

—  W  p rzyp a d ku  kon ieczności zap ro jek tow a n ia  zagłębio ­
n ych  pomieszczeń w  podz iem iu  b u d o w li na leży un ika ć  
p iaskó w  naw odn ionych , przesuw ając głębsze pomiesz­
czenia w  m ie jsca, gdzie za legają grube w a rs tw y  n ie ­
przepuszczalne.

■— W  p rzyp ad ku  kon ieczności s tosow an ia odw odnień g łę ­
boko podp iw n iczonych  części b u d y n k u  na leży uzgod­
n ić  p ro je k t posadow ien ia fun dam e n tów  z p ro je k te m  
odw odnien ia.

— K ry te r ia  kon ieczności stosowania odw odnien ia  n ie  m o­
gą opierać się na jednorazow ym  i  bezpośrednim  po­
m ia rze  poziom u w o dy  g ru n to w e j łu b  zaskórne j, m ie ­
rzonej w  o tw orze  w ie rtn ic z y m . N a leży uw zg lędn ić  czas 
w ierceń , c h a ra k te r ro k u  (m o k ry  czy suchy) oraz prze­
p ro w a dz ić  bliższą ana lizę  w a ru n k ó w  g ru n to w o -w o d ­
nych.

—  N ależy u n ika ć  p ro je k to w a n ia  drenażu z odprow adza­
n iem  w ód za pom ocą pom powania .

—  W ybran ie  w łaściw ego ty p u  drenażu pow in no  być po­
przedzone bardzo szczegółową analizą w a ru n k ó w  
g ru n to w o -w o d n ych  n ie  ty lk o  te renu  budow y, lecz 
i  b lisk iego  sąsiedztwa.

—• W  p rzypadkach  gdy w y k o p y  dla  pomieszczeń po d z ie m ­
nych  w yko nyw a ne  są w  g ru nc ie  g lin ia s ty m , należy 
p rzeana lizow ać m ożliw ość n a p ły w u  w ód zaskórnych po 
p e w n ym  czasie. N a leży rów n ież  zbadać m ożliw ość póź­
nie jszego n a p ły w u  w ód zaskórnych przez ba rdz ie j 
przepuszczalne p rze w a rs tw ien ia  i  spękania g ru n tó w  
g lin ias tych .

— N ależy zbadać m ożliw ość zm iany  w a ru n k ó w  g ru n to w o - 
w odnych  p o  w y k o n a n iu  no w ych  b u d o w li w  sąsiedztw ie 
( lo ka ln e  sp ię trzen ie  w ód g run tow ych).

—  N a leży pam iętać, że sam drenaż n ie  zabezpiecza budo­
w l i  przed zaw ilgoceniem .

—  W  p rzyp ad ku  je ś li n ie  da się un ikn ą ć  g łębok ich  po­
mieszczeń schodzących pon iże j w ody g ru n to w e j i je ś li 
stosowanie drenażu narusza s tru k tu rę  g ru n tu  pod fu n ­
dam entam i, na leży stosować in ne  ś ro d k i, a m. in . w an­
n y  wodoszczelne.

—  W  p rzyp a d ku  stosowania drenażu na leży un ika ć  po­
sadow ien ia s tóp fun dam e n tow ych  ' na różnych  pozio­
mach. Szczególnie ważne jes t zastosowanie je dnako ­
w ych  rzędnych posadow ien ia stóp fundam en tow ych  
b u d yn ku  w  jego p rz e k ro iu  poprzecznym .

* *  *

N a leży w  końcu podkreś lić , że nauka  po lska  w  zakre­
sie h y d ro te c h n ik i po w in na  dążyć do ja k  najszybszego 
s tw orzen ia  odpow iedn ich  podstaw  naukow o-techn icznych  
p rzeprow adzan ia  om aw ianych  odw odnień pod ką te m  ce­
low ośc i i  w łaśc iw ośc i rozw iązań, po trzeb  obniżenia kosz­
tó w  ęgó lnobudow lanych  i  kosztów  samego zabiegu od­

w odn ian ia , uw zg lędn ia jąc  dośw iadczenia w  ty m  zakresie.

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

Woda przemysłowa do oczyszczania gazu w ielkopiecowego

Zaopatrzen ie  w  wodę zak ładów  p rzem ys łow ych  w  Polsce, 
dop iero  po os ta tn ie j w o jn ie  św ia tow e j rozw in ę ło  się ja ko  
sam odzielna gałąź te c h n ik i w o d n o -bu do w la ne j. Jest to z ro ­
zum ia łe , gd y  u św iad om im y sobie, że spożycie w o dy przez 
p rzec ię tny  w ie lk i zak ład p rzem ys łow y przekracza często spo­
życ ie  n ie jednego dużego m iasta.

N ic  w ięc dziwnego, że zaopatrzenie w  wodę przecię tnego 
zak ładu  przem ysłow ego s tanow i pow ażny p rob lem , k tó ry  
p o w in ie n  być rozw iązany  z uw zg lędn ien iem , z je dn e j s tro ­
n y  p rzeana lizow anych  uzasadnionych po trzeb inw esto ra , 
z d ru g ie j zaś kom p leksow e j gospodark i w odne j.

W  num erze 3/52 „G ospo da rk i W odn e j“  w  a r ty k u le  p t. ‘ 
„G ospodarka  w odna w  zakładzie  p rze m ys ło w ym “  poruszo­
no sprawę gospodarki w odne j w  w iększym  zakładzie  prze­
m ys łow ym , celem  zw rócen ia  uw ag i na konieczność ba rdz ie j 
oszczędnego p ro je k to w a n ia  zaopatrzenia w  wodę zarów no 
całego zakładu, ja k  i  jego poszczególnych procesów  p ro d u k ­
cy jn ych . Jednym  z na jw a żn ie jszych  po s tu la tó w  zadość czy­
n iących  w yże j podanym  w a ru n k o m  je s t konieczność stoso­
w a n ia  ob iegów  zam kn ię tych  oraz w ie lo k ro tno ść  ko rzys ta n ia  
z w ody.
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W  je dn ym  z następnych nu m eró w  (12/52) „G ospoda rk i 
W odn e j“  w  a r ty k u le  p t. O rg a n iz a c ja  i ren tow ność zaopa­
trze n ia  zak ładów  p rzem ys łow ych  w  w odę“  zwrócono ró w ­
n ież uwagę na potrzebę u jed no lice n ia  sposobu- zao pa tryw a ­
n ia  w  wodę poszczególnych zak ładów  przem ys łow ych  i po ­
dano w  jakach p rzyp ad kach  cen tra ln e  zaopa tryw an ie  w  w o ­
dę jes t ra c jon a ln e  i  ren tow ne.

Obecnie zostaje poruszony jeden z lic zn ych  p rocesów  p ro ­
d u k c y jn y c h  w  zakładzie  hu tn iczym , k tó ry  w ym aga bardzo 
znacznych ilośc i w o d y  i dlatego może służyć p rzyk ła d e m  d la  
p ro je k tu ją c y c h  ja k  m ożna i na leży p ro je k to w a ć  zaopatrze­
nie  w  wodę, stosu jąc zarów no obieg zam kn ię ty , ja k  i w ie lo ­
kro tność  użycia  w ody.

W  szczególności om ów iona została spraw a oczyszczania 
gazu w ie lkop iecow ego p rzy  pom ocy w ody d la  h u ty  o p ro ­
d u k c ji 1 500 000 ton s ta li rocznie. Sposób ten  na jczęście j 
używ any w  du żych  zak ładach p rzem ys łow ych , da je  n a jle p ­
sze re zu lta ty , chociaż jes t dość sko m p liko w a ny . W łaściw e 
doprow adzen ie  i  odprow adzen ie  w ody, je j chłodzenie, oczy­
szczanie i tłoczenie (rys. 1) może ty lk o  w te d y  być ra c jo n a l­
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nie rozw iązane, k ie d y  jes t dobrze znany proces o trz y m y w a ­
n ia  gazu z w ie lk ie g o  pieca i  w a ru n k i ja k im  po w in ie n  odpo­
w iadać gaz ja k o  pa liw o .

Pompownioway CTt/ste) 
cieplej

Rys. 1. Schemat obiegu w ody d la  oczyszczania gazu w ie lk o ­
piecowego

Jak  w iem y, w łaśc iw a  p ro d u kc ja  hu tn icza  sk łada się z sze- 
szegu faz, do k tó ry c h  należą:
— w y to p  z ru d y  że liw a, k tó ry  następu je w  w ie lk ic h  p ie ­

cach;
p o w tó rn y  w y to p  w  piecach m artenow sk ich , k tó ry  odby­
wa się w  s ta lo w n i;

— w y ró b  go tow ych  p ro d u k tó w  w  w a lcow n i.
Do og rzew ania  p ieców  m artenow sk ich , w a lco w n i, s iło w n i 

Jtp. używ an y  byw a zarów no gaz, k tó ry  o trz y m u je  się bez­
pośrednio z koksow n i, ja k  i  gaz, k tó ry  w yd ob yw a  się z w ie l­
k ich  p ieców. Gaz używ any ja k o  p a liw o  p o w in ie n  odpo w ia ­
dać pe w n ym  w ym aganiom , a w  szczególności p o w in ie n  być 
czysty, tzn. n ie  zaw ierać żadnych części m echanicznych, 
gdyż obecność naw et na jd robn ie jszych  części py łow ych , 
z je d n e j s trony  zm niejsza zaw artość ka lo ryczn ą  gazu, z d ru ­
g ie j zaś p rzyczyn ia  się do ogrom nego zanieczyszczenia prze-, 
w odów , u n ie m o ż liw ia ją c  częstokroć doprow adzen ie gazu do 
m ie jsca spożycia w  dostatecznej ilo śc i; ponadto gaz pow in ien  
posiadać stosunkow o n iską tem pera tu rę .

Gazy, w ydobyw a jące  się z w ie lk ic h  p ieców  posiadają 
ogrom ną prędkość i  pociągają za sobą znaczne ilośc i py łu , 
składającego się z d robnych  cząsteczek rud y , w a p ie n ia  itp . 
S k ie ro w u je  się je  zatem o d po w ie dn im i gazociągam i do oczy­
szczalni gazu. N a jp ie rw  gaz przechodzi przez odpy in ię  gazu, 
gdzie tra c i w  sposób m echan iczny p ra w ie  80% zaw artości 
pyto , p rz y  czym  prędkość jego znacznie m ale je . Po w y jś c iu  

'y  • ga? zaw iera jeszcze 5 g p y łu  w  i  m s. D latego 
„  ro w u Je go da le j do w łaściw ego oczyszczania, t j .  do 
^ f c z wodnej ,  gdzie m usi być, z je d n e j s tro n y  oczysz- 

ra ł y  ca*kow ic ie , z d ru g ie j s tro n y  p o w in ie n  uzyskać tem pe­
ra m i ę odpow iedn ią  do użycia go ja k o  pa liw a .

p je,rw sz i-\i ko le jności gaz d la  oczyszczania przedw stęp­
no SKierowuje się do s k ru b b e ró w  (płuczek). P łu c z k i s ą 'to  

m eta10we w a lce  o średn icy  od 5 do 7 m  i  wysokości od 
do JO m  (rys. 2). Gaz w chodzi do do lne j części w a lców  

unosi się do góry. Po drodze napo tyka  s trum ie n ie  d robnych  
w ody, doprow adzonej od góry i  spada jące j z sze- 

i  egu na tryskó w , sk ie row anych  do gó ry  i  w  dó ł. Cząsteczki 
rw^ . f  p f.łu , zos ts ją  ja k  gdyby  ob lep ione  w odą i spadają 

o c y lin d ra , skąd całą wodę odprow adza się poza obręb 
oczyszczałm  gazu.

'łnnor •(PTzez. P a c z k i gaz obniża swą tem pe ra tu rę
l 0,5 do 1,0T p y t u ^ M  ma4T lC’- •PrZy. CZy?  zaw ie ra  jeszcze 

czenia L i  r-.W- 1 m  ' Ilosc w o d y  po trzebna  do oczysz-
s trony  o d 'te m p e ra tu ry  g lz u  n*” *20 znaczna 1 zależy z j ednej
g ie j zaś od stopnia w * “  d °  pluCZf k-’ z d r l ' -wodno-; j „  wezjszczen ia gazu i  zaw artośc i pa ry
gazu z u ż w z a ^ f  i  dośw iadcza lnych na każde 1000 m 3 
gazu zuzy\.. a się w  p łuczkach p rzec ię tn ie  4 m 3 w o d y  P rz y i-

4000ąm 3 ^  PrZy Wyi ° pie 1 l0 n y  że liw a  o trz y m u je  się oko ło 
na w vn  od l ’ ZnajdU;1T y ’ ze w i a t e k  w ody w  p rze liczen iu  
na w yp ro d u ko w a n ie  1 ton y  że liw a  w yn ies ie  oko ło 16 m 3.

P o w y jś c iu  z p łuczek gaz jeszcze n ie  nada je się do spoży­
cia i po w in ie n  byc ostatecznie oczyszczonv w  ty m  celu 
sk ie ro w u je  się go do de z in te g ra to rów  (rys. 3). Sa to pew ne­
go rodza ju  w e n ty la to ry , posiadające w e w n ą trz  dw a rodza je  
łopa tek —  n ie ruchom ych i ruchom ych, ob raca jących  się do­

z
od

oko ła  osi poziom ej. Gaz doprow adza się z obu s tron  osi od 
do łu , a  wodę bez c iśn ien ia  ró w n ie ż  z obu stron, je dn ak  od 
góry. O braca jące się ło p a tk i ro z b ija ją  zarów no wodę ja k

i rurociqq Houny 
- i  2 pampouni yoaq 

I ocnisiczonej zimnej

odr/Lju Hodu 
TruakiUo osoanikcu

Rys. 2. P łuczka

i gaz, u m o ż liw ia ją c  doskonałe przem ieszanie się gazu z wodą. 
Tak. ja k  i  w  p łuczkach, w oda ob lep ia  pozostałe w  gazie 
drobne cząsteczki p y łu , k tó re  opadają w  dół. B ru d n ą  wodę 
odprowadza się na zew nątrz.

W  p rze liczen iu  na w yp rod ukow an ą  jedną tonę że liw a  zu­
życie w ody w  dezin tegra to rze będzie następujące: na 1000 m :!

ą, 5  -s? -g' s  ąCx -O-'
€  S G
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gazu potrzeba 0,6 —  0,8 m 3 w ody, a na jedną  tonę że liw a , 
t j .  na  4000 m 3 gazu, po trzeba 2,8 m 3 w ody. T em pe ra tu ra  ga­
zu po w y jś c iu  z de z in te g ra to ra  w y n o s i oko ło  30°C.

Po p rze jśc iu  dezim tegra torów  gaz zaw ie ra  ju ż  ty lk o  około 
0,01 g p y łu  w  1 m 3 i  może być  u żyw an y  ja ko  p a liw o , n a tu ­
ra ln ie  po o d w o dn ien iu  go (gdyż zaw ie ra  spore ilo śc i p o rw a ­
nych  cząsteczek w ody) w  odpow iedn ich  odwodniaczach — 
cy lin d ra ch , o ś red n icy  4 m  i  w ysokośc i ok. 12 m.

W oda, k tó ra  w ychodz i z p łuczek i dez in tegra to rów , podno­
si swą te m pe ra tu rę  do m n ie j w ięce j 30° do 35°C. 

Z estaw ien ie  zapotrzebow ania  w ody.
Na p łuczkach : 4 m 3 w o dy na 1000 m 3 gazu, t j .  16 m 3 w o ­

dy na 1 tonę że liw a ;
na de z in te g ra to rach : 0,7 m 3 w ody na 1000 m 3 gazu, t j.  

2,8 m 3 w o d y  na 1 tonę że liw a ;
na odw odniaczach: 0,15 m 8 w ody na 1000 m 3 gazu, t j.  

0,8 m 3 w o d y  na 1 tonę że liw a  
Razem : 4,85 m 3 w o dy  na 1000 m 3 gazu, t j.  19,6 m 3 w ody 

na 1 tonę że liw a .
P rz y jm u je  się średnio 20 m 3 na 1 tonę że liw a.
P rz y  p ro d u k c ji 1 500 000 ton że liw a  roczn ie potrzeba:

<2© =  1 500 000 . 20 =  30 000 000 m 3 w ody.
L icząc, że w  p rze c ię tn ym  ro k u  je s t ok. 4800 godzin pracy, 

zna jd u je m y, że na jedną godzinę potrzeba:
Qwh =  30 000 000 : 4800 =  6250 m 3 w ody, a na jedną  sekun­

dę 6250 : 3600 =  1,74 m 3.
Jest to  bardzo znaczne zużycie w o dy  (ty le  m n ie j w ięce j 

zużyw ała  W arszaw a przed os ta tn ią  w o jną ) i  d la tego  na leży 
gospodarować wodą bardzo oszczędnie, s tosu jąc obieg 
zam kn ię ty, k tó ry  da je  znaczne oszczędności w  zużyc iu  w ody, 
pom im o że w ym aga b u do w y  ch ło d n i kom ino w e j, pom pow n i 
oraz oczyszczaln i w o d y  b ru d n e j. O bieg ta k i s tosu jem y ty lk o  
i l a  w o d y  z p łuczek, a  w ięc  d la  w o d y  n a jb ru d n ie jsze j. O sta­
teczne oczyszczanie gazu na dez in teg ra to rach  przeprow adza­
m y ju ż  wodą czystą, uzupe łn ia jącą  obieg zam kn ię ty . D a je ­
m y tu  zatem  ty le  w o d y  ile  s tra c im y  na ob iegu zam kn ię tym . 
Zapotrzebow anie w ody d la  uzupe łn ien ia  ob iegu pow inno  
odpowiadać stra tom , k tó re  wynoszą:
— na rozw o d n ie n iu  szlam u ok. 4% obiegu,
— na  p a ro w a n iu  i  ro z p y la n iu  w  ch łod n i ko m in o w e j 1,5% 

do 2% ob iegu w  zależności od rod za ju  ch łodn i,
— na od no w ie n iu  w o dy w  obiegu d la  uzupe łn ia jącego od­

św ieżen ia w ody, w  ilośc i do 10% ob iegu w  zależności od 
po trzeb, a w  szczególności od Składu chem icznego gazu 
i  od m oż liw o śc i w yko rz y s ta n ia  b ru d n e j w o dy  do in n ych  
procesów  technolog icznych.

P on iew aż w  naszym  p rzyk ła d z ie  p rz y ję liś m y , że w  obiegu 
¡a m kn ię tym  będzie cy rk u lo w a ć  w oda w  ilośc i (16 +  0,8) m 3 
aa jedną  tonę p ro d u k c ji,  a w ięc  p rz y  w y k o n a n iu  1 500 000 ton 
łe liw a , g lo b a ln y  ob ieg roczny  w yn ies ie : 1 500 000 . 16,8 *= 
=  25 200 000 ,m 3 w ody, a na  jedną  godzinę 25 200 000 : 4800 =
— 5250 m 3 w ody.

