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PLANOWANIE, ORGANIZACJA

O kilku wiasciwosciach wiejskich elektrowni wodnych

Wstep

W dniach 22 i 23 lutego 1953 r. odbyt sie w Warszawie
I Kongres Krajowy Spoétdzielczosci. Omawiajac dorobek
spotdzielczosci, nakresSlone zostaty réwnoczes$nie zadania na
najblizsze lata i na dalszg przyszto$¢. DosSwiadczenia z prak-
tyki oraz gtosy w dyskusji potwierdzity ponownie koniecz-
nos¢ wprowadzenia gospodarki zmechanizowanej, uprawy
o charakterze przemystowym i stosowania najhowoczes$-
niejszych metod agrobiologicznych. Jednym 2z elementéw,
umozliwiajgcych spetnienie tych nieodzownych dla rozwoju
rolnictwa postulatow, jest elektryczno$¢. Znaczenie elektry-
cznodci jest przy tym dwojakie — z jednej stréony jest ona
powaznym czynnikiem rozwoju mechanizacji, z drugiej za$
stanowi niezbedng baze dla stworzenia odpowiednich wa-
runkéw kulturalno-bytowych ludnos$ci wiejskiej.

Powszechna elektryfikacja wsi ma szczegdélne znaczenie
dla budowy spoteczenstwa socjalistycznego. Przed wojng
zelektryfikowanych bylo niespetna tysiagc wsi. Plan 6-letni
przewiduje, ze w roku 1955 zelektryfikowanych bedzie juz
ponad 50% naszych wsi, co odpowiada liczbie ponad 20.000.
Réwnie silny jak iloSciowe zelektryfikowanie ma by¢ wzrost
zuzycia energii, ktéra z 90.000.000 kWh w 1949 r. (a wiec
niewiele ponad 1% wyprodukowanej energii) ma osiggnac
wysoko$¢ rocznej produkcji 500 000 000 kWh, czyli 3,3%
produkcji ogdlnokrajowej. Oznacza to ponad 5,5-krotny
wzrost.

Zelektryfikowane zostang przede wszystkim gospodar-
stwa spoétdzielcze, PGR i POM. Organem kierujacym elek-
tryfikacjg jest Centralny Zarzad Elektryfikacji Rolnictwa
(CZER), podlegty Ministerstwu Rolnictwa.

_-Elektryfikacja rolnictwa i wsi ma by¢ jednym z czynni-
kéw gwarantujgcych osiagniecie rocznego zuzycia na mie-
szkanca w wysokos$ci 740 kWh w roku 1955, wobec 122 kWh
w roku 1938.

Co oznaczaja wymienione dotychczas cyfry? Zuzycie 500
milionéw kWh, przy $rednim wspétczynniku obcigzenia
35% ) i czasie uzytkowania okoto 2500 — 3000 godzin, wy-
maga mocy szczytowej ponad 400000 kWh i okoto 450 000
do 500 000 kW mocy instalowanej. Te moc nalezy albo za-
instalowa¢ catkowicie w elektrowniach okregowych, albo
czesciowo odcigzy¢ elektrownie okregowe budowag wiejskich
elektrowni wodnych.

Elektrownie® wodne typu wiejskiego stanowig specjalny
rodzaj budownictwa wodno-energetycznego,' tak pod wzgle-
dem budowy, jak i pod wzgledem znaczenia dla zespolonej
gospodarki i uktadoéw energetycznych. Ich wplyw rozcigga
sie na energetyke (warunki sieciowe, rozrzad mocy, wzrost
spozycia energii), melioracje (odwodnianie, nawadnianie,
deszczownie), hodowle (lgki, rybotdwstwo). Znaczenie ener-
getyczne, jako dominujgce, zostanie tutaj pokrotce omo-
wione.

1) Wspéiczynnik obcigzenia okres$la stosunek mocy $red-
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Duza gesto$¢ zaludnienia naszego kraju, przy jednoczes-
nym réwnomiernym rozmieszczeniu ludnos$ci, wymaga row-
nolegle z elektryfikacjg znacznej rozbudowy sieci, tak wy-
sokiego (6,15 kV) jak i niskiego (380/220 V) napiecia. Konie-
czne do wybudowania odcinki sieci lokalnych wymagaja
dziesigtkow tysiecy kilometrow linii, tysiecy transformato-
row, dziesigtki tysiecy tacznik6w, miernik6w i osprzetu. Nie-
zaleznie od wielkiej iloSci sprzetu, rozbudowana w ten spo-
s6b sie¢ odznacza sie powaznymi stratami transformacji
i przesytlu energii, wptywajacymi niekorzystnie na prace za-
silajacych elektrowni okregowych oraz na kalkulacje cen
organizacji zbytu energii. Drugim niekorzystnym dla gtéw-
nych odcinkéw sieci czynnikiem jest niski wspoétczynnik ob-
cigzenia — cecha charakterystyczna kazdego wiejskiego
odbiorcy — wspoéiczynnik bardzo trudny do poprawienia
droga polityki energetycznej. Niewatpliwie mozna odpo-
wiednimi przepisami poprawi¢ w znacznym stopniu nie-
rownomierno$¢é obcigzenia odbiorcy wiejskiego, jednak ni-
gdy nie bedzie mozna wprowadzi¢ takich przepiséw, jakimi
kieruje sie przemyst. Praca w nocy w powaznej mierze
ustaje, za to odczuwa sie silnie wplyw szczytéw porannych
i wieczornych, przy réwnoczesnym silnym spadku obcigze-
nia w pozostatych czes$ciach dnia.

Decydujgcym czynnikiem poprawy warunkéw siecio-
wych bedag sitownie wiejskie, rozrzucone po ealym teryto-
rium Kkraju.

Bedac niezaleznymi zrédtami energii, zaprojektowanymi
wedlug wymagan swoich odbiorcéw, z przewidywaniem
wzrostu obcigzenia zgodnie z planem dalekosieznym tych
zaktadow, elektrownie wiejskie .odciazag przede wszystkim
sieci gtéwne i elektrownie okregowe w godzinach szczyto-
wych, przyczyniajgc sie wybitnie do wyréwnania wykresu
obcigzen, co w dalszej konsekwencji bedzie przyczyng do-
datkowej oszczednoSci paliwa i maszyn.

Powracajagc do liczby 500 000 000 kWh rocznego spozycia
energii i mocy szczytowej 400 000 kWh — nalezy zwrécié
uwage, ze ich catkowite pokrycie spowoduje zaoszczedzenie
co najmniej 250000 ton wegla rocznie, za$ tacznie ze stra-
tami, ktére rowniez ulegng zmniejszeniu (i dzieki czemu
oszczedno$¢ wyniesie do 20 000 000 kWh) — 260 000 ton we-
gla rocznie.

Wynikéw takich gospodarka nasza nie jest w stanie
osiggng¢ od razu — jednak mozemy sie pokusi¢ o rozbudo-
wanie sieci naszych elektrowni wiejskich do powaznych
rozmiarow.

Generatory elektrowni wiejskich powinny by¢ zasadni-
czo pradnicami synchronicznymi, zaleznie od uktadu i wiel-
kosci turbiny — pionowymi lub poziomymi. Pradnice syn-
chroniczne wymagajg co prawda statej obstugi, a ich ewen-
tualna automatyzacja jest kosztowna, jednak umozliwiajg
one prace na sieci z dobrym wspoétczynnikiem mocy i — co
jeszcze wazniejsze — umozliwiajg prace we wilasnej wy-
dzielonej sieci. Szczego6lnie ten ostatni warunek jest
wazny, gdyz w wielu wypadkach elektrownie nie beda mia-
ty potaczenia z siecig okregowg lub innym Zrédiem napie-
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cia, szczegdblnie w okresie poczgtkowym. Jak wiadomo, prag-
dnice asynchroniczne bez obcego zrédta pradu (w tym wy-
padku potaczenia z sieciag okregowag) nie moga pracowac.

Zakres stosowania prgdnic asynchronicznych mozna
w naszych warunkach ustalic. Nawet jezeli bedzie istnia-
ta w poblizu sie¢ elektryczna, moc pradnic asynchronicz-
nych nie powinna przekracza¢ 10 — 15 kW. Moga by¢ wiec
one generatorami bardzo matych sitowni wiejskich, bez ob-
stugi i bez konieczno$ci gwarantowania cho¢by w pewnym
stopniu ciggtosci dostawy energii.

Konncowym wynikiem rozwoju sieci dowolnego okregu
lub nawet kraju jest elektryfikacja drobnych nawet wsi
i osiedli. Warunek ten, pozornie elementarny i wydawato-
by sie bardzo prosty w oparciu o planowg gospodarke na-
szego kraju i og6lne hasto podniesienia kultury mas,
w rzeczywisto$ci w, naszych warunkach jest trudnym do
zrealizowania zadaniem, przynajmniej w ciggu Kkilku naj-
blizszych lat. Przyczynami takiego stanu rzeczy sg: zaco-
fanie w dziedzinie rozbudowy elektrowni, pochodzace jesz-
cze z czasow przedwojennych i okupacyjnych oraz brak
sieci. Aby dotrze¢ z energig elektryczng do kazdej osady,
musi by¢ przedtem wybudowana sie¢ systemowa, okrego-
wa i dopiero potem bezposrednia sie¢ rozdzielcza. Na jakie
trudnosci natrafia taki schemat, mozna wyjasni¢ na przy-
ktadzie. Cate wschodnie i potudniowo-wschodnie potacie
Polski sa szczeg6lnie silnie zacofane gospodarczo; najbliz-
sze elektrownie znajdujg sie nieraz o dziesiatki kilometréow,
a nie liczac niewielkich zaktadéw o mocy 100 — 200 kW,
nalezacych do rhiast, odlegto$¢ ich siega do 100 km. W bra-
ku zZrédet energii, istnieje mozliwos¢ doprowadzenia jej li-
niami 110 kV lub co najmniej 30 kV, co z kolei, z powodu
odbiorcéw rozrzuconych na dos$¢ znacznych przestrzeniach,
przy jednoczesnej niewielkiej mocy jednostkowej, jest
w obecnej chwili niewykonalne. Dziatanie odgérne wiel-
kich sieci jest bardzo kosztowne, za$ mozliwosci oddolnych
nie ma.

Ta jedyna mozliwos$cig utworzenia réwnolegle z siecia-
mi najwyzszych i wysokich napie¢ sieci $rednich i niskich,
a wiec miejscowych, sa elektrownie wodne wiejskie. W ra-
zie rozbudowy elektrowni wodnych wiejskich, wulegnie ra-
dykalnej przemianie rozbudowa ogélna sieci, gdyz przede
wszystkim na spotkanie linii wysokiego napiecia, potaczo-
nych z wielkimi Zrédtami energii elektrycznej, wyjda coraz
lepiej powigzane i zespolone punktami wezlowymi sieci,
ktérych gtéwnym lub nawet jedynym Zrédiem energii beda
elektrownie wiejskie. Dzieki temu wysitek rozbudowy sieci
bedzie tatwiejszy.

Elektrownie wiejskie odgrywajg poza tym role waznej
rezerwy sieciowej. Powszechnym obecnie zjawiskiem sg od-
cinki linii 30 kV, dlugosci kilkudziesigeciu kilometréow, zasi-
lane z jednego Zzr6dta. Uszkodzenie linii, uszkodzenie Zrédta
zasilania, pozbawia od razu cale powiaty energii elektrycz-
nej, paralizujgc w znacznym stopniu prace. Nie potrzeba
nawet szeroko motywowac¢ znaczenia w takiej sieci pracy
kilku elektrowni wodnych o mocy lgcznej nawet nie prze-
kraczajagcej 25% — wielu mniej waznych odbiorcéw zosta-
nie chwilowo pozbawionych $wiatta, wiele miejscowosci be-
dzie bez energii, ale wypadnigecie z ruchu gtéwnej linii
z podstawowym Zzrédiem pogorszy jedynie zasilanie, lecz go
nie zlikwiduje. Praca fabryk, os$rodkéw maszynowych,
szpitali, osrodkéw socjalnych, dworcow kolejowych nie zo-
stanie przerwana.