S tra ty  na rozw od n ie n ie  szlam u w yn iosą : 5 250 . 0,04 =  
=  210 m 3 w ody.

S tra ty  w  ch łod n i: 5 250 . 0,02 =  105 m 3 w ody.
S tra ty  na odśw ieżenie: 5 250 . 0,10 «= 525 m 3 w ody.
Razem  s tra ty  w yn iosą  840 m 3 w o dy  na godzinę co d a je  

233 1/sek.

O dpow iada to m n ie j w ięce j p rz y ję te j no rm ie  zapotrzebo­
w a n ia  w o d y  na dez in teg ra to rach  (2,8 . 1 500 000) : 4800 =  
=  875 m 3 w ody. W ody b rudne  w ychodzące z p łuczek, dez in ­
te g ra to ró w  i  odw odfliacza gazu łączy się ze sobą i  odp ro ­
wadza na osadn ik i, na jczęście j system u D o rra  (rys. 4).

O dprow adzana w oda b ru d n a  posiada te m pe ra tu rę  ok. 40°C 
i  je s t bardzo zanieczyszczona cząsteczkam i p y łu , ponadto 
zaw ie ra  sporo gazu. D latego, p rz y  p ro je k to w a n iu  ru ro c ią ­
gów  na leży bardzo dok ładn ie  poznać zarów no sk ład che­
m iczny  w ody, ja k  i  stop ień zanieczyszczenia m echan iczne­
go, celem  do bran ia  w ła ś c iw e j ś redn icy  ru ro c iąg u , czy też 
w y m ia ró w 'k a n a łu  o tw artego . N a jle p ie j jes t stosować d la  od ­
prow adzen ia  w o dy  b ru d n e j ka n a ły  o tw a rte , k tó re  dostępne 
są w  każdym  czasie zarów no d la  obserw acji, ja k  i  p e rio ­
dycznego usuw an ia  grom adzących się ta m  osadów. Woda 
b rudna , c iepła , po oczyszczeniu się n-a osadn ikach D o rra , 
dosta je  się g ra w ita c y jn e  do z b io rn ik a  pod pom pow nią  (rys 5).

Przekrój podfużny

P rzed pom pow nią  lu b  za pom pow nią  część w o dy  oddaw a- 
na je s t w  ilo śc i oko ło  10% do ponownego oczyszczenia i  u ży ­
cia ja ko  uzupe łn ia jąca  w oda d la  tegoż obiegu, albo d la  ja ­
k ie jk o lw ie k  in n e j p ro d u k c ji, np. g ra n u la c ji żużla. P om py 
szlam owe usuw a ją  rozcieńczony szlam  poza ob ręb  zakładu, 
a lbo  p rze tłacza ją  do p ro d u k c ji b ry k ie tó w . W odę oczyszczoną 
ciepłą, n ie  nada jącą się jeszcze do ch łodzenia gazu, pom py 
tłoczą na ch łodn ię  kom inow ą , w  k tó re j w oda obniża swą 
tem pe ra tu rę  do ok. 15° do 20°C. Po och łodzen iu  woda może 
być ju ż  u ży ta  do oczyszczania gazu i  w  ty m  ce lu pom py 
w ysokiego c iśn ien ia  p rze tłacza ją  wodę na p łuczk i.

W odzie uzu pe łn ia jące j, t j .  w odzie  k tó rą  da je m y  na d e z in - 
te g ra to ry , n ie  s ta w ia m y żadnych spec ja lnych  w ym agań ¡mo­
że to  być w oda odpadkow a z każdego zak ładu  p rze m ys łow e­
go czy k o p a ln i, by le  b y  b y ła  z im na. Z  tego też w zględu, 
ja k  rów neż i  na sku te k  znacznego zanieczyszczenia je j po 
w y jś c iu  z oczyszczaln i gazu, obieg te j w o d y  nazyw am y ob ie ­
g iem  „b ru d n y m “ , w  od różn ien iu  od ob iegów  pó łb ru d n ych  
i  czystych, s łużących do in n y c h  faz  p ro d u k c ji w  zakładzie 
hu tn iczym .

* * *

P rzedstaw ione pow yże j dość szczegółowe om ów ien ia  p ro ­
cesu oczyszczania gazu w ie lkop iecow ego za pom'ocą w o dy 
w  p łuczkach  i  dez in teg ra to rach  s tan ow i jedno z o g n iw  spo­
życ ia  w o d y  przez zak ład  p rzem ysłow y. Zastosowanie za m k­
niętego obiegu w o dy  p rz y  rów noczesnym  w ie lo k ro tn y m  je j 
w y k o rz y s ta n iu  doprow adza do uzyskan ia  znacznych oszczęd­
ności w  je j be zzw ro tnym  zużyciu. P rzy ję c ie  te j samej 
oszczędnościowej zasady do in n y c h  o g n iw  spożycia w ody 
przez zak ład y  przem ysłow e, k tó re  będzie om ów ione w  je d ­
n y m  z następnych a rty k u łó w , pow in no  się p rzyczyn ić  do po­
budzenia m y ś li k o n s tru k to rs k ie j w  k ie ru n k u  w yszu k iw a n ia  
da lszych m oż liw o śc i coraz oszczędniejszego rozw iązyw an ia  
gospodark i w o dn e j zak ładów  p rzem ysłow ych . W n ik liw e  za­
zna jam ian ie  się z procesam i tech no log icznym i p ro d u k c ji 
p rzem ys łow e j, o b ie k tyw n a  ocena życzeń in w es to ra  w  zakre ­
sie po trzeb w odn ych  oraz dążenie do na jp ros tszych  u k ła d ó w  
obiegu w o d y  p o w in n y  doprow adzić  do zam ierzonego celu, 
ja k im  je s t oszczędna gospodarka w odna w  zakładzie  p rze­
m ys łow ym .
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IN Ż . JE R Z Y  O S TR O W S K I
Nawodnienia zimowe

Ż yw a  dyskusja , k tó ra  toczy się w śród  m e lio ra to ró w  i  łą k a rz y  na tem at zagadnień naw o dn ien ia  i  zagospodaro­
w an ia  u ży tkó w  z ie lonych  zm ierza w  k ie ru n k u  us ta len ia  na jw łaśc iw szych  m etod m e lio ro w a n ia  i  zagospodarowa­
n ia  łą k  i  pa s tw isk  celem  uzyskan ia  n a jb a rd z ie j op tym a l nych p lon ów  —  ja k o  podstaw y do rozw in ięc ia  gospodarki 
hodow lane j. Znalaz ło  to sw ó j w y ra z  w  szeregu a r ty k u łó w , zam ieszczonych w  naszym  czasopiśmie.

N in ie js z y  a r ty k u ł m a ch a ra k te r d ys k u s y jn y  i  na w ią zu je  do w yp o w ie d z i inż. F. S try jew sk ieg o  za w a rtych  w  a r ty ­
ku le  p t. „R o la  naw odn ień  pozaw ege tacy jnych" um ieszczonym  w  n r  1 z b r. O naw odn ien iach  z im ow ych  na u ż y t­
kach z ie lonych p is a ł na łam ach naszego czasopisma w  n r  12/52 i n ż .  A , P  a r  f  i  a n  o w  i  c z w  a rty k u le  
„ K i lk a  uw ag na tem at naw odn ień  za lew ow ych “ . R edakcja

P odzia ł naw odn ień  łą k  na na w odn ien ia  w  okresie  w e ­
g e ta cy jn ym  i  w  okresie pozaw egetacyjnym , w  założeniu 
inż. S try jew sk ieg o , że okres w e ge ta cy jny  rozpoczyna się 
w  p o ło w ie  k w ie tn ia , a kończy z dn ie m  l. IX .  n ie  jes t 
słuszny, gdyż w  ca łe j Polsce (rów n ie ż  i  w  z le w n i Bugu), 
tra w a  na łą k a c h  rośn ie  d łuże j n iż  4 i p ó ł m iesiąca. 
P odz ia ł ta k i je s t podz ia łem  sztucznym . W egetacja ro z ­
poczyna się z c h w ilą  podn ies ien ia  się te m p e ra tu ry  do od­
po w ie d n ie j w ysokości (oz im iny  ca 4° C), co następu je  po 
s top n ie n iu  p o k ry w y  śnieżnej, czy li p rz y  n o rm a ln y m  prze ­
b iegu w iosny , n ied ługo po s p ły n ię c iu  w ie lk ic h  w ód  z im o ­
w ych . W obec tw ie rd ze n ia  inż. S try jew sk ieg o , że „ w  do­
rzeczu B ug u  na iw iększe  o d p ły w y  p rzyp ad a ją  na początek 
k w ie tn ia , i  o d p ły w y  te  na leży do liczać do okresu p rzed - 
w egetacyjnego“  zaznaczyć na leży, iż  w g  danych  P IH M , na 
s ta c ji W yszków  (A  =  38159 k m 3), na 17 la t  (od ro ku  
1920/21 do 1936/37) b y ło  11 la t, a w ię c  65%, w  k tó ry c h  
w ie lk a  w oda z im ow a sp łynę ła  w  m arcu , 1 rok , w  k tó ry m  
s p ły w y  m arca  i  k w ie tn ia  b y ły  p ra w ie  rów ne  (12,5 
i  12,9 m m ), a ty lk o  5 la t, a w ię c  za ledw ie  30%, b y ło  ta k ic h  
w  k tó ry c h  s p ły w y  k w ie tn io w e  b y ły  w iększe od m arco ­
w ych . W  g ó rn ym  b iegu B ug u  na s ta c ji S oka l (A  =* 
=  6531 k m 2) s to su n k i s p ływ u  b y ły  podobne: na 12 la t  
(w  okres ie  od 1922/23 do 1933/34 r.) b y ło  7 la t, a w ięc 
58%, w  k tó ry c h  w ie lk a  w oda z im ow a b y ła  w  m arcu , 
1 rok , w  k tó ry m  woda m arcow a b y ła  p ra w ie  rów na  
k w ie tn io w e j <17,3 i  19,3), a ty lk o  4 la ta , t j .  33%, w  k tó ry c h  
s p iy w y  k w ie tn io w e  b y ły  w iększe od m arcow ych . Z a ło ­
żenie w ięc, że s p ływ y  okresu w egetacyjnego trw a ją  ty lk o  
4 i  pó ł m iesiąca wynoszą za ledw ie  32% sp ływ ó w  rocznych 
je s t błędne.

W  w y n ik u  powyższego, na w odn ien ia  w iosenne, k tó re  
rozpoczynać będziem y w  czasie sp ływ a n ia  w ie lk ic h  w ód 
z im ow ych , a kończyć w  k w ie tn iu , na leży racze j zaliczyć 
do naw odn ień  w ege tacy jnych , podobn ie ja k  i  na w odn ien ia  
jesienne, k tó re  w y k o n u je m y  w  m iesiącu w rze śn iu  po d ru ­
g im  pokosie, gdyż w rzesień je s t bezw zg lędnie jeszcze m ie ­
siącem w ege tacy jnym .

Poza ty m  naw o dn ien ia  w iosenne i  jesienne są ju ż  
znane i uznane, podczas gdy celowość i  słuszność naw od­
n ień z im o w ych  jest racze j dop ie ro  w  faz ie  dysku s ji. D la ­
tego też le p ie j je s t spraw ę naw odn ień  z im o w ych  t ra k ­
tować osobno, n ie  łącząc ich  z n a w o dn ien iam i w iosen nym i 
i jesiennymi-.

Jako  zadanie naw odnień z im ow ych  inż. S try je w s k i
uważa:

1) ochronę ro ś lin  przed niszczącym  dz ia ła n iem  m rozów  
i  w ia tró w ,

2) „zw iększen ie  p lon ów  przez m agazynow anie  w ody 
w  okresie  z im o w ym  na okres le tn i“ .

Co do p. 1 muszę podkreś lić , że n ie  zda rzy ło  m i się 
w idz ieć  zniszczenie traw o s ta nó w  łą k  n a tu ra ln y c h  na 
sku te k  m rozów  i  w ia tró w  z im ow ych . W iadom e są fa k ty  
o w ym a rza n iu  n ie k tó ry c h  tra w  na łą kach  sztucznych, za­
sianych^ now ozam i im p o rto w a n y m i z „c ie p ły c h  k ra jó w “ . 
O czyw iśc ie^ lo liu m  ita lic u m , sprowadzone z W łoch  lu b  
p o łu d n io w e j F ra n c ji i posiane pod G ra je w e m  lu b  G o­
n iądzem  zm arzn ie  odrazu, zm arzną rów n ie ż  i  inne tra w y  
zasiane zby t późno przed m rozam i. A le  t ra w y  tute jszego 
pochodzenia lu b  im p o rtow a ne  z k ra jó w  o w a ru n k a c h  k l i ­
m a tycznych  podobnych do naszych, zasiane w  odpow ied­
n im  czasie n ie  w ym a rzną  zim ą. N isk ie  te m p e ra tu ry  mogą 
spowodować zm niejszenie ilośc iow e z b io ru  pierwszego 
pokosu, będą to  je dn ak  m rozy  i  p rz y m ro z k i okresu  w e ­
getacyjnego, a przede w s z ys tk im  w  m a ju  i  czerw cu. Z a - 
asym ilow ane u  nas t ra w y  są m a ło  w ra ż liw e  na w e t na 
n isk ie  te m p e ra tu ry  w  k w ie tn iu  —  w  sam ym  początku 
w ege tac ji. N a tom ias t z im ow e naw odn ien ia , stosowane tak, 
ja k  je  radz i inż. S try je w s k i, w  p ie rw szym  rzędzie wzm ogą 
n iebezpieczeństwo w ym a rzn ię c ia  tra w  w  początkach w e-

ge tac ji. S tw ie rdza  to zresztą sam A u to r. D oprow adzen ie 
do tego, że t ra w y  ro s ły  pod lodem  w  p ie rw szych  dn iach 
m arca, podczas 12° C, is to tn ie  „ re w o lu c ji“  w  dz iedzin ie  
m e lio ra c ji u ż y tk ó w  z ie lonych  n ie  sprow adzi. R ew o luc ję  tę 
spow odow ałoby dop iero  „p rzep row adzen ie  d e lik a tn y c h  
ro ś lin  przez n iebezpieczny okres p rzym ro zkó w  do p e łn i

' w e ge ta c ji“ , a to  je s t rzecz znacznie tru d n ie js z a  i  na  raz ie  
n ie  w yko rzys tana . S z k ła m i na łąkach  ro b ić  n ie  możem y, 
a pobudzanie z b y t wczesne do w e ge ta c ji t ra w  skazuje je  
na w yg u b ie n ie  przez p rz y m ro z k i, k tó re  u  nas zdarza ją  
się w  każdym  m iesiącu roku , lip c a  i  s ie rp n ia  n ie  w y ­
łączając, a w  m iesiącach m arzec —  kw ie c ie ń  —  m a j są 
z ja w isk ie m  s ta łym , corocznym . T ru d n o  zatem  przypusz­
czać, ażeby w  czasie od 5 .I I I .  do 5.IV . n ie  b y ło  m rozu  
i żeby m róz ten  m og ła znieść roś lina , w  m iesiącu lu ty m  
sztucznie do w e g e ta c ji pobudzona. I  d la tego tru d n o  m i 
uw ie rzyć  łagodzącem u zapew nien iu , że „po m im o  w szys t­
ko, łą k i d a ły  lepsze p lo n y  od n ienaw odn ianych , choć 
m rozy  w  d ru g ie j po ło w ie  m a ja  p o czyn iły  dalsze szkody“ . 
Również n ie  może m n ie  na  raz ie  przekonać do naw odnień 
z im ow ych  tw ie rdze n ie  inż. S try jew sk ieg o : „W  w o je ­
w ó dz tw ie  poznańskim  dobre w y n ik i (z naw odn ień  poza­
w ege tacy jnych  —  dop. m ó j) osiągnię to w  pow ia tach  k o ­
n iń s k im  i  os trow sk im . W szędzie one b y ły  stosowane 
w  okresie  m arco w ych  p rzym ro zkó w “ . T w ie rdzen ie  to  n ie  
może m n ie  przekonać d la tego, że na w odn ien ia  w ykonane 
w  m arcu  n ie  są n a w o dn ien iam i z im o w ym i, lecz w iosen ­
n ym i, celowość k tó ry c h  jes t znana i uznana.

Co do p. 2 —  to  przecież m agazynow anie w ody 
w  g runc ie  na okres późn ie jszy pow odu je  konieczność 
u trz y m a n ia  te j W ody w  g runc ie  na poziom ie m n ie j w ię ­
ce j s ta ły m  przez okres oko ło 6 m iesięcy (po łow a zim y, 
po łow a la ta ), a w ię c  pow odu je  w łaśn ie  to  zło, k tó re  inż. 
S try je w s k i ta k  energ iczn ie  w  m o im  ob liczen iu  naw od­
n ie n ia  d o lin y  N u rczyka  zwalcza, z tą  ty lk o  różn icą , że ja  
za łoży łem  u trzym a n ie  m n ie j w ięce j stałego poziom u w ody 
g ru n to w e j na  przeciąg p ó łto ra  m iesiąca (m aj i pó ł czer­
wca), a inż. S try je w s k i chce to  rob ić  w  okresie  znacznie 
dłuższym . Poza ty m  „m agazynow an ie “  w o d y  z im ą drogą 
naw odn ień  na okres le tn i je s t zgoła zbyteczne, gdyż s p ły ­
w y  w iosenne m ięsięcy m arzec —  kw ie c ie ń  są aż nadto 
w ystarcza jące, aby dostateczne „zm agazynow an ie “  w y k o ­
nać w iosną . Inż. S try je w s k i po w o łu jąc  się m. in . na  inż. 
N o w iko w a , opisującego dośw iadczenia rad z ie ck ie  z na ­
w o dn ien ia m i śc iekam i m ie js k im i, s tw ie rdza , że „ko rzyśc i 
z z im o w ych  naw odn ień  mogą być  znacznie w iększe n iż  
z le tn ic h “ . Zgodzić się na to  m ożną pod w a ru n k ie m , że. 
będą to  na w odn ien ia  w ła śn i^  śc iekam i m ie js k im i, a n ie  
zazwyczaj w  z im ie  ja ło w y m i —  w o da m i naszych rzek. 
N aw odn ien ie  pó l o rn ych  w o da m i śc ie kow ym i N e ru  pod 
Łodzią, o  ile  będziem y je  rob ić , to  będą one rów n ie ż  na ­
w o d n ie n ia m i z im o w ym i. A le  na w o d n ie n ia  śc iekam i m ie j­
sk im i, to  sp raw a zupe łn ie  inna .