Podstawow
i ko
wiejskich
Krotka analiza wykazata, ze istnieje mozliwo$¢é gospo-
darczego zastosowania, a co jeszcze wazniejsze, ze istnie-
je potrzeba wybudowania sitowni wiejskich o mocy do
400 000 kW. Mocy tej odpowiada ilos¢ od 400 do 800 elek-
trowni wiejskich. Chcac wiec pokryé zapotrzebowanie wsi
z roku 1958 catkowicie produkcja energii ze spadku wody
w roku 1960, musimy budowa¢ rocznie okoto 80 — 100 wiej-
skich elektrowni wodnych.

W naszych warunkach krajowych zagadnienie budowla-
ne rozbija sie .zdecydowanie na dwie czes$ci: odbudowe zde-
wastowanych a czynnych niegdy$ obiektow oraz budowe
nowych.

Obiektow zniszczonych jest na terenie Polski kilkaset;
sg to przewaznie obiekty o mocy od 25 do 200 kW, a wiec
nie najmniejsze. Ciekawym i charakterystycznym stwier-
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dzeniem jest fakt, ze cze$¢ budowlana z reguty znajduje sie
w stanie dobrym lub wymagajgcym niewielkiej poprawy,
maszyny za$ sag catkowicie wyrabowane. Elektrowni tego
typu znajduje sie bardzo wiele na Mazurach, w wojewoé6dz-
twie szczecinskim, koszalinskim, w okolicach Biategostoku,
tomzy itd.

Odbudowa tych zaktédow jest przedsiewzieciem bardzo
rentownym. Koszt odbudowy zaktadu o mocy okoto 300 kW,
liczac remont urzadzen i budowli, ustawienie nowego tur-
bozespotu i rozdzielni, waha¢ sie bedzie w granicach od
300 000 do 400000 zt, co odpowiada wskaznikowi kosztu
wtasnego 1000 — 1300 zHkW. Przecietna produkcja takiej
sitowni wynosi 1100000 kWh do 1500000 kW.h rocznie, co
przy stopie amortyzacyjnej 5% i obstudze statej 4 ludzi
(wg obecnych stawek zarobkowych), oraz pokryciu remon-
tow, smaréw, i innych kosztéw i tgcznym koszcie rocznym
60 000 zt (15%), daje bardzo niska cene kosztu wilasnego
kWh loco sitownia, mianowicie 4 — 4,5 gr/kWh.

Budowa nowych sitowni wodnych wymaga niewatpliwie
stworzenia osobnego aparatu projektowego, oddzielonego od
projektow sitowni wielkiej energetyki, podlegajgcych eks-
ploatacji zarzagdéw energetycznych.

W zakresie prac przygotowawczo-badawczych, trzy nie-
wielkie grupy: hydrologiczna, miernicza i geologiczna mo-
ga przygotowacé rocznie powazne ilosci podktadéw wyjscio-
wych. llosci wiercen moga by¢ ograniczone, tak co do ilo-
Sci, jak i gtebokosci oraz stopnia doktadnos$ci badan. Row-
niez prace miernicze, cho¢ wykonane starannie, moga by¢
opracowane w bardzo ograniczonym wymiarze godzin. Hy-
drolodzy bedg mieli najczes$ciej mozliwosci oparcia sie
o prace PIHM, a niewielka ilo§¢ pomiarow do wykonania
zwlaszcza na naszych nizinnych rzekach o wyréwnanym
odplywie — rozwigze catkowicie zagadnienie badania hy-
drologicznego.

Projekty wtasciwe nalezy kierowa¢ na dwa tory: roz-
wigzania typowe, skatalogowane, oraz rozwigzania projek-
towe indywidualne dla sitowni wiejskich wiekszych, o mo-
cy od 150 do 300, a nawet 500 kW.

Zasadniczo prawie kazda nasza rzeka nizinna lub potok
go6rski o przeptywie $Srednim okoto 1 m3sek i warun-
kach terenowych, umozliwiajagcych budowe pietrzenia lub
kanatu derywacyjnego, moga by¢ wykorzystane energetycz-
nie. Mozliwos$ci dowolnego wykorzystania beda miaty opar-
cie w dokumentacji typowej, przygotowanej szczeg6lnie do-
ktadnie w zakresie malych zaktadow.

Trzeba jednak pamietaé, ze tendencja budownictwa po-
winna zmierza¢ do budowy zaktadéw o mocy raczej w za-
kresie od 50 do 200 kilowatow i wyzej.

Budowa takich elektrowni ma znaczenie energetyczno-
przemystowe. Elektrownie tej mocy moga juz z Kkorzys-
cig by¢ przytaczone do sieci ogdélnych, poza tym ich szerszy
zakres dziatania usprawiedliwia utrzymywanie statej ob-
stugi, zapewnia wyzszy gatunek energii elektrycznej gwa-
rantowanej stale oraz zapewnia prawidiowg konserwacje
urzadzen wodnych i maszyn, co réwnolegle przediuza zycie
zaktadu.

W pierwszej fazie pra¢ nad rozbudowag energetyki wiej-
skiej wydaje sie konieczne dokonanie podziatu odbiorcow
ze wzgledu na moc i charakter zapotrzebowania, oraz po-
dziatu sitowni z punktu widzenia dostawy energii.

Zamieszczone tablice | i Il zawierajg taki wstepny po-
dziat. Znaczenie podziatu jest bardzo istotne'— jego pogte-
bienie, szczegdlnie w oparciu o rozszerzone badanie wtasci-
wosci odbiorcow i wtasciwosci dostawcy energii (sitownie),
umozliwi w przysztosci prawie natychmiastowe ustalanie
potrzeby budowy sitowni wodnej wiejskiej, z réwnoczes-
nym ustaleniem rodzaju budowli. Tablice pomijajg jeszcze
wiele waznych szczegétdéw i musza niewatpliwie by¢ odpo-
wiednio rozpracowane przez biura projektowe.

*

W szystkie sitownie wiejskie dysponujg z reguly zbiorni-
kami, wywotanymi pietrzeniem. Zbiorniki te moga mie¢ po-
jemno$¢ umozliwiajgca regulacje od dobowej do tygodnio-
wej, lecz nie wiecej.

Sitownie wodne o0 znaczeniu energetycznym w pojeciu
wielkiej energetyki, a wiec eksploatowanej przez zarzady
energetyczne okregéw, budowa¢ mozna na rzekach, kté-
rych $redni potencjat energetyczny przekracza moc ciagla
100 kW /km biegu rzeki oraz ok. 800 MW h/rok/km.
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TABLICA
Podziat miejskich odbiorcém energii mg zaszeregomania

Nazma odbiorcy llo$¢ WC);E;ng:?géaga W ahanie Promien Potagcze-  Naj-
L. ) punktow MOC Moc Moc dostawy obcigzenia pola nie Czia3|e- nV\;yZiSZc?e
b Zaszeregowanie odbiorczych inst. szczyt. minim. w dobie maksym. odbioru okregoina przpeiylu
czas
106 kW h/rok sztuk kw kW kW przecietny $/czas km kV
wioskowy )
1 10-30 10-20 8 -18 0 powolne 1,0- 2,0 nie 0,4
0,05—0,15
osadowy
ik 20—40 20—40 16—35 0 1500 -200 powolne 1,0- 3,0 nie 0,4
0,15 — 0,8
spotdziel.-przem.
m 0205 20-50 30—80 25-70 1-2 0—24 60$/10 min. 1,0— 5,0 tak 0,4
gminny
v 0306 30—60 50 -ICO 40—80  3—5 0—24 50$/15 min 3,0— 10,0 tak 6,0
wielospoétdzielczy
\ 85-1.0 40-80 80-200 60-160 8-10 0-24 50$/30 min 5,0—15,0 tak 6,0
powiatowy
Vi 1020 80—200 150-500 130 450 20—30 0—24 10'«30 min 10,0—25,0 tak 15,0
TABLICA 11
Podziat miejskich elektromni modnych mg mocy i znaczenia
‘oz ‘oz : Praca
L. : Moc llo$¢ Iloé¢ Transformacja . . Zastosowa
Rodzaj ) inst.  jedn. Regulacja Obstuga odejs¢ napiecia Urzadzenia romn‘olelgle nie wg
P elektrowni synchron. Z siecig tab. 1
kw szt. szt. kV/kV okregowa ’
1 wioskowa do 20 1 reczna dorywcza 3 - nie nie 1,2
I osadowa do 40 1 reczna dorywcza —5 — nie nie 1,25
m Spéidzielcza do8 1-2 reczna dorywcza —8 0,4/6,0 nie nie 2,34
IV Osrodkowa do 120 2-3 samocz. stata -3 0,4/6,0 tak tak 2,3,4
\ Wielosp6idz. do 200 2—3 samocz. stata 5 0,4/6,0 tak tak 3,45
Vi Powiatowa do 500 2—3 samocz. stata —4 3,0/15,0 tak tak 5,6
Rzekami o potencjale mniejszym energetyka nie intere- wnioskéw bytoby prawie nieuzasadnione. Ogoélne badania

suje sie i nie przewiduje opracowania katastru. Sitg faktu,
rzeki i potoki o tym wtasnie mniejszym potencjale beda
wykorzystywane energetycznie przez budowe sitowni typu
wiejskiego. Jednak i dla tych sitlowni istnieje pewne ogra-
niczenie, z wyjatkiem sitowni kategorii |, ktére maja zna-
c.zenie jak najzupetiniej lokalne i beda budowane najczes-
ciej jako pradnice pradu statego lub zmiennnego w juz ist-
gieja,cych miynach, do zasilania mityna i kilku okolicznych
omow.

Poszczeg6lne rodzaje sitowni mozna budowaé¢ na rze-

kach o odpowiednio wielkim potencjale, zgodnie z ponizszg
tablica:

TABLICA 1l

Wymagany potencjat rzeki dla rodzajow
w tab. II.

sitowni, ujetych

Wzmagany minimalny potencjat

L.p. Typ sitowni rzeki
kW /km MW h/km/sek

1 |

2 I 5 43,8
3 m 10 87,6
4 v 20 172,5
5 \Y 35 306,6
6 \ 50 438,0

Kalkulacje ekonomiczne, zmierzajgce do ustalenia zasad
okre$lania optacalnosci budowy wiejskiej elektrowni wod-
nej, sa dopiero w stadium poczgtkowym i formutowanie

wskazujg jednak, ze sitownie beda przypuszczalnie optacal-
ne, gdy koszt 1 kW instalowanego nie przekroczy 4000 —
4500 zi, za$ koszt wtasny 1 kWh — 4,5 do 55 gr.

Zasadniczag my$la przewodnig budowy elektrowni wiej-
skich jest, oprécz dostawy energii, zbudowanie takiego jej
zrédta, ktére odznacza¢ sie bedzie oszczedno$cig i niezuzy-
waniem materiatbw trudno dostepnych i deficytowych jak:
stal, cement, drzewo. Prawidlowe opracowanie tego proble-
mu bedzie najtrudniejszym zadaniem projektanta. Wszelkie
budowle wiejskich elektrowni wodnych powinny obfitowac
w materialy dostepne na miejscu, w gtéwnej mierze za$:
piaski i ity (zapory, uszczelnienia, waty ochronne, kanaly),
kamien (zapory, umocnienia brzegéw, okladziny, przyczoét-
ki), oraz liche gatunki drzewa, niechodliwe na rynku kra-
jowym (rys. 1).

zaciji

Mozliwoé§¢ i
dnych

projektoéow

normalizaciji i typ
wiejskich sitowni wo

Oméwione dotychczas problemy wskazujg na wyraznag
atrakcyjno$¢ wiejskich sitowni wodnych. Dalszymi wzgle-
dami, przemawiajgcymi za ich budowga sa zagadnienia nor-
malizacji i produkcji sprzetu pomocniczego i maszynowego.
Juz w obecnej chwili nasz przemyst elektrotechniczny pro-
dukuje wszystkie urzadzenia elektryczne, potrzebne dla du-
zych nawet sitowni wodnych wiejskich (0,5 MW), w tej licz-
bie transformatory, przektadniki, przekazniki, mierniki,
aparature tgczeniowa itp. RoOwniez zagadnienie produkecji
generatoréw synchronicznych i asynchronicznych jest roz-
wigzane, produkujemy generatory synchroniczne z regula-
cja o wale pionowym lub poziomym dla napie¢ od 04 kW
do 6,15 kW, obrotach od 1500 obr./min. do 300 obr/min. i mo-
cy od 10 kW do 1250 kW (rys. 2).
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Rys. 1. Typowy projekt kamiennego budynku sitowni wod-
nej z pionowymi turbinami (ZSRR).

wymiary id

mm 2.0 25 3,0 35 40 45
A 05 1,0 13 17 2,0 25
B 15 15 17 18 2.0 2.0
c 2.2 23 27 3.0 32 33

Nieco gorzej przedstawia sie sprawa turbin. SzczeSliwie
trudnos$ci polegaja nie tyle na braku dosSwiadczenia, gdyz
mamy konstruktorow 1 opracowane konstrukcje turbin
w duzym wachlarzu mocy i spadéw (nadrabianie czego wy-
magatoby lat studiéw), ile na wstrzymaniu produkcji ma-
tych turbin wodnych (zasadniczo wylacznie typu Francisa)

Rys. 2. Pradnice synchroniczne polskiej produkciji.
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w latach 1945 — 1952; obecnie znajduje sie
w stadium ostatecznego opracowania uchwata
w sprawie uruchomienia produkcji turbin,
przy czym jeden z duzych zaktadéw hutniczych
wojewodztwa stalinogrodzkiego produkowatby
turbiny Kaptana wraz z regulatorami, o mocy
do 5000 kW (w pierwszej fazie), za$ drugi,
mniejszy, lezacy w centrum Polski, produko-
wac¢ bedzie wraz z regulatorami mniejsze tur-
biny, o mocy do 500 kW, gtébwnie za$ Francisy
i $migtowki (rys. 3). Elektrownie typu wiosko-
wego bedg mogly mie¢ turbiny nawet z drzewa
(rys. 4).