W ypow iedz iana  tu ta j przeze m n ie  op in ia , że d la  łą k  
szkod liw e  są p rz y m ro z k i (w zg lędn ie  m rozy) g łów n ie  m ie ­
sięcy m a j —  czerw iec, a m rozy  z im ow e i  p rz y m ro z k i na 
sam ym  począ tku  w e g e ta c ji o d g ryw a ją  racze j ro lę  w tó r ­
ną —  je s t m o ją  op in ią  sub ie k tyw ną , opartą  l i  ty lk o  na 
obserw acjach. N ie  będąc an i dosw iadcza ln ik iem , an i na u ­
kow cem , lecz p ra cu ją c  ja ko  w ykonaw ca , w zg lędn ie  k o n ­
tro le r, n ie  m ia łem  czasu an i m ożności u jęc ia  tych 
obse rw ac ji w  sposób je d yn ie  p rze ko n yw u ją cy , t j .  c y fro ­
w y . P o tw ie rd zen iem  je dn ak  częściow ym  te j _ tezy _ jest 
op in ia  D y m itr ie w a , przytoczona przez inż. S try jew sk ieg o : 
jeszcze pow ażn ie jszym  potw ie rdzen iem , m o je j tezy jes t za­
na lizo w a n ie  no tow a ń  te m p e ra tu r podanych w  broszurce 
d ra  Baca „S to su n k i w odne i  w p ły w  ic h  na p lonow anie  
łą k i n a tu ra ln e j na  to rfo w is k u  n is k im “  (w  D ublanach). Są 
to no tow a n ia  te m p e ra tu r m in im a ln y c h  w  poszczególnych 
dn iach  m iesięcy V  —  V I  —  V I I  —  V I I I  —  IX .  M ies iąc 
1950 —  1951 w  num erze  s tyczn io w ym  n ie  by ło . Obecnie,
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kw ie c ie ń  został tu ta j p o m in ię ty  (słusznie!), gdyż „p rz y ­
m ro z k i nocne w  k w ie tn iu  w ys tęp u ją  w  znacznej liczb ie  
we w szys tk ich  la ta c h “ . Są w ięc  czy n n ik ie m  sta łym .

Podaję zestaw ienie z danych cy fro w ych , zna jdu jących  
się wr pow yższe j p ra cy :

T ab lica  I. Ilość d n i z p rzym ro zkam i w  m iesiącu m a ju  
oraz p lony  I  pokosu
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—  P rz y m ro z k i m a jow e  pow odu ją  w yraźne  obniżenie 
p lonu  I  pokosu, o ile  są często tliw e i  silne. L a ta  1928, 
1935, 1936 w y k a z u ją  w y ra źn ie  niższe p lo n y  n iż  la ta  
1933 i  1934, aczko lw iek  w  tych  os ta tn ich  dw óch  la tach  
b y ły  rów n ież  p rzym ro zk i, lecz m n ie j d łu g o trw a łe  i  n ie  
p rzekracza jące —  2,2° C, w zg lędn ie  —  1,9° C.

—  P lo n  pierwszego pokosu je s t zależny w  da leko w ię k ­
szym  's topn iu  od opadów  m a jow ych , n iż  od p rz y m ro z ­
ków . W  1936 r., w  k tó ry m  p rz y m ro z k i b y ły  da leko 
m nie jsze pod w zg lędem  często tliw ości i nas ilen ia , n iż 
w  1928 i  1935 r., p ie rw szy  pokos b y ł je d n a k  m n ie jszy  
n iż  w  la ta ch  1928 i  1935, co zostało spowodowane b a r­
dzo m a ły m i opadam i m a jo w y m i (5,8 m m ).

—  Drogą naw odn ień  w  m iesiącu m a ju  m ożna zw iększyć 
p lo n  I  pokosu naw e t w  la ta ch  o s iln ych  p rzym ro zkach  
m a jo w ych  (v ide  —  1935 r.). N ie  m ożna je dn ak  drogą 
naw odn ień  ochron ić w  w iększym  stopn iu  roś linnośc i 
przed dz ia ła n iem  p rz y m ro z k ó w  m a jo w ych  (por. 1934 
i  1935 r.), chyba że za le jem y łąkę  w a rs tw ą  w o dy  na 
ca ły  m a j, co je s t w ą tp liw e , aby da ło e fe k t w  przyrośc ie  
tra w y .

U za leżn ian ie  naw odn ień  och ran ia jących  łą k i przed 
p rzym ro zka m i od zapow iedz i p rz y m ro z k ó w  przez rad io  — 
w yd a je  się pom ysłem  n a jz u p e łn ie j n ie re a ln ym .

O ile  na w o dn ien ia  z im ow e m a ją  w yw o ła ć  w  dziedzin ie  
m e lio ra c ji zupełną rew o luc ję , ja k  o ty m  pisze inż. S try -  
je w s k i, to celowość i  skuteczność ty c h  naw odn ień  w in n y  
być udow odn ione bardzo pow ażnym  m a te ria łe m  c y fro ­
w ym . N aw odn ien ia  zim owe sa w yko nyw a ne  w  do lin ie  
G órne j P o k rz y w n ic y  od 1947/48 r .: podobno przedtem , ja k  
tw ie rd z i inż. S try je w s k i, naw odn ien ia  te b y ły  rów n ież 
w yko nyw a ne  przez ch łopów  w  pow. k a lis k im  i k ie le ck im , 
a do d n ia  dzisiejszego m ia roda jnego  m a te ria łu  cy frow ego  
n ie  posiadam y. W  „G ospodarce W odn e j“  N r  1 z 1952 r. 
na str. 39 inż. S try je w s k i w  art. p t. „Z agadn ien ie  na w o d ­
n ień łą k  na t le  doświadczeń w  pow. k a lis k im “  poda ł w y ­
n ik  naw odnień z im o w ych  na 30 ha w  1947/48 r ,: przed 
naw odn ien iem  na g leb ie  „w y ją tk o w o  ubog ie j, piasz-. 
czyste j, z dużą ilośc ią  ru d y  osiągano d a w n ie j przed 
w yre gu low an iem  rzeczki 600 q ; na sku tek  e ro z ji
w yw o ła n e j n ie fo rtu n n ą  reg u lac ją  rzeczki, p lo n  ten 
o b n iży ł się do do 300 q czy li 10 q/ha. Po w y ­
bu do w an iu  jazu  i  w yk o n a n iu  naw odn ien ia  zim owego 
zebrano w  dw óch pokosach 800 q, c z y li p rz y ro s t w y n ió s ł 
16,7 q/ha. Skąd inąd słychać by ło , że d z ię k i pobudow a­
nem u ja zow i, b y ło  ta m  stosowane nie  ty lk o  z im owe, ale 
i le tn ie  naw odn ien ie  i n iew iadom o, czy ten n ie w ie lk i p rz y ­
ros t n ie  spow odow any został racze j naw odn ien iem  le t ­
n im . C y fro w y c h  w y n ik ó w , os iągn ię tych w  la ta ch  1949,

')  na jn iższa tem pe ra tu ra  —  2,2° C dn. 6,V.
2) na jn iższa tem pe ra tu ra  —  1.9° C dn. 28,V.
:l) —  6,4° C w  dn. 18. V . '
l ) na jn iższa tem pe ra tu ra  —  10,9° C w  dn. 5,V. 
r>) —  100 c  w- dn. 4.V.
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inż. S try je w s k i pisze: „Z u p e łn ie  bezużyteczne, wysuszone 
p ia sk i z rud ą  zosta ły d z ię k i naw odn ien iom , g łów n ie  z i­
m ow ym  zam ien ione na dobre, m ie jscam i w yczyńcow e 
łą k i o p lon ie  dochodzącym  do 80 q/ha z dw óch pokosów' 
i to bez żadnych upraw ' i nawożenia. T ru d n o  uw ie rzyć , 
aby na bezużytecznych p iaskach z rudą  dz ięk i naw od­
n ien iom , bez żadnych upraw ' i naw ożenia osiągnąć można 
by ło  w  dw óch pokosach 80 q/ha. N ie  w ie m  czy zadan iu 
tem u spros ta łby  N e r pod Łodzią, a G ó rne j P o k rz y w n ic y  
jes t da leko do żyzności w ód N eru. I  dlaczego nie  by ło  
m o w y  o tych  80 q/ha w  a rty k u le  zam ieszczonym  w  „G os­
podarce W odne j“  N r  1 z 1952 r. M u s ia ł to chyba być p lon  
z któregoś i'oku  1949 —  1950 —  1951 (ro k  1952 odpada, 
gdyż w  c h w ili p isan ia  a r ty k u łu  przez inż. S try jew sk iego , 
d ru g i pokos n ie  b y ł jeszcze zebrany). W yg ląda  na to, 
że inż. S try je w s k i o ta k  w sp an ia łym  rezu ltac ie  jeszcze 
w  s tyczn iu  1952 r. n ie  w iedz ia ł.

Inż. S try je w s k i w  om a w ia nym  a r ty k u le  kw e s tio n u je  
zrob ione przez m n ie  ob liczenie na w odn ien ia  d o lin y  N u r-  
czyka (por. a rt. „O b liczen ie  na w odn ien ia  podsiąkowego 
łą k  d o lin y  rz e k i N u rc z y k “  G ospodarka W odna N r  4 
z 1952 r .), tw ie rdząc  że zalecam  u trzym an ie  w  ciągu całe­
go okresu wegetacyjnego op tym a lnego poziom u w ody 
g ru n to w e j obliczonego w zorem  p ro f. O strom ęckiego na 
53 cm. N ie  je s t to zgodne z praw dą. P isa łem  na tom iest 
w'e „w skazów kach  p ra k tyczn ych “  w  cy tow anym  a rtyku le , 
że w  w y n ik u  ra ch u n ku  przeprowadzonego w zo ram i p ro f. 
O strom ęckiego, na leża łoby lu s tro  w ody g ru n to w e j w  c ią ­
gu m a ja  i  do 15 czerwca u trzym ać  na poziom ie 50 cm. 
Od 15 czerwca na sku tek  w s trzym an ia  d o p ływ u  w ody na 
czas sianokosów  nas tąp iłoby  (zgodnie z rachunk iem ) o b n i­
żenie lu s tra  w o dy  g ru n to w e j, k tó re  w  dn. 1 lip ca  by łob y  
na poziom ie ca 70 cm, a w  końcu  lip ca  na poziom ie ca 
80 cm  lu b  głębszym. W  ca łym  w ięc okres ie  w ege ta cy jnym  
poziom  w o dy  g ru n to w e j w g  m oich „w ska zów e k“  n ie  
u trz y m a łb y  się na s ta ły m  poziom ie 53 cm, ta k  ja k  to po­
da je  inż. S try je w s k i, lecz w a ha łby  się od 35 do 80 cm 
i  w ięce j, obn iża jąc się stopniow o. Poza ty m  woda 
w  g runc ie  zasilana b y ła b y  tu ta j p ra w ie  s ta łym  d o p ły ­
w em  w o dy  św ieżej, d la tego też stosunkow o n ied ług i, bo 
pó łto ram ies ięczny okres stałego lu s tra  w o dy  g ru n to w e j 
procesów bag iennych nie  w j'w o ła łb y  jeszcze. O czyw iście 
że sposobem g w a ra n tu ją c y m  lepsze re z u lta ty  b y ło b y  za­
stosowanie pods iąku  okresowego, n ie  wym agającego 
u trz y m y w a n ia  stałego poziom u w o d y  w  ciągu 1,5 m ie ­
siąca. A le  ta k ie  na w o dn ien ie  w ym aga w ięce j w ody, oko­
ło  2,0 1/sek/ha, a w  d o lin ie  N u rczyka  m am y do dyspozy­
c j i  ty lk o  0,31 1/sek/ha b ru tto  (a w  czasie I I  pokosu dużo 
m n ie j). Jest to ilość w ody, k tó ra  za ledw ie  pozw a la  na 
„p o d trz y m a n ie “  lu s tra  w ody, ale w  żadnym  raz ie  n ie  
po zw o li na jego podnoszenie.

O kresow e naw odn ien ie  podsiąkow e, po legające na k i l ­
k a k ro tn y m  podnoszeniu i  opuszczaniu lu s tra  w o d y  g ru n ­
to w e j jest system em  now ym . Przed w o jną , zarów no u nas, 
ja k  i  w  N iem czech, gdzie w yko n yw a n o  dużo podsiąków
0 m a łe j ilo śc i wody, n ie  m yślano o s ta ły m  podnoszeniu
1 opuszczaniu lu s tra  w o dy  g ru n tow e j. P ilno w an o  ty lk o  
w łaśc iw ego osuszenia i p rze w ie trza n ia  g leby w  okresie 
pozaw egetacyjnym . I  re z u lta ty  n ie  b y ły  ta k ie  zte, a cza­
sam i b y ły  bardzo dobre, ja k  w idać  to z p rze dw o je nn e j 
l i te ra tu ry  fachow e j.

T w ie rdzen ie , że w oda podaw ana z w ie rzchu  w p ro w a ­
dza do g leby pow ie trze , a podaw ana z do łu  przed podsiąk 
pow ie trze  to usuwa —  jest błędne. W oda i  pow ie trze  
w  g runc ie  w za jem n ie  się w y p ie ra ją  i n ie  m a tu  różn icy  
m iędzy podsiąkiem , a zalewem . W ysta rczy  spojrzeć na 
pow ie rzchn ię  w o dy  w  za lane j kw a te rze  p o k ry te j pęche­
rz y k a m i ustępującego pow ie trza , aby o ty m  się p rze ko ­
nać. Raczej liczyć  m ożna na to, że pew na ilość pow ie trza  
u trzym a  się w  g runc ie  p rzy  po w o lnym  n a p e łn ia n iu  go 
wodą, co ma m ie jsce p rz y  podsiąku, wr p rze c iw ień s tw ie  
do zalewu, gdzie woda pod c iśn ien iem  w s iąka  z gó ry  
w  dó ł da leko szybciej.

R ów nież n iezupe łn ie  p ra w d z iw e  je s t tw ie rdze n ie , iż 
woda podaw ana z w ie rzchu , w  ru ch u  zw iększa zawsze 
żyzność gleby, w  p rze c iw ie ń s tw ie  do w o dy  z podsiąku,: 
k tó ra  „w y p ie ra  jednocześnie pow ie trze  i zm nie jsza po­
k a rm y “ . B ezw zględn ie woda żyzna, a w ięc  przede, w szyst­
k im  w oda w iosenna i  le tn ia  bu rzow a  w  z le w n iach  o dob­
rych  g ru n tach  (np. W ieprz), lu b  zasilana śc iekam i m ie j­
s k im i (np. Ner), podana z w ie rzchu  —  łą kę  użyźni. N a ­
tom iast n ie  m ożna tego tw ie rd z ić  o n is k ic h  le tn ic h  w o -
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dach dość ja ło w y c h  z le w n i (np. B iebrzy. Jegrzn i), k tó re  
spuszczone bezpośrednio po dokonanym  naw odn ien iu , ra ­
czej zab io rą ze sobą część poka rm ów  dostarczonych łące 
w  fo rm ie  nawozów.

Częste p rze w ie trza n ie  g leby to rfo w e j w  okresie le tn im  
drogą sztucznego w y w o ły w a n ia  szybk ich  i częstych r u ­
chów  w ody g ru n to w e j może zw iększyć p lon  pokosów. 
Jednakże ta k  s ilne  na po w ie trza n ie  n ie k tó ry c h  to rfó w , 
g łów n ie  pochodzenia drzewnego, o w iększym  rozkładzie , 
n ie  zawsze je s t pożądane. W yda je  się, że silne p rze ­
w ie trza n ie  to r fó w  w  okresie z im o w ym  nie dzia ła  ta k  s il­
n ie  pobudzająco na ich  da lszy rozk ład , ja k  w  okresie  
le tn im .

C a łkow ic ie  b łędne jes t tw ie rdze n ie  inż. S try jew sk iego , 
że odpadk i p ro d u k c ji ro ś lin n e j pó l o rnych , stanow iące 
75% całego p lonu  są paszą ob ję tościow ą, pozbaw ioną 
p ra k tyczn ie  w ita m in  i  b ia łka . N ie  w iem  co inż. S try je w - 
sk i nazyw a odpadkam i p ro d u k c ji ro ś lin n e j, chyba ty lk o  
słomę. A le  odpadkam i p ro d u k c ji ro ś lin n e j w zg lędn ie  od­
pa dka m i p rz e ró b k i p ro d u k c ji ro ś lin n e j pó l o rnych  są 
rów n ie ż  liśc ie  buraczane, o tręby, m akuchy, w y t ło k i.  O d­
p a d k i te n ie  są paszam i ob ję tośc iow ym i, ale tre śc iw ym i,

0 bardzo dużej, znacznie w iększe j n iż siano, zaw artośc i 
b ia łk a  straw nego, a często o dużej zaw artośc i w ita m in . 
Jeże li ś rednie siano ią kow e  na 1 kg  suchej masy m a ca 
45 g b ia łk a  strawnego, to w  ty m  sam ym  stosunku m akuch  
ln ia n y  lu b  rzepakow y ma 262 g b ia łka , o trę b y  —  103 g, 
w y t ło k i 63 g, liśc ie  buraczane świeże 93 g b ia łk a  s tra w ­
nego. O trę b y  i m aku chy  m a ją  duże ilo śc i w ita m in  A — B. 
N aw et siom a grochu m a 37 g b ia łka , a słom a bo b iku  
42 g. Z łą  w ięc przys ługę uży tko m  z ie lonym  oddaję inż. 
S try je w s k i, tw ie rdzą c  zupe łn ie  m y ln ie , że ty lk o  siano 
m a b ia łk o  i w ita m in y . Duża w artość u ży tk ó w  z ie lonych  
w  gospodarstw ie na rod ow ym  w yw o d z i się z in n y c h  p rz y ­
czyn, a n ie  z b ra k u  b ia łk a  i w ita m in  in n y c h  pasz, będą­
cych odpadkam i p ro d u k c ji ro ś lin n e j p ó l o rnych.

N ie  będę tw ie rd z ił,  że m e lio ra c je  u ży tkó w  z ie lonych 
s to ją  u nas dobrze i  że zm ian n ie  potrzeba. R ów nież n ie  
w y d a je  m i się, aby np. pow iązan ie  naw odn ień  łą k  i  past­
w is k  z w yso k im  poziom em  wód g ru n to w ych  na g ru n ­
tach to rfo w y c h  by ło  pom ysłem  bezape lacyjn ie  dobrym . 
A le  chcąc w prow adzać zm iany  i to zm ia n y  „ re w o lu c y j­
ne“ , trzeba oprzeć się na dobrze p rzeprow adzonym
1 w szechstronnym  na uko w ym  dośw iadczeniu.