Wymienione warunki zapewniaja przepro-
wadzenie catosci budowy wytgcznie w oparciu
o krajowe materiaty, produkowane w wiekszo-
Sci  seryjnie i skatalogowane. Ten czynnik,
wspélnie z czynnikiem powtarzalno$ci pietrzen,

mocy i gruntéw (posadowienie), umozliwia wykonanie cate-

go szeregu projektow typowych, ze wszystkimi dodatnimi

skutkami tego typu instalacji, tak pod wzgledem czasowym,
jak i finansowym.

Rys. 3. Uniwersalna charakterystyka turbiny Kaptana dla
sitowni wiejskich. Srednica modelu Di = 1000 mm. Typ
Prk 245-Wo (ZSRR).
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Elementami, podlegajacymi normalizacji, beda: budynki
sitowni i ich wyposazenie maszynowe, jazy, wszelkiego ro-
dzaju zamkniecia ptaskie, rozdzielnie i podstacje, przekro-
je kanatéw, ujecia wodne, rurociggi, wloty do turbin itp.
dest to prawie wszystko, a wtasciwie wszystko, gdyz nawet
takie elementy jak zapory, ktére beda indywidualnej dtu-
gosci, mozna zaprojektowa¢ wykonawczo.

Projekty nalezy skatalogowa¢ w zakresie zatozen, rozsze-
rzonego projektu wstepnego i rysunkéw roboczych. Po
dwéch latach pracy nad dokumentacjag typowa mozna be-
dzie rozpoczg¢ dostarczanie pierwszych rysunkéw robo-
czych na budowe w ciggu kilku miesiecy. W roku 1955 na-
lezy przewidywaé, ze od chwili powziecia decyzji o budowie
(zatwierdzenie zalozen) do rozpoczecia budowy (rysunki ro-
bocze) uptynie nie wiecej niz 4 miesigce, dostawa maszyn
nastagpi w ciggu 10 miesiecy (cato$¢), za$ ostateczne urucho-
mienie sitowni w ciggu 16 — 18 miesiecy!

Ztozonos¢ odd.zi
gospodarczego wie

tywania
js c h
wodnych

a
ki sitowni

Mate sitownie wodne, a wiec w ich liczbie wszystkie si-
townie wiejskie, me sg pozbawione dodatnich wplywéw na
przerézne gatezie gospodarki, podobnie jak to ma miejsce

Wednymi. wielkiei mocy- budowanymi na du-
zych rzekach. Oczywiscie skala zagadnien bedzie ré6zna.

p yw elektrowni wiejskich moze sie rozcigga¢ w pierw-
szym rzedzie na: melioracje, gospodarke rybng, le$nictwo
i sptaw drzewa, hodowle.

Znaczenie melioracyjne jest powazne. Tworzenie zbior-
nikow o pojemnosci od kilkuset tysiecy metrow szeScien-
nych wody do kilku milionéw w wielu wypadkach umoz-
liwi grawitacyjne nawodnianie w okresach posuchy obsza-
row rzedu setek hektaréw. Ogrodnictwo moze réwniez ba-
zowa¢ na zasobach wodnych zbiornikéw sitowni wiejskich
i lokowac¢ sie w'ich poblizu.

Niewielkie pietrzenia, tworzace co$ w rodzaju natural-
nych stawéw o powierzchni rzedu 1 — 5 ha, nadajg sie
doskonale jako stawy rybne o znacznej wydajnosci.

Znaczenie le$nicze i hodowlane moze by¢ réwniez po-
wazne i zakrojone na szerszg skale.

Czynniki te, oprécz rzeczywistego znaczenia gospodar-
czego, moga mie¢ powazne znaczenie propagandowe i do-
brze przystuzy¢é sie sprawie budowy sitowni wodnych
wiejskich i uprzemystowienia gospodarki spoétdzielczej.

.m y pamietaé, ze inwestycje wodne na wsi w znacznej
mierze opiera¢ sie bedg o miejscowe rezerwy robocze
w lormie ochotniczego zaciggu do budowy, szarwarkéw
cniopskich i zobowigzan gospodarstw spoétdzielczych. Brak
rzeczywistego zainteresowania ze strony wsi hamowalby
powaznie tempo budowy, a wielokrotnie mogitby wrecz
Stanowic o budowie i jej wykonaniu.

°pracowywane projekty powinny w powaznej mierze
i zgiedmac oddziatywanie sitowni na inne grupy zagad-
nien gospodarczych. Uwzglednienie powinno by¢ charakte-
ru projektowego (opracowanie techniczne i wykonawcze —
p. siec rowow melioracyjnych z odpowiednimi urzadzenia-

ara™ erU. Problemowego w formie omoéwienia

wstkich mozliwos$ci i zalecern na przysztosc.
na “~ i Pn?1&kt! ntOW mest w tym wypadku szczegdlnie waz-
ni'm iz ~ '*Jekt0O(iawCami budowy sitowni beda sami chto-

i+ enerPh nInl, TSI kt°rZy wiele dalej .niz Poza cel uzyska-
P ® "trycznejr gzesto nie lbéda w stanlce spo¥rzeaé.
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Wiasciwa konsultacja, odpowiednie omoéwienie zagadnienia
w projekcie, moze od razu postawi¢ problem we wtasciwy
spos6b. Zagadnienie ma rowniez aspekt odwrotny. Nalezy
zwr6ci¢ uwage, czy w wypadku budowy pietrzenia dla ce-
lbw hodowli ryb, nawodnienia itp., nie bytaby celowa réw-
noczesna budowa elektrowni — czasem nawet moze kate-
gorii 111 lub 1V bo i do tego stopnia moze siega¢ przeo-
czenie.

Wnioski koncowe
Problem budowy wiejskich elektrowni wodnych w ni-
niejszym artykule nie tylko, ze nie zostat wyczerpany, ale
nawet nie wymieniono tu calego szeregu zagadniehn tak
istotnych, jak np. sprawa obstugi i jej fachowo$ci, sprawa
budowy linii zasilajgcych, organizacji budowy, organizacji
biura projektowego, organizacji stuzby inwestycyjnej itd.
Zagadnienia tego — jak juz zdazyliSmy sie przekona¢ —m
szerokiego i ztozonego nie mozna omoéwi¢ w jednym arty-
kule, a powyzszy powinien sta¢ sie bodzcem do dalszegd
rozpracowania zagadnienia. Mozliwos$ci opracowania pro-
blemu sa bardzo powazne, nie tylko z powodu zaintereso-
wania sie ta sprawa wtadz oraz istnienia organizacji pro-
jektowych sitowni wodnych, ale i w oparciu o fachowg li-
terature radziecka, obejmujaca kilkadziesigt pozycji z dzie-1
dziny sitowni wodnych, z tego kilka szczegélnie bezposred-
nio dotyczgacych zagadnienia sitlowni wiejskich?2).
Szczeg6towe wnioski odnos$nie elektrowni wodnych
wiejskich bytyby nastepujace:
— Znaczenie wiejskich elektrowni wodnych jest wielkie
i to w skali takiej, ze stanowig one ogdlnonarodowy
czynnik, wplywajgcy powaznie na stan uprzemysto-
wienia kraju, za$ przede wszystkim na rozwdéj spoi-
dzielczo$ci.

Elektrownie wodne wiejskie w powaznym stopniu sal
w stanie odcigzy¢ elektrownie okregowe od obcigzen’
szczytowych, wplywaé korzystnie na prace sieci oraz
stanowi¢ rezerwe mocy pod warunkiem, ze budowa
ich rozwinie sie na szerokg skale.

— Wplyw budowy wiejskich elektrowni wodnych roz-
ciagga sie nie tylko na zagadnienia energetyczne, ale
i melioracyjne, hodowlane, les$nicze itp., co nalezy
kazdorazowo przy budowie sitowni w jak najszer-
szym stopniu uwzglednic.
Budowa elektrowni wodnych wiejskich nawet naj-
wiekszych mocy (do 500 kW) moze by¢ wykonana
w catosci wytgcznie Srodkami krajowymi, przy czym
wydatki inwestycyjne w poréwnaniu z wynikami
i skutkami ekonomicznymi sg bardzo niskie.

— Nalezy w naszych warunkach jak najszybciej rozwi-
na¢ budownictwo wiejskich elektrowni wodnych.

2)

1. A. I. Fiszman, N. W. Mastickij i in. — Malyje sieki
w narodnom choziajstwie SSSR — lzd. Ak. Nauk
SSSR. 1948.

2. D. |I. Sokotow —e Gidrawliczeskie turbiny dla ma-
tych GES — Gosenergoizdat. 1951.

3. N. K. 'Kuzniecow, A. O. Ztatkowskij — Sielskocho-
zjajstwienne gidroelektrostancji — Sielchozgiz. 1948.

4. S. N. Krickij, M. O. Menkiel — Wodochazjajstienne

rasczioty-Gidrometizdat. 1952.

Ukazal sie pierwszy numer miesiecznika
»PRZEGLAD GEOLOGICZNY*

Wydawany przez ,Wydawnictwa Geologiczne* (Warszawa, ul. Rakowiecka Nr 4). Na tres¢ numeru skfadajg
IQ dr HUH Wy Itnych 8e°logéw, recenzje, bogata kronika z zakresu geologii dotyczgaca Polski, Z. S. R. R,
Czechostowaciji i reszty $wiata, nadto wyczerpujace informacje bibliograficzne.

egzemplarza zt 10.

Do nabycia uj kioskach

sRuchu" na terenie wyzszych uczelni i w ksiegarnia« h

ec meznych ,Domu Ksigzki". Prenumerata kwart. zt. 30.-, pétroczna zi. 60,—, roczna zt. 120.— Prenumerate
wptaca¢ nalezy w N. B. P. Warszawa Oddziat Mokotéw Nr 78-110-2893.
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Niektore ,wqskie gardia“ organizacji pracy projektowej w dziedzinie
budownictwa wodno-sanitarnego

(Artykut

Pojecie ,waskiego gardta“ w produkcji jest $ciSle zwia-
zane z jej seryjnosciag. Brak jednego elementu sktadowego
uniemozliwia zmontowanie catosci.

Problem ,wagskiego gardta“® w produkcji dokumentaciji,
technicznej jest bardziej skomplikowany niz gdzie indziej,
szczeg6lnie dla dziatu budownictwa wodno-sanitarnego.

Ze wzgledu na skomplikowany réwniez proces tej pro-
dukcji dalekiej od seryjnos$ci, konieczne jest przeanalizowa-
nie mozliwie wszystkich trudnosci wplywajgcych hamuja-
co na wykonanie dokumentacji. Czes$¢ tych trudnosci tkwi
w samym procesie tworczym, ktérego organizatorem jest
biuro projektowe, pozostate trudnos$ci zwane sa popularnie
,obiektywnymi“, tj. niezaleznymi od biura projektowego.

Nalezy tu podkresli¢ ponadto, ze sama produkcja doku-
mentacji technicznej w dziale budownictwa wodno-sanitar-
nego stanowi z kolei ,wagskie gardto“ dla. inwestycji tego
dziatu, ktére wg planu 6-letniego szczegélnie szybko wzra-
stajg. Trudnos$ci wewnetrzne biur projektowych w wiek-
szosci przypadkéw wynikajg z szeregu przyczyn, ktére
zostang tu kolejno oméwione.

Biuro projektowe opracowujgce dokumentacje technicz-
ng dla celéow budownictwa wodno-sanitarnego posiada or-
ganizacje wzorowang na biurach projektowych architekto-
niczno-budowlanych, z ktérych sie wytonito po kilku la-
tach pracy w ramach wspélnej organizacji, przy tym od-
znacza sie duzym udziatem inzynieréw architektéw na sta-
nowiskach dyspozycyjnych. Biuro to w dodatku stanowi
tylko jeden z dziatéw, tzw. Dzial Techniki Sanitarnej, kt6-
ry wchodzi w skiad szerszego, wielobranzowego biura, no-
szacego nazwe Centralnego Biura Studiéw i Projektéw Bu-
downictwa Komunalnego, obejmujgcego oprécz wspomnia-
nego Dzialu Techniki Sanitarnej kilka innych dziatow gos-
podarki komunalnej, jak komunikacja miejska, tereny zie-
lone itd.

Jak z tego wynika, dziedzina budownictwa wodno-sa-
nitarnego jest gteboko ukryta w wyzej przytoczonych
ramach organizacyjnych i, mimo wagi zagadnienia oraz
powigzania tematycznego z innymi dziatami gospodarki
wodnej i budownictwa wodnego, nie doczekata sie dotych-
czas samodzielnej organizacji. Nie istnieje bowiem dotad
biuro projektowe, ktére obejmowatoby catlo$¢ zagadnien
wodnych w dziedzinie zaopatrzenia wodnego i odprowadze-
nia wody zuzytej.

Problem odpowiedniej organizacji dla biura projektow
wodno-sanitarnych byt juz wielokrotnie dyskutowany, jed-
nak nie zostal definitywnie rozwigzany, co jest® zrozumiate,
jesli sie wezmie pod uwage nastepujgce trudnos$ci:

— Rozlegto$¢ tematyki, ktéra obejmuje miedzy innymi
zbiorniki, urzadzenia pietrzace, melioracje miejskie,
wodociggi, kanalizacje, uzdatriianie wody, oczyszcza-
nie $ciekéw itd.

— Brak kadr, ktéry wynikt z niedoceniania problemu
wody, posrednim dowodem czego jest miedzy innymi
nikty udziat absolwentéw inzynierii wodnej w pra-
cach administracyjnych CBS i PBK, w przeciwienA-
stwie do architektéw.

— W przeciwienstwie do architektoniczno-budowlanych
prac projektowych, gdzie istnieje wieloletnia, a wtas-
ciwie wielowiekowa tradycja, opracowane normaty-
wy itp., dziedzina zagadnien wodnych tych tradycji
i normatywéw nie posiada.

*

Przy opracowywaniu dokumentacji technicznej d'a za-
gadnien wodnych podstawowa jednostkg organizacyjng po-
winna by¢ pracownia, ewentualnie dziat obejmujacy kilka
pracowni o jednorodnej tematyce. Wynika to z koniecznos$ci
zapewnienia zespotowej pracy kilku projektantom, co
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dyskusyjny)

w konsekwencji daje konieczne wielostronne naswietlenie
rozpracowywanego zagadnienia. Kilkuletnia praktyka wy-
kazata przy tym, ze stosunek pracy projektanta do pomocy
technicznej ksztattuje sie dla zagadnien wodnych jak 4:1.
W pracowniach wyjagtkowo dobrze zorganizowanych moze
osiggng¢ 2:1, podczas gdy dla prac architektoniczno-bu-
dolwanych stosunek ten odwraca sie i dochodzi do 1:4, czyli
na jednego projektanta przypadajg 4 pomoce techniczne.

Przy opracowywaniu powazniejszych zagadnien budow-
nictwa wodno-sanitarnego czas trwania prac projektowych
dla jednego tylko stadium dokumentacji technicznej nie-
jednokrotnie przekracza okres jednego roku. W tym czasie
projektant otrzymuje najczesciej tylko zaliczke na premie
w wysokos$ci 35% poboréw zasadniczych, podczas gdy przy
opracowywaniu drobnych elementéw, jak np. szaletow
w Parku Kultury ma mozno$¢ uzyskania premii dochodzg-
cej przecietnie do 80% w kazdym miesigcu. Powyzszg oko-
liczno$¢ nalezy traktowaé¢ powaznie, gdyz powoduje to zro-
zumiatg zupetnie ucieczke projektantéw od rozwigzywania
trudniejszych zagadnien. Tymczasem budownictwo wodno-
sanitarne (mowa ciggle o zewnetrznych urzgadzeniach zao-
patrzenia w wode lub odprowadzania $ciekéw, a nie o in-
stalacjach wewnatrz budynkéw) charakteryzuje sie wyso-
kim stopniem trudnos$ci i potrzeba szerokich i ucigzliwych
nieraz studibw do mniej lub wiecej skomplikowanych urzg-
dzen wodnych. Wplywa to ujemnie nie tylko na podziat
pracy w biurze, ale i w dalszym zasiegu na rekrutacje na
wydzialy wodne w uczelniach, szczegdlnie za$ na Wydziat
Inzynierii Sanitarnej na Politechnice Warszawskiej. Nie-
docenianie tych spraw moze by¢ katastrofalne w skutkach
dla planowej rozbudowy catej gospodarki wodnej.

Réznorodno$¢ tematyki wymaga specyficznego i indy-
widualnego podejscia do jednostki produkcyjnej. Z tego
wzgledu niedopuszczalne jest stosowanie uog6lnien w pre-
miowaniu projektantéw, zwiaszcza w wielobranzowych
biurach projektowych.

Obliczanie $redniej przerobowej, ustalanie wspoéiczynni-
kéw, wskaznikow itp. musi byé prowadzone dla kazdej jed-
nostki produkcyjnej osobno. Bez uwzglednienia tego zasad-
niczego postulatu uzyskujemy przypadkowe wskazniki pro-
dukcyjne wykonanej dokumentacji. Przy pewnym nakta-
dzie pracy mozna jednak uzyska¢ $rednig przerobowa, tj,
wartos¢ dokumentacji przeliczong na koszt inwestycji .wy-
konanej w ciggu miesigca pracy jednego pracownika dla
matej tub duzej pompowni, zapory, zbiornika itp. Wskazni-
ki te bedg mialy wartos¢ poréwnawczg, Srednia za$ z nich
stosowana w CBS i PBK np. 500 000 zt niczego nie charak-
teryzuje.

Mozna zauwazyé, iz dla dziatu architektoniczno-budow-
lanego $rednia przerobowa obliczona w ten sposéb jest do
pewnego stopnia miarodajna, mimo ze nie uwzglednia np.
r6znych kosztow 1 m3 budynku.

*

* *

Jedng z zasadniczych trudno$ci planowania produkcji
dokumentacji technicznej w biurze projektowym jest
wskaznik odniesienia, powszechnie zwany cecha.

W architekturze istnieje pojecie kubatury i z nig zwia-
zany 1 ms. Dodajac do tego klase trudnos$ci, mozna dos¢
doktadnie zaszeregowaé prace nad wykonaniem dokumen-
tacji technicznej. W dziedzinie budownictwa wodno-sani-
tarnego nie ma takiego uniwersalnego wskaznika. Np. po-
jecie pojemnos$ci zbiornika wodnego, mimo iz wystepuje
w m3, nie daje nawet w czesci mozliwosci takiego odnie-
sienia, jak kubatura w architekturze. RO6wniez wydajnos¢
wodociagu w Psek, mimo iz dos¢ Scisle charakteryzuje
wielko$¢ urzadzen pompowni, albo $rednica magistrali wo-
dociggowej lub kanalizacyjnej, sa do$¢ Iuzno zwigzane
z pozostatymi elementami.

Jedynie stusznym podejsciem do ustalenia wskaznikéw
odniesienia jest rozpatrzenie poszczegdlnych zagadnien
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i opracowanie wskaznikéw na podstawie wynikéw pracy
jednorodnych jednostek produkcyjnych.
Podstawag planowania produkcji dokumentacji technicz-
nej sag normy naktadu pracy, ktére powiny by¢:
— konkretne, tj. $cisle ustalajgce zakres i jako$¢ nor-
mowanej pracy,
— realne, tj. podajgce sposéb wykonania prac oraz ko-
nieczne kwalifikacje wykonawcy,
— mobilizujace, tj. uwzgledniajace wszelkie udoskona-
lenia procesu produkcyjnego.
Normy naktadu pracy powinny mie¢ ponadto techniczne
i ekonomiczne uzasadnienie, powinny by¢é progresywne
przez wprowadzanie przodujagcych metod pracy w ték pro-
dukcji, jak réwniez powinny przyczynia¢ sie do podniesie-
nia wydajnosci.
Przy wtasciwie pojetej analizie wykonanych juz prac,
dazenie do ustalenia norm technicznych ekonomicznie uza-
sadnionych jest mozliwe i realne.

* *

Celem biura projektowego powinno by¢ wykonanie pet-
nowartosciowej dokumentacji, uwzgledniajgcej w sposo6b
witasciwy ekonomiczne problemy gospodarki socjalistycz-
nej i tym samym ekonomie kosztow samej produkcji.
W praktyce najczes$ciej celem biura projektowego jest jak
najtansze wyprodukowanie dokumentacji bez uwzglednie-
nia problemu ekonomicznego catosci gospodarki. Znane
jest powiedzenie jednego z projektantéow, iz kazda doku-
mentacje wykona w potowie przewidzianego czasu z za-
strzezeniem uzyskania gwarancji, iz projekt nie bedzie rea-
lizowany. W powiedzeniu tym kryje sie trudno$¢ uzyska-
nia ekonomicznie uzasadnionego rozwigzania oraz dostoso-
wania do mozliwosci wykonawcy.

Mozliwos$ci zmniejszenia kosztéw wykonania inwestycji
sg omal ze nieograniczone, bowiem zawsze istnieje mozli-
woé¢ uzyskania pewnych oszczednos$ci choéby o nieduzej
wartosci.

Nie ulega watpliwosci, iz wzrost naktadu pracy projek-
towej powinien usprawiedliwia¢ uzyskane korzys$ci, a réow-
noczednie nie powinien przecigga¢ terminu zakonhczenia
prac. Jest to w wiekszosci przypadkéw czynnikiem decydu-
jacym. Zjawisko to szczegodlnie jaskrawo wystepuje w in-
westycjach przemystowych, gdzie czesto warto$¢ jednego
dnia wczes$niejszej produkcji danego zaktadu przynosi setki
tysiecy ztotych. Problem ekonomii projektowych rozwigzan
jest doceniany przez czynniki miarodajne, dowodem czego
jest wprowadzenie wysokiej premii za oszczednos¢.

Obliczenie oszczednoéci jest jednak trudne, wigc niekt6-
re biura projektowe premii za oszczedno$¢ nie wyptacaja,
rozumujac na pozdér stusznie, ze obnizajgc koszty dokumen-
tacji spetnity swe obowigzki.

W nr 1/53 ,,G. W.“ ukazat sie artykut omawiajgcy zasady
ekonomicznego projektowania wodociggéw i kanalizacji.
Zagadnienie to stanowi co prawda niewielki wycinek calos$-
ci zagadnien w dziedzinie oszczednosci w budownictwie
wodno-sanitarnym, jednak wnioski mozna bez wielkiego
trudu uogdlnié.

Zasadniczym warunkiem uzyskania prawidlowej oceny
ekonomii projektowanego rozwigzania jest mozno$¢ porow-
w 1 3'8-?-2 P°dobnymi opracowaniami juz istniejgcymi.
Wskazniki ekonomiczno-techniczne sg istotnym utatwie-
niem, jednak przy réznolitej tematyce nie moga precyzowac
osiggnietego stopnia oszczednosci, tak jak to sie dzieje
przy projektowaniu architektonicznym.

Jedynym i zasadniczym sposobem na uzyskanie wtasci-
wego (to jest ekonomicznego) rozwigzania jest podniesienie
jakosci wykonywanych prac. projektowych.