IN Ż . S T E F A N  FR IS C H

Zastosowanie w iatraków  w gospodarce wodnej

Nowoczesne w ia tra k i szczególnie nada ją  się do naw od­
n ia n ia  i odw odn ian ia  pól, za lew ania  s taw ów  oraz do innych  
celów  gospodarczych np. zasilan ia  os ied li w  wodę.

Ze w zg lędu na prosto tę  urządzenia, m ałe koszty ruchu  
i  obsług i zastosowanie ich  może przyn ieść znaczne oszczęd­
ności.

D aw ne w ia tra k i s tra c iły  dz is ia j zastosowanie z powodu 
wad, k tó ry c h  n ie  można usunąć bez zm iany  k o n s tru k c ji. 
W yk a z y w a ły  one n iew ysta rcza jące spraw ności, p rzy  m a łe j 
ilośc i ob ro tów , duży ciężar i znaczny koszt budow y. Do 
daw nych  w ia tra k ó w  zalicza się w ia tra k i w ie js k ie  tzw . ho­
lendersk ie  i  późniejsze tzw . tu rb in y  w ie lo sk rzyd ło w e  z b la ­
szanym i sk rzyd ła m i. Zw iększen ie  spraw ności i  ilośc i ob ro ­
tów  tych  w ia tra k ó w  oraz tu rb in  w ie trz n y c h  jes t n iem oż liw e  
z pow odu dużego oporu  p łask ich  skrzyde ł.

W ia tra k i nowoczesne ze sk rz y d ła m i o p ro fila c h  o p ły w o ­
w ych , (podobnie ja k  śm ig ła  sam olo tów ) mogą być budowane, 
ja ko  szybkobieżne, o w yso k ie j spraw nośc i ^  =  0,42, p rze ­
wyższającej naw e t n a jb a rd z ie j ekonom iczne m o to ry  D iesla, 
k tó ry c h  sprawność w aha się od ij  =  0,3 do =  0,35. D z ię k i 
tem u w ia t ra k i te są m niejsze i tańsze an iże li daw ne o p łas­
k ic h  skrzyd łach .

Poza kosztem  budow y w ia tra k a , n ie  ma dalszych kosztów  
ruchu  an i obsługi, jedyn ie  ty lk o  po trzebny  jes t czasem do­
zór v/ celu k o n tro li urządzeń i sm arow an ia .

Jeże li chodzi o am o rtyza c ję  urządzenia, to można p rzy ją ć  
okres m in im u m  30 la t. ’

D la  s iln ik ó w  ropnych  lu b  benzynow ych czas a m o rtyza c ji 
jes t znacznie kró tszy , gdyż w yn os i 10 — 15 la t. S iln ik i spa­
lin o w e  po trzebu ją  m a te ria łó w  pędnych, a p rzy  użyciu  w ia ­
tra k ó w  koszt ten odpada zupełn ie , co s tan ow i pow ażny zysk, 
a zarazem  oszczędza się cennych m a te ria łó w  pędnych, k tó re  
mogą być użyte do in n ych  w ażn ie jszych  celów , a zwłaszcza 
tam , gdzie n ie  mogą być n iczym  in n y m  zastąpione, ja k  np. 
w  lo tn ic tw ie  i m oto ryzac ji.

Tam  gdzie n ie  w ym aga się c iąg łości ruch u  m otoru , w ia ­
tra k i mogą z korzyśc ią  zastąpić inne m aszyny.

D la  w y ja ś n ie n ia  poda jem y p rz y k ła d  zastosowania w ia t ra ­
ka  do na w odn ien ia  50 ha g ru n tu .

Ażeby ob liczyć w ie lkość i moc w ia tra k a , trzeba  znać ilość 
wody, wysokość pom pow an ia  i  rodza j pom py. Do naw odn ie ­
nia  1 ha g ru n tu  trzeba oko ło 20 m 3 w o dy na 24 godziny. 
W ysokość pom pow an ia  p rzy ję to  3 m. D la  ty c h  danych o b li­
czona moc w ia tra k a  w ynos i N  =  0,5 K M .

W ia tra k  z ro b im y  o skrzyd łach  k s z ta łtu  op ływ ow ego 
i o .m a łym  m odule, ażeby p rzy  s łabym  w ie trze  np. o p rę d ko ­
ści p — 4 m /sek (w ia tr  da jący się odczuć) 'd a ł moc 0,5 K M  
i ła tw o  rusza ł z m ie jsca. (Przez m od u ł rozum ie  się stosunek 
Prędkości obw odow ej sk rzyd ła  do p rędkośc i w ia tru ). Z a p ro ­
je k to w a no  w ia tra k  tró js k rz y d ło w y . D la  tych  założeń d łu ­

gość skrzyd ła , w zg lędn ie  p rom ień  w irn ik a  m usi w ynosić 
R =  2,8 m.

P on iew aż jes t to m a ły  w ia tra k , w ięc w ir n ik  może być 
um ieszczony na s łup ie  po jedynczym  lu b  złożonym , zależnie 
od wysokości po łożenia w irn ik a  nad ziem ią. Jeże li n ie  ma 
przeszkód d la  w ia tru , ja k  np. b lis k ie  lasy, drzewa, b u d y n k i 
itp ., to um ieszczenie w irn ik a  na d  z iem ią w  - do b rych  w a ­
ru n ka ch  może w ynos ić  na w e t 10 —  9 m. S łupów  m ożna użyć 
te le fon icznych , im p regn ow an ych  o w ysokości od 6 do 12 m. 
S łu py  m ocu jem y c ięgnam i. Jeże li w i r n ik  m us i być um iesz­
czony na wysokości) ponad 12 m, b u du jem y w ieżę k o n s tru k ­
c j i  k ra to w e j z żelaza lu b  d rew na.

W  g ło w ic y  w irn ik a  um ieszczone są k o ła  zębate przeno­
szące ru ch  na p io n o w y  w a ł p row adzący na d ó ł do p rze k ła dn i 
zębatej, p rz y  pom ocy k tó re j porusza się pompę.

A utom atyczne  na s taw ian ie  w irn ik a  do k ie ru n k u  w ia tru  
odbyw a  się za pomocą s te ru  a lbo też sam  w ir n ik  może s łu ­
żyć ja ko  ster, e w en tu a ln ie  m ożna go też nas taw iać  ręcznie.

P rzy s iln y m  w ie trz e  o p rędkośc i ponad 10 m /sek trzeba  
w ia tra k  za trzym yw ać, ta k  samo gdy pom pow an ie  c h w ilo ­
w o jes t n iepotrzebne. N a jp ros tszym  sposobem za trzym an ia  
w ia tra k a  jest użycie  zw yk łego  ham ulca.

*  *  *

Na m arg ines ie  zagadn ien ia  w ia tra k ó w  w  gospodarce w o d ­
ne j, o m ó w im y  pokró tce  śrubę A rch im edesa, stosowaną p rzy  
naw odn ien iach  i  odw odn ien iach  terenów .

Śrubę A rch im edesa, ze w zg lędu  na p ros tą  budowę i w ie lk ą  
trw a łość , od lew a się z że liw a  i osadza na w a le  żelaznym . Ś ru ­
bę A rch im edesa umieszcza się w  k o ry c ie  że laznym  o tw a r­
ty m  lu b  zam kn ię tym . K o ry to  ze śrubą ustaw ione pochyło , 
g ó rn ym  końcem  w sp ie ra  się przegubow o na fundam encie , 
a do ln ym  zawiesza na w ciąga rce  um ieszczonej na m ostku, 
w  ce lu  reg u low a n ia  g łębokości zanurzenia ś ruby  w  wodzie. 
G ó rny  koniec w a łu  ma p rze k ła dn ię  zębatą do w a łu  w ia t ra ­
ka oraz sprzęgło przegubowe, aby można śrub ie  nadawać 
różne na chy len ia  do poziom u, wynoszące od 15° do 30°.

S praw ność w yd a jn o śc i ś rub y  w aha się od f] — 0,6 do 0,7. 
P rzy  w iększych  nachy len iach  do poziom u sprawność m a le ­
je, gdyż w ięce j w o dy  sp ływ a  z p o w ro te m  przez szczelino 
m iędzy śrubą a kory tem .

Ś ruby  bu du je  się o średn icy  30 cm  do 160 cm. P rzy  śred­
n icy  30 cm w yda jność  w yn os i od 45 do 70 m 3/godz„ p rzy  
na chy len iu  ś rub y  15° do poziom u. P rzy  średn icy  160 cm w y ­
dajność w yn os i 1200 —  1800 m ;i/godz.

Ś rub y  te są trw a łe , je dn ak  c iężk ie  i  drog ie . Lepsza b y ła b y  
sp ira la  A rch im edesa (na js ta rszy typ  pom py) w  ksz ta łc ie  r u ­
ry  z w in ię te j śrubow o. Sprawność w yd a jn o śc i s p ira li w ynos i

=  1, gdyż nie  ma szczelin, przez k tó re  w oda m og łaby w ra ­
cać z pow ro tem . S p ira la  taka  m og łaby  być  w yko na na  z ru ­
ry  o łow ia n e j d la  ła tw o śc i zg inania . Jeże li woda je s t dość
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czysta, to  można użyć z w y k łe j pom py tło k o w e j lu b  zasto­
sować pom py odśrodkow e jednostopniow e, k tó re  są ła tw e  
w  użyc iu  i  m a ją  p ros tą  ko n s tru kc ję .

D la  ilo śc i w o d y  podane j w  pow yższym  p rzyk ła d z ie  śred­
n ica  w e w nę trzna  r u r y  s p ira ln e j m u s i w ynos ić  8 cm. Jeżeli 
wysokość pom pow an ia  w yn os i 3 m, a  nachy len ie  s p ira li do 
poziom u 30°, to długość s p ira li w yn os i 6 m, skok ś ru b y  43 cm  
i  ilość z w o jó w  ś rub y  14.

Z am ias t z r u r y  o łow ia n e j m ożna z rob ić  sp ira lę  z k a w a ł­
k ó w  r u r  blaszanych, p rzy  czym  ła tw ie j jes t w ykonać s p ira ­
lę, je ż e li k s z ta łt  zw o ju  je s t k w a d ra to w y , gdyż w te d y  łączenie 
poszczególnych części r u r  i  nadanie im  k s z ta łtu  śrubowego 
je s t ła tw e . Czy p rz e k ró j z w o ju  je s t w  kszta łc ie  ko ła , w ie lo - 
boku  lu b  k w a d ra tu  jest to obo ję tne S p ira lę  m o n tu je  się na 
szkie lecie  osadzonym  na w a le  ob ro tow ym . W a ł może być 
żelazny pe łn y  lu b  z ru ry ,  a  ta k ie  d re w n ia n y  z czopam i że­
laznym i.

Jeże li sp ira la  jes t ta k  zanurzona w  wodzie, że jeden p e ł­
n y  zw ó j jes t zanurzony, to  p rz y  je d n ym  obrocie  s p ira li 
o trzym a m y  objętość jednego zw o ju  w y la n e j w ody. Podobnie 
ja k  urządzenie z czerpakam i, każdy  zw ó j s p ira li przedsta­
w ia  jeden czerpak.

A żeby w  m ie jscach p ły tk ic h  sp ira la  b y ła  dostatecznie za­
nurzona w  wodzie, m ożna w ykopać dó ł i zanurzyć sp ira lę  
w ed ług  po trzeby.

*  *  *

P rz y  odw o dn ian iu  g ru n tó w  sta le  zaw odn ianych  przez ja ­
k ieś źród ła  w ody, p rz y jm u je  się średnio na 1 ha oko ło 40 m 3 
w o dy  na 24 godziny do w ypom pow an ia . Np. d la  100 ha stale 
zaw odnianych trzeba w ypom pow ać oko ło 4000 m s na 2'4 godz,. 
t j.  167 m 3 na godz., a p rz y  w ysokości pom pow an ia  3 m  moc 
w ia tra k a  m us i w ynos ić  1,85 K M , p ro m ie ń  w irn ik a  5,3 m.

W  gospodarstwach rc ln y c h , w ia tra k  może w yko nyw a ć  
w ie le  prac, zastępując s iłę  roboczą k o n i i ludz i.

B udow a w ia tra k a  po w in na  być w zg lędn ie  tan ia , le kka  
w  k o n s tru k c ji i  ła tw a  do w yko na n ia . S k rzyd ła  o p ro fila c h  
o p ływ o w ych  w e w n ą trz  puste (podobnie ja k  sk rzyd ła  samo­
lo tu ) mogą być d la  le kkośc i i tan iośc i o k o n s tru k c ji d re w ­
n iane j.

Za leżnie od w ie lko śc i c iśn ien ia  osiowego przeniesionego 
z p o w ie rzch n i op isanej w  1 sek. przez sk rzyd ła  w irn ik a ,  de­
cydu je m y czy w ir n ik  może być osa.dzony na słup ie , czy na 
w ieży. O w ysokości po łożenia w irn ik a  nad z iem ią  decydu ją  
m ie jscow e w a ru n k i. Jeże li są przeszkody d la  w ia tru , to w ir -

P R Z E G L Ą D  W
S Z K O L E N IE  N A W IG A T O R Ó W  W  R A D Z IE C K IE J

F LO C IE  R ZE C ZN E J A  N A S Z E  P O T R Z E B Y  W  T Y M  
Z A K R E S IE

P odstaw ow ym  zagadnien iem  w  żegludze śród lądow e j 
je s t sp raw a w yszko len ia  i  p rzyg o tow an ia  odpow iedn ich  
k a d r fachow ców  w e w szys tk ich  dz ia łach różno rodne j p ra ­
cy żeg lugow ej. W  naszych w a run kach , po w ie lo le tn ic h  za­
n iedban iach  w  te j dziedzin ie , spraw a powyższa sta ła  się 
bardzo paląca. B ra k i w  te j dz iedzin ie  są duże na w szyst­
k ic h  szczeblach a d m in is tra c ji p rze ds ięb io rs tw  żeglugo­
w ych  i  pe rsone lu  p ływ ającego .

* *  *

W ie lk ie  osiągnięcia w  ro z w o ju  żeg lug i ra d z ie ck ie j b y ły  
m ożliw e  d z ię k i po w o łan iu  przez w ładzę radziecką Tech­
n ik ó w  i  S zkó ł N a w ig a cy jn ych  Ż eg lug i Ś ród lądow ej, k tó ­
re  w  c iągu 35 la t  is tn ie n ia  w y s z k o liły  liczne  szeregi in ż y ­
n ie ró w  tra n sp o rtu , te c h n ik ó w  żeglugow ych, ka p ita n ó w  
i  sz tu rm an ów 1). Ten, w yszko lon y  na podstaw ach nauko ­
w ych  te o r i i i  zdobyte j p ra k ty k i,  zespół now e j in te lig e n c ji 
rad z ie ck ie j, ożyw ione j soc ja lis tyczn ym i zasadam i pracy, 
współzaw odniczące j z sobą o uzyskan ie  ja k  na jlepszych 
w y n ik ó w  pracy, s ta ł się jedną  z pow ażn ie jszych  dźw ign i 
żeg lug i radz ieck ie j.

W iedza żeglugow a —  na w ig a cy jn a  i  techniczna —  zna­
lazła poparc ie  uczonych radz ieck ich . D z ięk i ic h  w y s iłk o m

J) S ztu rm an  —  o fic e r n a w ig a c y jn y  w yszko lon y  w  za­
kres ie  prow adzen ia  i a d m in is tro w a n ia  s ta tk ie m , p ra c u ją ­
cy  w  cha rak te rze  pom ocn ika  k a p ita n a  lu b  jego zastępcy, 
pos iada jący w szys tk ie  w iadom ości n iezbędne d la  p rz y ­
szłego kap itana .
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n ik  trzeba umieszczać w yże j. P rędkość w ia tró w  do ln ych  jest 
na jm n ie jsza  p rzy  z iem i i  w zras ta  w raz  z wysokością.

P o m ia ry  w y k a z u ją  następujące p rędkośc i w ia tru  w ra z  
z wysokością nad ziem ią :

Wysokość ui m 0 5 10 15 25 30

Prędkość iniatru m/sek 1,15 4,05 4,53 4,85 5,15 5,5

Z tego w idać, że wysokość po łożenia w irn ik a  nad z iem ią  n ie  
pow in na  być m n ie jsza od 10 m.

W  różnych częściach k ra ju  są różne w ia t r y  t j .  o różne j 
częstości i  p rędkości. Jeże li d la  ś redn ie j p rędkośc i w ia tru  
6 m /sek is tn ie je  np. w  p e w n ym  ok rę gu  k ra ju  ty lk o  151 d n i 
w ie trz n y c h  w  roku , to na w e t m a ły  w ia tra k  o m ocy 5 K M  
da roczn ie  151 X  24 X  5 =  18120 kon iogodzk i.

W  ZSR R  bu du je  się dużo w ia tra k ó w  różne j w ie lko śc i, 
k tó re  służą do różnych  ce lów  gospodarczych, a także i  do 
w y tw a rz a n ia  en e rg ii e lek tryczne j. N a roz leg łych  stepach 
w ia t ra k i odda ją  duże us ług i, gdzie in s ta lo w an ie  m o to ró w  
c ie p ln ych  b y ło b y  bardzo kosztow ne albo n a w e t n iem oż liw e  
ze w zg lędu na tru d n y  dowóz m a te ria łó w  pędnych na w ie lk ie  
odległości. W  A m eryce  je s t także dużo m n ie jszych  w ia tra ­
k ó w  gospodarczych, gdyż p ra w ie  każda fe rm a  m a w ia tra k .

Pod B e rlin e m  w ybudow ano  ja ko  dośw iadcza lny w ia tra k  
d la  o trz y m y w a n ia  ene rg ii e lek tryczne j na 1000 k W  o śred­
n ic y  w irn ik a  60 m, na w ieży  60 m  w yso k ie j, ażeby w ir n ik  
w ia tra k a  leża ł pow yże j g ra n icy  szkod liw ych  w iró w  p rz y ­
ziem nych. K oszt w y tw o rz e n ia  1 k W h  w y n o s ił 1 fen ig .

D ru g i duży w ia tra k  zap ro jek tow ano  w  N iem czech w  1942 r. 
na 10 000 kW , o średn icy  w irn ik a  130 m, umieszczonego na 
w ieży  250 m  w yso k ie j w  sferze s ta łych  i  re g u la rn y c h  w ia ­
tró w . Cała e le k tro w n ia  m ia ła  być na szczycie w ieży  w  k a b i­
n ie  45 m  d łu g ie j i 26 szerokie j. Roczna p ro d u k c ja  en e rg ii 
e lek tryczn e j m ia ła  w ynos ić  25 000 000 kW h. Po zam ortyzo­
w a n iu  kosztów  budow y, koszt w y tw o rze n ia  1 k W h  w y n o s ił­
by 0,5 fen iga. Cena b e zkon ku ren cy jn ie  n iska. Jednak budo­
w a nie  doszła do s k u tk u  z pow odu w o jn y .

♦ •  *

W ykorzys tan ie  e n e rg ii w ia tru  u nas p rzyczyn iło b y  się n ie ­
w ą tp liw ie  do podn ies ien ia  stanu gospodarczego na w si. 
W  ty m  ce lu na leża łoby opracować k ilk a  w ie lko śc i w ia tra k a  
pewnego typu , t j .  zno rm a lizow ać d la  danych  celów.

W ia tra k i należą do m aszyn d łu g o trw a ły c h , n ie  w ym aga­
jących  kosztów  ruchu , s ta łe j ob s łu g i i  rem ontów .

Y D A W N I C T W
zosta ły opracowane dzie ła  naukow e, rozszerzające i  po­
g łęb ia jące zakres w iadom ości w  te j dziedzin ie . Do w zm o­
żonego ry tm u  p racy na ty m  p o lu  w łą c z y li się n o w a to rzy  
i  ra c jo n a liz a to rz y ; pow sta ły  w zo row e zespoły załogowe 
k o le k ty w n e j p racy, osiągające duże w y n ik i,  d z ię k i w yso ­
k iem u* opanow aniu  te c h n ik i p row adzen ia  s ta tku , na leży­
tego poznania dz ia ła lnośc i jego m echan izm ów  oraz 
u sp raw n ie n iu  w ie lu  czynności.

« *  *
P om im o znacznych postępów  i  osiągnięć w  dziedz in ie  

żeg lug i ś ród lądow e j, p rob lem  podwyższenia poziom u k w a ­
l i f ik a c j i  personelu p ływ ającego , g łów n ie  jednak  p rzygo to ­
w an ia  w y k w a lif ik o w a n y c h  s ił n a w ig a c y jn y c h  .d la p ro w a ­
dzenia s ta tk ó w  jes t zagadnieniem  nada l a k tu ln y m  w  że­
gludze rad z ie ck ie j. D a je  tem u w y ra z  dyskus ja  p row adzo­
na na łam ach fachow e j p rasy  ra d z ie c k ie j2). R ozpa tryw a ­
ne w  n ie j zagadnienie p rzyg o tow an ia  o fice ró w  naw iga ­
c y jn y c h  (szturm anów ) d la  k ie ro w a n ia  s ta tka m i w  żeglu­
dze śród lądow e j m a w ie le  c iekaw ych  i  poucza jących m o­
m entów .

W. S. P r  o t  a s o w , na cze ln ik  Z arządu  G łów ne­
go Z a k ł. N a uko w ych  M in . F lo ty  Rzecznej u jm u je  zagad­
n ien ie  w yszko len ia  o fice rów  n a w ig a c y jn y c h  w  następu­
ją cy  6posób:

2) A r ty k u ł G. W . B  o j  c  o w  a, w y k ła d o w c y  S zko ły  
N a w ig acy jne j w  G o rk im , um ieszczony w  czasopiśm ie 
„R ieczno j T ra n s p o rt“  N r  5 z 1951 r. i  a r ty k u ły  w  tym że 
sam ym  czasopiśm ie N r  1 z 1952 r. A r ty k u ł W . S. P r o ­
t a  s o w  a zam ieszczony w  czasopiśm ie „R ieczno j T ra n s ­
p o r t“  N r  2 z 1952 r.
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„S z tu rm an  f lo ty  rzecznej p o w in ie n  być dok ładn ie  za­
zna jo m ion y  z n o w y m i m etodam i p row adzen ia  s ta tk u ; zna­
jom ość jego -w ty m  zakresie p o w in n a  w y p ły w a ć  z wszech­
stronnego poznania dróg w odnych  śród lądow ych, f lo ty  
tra n sp o rto w e j i  techn iczne j, m e ch a n ik i s ta tkow e j, .e lek­
tro te c h n ik i i  ś rodków  łączności, eko no m ik i, p lanow an ia  
i. o rg an izac ji tra n s p o rtu  rzecznego. S ztu rm an  po w in ie n  
znać zasady tra n s p o rtu  —  przew ozy ła d u n k ó w  i  pasaże­
rów . O trzym yw ane  przez niego w yksz ta łcen ie  specja ln ie  
pow in no  go p rzygo tow yw ać teo re tyczn ie  i  p ra k tyczn ie  do 
odpow iedz ia lne j p ra cy  pom ocn ika  kap itan a  i  kap itana  
s ta tk u  i to n ie  ty lk o  w  sensie um ie ję tnego dow odzen ia po­
w ie rzon ym  m u s ta tk iem , a le  rów n ież  w  k ie ru n k u  u m ie ję t­
nego zorgan izow an ia  na n im  p ra cy  ca łe j za łog i d la  w y k o ­
nan ia  państwowego p lanu  przew ozu ła d u n k u  i pasażerów.

W yp raco w a ny  przez spe c ja lis tów  n o w y  p ro g ra m  nau­
k o w y  d la  k u rs u  szturm ańskiego w  Szkołach N a w ig a c y j­
n ych  i  T ech n iku m  d a je  m ożliw ość p rzyg o tow an ia  s z tu r­
m ana o w yso k ich  k w a lif ik a c ja c h , odpow iada jących  obec­
nem u poz iom ow i ro zw o ju  tra n s p o rtu  rzecznego.

D o spec ja lnych  przedm io tów , s tanow iących podstaw ę 
w yksz ta łcen ia  szturm ana, w  no w ym  p ro g ra m ie  n a uko w ym  
zalicza się : lo c ja  ogólna śród lądow ych  d róg  w odnych, lo ­
c ja  specja lna (danego dorzecza), p row adzen ie  s ta tku  
i  p rzep isy  żeglugi, naw igac ja , m echan ika  s ta tkow a , e lek ­
tro te c h n ik a  i  ś ro d k i łączności, budow a, wyposażenie i  re ­
m o n t s ta tków , eksp loatacja  techn iczna f lo ty ,  tech n ika  
bezpieczeństwa, geografia  tra n s p o rtu  radzieckiego, ekono­
m ika , o rg an izac ja  i  p lanow an ie  tra n s p o rtu  rzecznego, ła ­
dunkow e operacje  i  eksp ło tac ja  hand low a oraz księgo­
wość s ta tk o w a “ .

W  dalszych sw o ich w yw odach  na  tem a t p rzygo tow an ia  
sz tu rm an ów  W . S. P  r  o t  a  s o w  pisze:

„P rak tyka - na sta tkach ho low n iczych  je s t n ie  m n ie j 
w ażna i niezbędna, ja k  p ra k ty k a  na s ta tkach  pasażer­
sk ich . P raca h o lo w n ika  je s t b a rd z ie j skom p liko w a na  i  b a r­
dz ie j in te resu jąca ; odzw ie rc ied la  ona ca ły  kom p leks ope­
ra c j i  tra n s p o rtu  rzecznego p rz y  przew ozie ła d u n kó w : 
w spó łdz ia łan ie  f lo ty  rzecznej, d róg  w o dn ych  i  brzegu 
(po rtów , k lie n te li,  baz b u n k ro w y c h  i zaopa trzeniow ych) 
w  procesie p rzew ozow ym  i  ru ch u  s ta tków . Z a k ła d y  nau­
kow e, ka p ita n o w ie  s ta tków , k ie ro w n ic y  p rzeds ięb io rs tw  
żeglugow ych, Zarządy D róg W odnych p o w in n i pośw ięcić 
w ięce j uw ag i p ra k tyczn em u w yszko len iu  s tuden tów  Szkół 
N a w ig a cy jn ych  i  T echn ików . P ra k ty k a  w ym aga u m ie ję t­
nego k ie ro w n ic tw a , je s t ona nieodłączną, n iezm ie rn ie  w aż­
ną sk ładow ą częścią w yksz ta łcen ia  k a d ry  szturm anów .

S łabą s troną  p rzygo tow an ia  sz tu rm an ów  dotychczas je s t 
b ra k  w yk ła d o w có w  lo c j i  spec ja lne j z w yższym  w y k s z ta ł­
ceniem  i  podręczn ików  do n a ń k i p row adzen ia  s ta tk ó w  na 
dragach w odn ych  śród lądow ych. K a d ry  w yk ła d o w có w  lo ­
c j i  spec ja lne j re k ru to w a ły  się dotąd z n a jb a rd z ie j do­
św iadczonych ka p ita n ó w  ze ś redn io techn icznym  w y k s z ta ł­
ceniem . N ie  rozw iązyw a ło  to  w  p e łn i zagadnienia p rzy ­
go tow ania  sz tu rm an ów  z ta k  ważnego p rzedm io tu , ja k im  
je s t lo c ja  rzeczna.

, D la  w yp e łn ie n ia  te j lu k i  w . ro k u  1952 u tw orzono  
5 - le tn i ku rs  spec ja lny  p row adzen ia  s ta tk ó w  żeg lug i śród­
lą do w e j p rz y  fa k u lte c ie  eksp lo a tacy jn ym  G orkow skiego 
In s ty tu tu  In ż y n ie ró w  T ra n s p o rtu  'Wodnego. W  n ie d łu g im  
czasie w  zakładach n a uko w ych  tra n s p o rtu  rzecznego z ja ­
w ią  się w y k ła d o w c y  z w yższym i k w a lif ik a c ja m i —  in ż y ­
n ie ró w  m a jących  p ra w o  p row adzen ia  s ta tk ó w  (sudow o- 
d it ie li) .

Nowe, będące w  opracow an iu , p o d rę czn ik i: „P row ad ze­
n ie  s ta tk ó w  rzecznych“ , „E kon om ika , o rgan izac ja  i  p la ­
now anie  w  transporc ie  rzecznym “  i  „P la no w an ie  p ro d u k ­
cy jne  w  transporc ie  rzecznym “ , ja k ie  ukażą się w  n a j­
b liższym  czasie, u ła tw ią  zadania, zw iązane z p rzygo to ­
w a n iem  sztu rm anów  d la  f lo ty  rzecznej.

P om im o to  rzeczą niezbędną jes t k o n tyn u o w a n ie  prac 
nad n o w y m i podręczn ikam i i  pom ocam i n a u k o w y m i 
w  ty m  zakresie, nad udoskona len iem  la b o ra to r ió w  i  ga­
b in e tó w  dośw iadcza lnych w  oddzia łach sz tu rm ańsk ich  
Szkół N a w ig acy jnych  i T e c h n ik ó w “ .

J a k  w yn ika , z przytoczonych w yp ow ied z i W . S. P  r o ­
t a  s o w  a, poziom  w yksz ta łcen ia  o fice ró w  f lo ty  rzecz­
ne j rad z ie ck ie j je s t w yso k i. S zko ły  N a w ig acy jne  i  Tech­
n ik u m  p rzyg o tow u ją  k a d ry  in te lig e n tn ych , k u ltu ra ln y c h , 
o trzym u jących  odpow iedn ie p rzygo tow an ie  teore tyczne 
i  p ra k tyczn e  o fice rów  n a w ig a cy jn ych  (szturm anów ).

Nasza żegluga śród lądow a w  je j obecnych n ie w ie lk ic h  
rozm ia rach  n ie  może być po rów nyw a na  z żeglugą radz iec-

Z e s z y  t  4

ką. W ym agania, s taw iane  pe rsone low i naw igacy jnem u 
s ta tk ó w  w  ZSRR n ie  mogą m ieć  zastosowania w  te j sam ej 
s k a li w  odn ies ien iu  do naszych załóg s ta tkow ych .

T y m  n ie m n ie j n ie  ulega w ą tp liw o śc i, że podn iesien ie 
poziom u żeg lug i je s t ściśle uza leżnione od posiadan ia do­
statecznie liczne j k a d ry  w yszko lonych  s ił. Zasada ta  do­
tyczy^ n ie  ty lk o  w ie lu  d z ia łó w  a d m in is tra c y jn y c h  żeglugi, 
d la  k tó ry c h  znajom ość te c h n ik i żeglugi, n a w ig a c ji, budo­
w y  i  n a p ra w  tab o ru  je s t kon ieczna —  w  jeszcze w iększym  
s top n iu  do tyczy  to  naszych k a d r  załogowych, w  szczegól­
ności k a p ita n ó w  i  m echan ików  s ta tkow ych .

N a jw iększe  tru d n o śc i p rzeds taw ia  spraw a p rzygo tow a­
n ia  personelu naw igacy jnego , a w ięc  k a p ita n ó w  i  ich  
zastępców. Zagadn ien ie to  nab ie ra  specja lnego znaczenia, 
szczególnie d la  żeg lug i re g u la rn e j, ca łodobow ej. Praca 
s ta tk u  trw a ją c a  bez p rz e rw  nocnych, p rz y  ogran iczen iu 
do m in im u m  zbędnych p rzesto jów , w ym aga na le ży te j o r ­
ga n izac ji i  w achtow ego je j podz ia łu  na s ta tku . Z m ien ia  
to zasadniczo p ra k ty k o w a n y  u  nas dotychczas w  żegludze 
ho low n icze j, uproszczony t r y b  p racy, p rz y  jednozm iano­
w e j załodze, p ra cu ją ce j w  gran icach  ś w ia tła  dziennego. 
Ciągłość p racy  s ta tk u  i ho lowanego pociągu w  c iągu ca­
łe j doby w ym aga  o rg a n iza c ji p ra cy  co n a jm n ie j na  dw ie  
zm iany, czy li' w p row adzen ia  k o le jn o  zm ien ia jących  się 
w ach t. W  zasadzie p ros ty , n ie sko m p liko w a n y  podz ia ł 
p racy, na zm ien ia jące  się w  k o le jn y m  po rządku  w a ch ty , 
znany od daw na w  żegludze śród lądow e j radz ieck ie j, a od 
setek la t  w  żegludze m orsk ie j, w  naszych dotychczasow ych 
w a ru n ka ch  p ra c y  żeg lug i nastręcza pewne trudn ośc i; w y ­
n ik a ją  one n ie  ty lk o  z b ra k u  ka d r, ale rów n ie ż  z fa k tu  
p rze jśc ia  z ba rd z ie j p ry m ity w n e j fo rm y  p ra cy  żeg lug i do 
fo rm y  doskonalsze j, w ym aga jące j w iększe j ru ty n y  i  zdys­
cyp lin o w a n ia  zespołu załogowego na s ta tku .

Poza ty m  u jęc ie  przewozów , dokon yw an ych  przez że­
g lugę w  ra m y  ściśle okreś lonych  p lan ów  pociąga za sobą, 
konieczność ścisłego pow iązan ia  z sobą w szys tk ich  ele­
m en tów  ap a ra tu  przewozowego.

C zyn n ik ie m  n iezm ie rn ie  w a ż k im  te j p ra cy  je s t k a p ita n  
s ta tku  od po w ie dz ia ln y  za k ie ro w n ic tw o  s ta tk ie m , za na ­
leżyte, u m ie ję tn e  zorgan izow an ie  zespołu załogowego 
w  zw a rty , św iadom y sw o ich obow iązków  k o le k ty w  pracy, 
w y k o n u ją c y  p lanow e zadania, zw iązane z pracą eks­
p loa ta cy jną  dane j jednos tk i.

Ro la kap itan a , ja ko  jednoosobowego a d m in is tra to ra  
i  gospodarza s ta tku , ponoszącego pe łną odpow iedzia lność 
za jego pracę za jego stan techn iczny, za p o lity c z n o -m o - 
ra ln y  s tan załogi, je s t duża. Do zasadniczych jego obo­
w iązków  na leży  w yko na n ie  p la n u  p ro d u k c y jn e j p racy 
s ta tku , m ob iliza c ja  jego za łog i do p ra cy  bez p rzesto jów  
i  bez a w a r ii1; .w y k o n y w a n ie  re jsu  ściśle w e d łu g  g ra ficz ­
nego w y k re s u  ruchu , z zachow aniem  us ta lonych  w skaź­
n ik ó w  czasu d la  dane j ope rac ji. K a p ita n  s ta tk u  je s t poza 
ty m  odpow iedz ia lny  za u trzym a n ie  s ta tk u  i  jego urządzeń 
w  na leży te j spraw ności i czystości, za p ra w id ło w ą  orga­
n izac ją  ro b ó t s ta tkow ych , za, na leżytą  p racę  poszczegól­
nych  w a ch t p rzy  p ra cy  ca łodobow ej o raz za u trzym an ie  
na leży te j d y s c y p lin y  na s ta tku .

W  naszych w a ru n ka ch  w  p ro g ra m ie  _ szko lnym  Szkół 
N a w ig acy jnych  Rzecznych po w in ie n  być po łożony w ię k ­
szy nac isk  na p rze dm io ty  specja lne (loc ja  ogólna, lo c ja  
specja lna, p row adzen ie  s ta tk u  z uw zg lędn ien iem  p racy  
ho low n icze j i  now e j te c h n ik i w  ty m  zakresie).

N a leżyte  opanowanie te o r i i ty c h  p rzedm io tów , uzupe ł­
n ionych  p ra k ty k ą  na ho lo w n ika ch  i  s ta tkach  pasażerskich, 
w zg lędn ie  na- s ta tkach  szko lnych  w  ty m  celu spec ja ln ie  
w ye kw ip o w a n ych  i  posiadających dobo row y  zespół k o ­
m ende ru jący  s to ją cy  na odpow iedn im  poziom ie, może uać 
re z u lta ty  pozy tyw ne  i  dopomóc do p rzygo tow an ia  now ych  
k a d r  p ra c o w n ik ó w  n a w ig a cy jn ych  d la  naszej żeglugi1.

Z  licznych  p rzy k ła d ó w  ja k ie  p rzynos i nam  fachow a 
prasa radziecka w id z im y , że w yda jność  p racy  s ta tku  za­
leżna je s t w  do m in u ją ce j m ierze od w łaściw ego doboru  
załogi. W  w ie lu  p rzypadkach  h o lo w n ik i ró w n e j m ocy, 
p racu jące  w  je dn akow ych  w a ru n ka ch  n a w ig a cy jn ych  
p rzy  je d n a ko w ym  obciążeniu, osiągają różne w y n ik i p ra ­
cy eksp loa tacy jne j.

G łów ne nasze n iedom agan ia  w  żegludze w y n ik a ją c e  
z b ra k u  w yszko lone j k a d ry  n a w ig a to ró w , zdo lnych  do 
p row adzen ia  s ta tk ó w  ho low n iczych  i  pasażerskich, p o w in ­
no być m o ż liw ie  w  n a jk ró ts z y m  czasie usunięte. Do na ­
szych Szkół N a w ig a cy jn ych  Rzecznych p o w in n iśm y  p rz y -
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ciągnąć m łodzież m ającą zam iłow an ie  do p ra cy  ną wodzie, 
zdo łną: do a k lim a ty z a c ji w  n ie ła tw y c h  w a ru n ka ch  pracy 
w  żegludze. M ło d y  na rybek , posiada jący po skończeniu 
S zkoły N a w ig a cy jn e j Rzecznej odpow iedn ie  p rzygo tow a­
n ie  teore tyczne po odbyte j p raktyce , pow in ien  być pow o-

K R O
Z O BRA D I I I  K R A JO W EG O
N A U K O W O -T E C H N IC Z N E G O  

W O D N O -M E LIO R A C Y JN E G O  (11— 12.XII.52 R.)
W  uzupe łn ien iu  op ub liko w a nych  re fe ra tó w  i  w n iosków  

Z jazdu poda jem y streszczenie przebiegu dyskus ji, n a ­
św ie tla jące j re fe ro w a ne  zagadnienia.