* *

Jako$¢ opracowania powinna by¢é co najmniej dobra,
gdyz opracowanie dostateczne nie daje pewnoéci catkowi-
tego przemys$lenia tematu. W tym celu ustalony naktad pra-
cy powinien przewidywaé¢ czas na wykonanie dobrej doku-
mentacji. Dla ilustracji tego mozna podaé¢, iz kosztem
zwiekszenia naktadu pracy na studia rzedu 200 godzin uzy-
skano oszczedno$¢ w kosztach eksploatacji w okresie amor-
tyzacji ca 50 mitn. zi, dotyczyto to uzyskania mozliwosci
zastosowania grawitacyjnego doprowadzenia wody zamiast
jej ttoczenia. O jakimkolwiek poréwnaniu kosztéw trudno
nawet moéwi¢, gdyz w tym przypadku zwiekszenie kosztéw
produkcji dokumentacji technicznej stanowi zaledwie 0,01
pro mille uzyskanej oszczednosci. Mozna sie zgodzié, iz jest
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to przypadek wyjatkowy, gdyz nie wszedzie istniejg wa-
runki grawitacyjnego zasilania wodociggéw, lecz nie jedy-
ny, czego dowodem jest cho¢by opisany w styczniowym nu-
merze projekt ujecia wody w Goczatkowicach, gdzie przez
zaprojektowanie 20 km rurociggu grawitacyjnego uzyskano
tez duze oszczednos$ci. Poza koniecznym czasem wykonania
co najmniej dobrej dokumentacji konieczne sg petne kwa-

lifikacje wykonawcy. .

* *

Wiemy, ze istnieje brak projektantéw zagadnien wod-
nych nawet o kwalifikacjach przecietnych. Je$li watpliwa
jest mozliwo$¢ podniesienia kwalifikacji indywidualnej pro-
jektantéw, to niewatpliwie istnieje mozno$¢ uzyskania wyz-
szego poziomu projektow przez zespotowo$¢ opracowania
oraz wtasciwe metody pracy. Dowodem tego jest np. wyko-
nanie dokumentacji dla olbrzymich uje¢. wody sztandaro-
wych obiektow planu 6-letniego przez jedng z pracowni
CBS i PBK, gdzie byta stosowana metoda kolegialnego
opracowania koncepcji. Wyniki czesciowo byty przedsta-
wione do akceptacji Biurom Projektowym" Zwigzku Ra-
dzieckiego z wynikiem pozytywnym.

Sprawa metody pracy wymaga dodatkowego rozwaze-
nia ze wzgledu na dominujacy wpltyw na jako$¢ produkcji.

* *

Podstawag pracy projektowej szczeg6lnie w dziedzinie
mato opracowanej, jak w gospodarce wodnej, jest posiada-
nie dokumentacji naukowo-technicznej. Nie wystarczy pro-
ponowana wspéipraca biur projektowych z instytucjami
naukowo-badawczymi oraz zaktad.ami eksploatacyjnymi,
konieczna jest postawa czynna oparta na witasnej inicjaty-
wie. Dowodem wtasciwego doceniania tych potrzeb jest
zorganizowanie Instytutu Dokumentacji Naukowo-Techni-
cznej, ktory jest inicjatorem i koordynatorem dziatowych
osrodkéw, opracowujgcych zagadnienia branzowe.

Dziatowe o$rodki dokumentacji naukowo-technicznej
dotyczgce czes$ciowo gospodarki wodnej istnieja przy na-
stepujacych instytucjach:

— Instytut Geologiczny,

— Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny,

— Morski Instytut Techniczny.

Sprawa posiadania dokumentacji naukowo-technicznej
nie polega na mniej lub wiecej przypadkowym zbiorze
literatury technicznej, lecz na posiadaniu rozpracowanego
w miare moznos$ci kazdego catkowicie tematu interesujgce-
go produkcje w spos6b tatwy do wykorzystania. Potrzeba
powstania dzialowego os$rodka dokumentacji naukowo-
technicznej dla zagadnien wodnych nie ulega watpliwosci.
Zastrzezenie budzi jedynie mozliwo$¢ objecia catlego zagad-
nienia przez jednag jednostke organizacyjna.

W tym przypadku nalezy spodziewa¢ sie inicjatywy,
oczywiscie uzgodnionej, poszczeg6lnych biur projektowych.
Realno$¢ takiego rozwigzania potwierdza pionierska praca
dotyczga swej specjalnosci Biura Projektow Przemystu

Chemicznego. .

Zagadnieniem rowniez waznym jest sprawa standartéw.
Praca Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w dziedzinie
gospodarki wodnej natrafia na duze trudno$ci i jest za-
ledwie zapoczatkowana. Znaczenia norm technicznych
ustalajacych zakres i rodzaj prac dokumentacyjnych udo-
wadnia¢ nie ma potrzeby. Za$ opracowanie, wzorem kra-
jow radzieckich, standartéw poszczegdlnych elementéw
konstrukcyjnych znacznie przyspieszytoby prace projekto-
we. W okresie przejSciowym biura projektowe powinny usta-
lic w formie wytycznych do projektowania standarty ele-
mentéw (szerzej pojeta typizacja). W pierwszym rzedzie
nalezatoby przettumaczy¢ standarty radzieckie z ewentual-
nym omoéwieniem mozno$ci ich stosowania.

Realno$¢ takiego podejscia udowadnia m. in. praca Biura
Studiéw i Projektow Budownictwa Przemystowego. W yniki
prac instruktazowych tego Biura w dziale konstrukcji
zastugujg na rozpowszechnienie.

Specjalny aspekt dla prac dokumentacyjnych posiadajg
aktualne katalogi poszczeg6lnych producentéw jak i central
handlowych.

Posiadanie katalogéw jest podstawa realnosci wykona-
nia projektowanej inwestycji. Szczegdblnie jest to waz-
ne w stadium projektu technicznego, absolutnie za$ ko-
nieczne w rysunkach roboczych. Przy braku danych kata-
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logowych projektant jest czesto zmuszony zostawi¢ zagad-
nienie nie rozpracowane, co w skutkach wydatnie wplywa
na op6znienie prac wykonywanych, a czesto na zwieksze-

nie ich kosztu.
*

* H

Gabinet projektéw jest warsztatem pracy, gdzie powin-
no sie analizowa¢ wykonane prace. Przez analize poczy-
nionych btedéw i uzyskanych sukces6w mozna osiggngaé po-
step w pracach projektowych. Kazdy projekt powinien
by¢ przeanalizowany pod wzgledem ekonomii rozwigzania
oraz uzasadnienia technicznego. Powyzsze powinno by¢
opracowane w sposéb jednolity, utatwiajacy prace poréow-
nawcze. Poza tym nalezy wykorzystaé prace komorki wery-
fikacyjnej ze szczegbélnym uwzglednieniem wypowiedzi rad
technicznych oraz opracowanych koreferatow.

W ten sposob pojeta praca daje wtasciwe podejscie do
typizacji poszczeg6lnych rozwigzan. Osiggniete wnioski
o0 istotniejszym znaczeniu powinny by¢ nie tylko udostep-
nione w spos6b tatwy do osiggniecia, ale powinny by¢ roz-
powszechnione. Bardzo celowa jest wspotpraca w tej dzie-
dzinie biur projektowych o podobnej problematyce. Oczy-
wiste zwieksza to koszt produkcji dokumentacji w stadium
poczatkowym. W konsekwencji jednak poza zasadniczym
podniesieniem jakos$ci wykonanych projektow wptlynie to
na przyspieszenie powziecia wtasciwej koncepcji roz-
wigzania.

Ustalenie warto$ci uzyskanych ta droga oszczednoScijest
trudne do przewidzenia, gdyz mozna spodziewa¢ sie wprost

rewelacyjnych wynikow. .

* e

Problem typizacji w dziedzinie budownictwa wodno-sa-
nitarnego jest niezwykle trudny, jes$li chodzi o calo$¢ za-
gadnienia. Je$li w architekturze mozna obecnie zaobser-
wowacé daznos¢ do typowych rozwigzan calych obiektéw,
to przed tym byty znormowane elementy konstrukcyjne.
Dlatego tez typizacja powinna obja¢ poczatkowo proste ele-
menty, najczesciej spotykane.

Prace w tym kierunku sg robione systemem opracowy-
wania projektow typowych. Celowos$¢ takiego podejscia
w dziale budownictwa wodno-sanitarnego jest niezunehia,
mgdyz nie uwzglednia mozliwos$ci analizy prac juz wykona-
nych. Poza tym konieczne jest wykorzystanie bogatego do-
Swiadczenia Zwigzku Radzieckiego, gdzie dla wielu elerrien-
tow istniejg juz wydane katalogi ogdlnie dostepne.

Poza tym prace typizacyjne musza by¢ koordynowane
miedzy biurami projektowymi dla unikniecia zbytecznej
dwutorowos$ci kosztownych opracowan tych samych obiek-
tow.

* *

Jednym ze sposobdédw rozpowszechniania przoduigcvch
sposobéw rozwigzan projektowych, moze najbardziej sku-
tecznym, jest konsultacja.

Konsultacja prac projektowych nie polega na sprawdza-
niu i prowadzeniu prac projektowych, gdyz to powinno
odbywac¢ sie w ramach kazdej jednostki produkcyinoi, ale
ma na celu rozwigzywanie projektéw wybitnie trudnych,
wskazywanie metody rozwigzywania zagadnien przewyz-
szajagcych normalne mozliwosci pracowni. W ten sposob
pojeta konsultacja przekracza mozliwosci jednostki i musi
by¢ dokonana przez kolegium. Wtasdciwie pojeta rola na-
czelnego specjalisty powinna polega¢ na referowaniu za-
gadnien na kolegium konsultatywnym. Spotykane czesto
wypowiedzi, iz projektant o petnowartosciowych kw alifi-
kacjach moze unikng¢ potrzeby konsultacji, maja swe gile-
bokie uzasadnienie dla dziatu architektoniczno-budowlane-
go. Niestety, w dziale gospodarki wodnej problemy te sa
bardziej skomplikowane. Pomijajagc trudnoéci uzyskania
wielu zasadniczych danych, istnieje wiele zagadnien nie
rozpracowanych jednoznacznie, choé¢by dla przyktadu pro-
blem zabezpieczenia rurociaggéw od uderzen hydrau-
licznych.

Wyniki konsultacji poza zwiekszong pewnos$cig uzyska-
nia najwtasciwszego rozwigzania technicznego, wplywajg
w spos6b bezpos$redni na przyspieszenie tempa pracy. Tak,
ze w sumie mozna $mialo twierdzi¢, iz konsultacja dobrze
przeprowadzona i odpowiednio upowszechniana ma duzy
wptyw nie tylko na ekonomie opracowywanych obiektow
'ecz i na zmniejszenie kosztéw prac projektowych. W wielu
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przypadkach konieczne bedzie wykonanie specjalnych stu-
diow, czesto bardzo kosztownych.

Rozbicie prac badawczych na kilka biur projektowych
jest niecelowe ze wzgledu na niewatpliwy brak fachowcoéow
w dziedzinie zagadnien wodnych.

Oczywisto$¢ potrzeby powstania Instytutu Hydrotech-
niki istnieje i czeka realizacji. Nasuwa sie uwaga, ze in-
stytut ten poza pracami badawczymi powinien prowadzi¢
dokumentacje naukowo-techniczng dzialu wodnego oraz
stanowi¢ kolegium opiniodawcze w sprawach wymagaja-
cych konsultacji.

*

* *

Osobny problem wystepujacy b. silnie przy opracowy-
waniu dokumentacji technicznej dla budownictwa wodno-
sanitarnego stanowig materiaty podkiadowe niezbedne
do projektowania. W architekturze powyzsze ogranicza sie
zasadniczo do planu sytuacyjnego, z naniesionymi danymi
planu zabudowy, do wyniku badan gruntowych jak i pro-
gramu zabudowy. Dlatego tez stuszne jest, iz materiaty te
ma dostarcza¢ zleceniodawca, tym wiecej, iz czesto dyspo-
nuje on inzynierem architektem ewentualnie budowniczym
w swym dziale inwes$tycyjnym.

Dla budownictwa wodn,o-sanitarnego sprawa ta jestzna-
cznie bardziej skomplikowana. Trudno$ci zebrania materia-
téw podktadowych poteguja sie, jesSli wezmiemy pod uwa-
ge stabe ,utechnicznienie“ terenu w tej specjalnos$ci. Szcze-
gblnie zaobserwowaé¢ to mozna w dziale techniki sanitar-
nej dla mniejszych obiektow, ktére przeciez stanowig wiek-
szo$¢ zlecen.

Czesto spotykamy brak ,petnomocnika inwestora“, zna-
jacego zagadnienia wodne, nie jest zjawiskiem zanikajg-
cym. Nawet w przemys$le kluczowym sprawy wodne czesto
sg prowadzone przez fachowcéw innych dziedzin. Wynika
to z ogromu potrzeb dotad nie docenianej dziedziny i nie
wystarczajacej liczby chetnych do specjalizacji w zagadnie-
niach trudniejszych od innych.

M ateriaty podktadowe dla budownictwa wodno-sanitar-
nego mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

a) Pomiary geodezyjne wykonywane przez biura pro-
miarowe.

Nalezy zauwazyé¢, iz zdjecia terenu czesto nie odpowia-
dajg zasadniczym potrzebom prac projektowych budowni-
ctwa wodnego. Np. nawet w przypadku oznaczenia na pla-
nie koty zwierciadta wody powierzchniowej z reguty nie-
mal nie jest podawana data pomiaru, nie méwigc o odnie-
sieniu do statego wodowskazu. Ustalenia poziomu wody
gruntowej choéby przez zaniwelowanie poziomu wody
w studnig nie spotkalem na zadnym zdjeciu w ciggu swej
kilkuletniej praktyki. Oznaczen istniejacych miejsc pobo-
ru wody nawet na planach w podzialce 1:1000 najczesciej
nie ma, a nawet jesli s, to na pewno niekompletne.

b) Badania geologiczne dla celéw fundowania nasta-
wione sg w wiekszosci przypadkéw na potrzeby budowni-
ctwa nadziemnego i uzyskanie danych dla robét ,inzynie-
ryjnych® wymaga dodatkowych staran.

c) Badania hydrogeologiczne wymagajace czesto préb-
nych wiercen oraz diugotrwalych odpompowan wody dajg
wyniki czesto wiecej jak problematyczne, z powodu niktych
ilosci przeszkolonego personelu.

Np. zaobserwowano wykonanie studni prébnej wierco-
nej metodg szlamowania, stosowanag przy* poszukiwaniu
ropy naftowej, gdzie chodzi o ograniczenie doptywu wody
do otworu.

d) Badania hydrologiczne czesto wykazujg brak cigg-
tosci obserwacji i z reguty powstaje konieczno$¢ przystoso-
wania niekompletnych danych do wymogoéw pracy projek-
towej. Wystepuje to szczegdlnie przy ustalaniu minimal-
nych sptywédw oraz okreséw posuchy.

W mys$l wytycznych PKPG prace te powinny byé wyko-
nane ewentualnie zlecone i dozorowane przez inwestora,
biuro projektowe za$ ma je otrzyma¢ w formie wykon-
czonej.

Z powod6éw poprzednio omoéwionych ten sposéb zatat-
wiania natrafia na trudno$ci czesto nie do przezwycie-
zenia.

*

* *

Zasadniczo kazde zamierzenie inwestycyjne, a tym sa-
mym i jego rozwigzanie techniczne, wymaga koordynaciji
z czynnikami zainteresowanymi, powyzsze rdéwniez nalezy
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do zleceniodawcy. Koordynacja zamierzen czynnikéw nad-
rzednych oraz potrzeb adiacentéw jest bardzo trudna, nie
tylko dla stabego technicznie inwestora, ale nawet dla biu-
ra projektowego, posiadajacego z reguly wykwalifikowa-
ny personel.

Najwieksze trudnos$ci sg z uzyskaniem wytycznych
planowania perspektywicznego. Nawet w przypadku ist-
nienia ustalonego planu perspektywicznego czesto natrafia
sie na zasadnicze trudnos$ci spowodowane nieuwzglednie-
niem warunkéw wodnych regionu. Np. lokalizacji przemy-
stu na terenach deficytowych w wode, projektowanie za-
budowy miejskiej na terenach o wutrudnionym odptywie
Sciekow.

Nie mozna réwniez poming¢ faktu podwyzszenia nakta-
du inwestycyjnego spowodowanego zbyt luznym zageszcze-
niem uzbrajanego terenu.

*

* *

Opo6znianie spowodowane przecigganiem akceptacji wy-
konanej dokumentacji technicznej przez KOP| staje sie co-
raz rzadsze. Spotykany okres jednomiesieczny nalezy uwa-
za¢ za uzasadniony dla prac KOPI i nie mozna liczy¢ na
dalsze jego ograniczenie. Jedynie w przypadku koniecz-
noéci zatwierdzenia projektu w Kkilku instytucjach nalezy
dazyc dci jednoczesnego zatatwiania. Przy wielostopniowym
zatwierdzaniu poza znacznym przediuzeniem czasu istnie-
je trudno$¢ uzgodnienia czesto rozbieznych zalecen.

Reasumujagc uwagi na temat trudnos$ci uzyskania mate-
riatow podktadowych, nalezy stwierdzi¢ konieczno$¢ uzu-
petniania kadr fachowych w terenie.

W okresie przejSciowym do- chwili uzyskania tychze
kadr powinny powsta¢ osobne instytucje, ktérych zada-
niem byloby prowadzenie koniecznych studiéw. W ten spo-
s6b nieliczna obecnie grupa specjalistow mogtaby obstuzyé
catosc planu inwestycyjnego.

Sprawa organizacji ,Biur Studiow Terenowych® wyma-
ga rozwazenia w ramach calosci gospodarki wodnej. Ka-
dry organizacyjne powinny by¢ czesciowo wytonione z ist-
niejacych biur projektowych, a nawet nie wykluczone sa
mozliwo$ci przejecia tych prac przez biura projektowe po
zmianie zakresu ich prac.

Nalezy zauwazyé¢, iz nawet w poczagtkowym stadium or-
ganizacji ,Biura Studiéw Terenowych“ moglyby wydatnie
przyspieszy¢ wykonanie prac projektowych.

Ponadto nalezatloby w wiekszej mierze wprowadzi¢ do
planowania zagospodarowania przestrzennego terenu czyn-
nik planowej gospodarki wodnej, poczatkowo chocby
w tormie surowego bilansu wodnego i chocby wstepnej
analizy terenu.

Problem bilansé6w wodnych poszczegélnych regionéw
a3 aktualny nie tylko dla teren6w wyraznie deficyto-

rakéw 316 1 dla innych’ gdzie lenieje wielu uzytkow-

nn+!“iuraWni enia w koordynacji mozliwos$ci zaspakajania
iiio wodnych mozna by byto uzyska¢ przez oapowied-
BiUra Protektéw Wodno-Sanitarnych.
wiazani®*TT m @0 rozwigzania na ogo6lng ekonomie roz-
Seg mednren®ilemUTWOdy iest bardzo duzy i niestety cig-
krawo wvstennfa Plfzyktad°w jest wiele, szczegdlnie jas-
Nawet dla na terenach deficytowych w wode.

wiazan jest pkn ss.ycn Jednostek budowa wspélnych roz-
wigzan jest ekonomiczniejsza, chocby ze wzgledu nha unik-
niecie osobnych urzadzen rezerwowych.

Pra? S Sow ychg< naliy

Stadium | — Zalozenia projektowe,
Stadium |l — Projekt wstepny,
Stadium |1l — Projekt techniczny,
Stadium IV — Rysunki robocze.

Kazde z tych stadiow pozwala wyodrebni¢ nastepujgce
operacje, a mianowicie:

— zlecenie wykonania z ustaleniem nakladu pracy oraz
terminu dla bezpos$rednich wykonawcow,
— wykonanie pracy projektowej,
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— prace wykonhczeniowe, odrys w tuszu, przepisywanie
tuszem lub maszyng, wykonanie odbitek, pomalowa-
nie, oprawa,

— sprawdzenie,

— weryfikacja »w ramach biura projektowego,

— przekazanie zleceniodawcy,

— akceptacja przez Komisje Oceny Projektéow Inwe-
stycyjnych dla stadium | i II.

Ostatnia pozycja nie wystepuje w stadium IV — Rysunki
robocze, ktére nie wymagaja akceptacji, przy zachowaniu
warunkéw niewprowadzania zmian istotnych do sta-
dium [l

Juz samo wyliczenie tych 7 operacji’ powtarzajagcych sie
niemal czterokrotnie, czyli 28 razy, nasuwa my$| ograni-
czenia ich ilosci. Nie ulega watpliwos$ci, iz czterokrotne
opracowanie projektow za kazdym nastepnym razem coraz
bardziej szczegétowe ma swag warto$¢, nalezaloby jednak
rozwazy¢ korzys$ci ograniczenia ilosci opracowah i z tym
zwigzane trudnosSci.

Dla umozliwienia przeanalizowania tego zagadnienia
nalezy przedstawi¢ zakres poszczeg6lnych stadidw. W na-
szych rozwazaniach ograniczymy sig, np. do stadium-1 —
Zatozenia dla budownictwa wodnego, ktére obejmuje:

— okres$lenie obiektu,
— uzasadnienie inwestycji z punktu widzenia potrzeb:
a) gospodarczych,
b) energetycznych,
c) powodziowych,
d) komunikacyjnych,
e) specjalnych.
— charakterystyke techniczng inwestyciji,
a) plan pogladowy,
b) zasadnicze wymiary,
c) zasadnicze dane
giczne,
d) typ projektowanych obiektéw,
e) moc, tonaz itp.
— warunki eksploatacyjne,
— o0g6lng lokalizacje inwestycji,

hydrologiczne i hydrogeolo-

czasokres budowy i terminy dostarczenia doku-
mentacji,
— przewidywania i mozliwo$ci dalszej rozbudowy,

— wyniki dotychczasowych studiow:
a) pomiary,
b) badania hydrogeologiczne,
c) studia hydrologiczne,
d) inne,
warunki koordynacji z dziatalnos$cig inwestycyjng in-
nych zainteresowanych inwestorow,
— zakres wymaganej dokumentacji,
— kosztorys orientacyjny,
zestawienie podstawowych materiatbw na podstawie
wskaznikow,
— organizacja robot,
— inne zgdania inwestora.

Nalezy zauwazyé, ze praktyka wykazata, ze dla wyko-
nania dobrych zalozeh przy braku wskaznikéw trzeba miec
opracowany projekt wstepny.

Ograniczajagc zakres zalozen do mozliwosci wykonania
ich przez inwestora uzyskujemy znaczne oszczednoSci na
czasie rzedu nawet kilku miesiecy i odcigzamy biuro pro-
jektowe. Teoretycznie istnieje mozliwo$¢, iz zamiast w za-
tozeniach dopiero wykonany projekt wstepny wykaze nie-
realno$¢ rozwigzania technicznego lub brak uzasadnienia
ekonomicznego proponowanej inwestycji. W tym przypad-
ku gospodarka spoteczna poniostaby strate okoto dwu-
krotnie wieksza anizeli przy stwierdzeniu niewtasciwosci
stadium |. Pomijajac mate prawdopodobienistwo zaistnie-
nia takiego przypadku zwiekszenie straty byloby niewiel-
kie w stosunku do warto$ci proponowanej inwestycji, rze-
du najwyzszej kilku promil.

Jedynie w przypadkach szczegdlnych gdzie powziecie
koncepcji w stadium Il projektu wstepnego wymagatoby
rozpracowania wielu wiariantow, wtasciwe jest zachowanie
trzystadiowego zatwierdzania proponowanego rozwig-
zania.

Oczywiste, iz zakres projektu wstepnego oraz projektu
technicznego musiatby réwniez ulec zmianie. Szczegélnie
to dotyczy stadium Il, gdzie obecnie dla uzyskania dobre-

--------------------------------------- - 201
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go projektu wstepnego konieczne jest catkowite rozpraco-
wanie zagadnienia z dozwolonym pominieciem  szcze-
gotow.

Ograniczajgc sie do zwroécenia uwagi na koniecznos$¢
przepracowania zakreséw poszczeg6lnych stadiéw nalezy
zauwazy¢, iz kazde stadium powinno stanowi¢ odrebng za-
mknieta cato$¢, logicznie wynikajaca ze stadium poprzed-
niego.