P o re fe ra ta ch  i n ż .  A.  ' S ł u ż ę ' w  s k  i. e g o  na 
tem at „W p ły w  zm n ie jszan ia  się zasobów w odnych  na 
ro ln ic tw o  w  Polsce“  i doc. J. L a m b o r a n a  tem at 
„P rz y c z y n y  pog łęb ia jących  się okresów  suszy na ziem iach 
naszych“ , zab ra ł głos p ro f. d r  B  a c, zw raca jąc uwagę 
n a  n iew łaśc iw e  używ an ie  te rm in u  „s tepow ien ie “ . P rzebieg 
k rz y w e j opadów rocznych w  Polsce osiąga swe m aks im um  
w  lecie, na stepie na tom ia s t opady u k ła d a ją  się inacze j: 
w. z im ie  są najwyższe, a w  lec ie  ic h  n ie  m a. Z pow yż­
szego w y n ik a , że w  Polsce je s t z ja w isko  od w ro tn e  n iż  na 
stepach, pon iew aż jesteśm y pod w p ły w e m  innego k lim a ­
tu, zatem  „s tepow ien ie “  odnośnie, poznańskiego n ie  ma 
uzasadnienia. Następn ie p r o f .  B a  c s tw ie rd z ił, że 
z w yg łoszonych re fe ra tó w  w y n ik a  niezm ienność b ilansu  
wodnego, a ty lk o  zm ienność rozkłą_du opadów, k tó ry c h  
ilość się n ie  zm niejsza.

Po w yg łoszen iu  re fe ra tu  przez p r o f .  B a c a  pt. 
„A k tu a ln e  zagadnienia gospodark i w odne j w  ro ln ic tw ie “  
p ro f. H o h e n d o r f  w y ja ś n ił, że za jm ow a ł się za­
gadn ien iem  zm ienności opadów d la  E uropy, A m e ry k i, 
a obecnie op raco w u je  te  zagadnienia d la  ca łe j k u l i  z iem ­
sk ie j i  doszedł do w n iosku , że u  nas n ie  is tn ie je  k ie ru n -  
kowość zm ian w ysokości opadów. Następn ie p rzy to czy ł 
w y n ik i p rzeprow adzonych badań n iedosy tu  w ilgo tn ośc i 
pow ie trza  w  Polsce oraz ś redn ie j te m p e ra tu ry  pow ie trza  
w  Polsce oraz ś redn ie j te m p e ra tu ry  m iesięcznej i  rocz­
ne j. Z badań ty c h  w y n ik a , że do c h a ra k te ry s ty k i r o ln i­
czej k lim a tu  w ięce j p rzyd a tn y  je s t n iedosy t w ilg o tn o śc i 
n iż  opad. N iedosyt, będący jednocześnie c zyn n ik ie m  b i­
lansu wodnego, mówi. nam  ja k ie  zasoby w odne zn a jd u ją  
się w  gleb ie  i  V  po w ie trzu . Z badań nad n iedosytem  w i l ­
gotności w y n ik a , że okres z im o w y n ie  p rzynos i w ie lk ic h  
s tra t w  p a ro w a n iu  w  p rze c iw ień s tw ie  do okresu wegeta­
cyjnego. B adan ia w ska za ły , że n ie k tó re  la ta  m ia ły  n ie ­
dosyt d o tk liw y  i  s zko d liw y  d la  p ro d u k c ji ro ś lin n e j. Obec­
n ie  p ro f. H o h e n d o r f  w ykańcza  pracę nad rozk ła ­
dem n iedosytu  w ilg o tn o śc i w  Polsce, k tó ry  w yka zu je  
w ie lk ą  jego różnorodność od 500 do 1100 m m  (Poznańskie 
900 m m ). S tanow i to  n ie ko rzys tn y  czynn ik  d la  w e ge ta c ji 
roś lin . Pojedyncze la ta  ch a rak te ryzu jące  się w ie lk im  b ra ­
k ie m  w o d y  mogą spowodować, że b ila n s  w o dn y  okaże się 
u jem ny.

Inż. S m ó l s k a  na podstaw ie w łasnych  badań, 
p rzeprow adzonych d la  owsa, doszła do w n iosku , że zależ­
ność p lon u  od opadów n ie  is tn ie je . P race S a l o n i e g o ,  
w  k tó ry c h  s ta ra  się on udow odn ić  tę  zależność, n ie  na leży 
tra k to w a ć  poważnie, bow iem  szereg in n y c h  czynn ikó w  
w  w iększym  s topn iu  n iż  opady w p ły w a  na p lony . Zatem  
rzeczą m e łio ra to ró w  będzie p ro je k to w a ć  m e lio ra c je  ta k , " 
aby w spó łdz ia łan ie  tych  czyn n ikó w  b y ło  ja k  n a jb a rd z ie j 
pożyteczne.

Inż. O s t r o w s k i  zgadza się z og ó lnym i w y ty c z ­
n y m i re fe ra tu  inż. S ł u ż e w s k i e g o  z pe w n ym i 
je dn ak  zastrzeżeniam i, do tyczącym i zależności p lon u  od 
opadów i  s tepow ien ia  w  Polsce. M ów ca uważa, że is tn ie je  
stosunek m iędzy w odą i p ro d u k c ją  na łąkach , a zależno­
ści p lo n ó w  od opadów na po lach o rn ych  n ie  stw ie rdzono. 
Is tn ie ją  zatem in n e  c z y n n ik i, k tó re  w p ły w  n iedoboru  w o­
dy p o tra fią  zn iw e low ać w  sensie po zy tyw nym . N astępnie 
inż. O s t  r  o w  s k  i  k w e s tio n o w a ł w yc iągan ie  w n io ­
sków  na podstaw ie  k ró tk ic h  okresów  obserw ac ji opadów, 
ja k  i  zb iorów , dotyczących m a łych  obszarów. W n io sk i ta ­
k ie  okazu ją  s ię  często m y lne . Uważa, że na jw ażn ie jszym  
czynn ik iem  w p ły w a ją c y m  na wysokość p lo n u  n ie  jest 
s tre fa  m a łych  lu b  dużych opadów, lecz gleba i  je j k u ltu ra , 
k tó ra  p rzy  d re no w an iu  je s t w łaśn ie  w ysoka. N aw ilgoce­
n ie  g leb y  na począ tku  w e g e ta c ji m a w iększe znaczenie 
n iż  opady. Co się  tyczy  „s tepo w ien ia “ , to  w  w o j. lu foel-
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la ny  do obe jm ow ania  s tan ow isk  pom ocn ika  kap itana , aże­
by po u p ły w ie  pewnego czasu p racy  na ty m  stanow isku 
i  zdobyciu  odpow iedn iego dośw iadczenia m óc dowodzić 
s ta tk ie m  w  cha rakte rze  kap itana .

T. M.

N I K A
sk in i, k ie le c k im  i  poznańsk im  tego z ja w iska  n ie  s tw ie r­
dzono. Obecnie przeprow adza się na w iększą ska lę  zale­
s ien ie  Poznańskiego. Zw iększen ie  zaś p ro d u k c ji m ożna 
spowodować przez podwyższenie k u ltu ry  g leby bez na­
w odn ien ia  (N iem cy), k tó re  je d y n ie  będzie m ożna stosować 
w  k ry ty c z n y c h  m iesiącach b ra k u  opadów. W  dalszym  cią­
gu inż. O s t  r  o w  s k  i  u trz y m u je , że doc. d r  L  a  m - 
b o  r  m ów iąc o s tep ow ien iu  w  Polsce n ie  p o p a r ł tego 
p rze kon yw a jącym i dowodam i.

Inż. R u t a  p o d k re ś lił znaczenie Z jazdu , zwłaszcza 
ze w zg lędu na obalenie k a rd y n a ln e j zasady zależności p lo ­
nu od opadu. N astępnie zakw estionow a ł łączenie opadów 
(IV , V , V I)  przez inż. S ł u ż e w s k i e g o ,  uw aża jąc 
to s tanow isko  za n iew łaśc iw e  ze w zg lędu na różne znacze­
nie  opadów w  poszczególnych m iesiącach. W  obliczeniach 
hyd ro log icznych  na leża łoby w yo d rę bn iać  m iesiące oddz ie l­
n ie, prześledzić tem pe ra tu rę  ty c h  m iesięcy, połączyć ze 
ś rodow isk iem  g leb ow ym  i  po rów nać ze zb iorem  plenów , 
tak ie  dośw iadczenie da łoby w skazów kę od czego uzależ­
n io n y  je s t zb iór.

P ro f. N i e w i a d o m s k i  zreasum ow ał w y n ik i do 
ja k ic h  doszli re ferenci. Z osta ło  stw ierdzone, że przyczyną 
„s tepo w ien ia “  czy depres ji w o dn e j w  pasie p ra d o lin y  jest 
w y trzeb ie n ie  lasów  i  n iew łaśc iw a  techn iczn ie  m e lio rac ja . 
N ie  p rz y ję to  na tom iast pod uw agę dość is to tn ych  m om en­
tów , ja k  to , że p o w in ie n  być  szerzej na kreś lony  w p ły w  n ie ­
dosytu w ilg o tn o śc i i  szerzej opracowana wysokość p ro ­
d u k c ji ro ln ic z e j M a ło  też została naśw ie tlona sprawa 
w łaśc iw e j i  ra c jo n a ln e j a g ro tech n ik i. N astępn ie podkre ­
ś lił,  że na p lon  w p ły w a  kom p leks  czynn ikó w  i  zagadnie­
nie  w o d y  jes t m n ie j w ięce j rów norzędne z in n y m i czyn­
n ik a m i, z k tó ry c h  w  (poszczególnych la ta ch  coraz to in ­
ne dochodzą do głosu.

P ro f. S t a n i e w i c z  pow iedz ia ł, że szereg zagad­
n ień gospodarczych w ym aga rozw iązań  przez prace ze­
spo łow e w ie lu  dz iedzin  na ukow ych , do k tó ry c h  na leży 
g leboznawstwo. Na wysokość p lo n u  w p ły w a  ilość rozpo- 
rząd za ln j w ody, k tó rą  dana roś lina  o trzym u je  w  okresie 
w ege tacy jnym , w szystko  jedno ja k ą  drogą. N astępnie 
z w ró c ił uw agę na zagadnienie „s te p o w ie n ia “ , k tó rego  
przyczyną  w g  doc. d r  L a m b o r a  jes t n iew łaśc iw e  b u ­
d o w n ic tw o  wodne.

Doc. ' L a  m  b  o r, dz ięku jąc  m ów com  za uzupe łn ie­
nie  jego re fe ra tu , po d k re ś lił, że zasadniczo n ie  m a m eto­
dy, k tó ra  b y  o k re ś liła  zm ienność opadów w  zależności od 
w zro s tu  zalesienia. O dnośnie w yp o w ie d z i in ż . O s t r o w ­
s k i e g o  w y ja ś n ił,  że n ie  je s t p rz e c iw n ik ie m  drenow a­
nia. Następn ie porusza jąc w  re fe rac ie  zm ia ny  bioceno- 
tyezne op ie ra ł s ię  na danych dostarczonych przez p rzy ­
ro d n ikó w  w  postaci p ra c  i  w yp ow ied z i, na podstaw ie 
k tó ry c h  m ożna s tw ie rd z ić  przesuw anie  się biocenozy w  
k ie ru n k u  ba rdz ie j stepow ym . P rzyczyną tego jes t z b y t­
n ie  w y les ie n ie  i  odw odnien ie  te renów  bez możności na­
w o dn ien ia  w  okresach posuchy.

P ro f. S ł a w i ń s k i  p o d k re ś lił znaczenie w o d y  ja ­
ko jednego z w ie lu  czynn ików , dz ia ła ją cych  kom p lekso­
wo. W ydz ie lan ie  jednego czynn ika  jes t trudn e , wobec 
czego ko m b in ac je  z opadam i n ie  d a ją  pewnego rezu lta tu . 
P o tw ie rdza , że u  nas n ie  m a stepow ienia, je s t raczej k o n -  
tyne n ta lizac ja . Zapo trzebow anie  w o d y  zw iększa się w  
zw iązku  ze w zrostem  p ro d u k c ji.

P ro f. T u r c z y n o w i c z  zw raca uwagę na cha­
ra k te r  i  rozk ła d  opadów (u le w y  i  deszcze m ałe), k tó re  
m a ją  duże znaczenie d la  w ege tac ji. P o ru szy ł rów n ież  
sprawę, dotyczącą s tra ty  w o d y  w  rzekach o przepuszczal­
nym  dnie, na  co p o w in n i zw róc ić  uwagę m e lio ranc i.

P rę f. B  a c podkreśla , że d la  gleb jes t bardzo w aż­
na dobra  gospodarka wodna, uza leżniona od m e lio ran ta , 
toteż na leży podać w n iosek, aby n a uka  m e lio ra c ji została 
szerzej p o tra k to w a n a  na w yd z ia łach  agro techn icznych w  
sensie po w stan ia  dz ia łó w  szczegółowej m e lio ra c ji p rzy ro d ­
n icze j i  b u d o w li m e lio ra cy jn ych .

Inż . S ł u ż e w s k i  w y ja ś n ił,  że n ie  m ia ł odpow ied­
n ich  m a te r ia łó w  d la  w y ja ś n ie n ia  w p ły w u  w o dy  na flo rę
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(żyto i  pszenicę) i  z kon ieczności p o s łu g iw a ł. s ię  m etodą 
sta tystyczną, k tó ra  n ie  jes t naukow a.

Na ty m  dysku s ję  nad re fe ra ta m i inż. S ł  u  ż  e Ty­
s k i e g o ,  doc. L a  m b  o r a  i  p ro f. B a c a  zam kn ię to .

Po w yg łoszen iu  re fe ra tu  przez inż. ( O b u c h ó w -  
s k  i  e g o p t. „A n a liz a  w y n ik ó w  w yko n a n ych  m e lio ra c ji 
d o lin  rzecznyh“  i  p rzez inż. K u l w i e c i a  p t. „N a j-  
bardze j odpow iedn ie w  naszych w a ru n ka ch  sposoby na­
w o dn ia n ia “  zab ra ł głos inż. K w a p i s z e w s k i .  
P o d k re ś lił on w p ły w  cz łow ieka (ro ln ika ), od k tó rego  uza­
leżn iony  js t  s p ły w  p o w ie rzchn iow y  oraz na ilość zam a- 
gazynow anej w o dy w  glebie. N a leży zatem odpow iedn io  
w yszko lić  ro ln ik ó w  oraz w yko rzys ta ć  za lew y wodam i, 
rzecznym i rówmież d la  ce lów  nawożących. Zastosowanie 
drenow an ia  krec iego na to rfa c h  da je  dobre w y n ik i.

P ro f. N i e w i a d o m s k i  z w ró c ił uwagę, że ce­
lem  uzyskan ia  żyzności gleb to rfo w y c h  w  gospodarce to r ­
fo w e j n ie  jes t osiągnięcie s tru k tu ry  g ru ze łkow a te j, lecz 
w łó k n is te j. P o ruszy ł poza ty m  spraw ę naw odn ień  okre ­
sowych, stosow anych w  poszczgólnych po rach  roku . N a j­
w iększy w p ły w  na z re tenc jonow an ie  w o dy  w  gleb ie  ma 
d o p ływ  w o d y  w  jesien i, gdyż opad z im o w y jes t d la  g leby 
prawdę stracony.

P ro f. O s t r o m ę c k  i  zaznaczył, że procesy to r -  
f ie n ia  w ys tę p u ją  tam , gdzie jes t (brak w ody, następn ie po­
ru szy ł sp raw ę podaw an ia  w o dy  i  je j n iedoborów . Om a­
w ia ł konieczność udoskona len ia  kom p leksu  zab iegów  ce­
le m  podwyższenia p lonów . O dczuw alny potrzebę agrom e- 
lio ra n tó w , k tó rz y  łą c z y lib y  w  sobie specja lność wodną, 
leśną i  ro ln iczą  z nastaw ien iem  na przekszta łcenie obiegu 
w o d y  w  z lew ni.

Inż. P r o ń c z u k  uw aża, że m etoda sta tystyczna 
zastosowana przez inż. S ł u ż e w s k i e g o  d a je  do 
pewnego stopn ia  w skazów ki, je że li chodzi o zrozum ien ie  
p ro b lem ów  gospodark i w odne j. N astępn ie om a w ia ł za­
gadn ien ie  gospodarowania m e lio racy jnego , podkreśla jąc, 
że b ra k i wodne, k tó re  n ie  w y p ły w a ją  ze zm ian k lim a ty c z ­
nych, lecz ze złego rozrządu w ody, są w y n ik ie m  złego 
gospodarowania zarów no w  z le w n i, ja k  i  w  m n ie jszym  
obiekcie. Łą ka rze  i  m e lio ra n c i p o w in n i ze sobą w spó ł­
pracować, gdyż zagadnienie ruch u  w o dy  jes t d la  łą k  b a r­
dzo ważne. P ow in no  rów n ież  m ieć m ie jsce w spó łdz ia łan ie  
łą ka rs tw a  z leśn ic tw em  ze w zg lędu  na konieczność zale­
sienia, zwłaszcza s trom ych  zboczy, co p rzyczyn i się do 
u ła tw ie n ia  gospodark i w odne j.

Inż. O r k i s z  z w ró c ił uwagę na znaczenie w o dy 
w g łębne j, k tó rą  m ożna b y  b y ło  w yko rzys ta ć  d la  celów  
na w adn ia jących  i  po ruszy ł sp raw ę niebezpieczeństwa n a ­
w odn ień  w  okresie  p rzym rozków .

P rzy  koń cu  d y s k u s ji zabra ł głos p ro f. B  a c. Z w ró c ił 
on uw agę na- n ieckę  warszawską, do k tó re j s k u tk ie m  d u ­
żego poboru  w o dy  ze s tu d n i g łęb inow ych  zaczęło się pod­
ziemne prze lew an ie  w ody aż z re jo n u  C iechocinka, na co 
nie  m ożna pozw olić. B ilan s  w o d y  w g łębne j m usi być 
u trzym any, s tud n i g łęb inow ych  stosować zatem n ie  
można.

p r ° f : B  a c p o dkre ś lił, że ko ledzy  i  p ro feso row ie  p rzy ­
jeżdża jący ze Z w ią z k u  (Radzieckiego d a li nam  szereg cen­
nych  in fo rm a c ji,  zalecając je dn ak  w yp rób ow a n ie  m etod 
radz ieck ich  na naszym  w ła sn ym  te ren ie  bez ślepego na ­
ś ladow n ic tw a . N astępnie z w ró c ił uwagę na celowość 
w prow adzen ia  na Żu ław ach, stosow nie do cennej rad y  
uczonych rdz ieck ich , ruch om e j s ta c ji pom p, zm ontow anej 
"a  pontonach, k tó ra  b y  posuw ając się m ogła szeroko na­
w adn iać te reny.