Obecnie np. wymagane w projekcie wstepnym dla sie-
ci wodociggowej obliczenie magistrali wymaga posiadania
elementarnych wydatkéw, ktérych ustalenie doktadne na-
stepuje dopiero w projekcie technicznym, tak samo obli-
czenie gtéwnych kolektorow dla kanalizacji.

Wtasciwe rozwigzanie zagadnienia zakresé6w dokumen-
tacji technicznej wptynie na zwiekszenie przelotnosci biur
projektowych, ponadto skrdéci sie czas Wykonania tejze do-
kumentacji przecietnie o 3 miesigce.

Wnioski

Nawet w wyniku tych bardzo pobieznych rozwazanh
mozna wysung¢ niektére tezy, majgce na celu usprawnie-
nie procesu produkcji dokumentacji technicznej. Nalezy
wiec:

Dostosowaé organizacje biura projektéw do warunkéw
i potrzeb produkcji w spos6b indywidualny,

Zacheci¢ do studiowania zagadnien wodnych, ktére
z kazdym dniem stajg sie coraz bardziej dominujace (gi-
gantyczne budowle wodne w ZSRR).

W arunki premiowania dostosowaé do specyfiki prac
projektowych dziatu gospodarki wodnej, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem problemu premii za oszczedno$¢.

Oprze¢ planowanie operatywne na doktadnej analizie
specyfiki poszczegélnych zagadnien wodnych.

Ustali¢ petnowartosciowa samodzielng jednostke pro-
dukcyjna i dostosowaé¢ do niej dzialy organizacji produk-
cji, planowania oraz administracyjne.

DZIAL 1l -

INZ. WITOLD AWLASEWICZ
Biuro Proj. Wodno-Melior.

GOSPODARKA WODNA

Rok X111

Dazy¢ do osiggnigcia norm naktadu pracy uzasadnio-
nych technicznie i ekonomicznie, ustawionych w sposéb
Srednio progresywny.

Zapewni¢ produkcji mozno$¢ tatwego korzystania z pet-
nej dokumentacji naukowo-technicznej.

Przystagpi¢ do opracowania potrzebnej w ramach biura
dokumentacji naukowo-technicznej przez wykorzystanie
wtasnych wysoko wykwalifikowanych kadr.

Spowodowaé przyspieszenie prac normalizacyjnych PKN
przez opracowywanie zaktadowych norm zakresu i rodza-
ju dokumentacji technicznej oraz potrzebnych asorty-
mentow.

Zorganizowa¢ ,gabinety projektéow“ dla umozliwienia
wtasciwie pojetej analizy wykonanych dotychczas prac.

Prowadzi¢ intensywng popularyzacje przodujacych osia-
gnie¢ witasnych i innych biur o zblizonej tematyce.

Wprowadzi¢ w spos6b tatwy do osiggniecia konsultacje
rozwigzan probleméw szczegdlnie trudnych.

Odcigzy¢ projektantéw od prac administracyjnych jak:
prace wykonczeniowe, zbieranie danych itp. oraz utatwic
im podnoszenie swych kwalifikacji.

Opracowa¢ szczeg6towy wniosek ograniczenia liczby
stadiébw dokumentacji z podaniem proponowanego zakresu
poszczegdblnych opracowan.

Dazy¢ do stworzenia instytutu, ktérego zasadniczym za-
daniem bytoby koordynowanie toku prac dzialu budowni-
ctwa wodno-sanitarnego w biurach resortowych, prowadze-
nie studiéw i badan oraz opracowanie dokumentacji nau-

kowo-technicznej. .

* *

Poruszone problemy i postawione wnioski nawet w czes$-
ci nie wyczerpujg catosci zagadnienia. W ramach artyku-
tu uwzgledniono jedynie momenty, ktére majg zasadniczy
wplyw na przyspieszenie wykonania planu 6-letniego. Pil-
nos$¢ rozwigzania tych zagadnien jest tym wieksza, iz pro-
gram Frontu Narodowego przewiduje dalsze znaczne zwiek-
szenie nasilenia i zakresu prac wodno-sanitarnych.

PODSTAWY PROJEKTOWANIA

Spos6b okreslania odptywdéw rzek przy pomocy mapy parowania

W réwnaniu bilansu wodnego wieloletniego P — H + S,
sktadnikami dajacymi sie pomierzy¢ i obliczy¢ bezposSrednio
sg opady i odptywy. Przy tym dane opadowe mozna uzys-
ka¢ bez specjalnych trudnos$ci, natomiast dokladne odpty-
wy bardzo trudno i z naktadem wiekszych kosztéw (insta-
lacje wodowskazéw, obserwacje standéw, pomiary, oblicze-
nia). Trzeci skitadnik, to jest straty, nie daje sie mierzy¢
bezposrednio, albowiem jest to wypadkowa wielu réznorod-
nych czynnikow. Okresla sie je zwykle z rbwnania bilanso-
wego S = P —- H i dlatego opady i odptywy nalezy oblicza¢
nadzwyczaj doktadnie, albowiem wszelkie uproszczenia
moga nawet catkowicie znieksztatci¢ wyniki.

Niestety materialy bedace w posiadaniu PIHM dotyczg
gtownie wigekszych rzek Polski i nie pokrywajg catego kra-
ju dostatecznymi danymi. Tysigce mniejszych rzeczek i stru-
mykéw nie posiada w ogé6le punktow obserwacyjnych, sa
one nieznane w rocznikach hydrograficznych.

Intensyfikacja rolnictwa, ktéra obejmuje caly obszar Pol-
ski, wymaga znajomosci bilanséw wodnych kazdego, nawet
najmniejszego cieku, a tych danych, przy obecnym stanie
obserwacji, nie moze rolnictwo otrzymacé. Précz bowiem za-
gadnienia zainstalowania calej sieci urzagdzen hydrome-
trycznych, trzeba czeka¢ pewien okres czasu na wyniki.

Pomimo braku doktadnych bilanséw, projektanci i wy-
konawcy w terenie muszg opiera¢ sie na pewnych danych
i uzywajag w tym celu wzoréw emprycznych: Iszkowskiego,
Loevego, Kollisa, Debskiego i innych, z gorszym lub lep-
szym skutkiem. Obliczenia sg do$¢ ucigzliwe i wymagane
jest dobranie najwtasciwszych wspoéiczynnikéw, co sie nie

70—

zawsze udaje. Wszystkie te obliczenia wymagaja dobrej
znajomo$ci terenu i sporo ,wyczucia“. Nie zawsze jednak
projektant moze wyjecha¢ w teren, celem zidentyfikowania
go i obliczenia wykonane sg do$¢ niepewne.

Celem szybszego okre$lenia odpltywéw z matych i $rednich
zlewni, oparto sie na wyznaczeniu $redniego parowania na
terenach Polski. Majac tak wyznaczone straty, mozemy
z (ré6wnania ogo6lnego bilansu wodnego obliczy¢ $redni od-
ptyw roczny danego cieku. Obliczenie $redniego parowania
zostato dokonane w oparciu o wykresy inz. Kuzina. Wykres
Kuzina dla obliczenia $redniego sumarycznego parowania
z powierzchni zlewni zostat wykonany w 1934 r. dla rejonu
gornej Wolgi. Utozony zostat na podstawie zwigzku wielko-
§ci sumaryczngo parowania ze $rednig temperaturg mie-
sieczng powietrza. Rézne uwilgotnienie gleb zostato uwzgled-
nione w ten sposéb, ze wykres posiada trzy galezie, z kté-
rych kazda odpowiada okresowi o charakterystycznej wil-
gotnos$ci, a mianowicie:

— krzywa dla okresu od stycznia do maja,
— krzywa dla czerwca ,

— krzywa dla okresu od lipca do grudnia.

Wykres nie uwzglednia opadéw, poniewaz byt przezna-
czony dla Srednich opaddéw rejonu zlewni gérnej Wotgi, dla
ktérej go isparzadzono. Opady na terenach go6rnej Wolgi
wahajg sie od 400 do 700 mm, wiec podobne sga opadom
w Polsce. Ten sposéb obliczenia parowania ogdélnego dat
zadowalajgce wyniki w obliczeniu parowania 12 zlewni
rzek, potozonych przewaznie w péinocnej czesci ZSRR, po-
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miedzy 50° a 55°. Dla potudniowych rejonéw, wg Polakowa,
wykres ten nie jest odpowiedni.

Rys. 1 Wykres Kuzina

Celem utatwienia korzystania z wykresu Kuzina, obliczo-
no dla kazdej krzywej parowanie w zaleznosci od tempera-
tury powietrza i przedstawiono je w tab. |. Positkujgc sie
wyzej wymieniong tablica, wyliczono dla 44 stacji w Polsce
Srednie parowanie sumaryczne miesieczne, okresu wegeta-
cyjnego (od I.1V do 30.IX) oraz roczne (tab. Ill), przyjmujgc
ifiRi ' temperatury miesigczne z tablicy |IlI, z okresu

Na P°dstawie uzyskanych danych zostala wy-
moPa dOty c~a parowania Sredniego rocznego,
cyinym3nr3 ' Mlze<hsfaw-a'j*ca parowanie w okresie wegeta-

tablica i
Parowanie u; zaleznos$ci od temperatury powietrza,
z wykresu Kuzina.

Miesigce |-V Miesiac VI [ Miesigce VII—XII
Temp. Parom. Temp Parom. Temp. Parom.
0,0 18,0 10,0 38.0 0,0 8,5

10 21,0 11,0 225 10 100
2,0 23.0 12,0 46.0 2.0 12,0

30 26.0 130 51.0 30 130
4.0 28,0 14.0 57.0 4.0 15.0
5.0 325 15.0 625 5.0 165
6.0 35.0 16.0 70.0 60 185

. 70 39.5 17.0 77.0 7.0 215
8.0 43.0 18.0 87.5 8.0 235
lg,g 475 19.0 95.0 9,0 27.0

, 51.0 20.0 106.0 10,0 29.0
5’8 56.0 11,0 325

, 615 ' )
13.0 675 ig’g ig'g
14.0 725 140 450
15.0 79.0 15.0 50.0
16.0 87.0 16.0 55.0

17.0 97.0 17.0 |
(80 104.0 18.0 020
19.0 1125 ' 709
20.0 119.0 ;8'8 L
— 1,0 15.5 ) 8.9
— 20 130 iy 7o
— 30 12.0 — 30 6.0
— 40 10,0 — a0 5.0
— 50 8,0 — 50 4.2
— 6,0 7.0 _ 60 37
-~ 70 6.5 — 70 32
— 80 5.0 — 80 25
— 90 40 — 90 23
— 10,0 3.0 —100 2.0

Anahzujgc dokladno$¢ mapy parowania rocznego, stara-

tdmrnanvi?h,ra 6ZC szereg danych dotyczacych parowania,
otrzymanych przez naszych hydrologéow, badz to doswiad-
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czalnie, badz tez ze szczeg6towych obliczen bilanséw wod-
nych. Poréwnanie tych danych z mapg 1 wykazato, ze wy-
niki sga przewaznie zblizone, a 'niejednokrotnie identyczne,
zwlaszcza, ze okresy dla ktérych byty przeprowadzane obli-
czenia sg bardzo rézne. Mapa $redniego parowania roczne-
go posiada pare rejonoéw takich, gdzie parowanie wydaje
sie zibyt wysokie (Zutawy, Poznanskie), nalezaloby wiec te
tereny specjalnie zbadaé¢ lub dane poréwnaé z wynikami
z bilanséw wodnych.

Rys. 2. Srednie roczne parowanie na obszarach Polski ob-
liczone metodg Kuzina w mm

Rys. 3. Srednie parowanie w okresie wegetacyjnym
I.IV — 30.1X na obszarach Polski obliczone metoda Kuzina
w mm

Przyjmujac, ze .mapa do$¢ doktadnie odzwierciedla wy-
soko$¢ parowania na obszarach Polski, mozna interpolowacé
wysoko$¢ parowania dla dowolnego obszaru. Posiadajac pa-
rowanie na danym terenie oraz Srednie wieloletnie opady,
mozna otrzymaé z réwnania H = P — S $redni odptyw
roczny. Dla przyktadu podajemy szereg rozwigzan oblicze-
nia sredniego przeptywu rzek, positkujgc sie mapg parowa-
nia rocznego.