W reszcie po odczytan iu  w n io skó w  Z jazdu, um ieszczo- 
nych  ju ż  w  n r  2 „G ospo da rk i W odn e j“ , p ro f. T  u r  c z y -  
n  o w  i c z zam yka jąc Z jazd  p o d k re ś lił w ie lko ść  zadań 
m e lio ra n tów , k tó ry m  w  obecnej c h w il i  p rzypada ro la  
przekszta łcan ia  p rzyro dy . Jednak doda tn ie  w y n ik i osiąg­
nie  się ty lk o  wówczas, gdy m e lio ra to rz y  zostaną wszech­
s tronn ie  w yksz ta łcen i. L. S.

n a r a d a  w  s p r a w ie  o s z c z ę d n e g o  
P r o j e k t o w a n i a  u r z ą d z e ń  g o s p o d a r k i
W ODNEJ K O M U N A L N E J  I  P R ZE M Y S ŁO W E J

W  d n iu  13.X I . 1952 r. odby ła  się w  M in . Gosp. K o m u ­
na ln e j narada w  spraw ie  om ów ien ia  zasad i  us ta len ia  
w y tycznych  oszczędnościowego p ro je k to w a n ia  urządzeń 
w odoc iągow o-kana lizacy jnych .

N a na radzie  wygłoszone zosta ły  re fe ra ty  p ro f. Z a ­
c z y ń s k i e g o  o w y tycznych  oszczędnego p ro je k to w a ­
n ia  urządźeń gospodark i w odne j kom u na lne j i  p rzem y­

słow ej oraz inż. R  i  e d 1 a o zasadach ekonom icznego 
p ro je k to w a n ia  A

Na t le  w yg łoszonych re fe ra tó w  ro zw in ę ła  się dyskusja , 
w  k tó re j ud z ia ł w z ię ło  ogółem  20 uczestn ików .

W  d y s k u s ji poruszono m iędzy in n y m i następu jące z a ­
gadn ien ia :
—  b ra k , m im o  w yd an ych  w  ty m  w zg lędzie  in s tru k c ji,  

ściślejszej w spó łp racy  m iędzy u rban is tą , op raco w u ją ­
cym  p la n y  zagospodarow ania przestrzennego a in ż y ­
n ie rem  san ita rn ym . T aka  w spó łp raca , u z w g lę d n ia ją - 
ca w ym agan ia  późnie jszych urządzeń w odociągow ych 
i  ka n a liz a c y jn y c h  często może s tanow ić  o m ożliw ośc i 
znacznie ekonom iczniejszego zap ro jek tow a n ia  tych  in ­
w e s tyc ji. Szczególnie duże m ożliw ośc i is tn ie ją  w  za­
kres ie  urządzeń k a n a liza cy jn ych ;

—  je d n ym  z pow ażn ie jszych u tru d n ie ń  p rzy  op racow y­
w a n iu  d o ku m e n ta c ji d la  w odociągów  i  k a n a liz a c ji je s t 
b ra k  w  ogóle p la n ó w  urban is tycznych , w  zw iązku  
z czym  na leży zastanow ić się nad zna lezien iem  środ­
k ó w  przyśpieszenia op racow an ia  p lan ów  u rb a n is tycz ­
nych, p rz y n a jm n ie j w  zakresie u m o ż liw ia ją c y m  w y k o ­
nan ie  d o ku m e n ta c ji d la  w odociągów  i  k a n a liz a c ji;

—  ja k o  pods taw ow y w a ru n e k  uzyskan ia  oszczędności 
p rzy  p ro je k to w a n iu  in w e s ty c ji w ysun ię to  konieczność 
op raco w yw a n ia  do ku m e n ta c ji w  k i lk u  a lte rna tyw ach , 
przede w szys tk im  na etapie op racow an ia  założeń oraz 
p ro je k tu  wstępnego. Oba te stad ia  da ją  w  ty m  w zg lę ­
dzie na jw iększe  m ożliw ośc i przez ana lizę  i po rów na­
n ie  w y b o ru  na jodpow iedn ie jszego rozw iązan ia ;

—  p la n y  urządzenia p lacu  bu do w y są sporządzane z re ­
g u ły  dopiero w  okresie  re a liz a c ji in w e s ty c ji;  oko licz ­
ność ta  un ie m oż liw ia  kosz to rysa n tow i dostatecznie 
wczesne zo rien to w an ie  się co do sposobu zam ierzone­
go w yko n a w s tw a  (sprzęt, m aszyny, ś ro d k i tra n sp o rto ­
we itd .) i  co za ty m  idz ie  uw zg lędn ien ie  tego sposobu 
p rz y  op ra co w yw a n iu  koszto rysu  urzędowego;

W  d y s k u s ji zab ie ra li głos m iędzy in n y m i:
P ro f. R u do lf, k tó ry  p o d k re ś lił:
— konieczność w łączan ia  się przez in ż y n ie ró w  s a n ita r­

nych  do p racy  p rz y  tw o rze n iu  u rban is tycznych  p ro ­
je k tó w  zagospodarow ania przestrzennego ju ż  w  sta­
d iu m  po w staw an ia  założeń tych  p ro je k tó w ,

— konieczność doboru  w e ry fik a to ró w  o na jw yższych  
k w a lif ik a c ja c h , stosownie do p ro b le m a ty k i p ro je k tu , 
ko rzys ta ją c  w  ty m  celu z s ił nauko w ych  in s ty tu tó w  
i  ucze ln i,

— że w a ru n k ie m  ekonom icznego p ro je k to w a n ia  je s t do­
k ła d n a  znajom ość przez p ro je k ta n ta  w a ru n k ó w  eks­
p lo a ta c ji urządzeń w o do c iągow o-kana lizacy jnych ,

—  że duże oszczędności może dać praca dobrze zao rgan i- 
zow anych kom ó rek  s tu d ió w  oraz ja k  na jszerze j pod­
ję ta  n o rm a lizac ja  urządzeń i  e lem entów  w odociągow o- 
kan a lizacy jnych ,

—  że celem  um o ż liw ie n ia  dokonan ia  w y b o ru  n a jw ła ś c iw ­
szego pod w zg lędem  ekonom icznym  rozw iązan ia , do­
ku m e n tac ja  techn iczna po w in na  być op racow yw ana 
w  w a rian tach , w  szczególności do tyczy to założeń p ro ­
je k tó w  i  p ro je k tó w  w stępnych.

Inż. P e tro zo lin  z w ró c ił uwagę na konieczność w yd an ia  
przez odpow iedn ie  w ładze zarządzeń na tle  w y n ik ó w  na ­
rady, a ponadto p o d k re ś lił ogrom ne znaczenie d la  spra­
w y  oszczędności:
—  usta len ia  n o rm  zużycia w o dy  i  w sp ó łczyn n ikó w  roz ­

b io ru  w o dy  i  sp ływ u ,
—  w yd an ie  szczegółowej in s tru k c ji o zasadach sporzą­

dzania do ku m e n ta c ji p ro je k to w o -ko sz to rysow e j z za­
kresu  w odociągów  i  ka n a liz a c ji,

—  op racow an ia  p ro je k tó w  typ o w ych  d la  e lem entów  po­
w ta rza ją cych  się.

Inż. S koraszew ski s tw ie rd z ił, że:
—  spraw a oszczędności w  budow ie  w odociągów  i  kana ­

liz a c ji je s t zagadnien iem  skom p liko w a nym . Ocena 
uzyskanych p rzy  budow ie  fra g m e n tu  urządzeń w odo­
c ią g o w o-ka na liza cy jnych  oszczędności po w in na  być 
dokonyw ana pod ką te m  w idzen ia  kosztów  budow y, 
e ksp lo a tac ji i  a m o rty z a c ji całości tych  urządzeń w  da­
ne j m ie jscow ości. Zdarza  się bow iem  w  prak tyce , że 
oszczędne za p ro jek tow a n ie  jak iegoś fra g m e n tu  n ie  da­
je  oszczędności is to tn ych  z p u n k tu  w idzen ia  eksp loa­
ta c ji całości urządzeń i odw ro tn ie , często nieoszczędne,

J) „G ospodarka  W odna“  N r  1/53 s tr. 24 i  26.
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na pozór, za p ro jek tow a n ie  fra g m e n ty  da je  w  ostatecz­
n y m  w y n ik u  poważne oszczędności;

—  oszczędne p ro je k to w a n ie  zależy przede w szys tk im  od 
s topn ia  in te lig e n c ji p ro je k ta n ta  i  odpow iedn ich  w a ­
ru n k ó w  jego pracy. W  p ie rw szym  rzędzie p ro je k ta n t 
n ie  p o w in ie n  zna jdow ać się pod p res ją  b łyska w icz ­
nych, n ie re a ln ych  te rm in ó w  w yko n a n ia  p ro je k tu ;

—  na jw iększe  oszczędności m ożna uzyskać w  w y k o n a w ­
s tw ie , w  zw ią zku  z ty m  w yp rób ow a ne  m etody i  osią­
gn ięc ia  w  w y ko n a w s tw ie  p o w in n y  być pu b liko w a n e  
w  fo rm ie  in s tru k c ji,  co n ie  zawsze m a m ie jsce, np. 
in s tru k c ja  o u k ła d a n iu  r u r  żelaznych, opracowana 
przez D y re k c ję  W odociągów  i  K a n a liz a c ji w  W arsza­
w ie  n ie  została dotychczas ogłoszona.

W  k o n k lu z ji inż. S koraszew ski s tw ie rd z ił, że poszuk i­
w an ie  na joszczędn ie jszych rozw iązań  w  zakresie w odo­
c iągów  i  k a n a liz a c ji m a duże znaczenie z tego wzg lędu, 
że ogólna w artość ty c h  urządzeń w  stosunku  do g loba lne j 
w a rto śc i n ie ruchom ośc i w  danym  m ieście w yn os i od 3 
do 6%.

Inż. M ic h a lik  s tw ie rd z ił, że:
—  aby un ikn ą ć  szkód w y n ik a ją c y c h  d la  m iasta  z w a d li­

wego rozm ieszczenia dz ie ln ic  m ieszkan iow ych , n ie  l i ­
czącego się z m ożliw ośc ią  ich  skana lizow an ia  i  zaopa­
trze n ia  w  wodę, P K P G  pow in no  w ydać zarządzenie 
p rze w id u jące  konieczność do łączenia do p ro je k tu  p la ­
n u  zagospodarow ania przestrzennego e labora tu , w  k tó ­
ry m  będą rozpracow ane zagadnien ia  w odoc iągow o-ka ­
n a liza cy jn e ;

— d la  u sp raw n ie n ia  p rac p ro je k to w y c h  p o w in n y  być ja k  
n a jry c h le j za tw ie rdzone  i  ogłoszone n o rm y  zużycia 
w o d y  oraz zasady ob liczan ia  w ód opadow ych;

— rów n ież  w  celu usp raw n ie n ia  p rac p ro je k to w y c h  oraz 
u n ik n ię c ia  u jem n ych  s k u tk ó w  n iezna jom ości n a jn o w ­
szej l i te ra tu ry  techn iczne j (zwłaszcza zagran iczne j) 
na leża łoby spowodować w yd a n ie  przez P K P G  zarzą­
dzenia zapew nia jącego b iu ro m  p ro je k to w y m  praw o  
p ie rw szeństw a w  n a b y w a n iu  ukazu jących  się na ry n ­
k u  ks iążek z zakresu l i te ra tu ry  techn iczne j;

—  P K P G  pow in no  na łożyć na C entra lę  Z b y tu  M aszyn, 
A p a ra tó w  i  U rządzeń obow iązek na tychm iastow ego 
przesy łan ia  b iu ro m  p ro je k to w y m  ka ta lo g ó w  oraz uzu­
p e łn ień  do ty c h  ka ta logów , ja k ie  w y n ik a ją  ze zm ian 
w  p ro d u k c ji p rzem ys łow e j. U n ik n ie  się przez to 
w p ro je k to w y w a n ia  m aszyn i urządzeń, k tó re  zosta ły 
w yco fane  z p ro d u k c ji.

Inż. Jensz w yp o w ie d z ia ł następu jące pog lądy:
—  p ro je k ty  w odociągów  i  k a n a liz a c ji m ia s t i  os ied li sta­

n o w ią  część sk ładow ą p ro je k tó w  u rban is tycznych  
i  z tego w zg lędu  w spó łp raca  p ra co w n i u rb an is tycz ­
nych  i  te c h n ik i sa n ita rn e j po w in na  być prow adzona 
od początku zap ro je k to w a n ia  p lan ów  urban is tycznych , 
t j .  od usta len ia  w y tycznych , kończąc na szczegółowych 
p lanach  zagospodarow ania przestrzennego;

—  na leży opracować dok ładne  w y tyczne  odnośnie zapo­
trzebo w a n ia  w o d y  pożarow ej. Obecne w y tyczne  są 
rozm a ic ie  rozum iane  przez p ro je k ta n tó w . W  m a łych  
m iastach  i  osiedlach p rze k ro je  r u r  w yp a d a ją  zby t du ­
że. P rz e k ro je  r u r  100 m m  okazu ją  się n iedostateczne 
i  p ro je k tu je  się r u r y  0  150 m m . N a leży w  aso rtym en­
cie r u r  zachować średnice 125 m m , co da pewne 
oszczędności;

—  obniżenie kosztów  b u do w y  sieci w odociągow ej przez 
zastosowanie r u r  z m a te ria łó w  zastępczych je s t za­
gadn ien iem  bardzo w ażnym  i  może dać duże oszczęd­
ności p rzy  budow ie  w odociągów , gdzie koszt m a te ria ­
łó w  znacznie przekracza koszt roboc izny. S tud ia  nad 
zagadnien iem  p ro d u k c ji r u r  be tonow ych , żelazobeto-

now ych , e te rn ito w ych , a może i  szk lanych  p o w in n y  
być ześrodkowane w  spec ja ln ie  s tw orzone j kom órce 
badawczej, w sp ó łp racu jące j z w y tw ó rn ia m i ru r ;

—  koszty  urządzenia i  eksp lo a tac ji oszyszczania śc ieków  
s tanow ią  duży na k ła d  fin a n so w y  w  stosunku  do ca­
łe j ka n a liz a c ji. Rozporządzenie z d n ia  2.IX.50 r . o k re ­
śla w a ru n k i, ja k im  p o w in n y  odpow iadać śc iek i od­
prow adzane do o d b io rn ikó w . P rzep isy są zby t ostre 
i w ym a ga ją  bu dow y zby t kosztow nych  urządzeń, aże­
by  zadość uczyn ić ty m  w ym ogom ;

— w yko rzys ta n ie  śc ieków  d la  ce lów  ro ln y c h  lu b  ogrod­
n iczych może obn iżyć koszty  b u do w y  i  eksp lo a tac ji 
urządzeń oczyszczających, lecz to zagadnienie na p o ty ­
ka  na duże trudn ośc i wobec n iezrozum ien ia  tego za­
gadn ien ia  przez s fe ry  ro ln icze . P rzeprow adzone p e r­
tra k ta c je  z a d m in is tra c ją  PG R oraz g m in n y m i i  po­
w ia to w y m i R adam i N a ro d o w ym i n ie  d a ją  p o z y ty w ­
nych  rezu lta tów . S praw ą tą  p o w in n y  zainteresować 
się odpow iedn ie  w ładze i  odgórn ie  dać w ska zów k i 
o rgan izac jom  ro ln iczym .

Inż. Z am orsk i zg łos ił następu jące uw a g i i  p o s tu la ty :
—  op racow an ie  w iększych p ro je k tó w  pow in no  być ko n ­

su ltow ane przez spe c ja lis tów  w zg lędn ie  naukow ców  
z poza b iu r  p ro je k to w y c h  (n ieza leżnie od k o n s u lta c ji, 
w yk o n y w a n y c h  przez k ie ro w n ik ó w  p ra cow n i i  k ie ro ­
w n ik ó w  dz ia łó w  branżow ych  tych  b iu r) ;

—  zastosowanie m a te r ia łó w  zastępczych można w  p ro ­
je k ta c h  uw zg lędn iać dopiero po p rzeprow adzen iu  prób, #  
doświadczeń i  badań oraz uzgodn ien iu  z w y tw ó rn ia ­
m i i  w yko n a w ca m i;

—  na leży uzgadniać p ro je k ty  oczyszczania śc ieków  z w ła ­
dzam i w o dn ym i, s a n ita rn y m i i k o m u n a ln ym i. Zacho­
dzi konieczność usta len ia  je d n o lite j w ła d zy  u p ra w n io ­
ne j do za tew ie rdzan ia  p ro je k tó w  w odociągów  i  kan a ­
liz a c ji,  op racow anych przez różne resorty .

Inż . Rochacz w ysu ną ł następujące propozyc je :
—  w yd a w a n ia  przez CBS i P B K  b iu le ty n ó w  in fo rm u ją ­

cych o c iekaw szych za tw ie rdzonych  p ro je k ta ch , no­
w y c h  m a te ria ła ch  i m aszynach (pom py, kom presory, 
dm uchaw y itp .) ;

—  urządzan ia  na rad  p ro d u k c y jn y c h  G łów nych  In ż y n ie ­
ró w  b iu r  p ro je k to w y c h  różnych  reso rtó w  celem po­
ró w n a n ia  p ro g ra m ó w  pracy, om ów ien ia  p la n ó w  p ro ­
d u k c y jn y c h  itd .

Podsum ow an ia  d y s k u s ji dokona ł p ro f. Z a c z y ń s k i ,  
podz ie la jąc w ie lo k ro tn ie  w  d y s k u s ji podkreś lany  pogląd, 
że b ra k  norm , w skaźn ików , in s tru k c ji itd . w  dużym  stop­
n iu  u tru d n ia  oszczędne p ro je k to w a n ie ; s tw ie rd z ił je dn o ­
cześnie, że zaradzić tem u b ra k o w i m ożna je d y n ie  przez 
w łączen ie  się p ro je k ta n tó w  —  ja k o  p ra k ty k ó w  —  do op ra ­
cow yw an ia  ty c h  is to tn ych  d la  w łaściw ego p ro je k to w a n ia  
e lem entów . W  zw iązku  z ty m  p ro f. Z aczyńsk i apelowa! 
do zebranych o b ra n ie  ja k  najszerszego ud z ia łu  nad op ra ­
cow an iem  n o rm a ty w ó w  techn icznych  i  ekonom icznych 
oraz in s tru k c ji i w y tycznych , kon iecznych p rzy  p ro je k ­
tow a n iu .

N a zakończenie n a rad y  p rze m a w ia ł p rzeds taw ic ie l 
P K P G  inż. B u d a s z e w s k i ,  k tó ry  s tw ie rd z ił, że d y ­
skus ja  w n ios ła  w ie le  cennego, aktua lnego  m a te ria łu , k tó ­
r y  posłuży ja k o  w y tyczne  do dalszego rozp racow an ia  i  po­
g łęb ien ia  zagadnień oszczędnościowych na etap ie  p ro je k ­
to w a n ia  urządzeń w odoc iągow ych i  sa n ita rn ych  d la  m iast 
i  przem ysłu.

Inż. B udaszew ski zapow iedzia ł w ydan ie , w  dostosowa­
n iu  do naszych w a ru n k ó w  gospodarczych, now e j in s tru k ­
c j i  w  spraw ie  zasad p ro je k to w a n ia  oraz in s tru k c ji us ta­
la ją ce j n o rm y  zużycia w o d y  p itn e j i  w o d y  p rze c iw p o­
żarow e j .

W ydawca: N A C Z E L N A  O R G A N IZ A C JA  T E C H N IC Z N A
R E D A G U JE  K O M IT E T :
R E D A K T O R  N A C Z E L N Y  —  inż. M A R IA N  C H U D Z Y N S K I
R E D A K T O R Z Y  D Z IA Ł O W I: inż. B O LE S ŁA W  C ZER N Y, inż. Z D Z IS Ł A W  M IK U L S K I, inż. A N T O N I O B U C H O W S K I, 

inż. K A Z IM IE R Z  P U C Z Y N S K I, inż. A D O L F  R IE D E L , inż. TA D E U S Z  SU SZC ZEW SK I, inż. JA N  W O K RO J  
S E K R E TA R Z R E D A K C JI —  H A L IN A  M IK U L S K A  
R E D A K T O R  T E C H N IC Z N Y  —  JÓ ZEF IŻ Y C K I
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Konkurs na recenzją książki technicznej
W  w alce o nową, przyśpieszającą postęp ks iążkę tech - 

~  tw ó rcza  k ry ty k a  w  fo rm ie  recenz ji dopomaga, 
udoskonala Pracę au tora i w yd a w cy  oraz zw iększa 

"‘ y te in ic tw o  p iśm ie n n ic tw a  technicznego, 
iw  a1r °.w no  w  samei  książce, ja k  w  je j ocenie p o w in n y  być 
ski • ° n i0ne przede w szystk im ? najnow sze zdobycze p o l- 
'ów '1 m yŚli techn iczne i  naszych uczonych, ra c jo n a liz a to - 
du i W ynalazców. now a to rów , o lb rzym ie  osiągnięcia p rzo - 

nau1“  * te c h n ik i ra d z ie ck ie j re w o lu c jo n iz u ją c e j 
*ra - i p ra cy  lu d z k ie j, dorobek techn iczny k ra jó w  dem o­
l k i  lu do w e i ’ k ry ty c z n ie  ocenione prace z dz iedz iny  tech - 

n r 'u * łn n y c h  k ra i ach oraz Pow iązanie treśc i i u jęc ia  
te l«o  ty k ą  ze szczególnym  uw zg lędn ien iem  potrzeb czy- 
^ ‘ n ika -ro b o tn ik a .

ia w a° tyChC“ S?w y  s tan recenzj i  om a w ia ją cy  k ry ty c z n ie  w y -  
«róć, ' W PcIsce ks iążkę  techniczną n ie  je s t zadow ala jący 

wno pod w zg lędem  ilośc io w ym  ja k  i jakośc iow ym .
> ra rv ^ tC -d °  P°budzenia ru ch u  recenzyjnego i wzm ożenia 
rP„ , y  . tw o rcze i  w  ty m  zakresie P aństw ow e W yd a w n ic tw a  
tsioż«LCZłn e J P W T) ogłaszają k o n k u rs  na na jlepsze recenzje 

■zeli techn icznych  w ydanych  przez PW T,

W A R U N K I K O N K U R S U
1 Recenzja pow inna  dotyczyć w yd a n e j przez P W T  

Książki, o ry g in a ln e j lu b  tłum aczone j, z w y łączen iem
oraz prac badaw czych in s ty tu tó w  na uko - 

w o-badaw czych.
• P rzedm io tem  ko n ku rsu  są podpisane recenzje, opu- 

m iKowane w  czasopismach w yd an ych  za ro k  1953 
a m ia no w ic ie :
2.1. w  czasopismach techn icznych w yd aw a nych  przez

Naczelną O rgan izac ję  Techn iczną (NO T) i  P W T  __
w szys tk ie  w yd ru ko w a n e  recenzje, bez spec ja lnych 
zgłoszeń,
w  in n ych  czasopismach —  po zgłoszeniu do P W T 
egzem plarza czasopisma z w yd ru ko w a n ą  recenzją, 
z zaznaczeniem  na egzem plarzu: „K o n k u rs  na 

3 recenzję“ .
• P rzy  ocenie recenz ji brane będą pod uw agę przede 

w szys tk im  następu jące k ry te r ia :
tw ó rcza  k ry ty k a  i ocena treśc i recenzowanej 
ks iążk i, a w  szczególności następu jących je j cech:
J i . l .  w a lo ry  ideologiczne,
31-2. p rzydatność i aktua lność tem atu  d la  po- 
3 l 3 *rzeb gospodarki na rodow e j,

• o ryg ina lność u jęc ia  i op racow an ia  tem atu ,

3.1.4. poprawność opracowania tematu (zgodność 
ze współczesną nauką, jasność ujęcia i  wy­
czerpanie, układ itd.),

3.1.5. dostosowanie ujęcia tematu do poziomu 
czytelnika, dla którego przeznaczono ksią­
żkę, ze szczególnym uwzględnieniem potrzeb 
robotnika,

3.1.6. poprawność słownictwa technicznego,
3.1.7. poprawność językowa,
3.1.8. celowęść, trafność i  poprawność zilustro­

wania treści rysunkami, fotografiami, w y­
kresami,

3.2. twórcza krytyka i ocena wykonania edytorskie­
go recenzowanej książki, a w szczególności na­
stępujących elementów:
3.2.1. układ typograficzny,
3.2.2. szata zewnętrzna,
3.2.3. poprawność wykonania technicznego,

3.3. poprawność opracowania recenzji,
3.4. okres czasu, jak i dzieli ukazanie *ię książki od 

ogłoszenia recenzji.
4. W skład Sądu Konkursowego wchodzą przedstawi- 

, ciele:
Naczelnej Organizacji Technicznej,.
C entra lnego  In s ty tu tu  D o ku m e n ta c ji N a uko w o-T ech ­

n iczne j,
Państwowych Wydawnictw Technicznych.

5. W yniki konkursu ogłoszone będą do dnia 30 czerwca 
1954 r.

6. Autorom najlepszych recenzyj zostaną przyznane na­
stępujące nagrody:

— nagroda pierwsza zł 2 000
— dwie nagrody drugie po „  1 500
— trzy nagody trzecie po >t 1 000

T. Jeśli na podstawie oceny Sądu Konkursowego zajdzie 
potrzeba 'Podziału każdej z przewidzianych nagród 
albo zmniejszenia ogólnej liczby nagród, to Państwo­
we Wydawnictwa Techniczne zastrzegają sobie prawo 
aoKonama takiej zmiany.

Wszelkich dodatkowych wyjaśnień dotyczących konkursu 
udziela Dział In form acji i  Propagandy PWT, Warszawa, 
ul. Mazowiecka 2/4, teł. 749-92 do 98.

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE 

Warszawa, lu ty  1953 r.

książka opr acowana®1 W y d a n a  j ukazala s*  w  sprzedaży ks ięga rsk ie j

GOSPODARKA REMONTOWA
^  fo rm a t B5, s. 304, rys. 96, tab lice , cena zł 8.__

" « y *  Remontowe) orne dożw i.d -
żvcia ąm a o rg an izacy jnych  i techn icznych  Celem k>i iest u  ! i  g° sp° d a rk l rem o n tow e j pod ką te m  całości

:  Ł 5 S r . » « s ś ™
rem o n tów  oraz podaje

d u to  • SPO E)ARKa  R E M O N T O W A “  li te ra tu ry  p o ls k ie j 1 zagran iczne j, szczególnie ra d z ie ck ie j
średnicnhy i h; J , „ SZCKe?ÓlnLOŚCi w,szyatk ‘ch p > •acow n ików  służb p ro -T ch . i  wyższych t e c h n ic z n i  acy jno -re m on to w ych , może rów n ież  służyć ja k o  le k tu ra  pom ocnicza w  szkołach
średnich V  szczególności kons 

K siążkę yc ZyCh ,echn iczn.veh.

“ •  techn icznych  D om u K » „ ż k , „ „ z  z . tn a w t.ć

W arszawa —  u l. W ie jska 16 
Bydgoszcz —  ul. P a rkow a  2 

oznań —  PI. K o leg iack i 17 
K i lz Fabr. —  u l. P io trko w ska  96 
K ie lce  —  ul. M . Buczka 33 

u b lin  —  u l. D ąbrow skiego 8 
a lys to k  —  u l. S ienkiew icza 2 

O lsztyn —  p i.  W olności 2/?

G dańsk —  ul. M iszew skiego 16 
K osza lin  —  u l. G ru n w a ld zka  1 
Szczecin —  W ojska Polskiego 29 
Z ie lona G óra —  R ynek D rze w n y  1 
W ro c ła w  —  u l. R yn ek  60 
Opole G łów ne —  ul. K ro p id ły  5 
S ta lino g ród  —  PI. W o lnośc i I2a 
K ra k ó w  —  ul. Sm oleńsk 33 
Rzeszów —  u l. A sn yka  18.
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PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
Nowości wydawnicze

Bruins D. H.: O b ra b ia rk i do m e ta li. T łu m . z n iem . T. P ie trz - 
k iew icz . 1953. S. 305, z ł 19.— (w  opraw ie).

Dietrych J.: O sadzarki. 1953. S. 20-1. z ł 20.40 (w  opraw ie) 
Foryst J.: W y tra w ia n ie  s ta li. 1953. S. 48. z ł 2,60.
Hoare W . E.: B lacha bia ła . P ro d u kc ja  i zastosowanie. T łum .

z ang. K . Tarnow ski'. 1953. S. 40, z ł 2:80.
Ignatow  I. I.: M ło ty  m atrycow e. T łu m , z ros. K . B osiacki.

1953. S. 367, z ł 38,30 (w  opraw ie).
Mechanik. Poradnik techniczny. D zie ło  zb io row e pod red. 

A . T. T rOskolańskiego. T om  I I .  Część 3. W yd. 3 c a łk o w i­
cie przerob ione. 1953. S. 666, z ł 76.—  (w  opraw ie). 

Mechanik. Poradnik techniczny. D zie ło  zb io row e pod red. 
A . T . T rosko lańskiego. T om  IV . Część 3. W yd. 3 c a łk o w i­
cie przerob ione. 1953. S. 666, z ł 76,00 (w  opraw ie). 

Obrąpalski Ĵ : G ospodarka energetyczna. 1953. S. 336, z ł 31.— 
(w  opraw ie).

Pietrzkiew icz T.: P om ia r m ocy s iln ik ó w  spa linow ych . 1953. 
S. 120, z ł 8,50.

ue s |

O

Przestępski W.: T y n k i w  bu do w n ic tw ie . 1953. S. 132, z ł 17.5 
SzczukarieW B. A.: M etody potokow e w  p ro d u k c ji wielkóS' 

ry jn e j.  T łu m . z ros. W . K a m iń s k i. 1953. S. 151, z ł 14,10 
Szmirek J.: P ow ie trzne  w ie r ta rk i obrotow e. Obchodzenie 

i  napraw a. 1953. S. 35, z ł 1,80.
Szupp B.: K u rs  spaw ania acetylenowego (w  py ta n ia ch  i 

pow iedziach). W yd. 5 n iezm ienione. 1953. S. 108, zł 4,-1 
Technika bezpieczeństwa w  górnictwie. Praca zb iorow a, to | 

X V I I I ,  1953, S. 491, z ł 45,50 (w  op raw ie). I
Tomaszewski A.: Z arys m e tro lo g ii w a rsz ta tow e j. P odstav| 

teore tyczne i ś ro d k i m ie rn icze  do po m ia ró w  d ługoś l 
i ką tów . 1953. S. 431, 2! 58,50 (y r  opraw ie). !

Zniński Z.: S to la rs tw o  budow lane. Część 2. A n a liza  jedno?* 
kow a robocizny i zużycia m a te ria łó w  robót s to la rsk  
budow lanych . 1953. S. 123. zł 38,— (w  op raw ie). 

Żyszkowski Z.: P odstaw y e le k tro a k u s ty k i. 1953. S. 682, 
58.—  (w  opraw ie).

Książki wydane poprzednio:

A kim ow  C. W.: P odstaw y n a u k i o k o ro z ji i ochron ie  m eta li. 
T łum . z ros. M. O rm an. 1952. S. 359, z ł 56.— .

Gosztowtt L.: U sp raw iie n ie  obs ług i i m odern izac ja  pras h y ­
d ra u licznych . 1952, s. 88, z ł 11.60.

G osztow tt L.: Uszczelnien ia. 1951, s. 230, z ł 22.— .
K ataliza i katalizatory. Praca zb iorow a. 1952, s. 373, z ł 59.— .
Kow alski F.: EgŁam in m echan ika  m otopom py. 1952, s. 166, 

z ł 12.— (w  opraw ie).
K reid  F.: O brona i sprzęt p rzec iw poża row y w  po ża rn ic tw ie . 

1952, s. 121, z ł 7.— .
Lipowicz R.: U rządzenia ch łodnicze sprężarkow e. D z ia łan ie  

i obsługa. 1952, s. 92,-££40*.— .
Maślanka Z.: K oro z ja  i ochrona przed ko ro z ją  m agnezu i  je ­

go stopów. 1950, s. 83, z ł 16.50r
Nowakowski W .: M etody  oczyszczania w o d y  zas ila jące j k o ­

t ły  parowe. 1951, s. 203, z ł 23.— .
Olczakowski N., F icki Z.: W oda \ć zakładach przem ysło­

w ych . 1952, s. 238, z ł 35.— .

Olczakowski W.: Zm iękczan ie  w ody w  w ym ie n n ika ch  s<| 
dow ych. 1953, s. 31, z ł 2.30.

Oszczędna gospodarka węglem. Praca zb iorow a. 1951, 
338, z ł 38.-—.

Przychodzki J.: S tra ty  c iśn ien ia  w  a rm a tu rze  woliociągt] 
w e j. 1952., s. 25, z ł 13.— .

Riedel A.: D ro g i w odne w  P lan ie  Sześcioletnim . 1952, 
67, z ł 6.— .

Riedl R.: U rządzenia i ruch  gazow ni. T łum . z czeskiego 1
O bidow icz i J. C zaplicka. 1952, s. 506, z ł 80.

Rosner W.: K o n tro la  ruch u  urządzeń do ulepszania wod> 
1950, s. 95, z ł 10.— .

Sawaszyński I.: Przeciw pożarow e zaopatrzenie wodrt 
W yd. 1, część 1. 1950, s. 152, z ł 9.— . Część 2. 1950, 
336, z ł 18.50. Część 3 i 4. 1950, s. 203, z ł 12.50.

Stefanowski B.: C h łodn ic tw o . 1952, s,. 367, z ł 60.— .
Tołloczko B.: K o t ły  parow e. Tom  1. Zeszyt 1. 1951, s. 

z ł  8.— . Zeszyt 2, 1952, s. 147, Zł 5.— .
Wołoszyn S.: W ykaz m a te ria łó w  stosowanych do w yro i 

urządzeń odpo rnych  na koroz ję . 1952. s. 142, z ł I-i.— ;

Do nabycia w księgarniach technicznych Domu Książki.

T e c h n ik a  ochrony p ra c y  s łuży za c h o w a n iu  p rzy  życ iu  i zd ro ­
w iu  n a jw ię k s z e g o  d o b ra  n a ro d u , ja k im  jest c z ło w ie k  p ra c y , z w ię k ­
szan iu  jeg o  w y d a jn o ś c i i u s p ra w n ie n iu  p ro d u kc ji.

K a ż d y  in ż y n ie r  i te c h n ik , p ra c u ją c y  za ró w n o  w  te ren ie , ja k  
i w  in s ty tu c ja ch  c e n tra ln y c h , p o w in ie n  zn a ć  i stosow ać p rz e p is y  
o och ro n ie  p ra c y , ja k  ró w n ie ż  ś led z ić  postęp  m yś li tech n iczn e j, 
le k a rs k ie j i sp o łeczn e j w  tym  za k re s ie .

M iesięcznik „O chrona Pracy“
p rz e z n a c z o n y  d la  in ż y n ie ró w  i te c h n ik ó w  ruchu

— z a w ie ra  w ie le  p o ży tec zn ych  in fo rm a c ji i d a n y c h  z w s ze lk ic h  
d z ie d z in  z w ią z a n y c h  z och ro ną p ra c y , w s k a z u je  kon ieczność  
o p a rc ia  m eto d  p o s tę p o w a n ia  w  b e z p ie c z e ń s tw ie  i h ig ie n ie  p r a ­
cy  n a  p o d s ta w a c h  n a u k o w y c h ,

— d a je  p rz y k ła d y  sposobów , m etod , w zo ró w  kon strukc ji, ro z w ią ­
za ń , etc. z te ren u  k ra ju  o raz Z w ią z k u  R a d z ie c k ie g o  i k ra jó w  
d e m o k ra c ji lu d o w e j,

— p o ru sza  n o w e  p ro b le m y  te c h n ic zn o -o rg a n iza c y jn e , w ią ż e  n o w ą  
te c h n ik ę  z och ro ną p ra c y .

T e c h n ic y  i in ż y n ie ro w ie  ruchu! Jesteście o d p o w ie d z ia ln i za  
stan  b e z p ie c z e ń s tw a  i  h ig ie n y  n a  sw o im  o d c in k u  p ra c y .

C z y ta jc ie  „O ch ro n ę  P racy", k tó ra  W a m  n ies ie  p om oc w  W a ­
szych  co d z ie n n y c h  o b o w ią z k a c h .

P re n u m e ra tę  p rz y jm u je  PPK „ R U C H “  w W a rs z a w ie  i O d d z ia ła c h  p ro w in c jo n a ln y c h ;  
p re n u m e ra ta  ro c z n a  — 4 8  z ł,  p re n u m e ra ta  p ó łr o c z n a — 2 4  z ł .  Konto  P K O  1 -1 7 4 0 0 /1 1 0 .
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