Poréwnujac wyzej wymienione przykiady mozna stwier-;
dzi¢, ze wysokos$ci panowania $redniego okre$lone na ma-
pie sg na tyle doktadne, ze obliczenia $rednich przepltywéw
rocznych otrzymane ta metoda sg w zupetnosci' wystarcza-
jace do projektowania melioracji rolnych i cze$ciowo bu-
dowli wodnych.

203
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TABLICA 1
Srednie temperatura miesieczne, roczne oraz okresu wegetacyjnego

Stacja | 1 11 v \Y \2 VIl VIl IX X XI X1 S ok S

meg roku

' Tarnéw « 18 - 07 35 81 14,5 16,8 19,1 18,1 144 94 37 . 03 1522 88
Wroctaw - 11 . 03 34 82 13,8 16,9 18,8 17,7 142 9,0 36 —-04 1493 8,65
Opole - 15 - 04 34 82 13,7 16,7 18,6 17,6 14,0 9,0 3,5 0.1 1480 8,6
Poznan - 14 - 05 30 8,0 13,8 17,1 19,0 17,7 139 8,6 3,3 0,0 1492 85
Legnica _ 11 0,0 35 80 13,4 16.4 18,2 17,2 132 8,7 3'5 0,3 1448 85
Siubica - 10 0,0 34 77 13,3 16,5 18,3 17,1 13,7 85 3,4 03 1445 84
Cieszyn - 21 —i,0 33 81 135 16 5 18,5 17,5 139 94 37 - 03 1467 84
Kalisz - 20 . 10 24 79 13,9 17,1 18,9 17,3 135 84 32 - 03 1477 83
Szczecin - 09 -01 30 69 12,9 16,2 18,3 16,9 139 85 3,5 05 14,13 83
Zgorzelec _ U - 03 3.3 7,6 13,1 16,1 17,9 16,9 13,5 8,6 3,4 0,2 14,18 8.3
Krakéw - 25 _ 14 30 81 13,9 16,8 18,8 17,5 13,8 8,6 31 -08 1482 82
Zielona Goéra - 13 -03 31 7,7 13,3 16,3 18,1 16,9 135 84 31 0,0 1430 8,2
Besko -~ 08 —01 2,7 6,4 12,5 15,8 17,9 16,7 133 85 3,6 0,7 1577 8,1
Swinoujscie . 06 -01 25 6,6 11,4 15 2 17,7 16,7 13,8 87 3.9 0,9 1357 81
Racibérz - 21 - 10 30 78 13.3 16,1 18,0 16,8 13,3 84 31 - 02 1422 8,0
Gorzéw - 15 - 05 2,8 7.4 12,8 15,9 17,7 16,5 131 8,0 30 -01 1390 7,9
Warszawa - 29 - 20 18 7,6 13,8 16,8 18,6 17.2 133 7.8 23 . 03 1455 7.8
Ti run - 22 -16 20 74 13.1 16,4 18,4 16,9 132 7.9 26 . 06 1423 78
Przemysl - 31 - 23 27 81 13,5 16.8 17,9 17,1 132 84 31 - 13 1427 78
oswietne - 28 - 21 16 74 13,8 16 8 17,3 17,4 134 79 2,5 .11 1443 7.7
Gdarnsk - 15 - 09 1,7 63 11,3 15,2 17,6 16,6 135 84 3,4 02 1342 765
Putawy - 31 . 23 1,8 7,6 13,6 16,5 18,3 17,0 132 8,0 25 . 14 1437 76
W atcz - 21 - 12 19 6,7 12,5 15,8 17,8 16,4 12,8 7,7 27 . 06 1367 75
Kielce - 35 - 22 1,7 1,7 13,0 16,5 18,0 16,8 133 7.8 22 - 17 1422 75
Lublin - 35 . 26 1,4 7,4 13,6 165 18,4 17,0 13,0 7,6 2,0 - 19 1432 74
Chetm Lubelski -39 . 33 11 7.3 13,8 16,7 18,5 17,5 15,2 7,8 1,9 - 21 1448 74
Ktodzko .24 - 12 25 7,0 12,3 15,1 16,9 15,8 12,4 8,0 27 . 08 1325 74
Malbork - 25 - 17 15 6,6 11,9 15,3 17,6 164 129 7.8 26 - 09 1345 73
Lebork ~ 15 - 10 16 6,0 11,0 14,5 16,9 15,6 124 7,9 3,2 00 12,73 7.2
Tomaszéw Lubelski ~ 45 - 35 11 7,2 13,4 16,1 17,8 17,2 132 7,5 2,0 .16 1415 7.2
Ostroteka -~ 34 - 30 09 6,7 13,3 16,2 17,9 162 126 75 20 - 14 138 71
Szczecinek -~ 23 _ 15 1,3 61 11,8 14,9 16,9 15,5 122 74 25 . 08 129 7,0
Ostréda - 30 -23 09 6,3 12,3 15,5 17,6 16.2 125 74 22 . 14 1340 7,0
Biatystok .41 . 32 0,7 6,7 13,3 16,5 18,4 16.7 126 7,0 1,4 - 24 1403 6,97
Siedlce - 41 - 34 06 6,7 13,2 16.0 17,8 16,7 12,8 7,2 1,7 - 20 1387 6.9
Ktusy - 42 . 36 0.1 6,1 12,6 15,7 17,8 16,5 12.6 7,0 1,6 - 24 1355 6,65
Chojnice - 29 - 21 .08 58 11,3 14,8 16,9 15,4 124 7,0 19 . 13 12,72 6,6
Licbark - 33 . 26 06 6,0 11,6 14,9 17,0 15,8 122 78 19 . 1,7 1292 6,6
Szczytno -39 . 31 04 61 12,2 151 17,2 15,7 11,8 6,8 15 - 23 13,02 6,5
Suwatki - 49 - 41 _ 07 57 12,7 15,6 17,9 16,0 120 6,4 09 -29 1332 6,2
Olecko - 48 - 42 . 07 34 12,0 15,0 17,0 15,4 115 6.3 10 - 29 12,72 59
Krynica - 52 _ 41 0,1 53 11,0 13,8 15,6 14,7 11,3 6,6 10 - 29 1195 56
Zakopane - 49 - 14 05 44 10,0 12,7 14,7 140 105 57 - 45 31 1105 46
Sniezka - 71 - 71 -53- 18 34 6,2 8,3 7,7 5,0 10 -32 _-60 480 0,09

TABLICA 1m
Srednie paromanie miesieczne, m okresie wegetacyjnym od 1.1V dc 30.1X oraz $rednie roczne, na podstawie temperatur.

xi ~ OKes  Sredn

Stacja 1 n m I\ \% VI Vil Vil IX X X1 et  roczn
Tarnoéw 14 16 27 45 76 76 77 70 47 28 14 8 391 498
Wroctaw 15 17 27 44 72 76 75 68 46 27 14 8 381 489
Opole 14 17 27 44 71 75 73 67 45 27 14 9 375 483
Poznan 14 17 26 43 72 78 77 68 44 26 14 8 382 487
Legnica 15 18 27 43 70 73 71 64 43 26 14 9 364 473
Stubice 15 18 27 42 70 74 71 63 43 25 14 9 362 471
Cieszyn 13 15 27 43 70 74 72 66 45 28 14 8 370 475
Kalisz 13 16 24 43 72 78 76 65 42 25 13 8 376 475
Szczecin 16 18 26 39 67 71 72 61 43 25 14 9 353 461
Zgorzelec 15 17 27 42 68 71 70 61 42 25 14 9 354 461
Krakow 12 14 26 44 72 76 75 66 44 26 13 8 377 476
Ziel. Géra 15 17 26 42 69 72 70 61 43 25 13 9 357 462
Resko 16 18 25 37 64 68 70 60 41 25 14 10 340 448
Swinoujscie 16 18 24 38 58 64 68 60 44 26 15 10 332 441
Bacibérz 13 16 26 42 69 71 70 60 42 25 13 8 354 455
Gorzow 14 17 25 41 66 69 68 59 41 24 13 8 343 445
Warszawa 12 13 23 42 72 75 73 64 41 23 12 8 367 458
Torun 13 14 23 41 68 73 72 61 41 23 12 8 356 449
Przemysl 12 13 25 43 70 68 70 63 41 25 13 7 355 450
Poswietne 12 13 22 41 71 76 69 66 42 23 13 7 365 455
Gdansk 14 16 22 36 58 64 67 59 42 25 14 9 326 426
Putawy 12 13 23 42 70 74 71 62 41 14 12 7 360 451
Watcz 13 15 23 38 64 68 69 58 40 22 13 8 337 431
Kielce 11 13 22 42 67 73 70 60 42 23 12 7 354 443
Lublin 11 12 22 41 70 74 72 62 40 23 12 7 359 446
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Tablica IIl c. d.
. 1'
Stacja | 1 m v v VIV VI X xi xn  Okes  Sredn.
I X UIege’(. roczn.
ﬁlr;%!g?( 0Lub. 0 12 21 40 72 75 72 65 4 23 12 7 365 450
Klodzko 3 15 24 40 63 63 61 54 38 23 13 8 319 415
Malbor 2 14 2 38 61 65 67 57 40 23 13 7 328 419
N _ 4 16 2 35 56 60 61 53 38 23 13 8 303 399
Tomaszou Lubelski 9 1124 40 69 71 69 64 4 22 1o 7 354 437
Ostroleka, 1 12 21 38 6 71 70 56 38 22 12 7 342 a7
Szezeci 3 14 2 3 60 62 6. 53 37 22 12 8 308 399
Osuoda, 2 138 21 36 64 66 67 56 38 32 12 7 327 413
Bialyst 0 12 20 38 6 74 72 60 38 21 1 6 351 431
Stedi 10 1 20 38 68 70 69 60 40 22 11 7 345 426
Klusy 9 1 18 35 6 68 69 58 39 22 11 7 334 412
Ghoinice 2 13 20 34 58 6l 6 52 37 22 1o 7 303 389
Lidzbark i(lJ 13 20 3 5 e 62 54 37  29. 12 7 309 394
szezyin 2 19 3 63 63 64 54 35 21 11 7 314 304
uuia 8 10 16 3 6 67 70 5 36 20 10 6 328 398
Olecko 8 10 16 34 6 e 6! 5 34 19 10 6 306 375
Krynica 8 10 18 33 56 56 53 48 34 20 10 6 280 352
Zakopane 8 10 17 30 51 50 48 45 30 18 4 6 254 317
Sniezka 6 6 8 14 ;21 21 24 2 17 10 6 4 131 [ 170
Tablica IV
Om
Rzeka Przekro|j F P S H Qm wg Debskiego 57k, Kollis Krzywa
konsum.
__________________ oblicz.  myréuin.
orzyc Chorzele 7222 500 415 175 4,00 450
Orzyc Krasnosielc 12722 580 415 165 6,65 6.50
orzyc Makéin 19320 570 420 150 9.20 9,00 9,70
W kra Cieksyn 5033.0 540 440 100 1595 16,00 '
Pilica Warka 8987.0 600 447 155 40.70 40’00 39,00
san Przemys| 36760 730 450 280 3260 32,40 35,90
3an Nisko 155470 650 465 185 93,20 85.60 99.20
Wieprz Krasnystain 2999.0 590 455 135 12,80 12’( 0
Wieprz teczna 4255.0 580 455 125 18,25 18,80 18.20
Wieprz Lubart6ui 68320 565 445 w0  26.00 247 0 26.10
Wieprz Kozmin 105730 540 445 95  31.80 31,50 32,10
Bzura teczyce 4200 540 455 g5 113 112 '
Bug Zegrze 67764.0 550 430 120  257.85 27000 25760
Szkuia ujscie 4659 548 410 138 2,04 ' ' 2,02
Rozoga ujécie 5399 548 413 135 2.31 2.4
teba Lebork 540.0 666 405 261 4,48 410 461 480

t0”5nie te;i metody pozwoli na ustalenie bilansu wod-

rinTtatpaZdeSOA naJmniE'iszeg0, nawet obszaru z doktadnos$cia
rvit» » frd Projektowania zagospodarowania meliora-

sitod7fp«rQy njklIT SZe'', opini,i ° ninjejszej metodzie nalezy
wac sie od naukowcéw i praktykow cafego kraju.

LITERATURA
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3) A. W. Ogijewskij — Gidrotogia susai.

4) B. W. Poljakow — Gidirotogiczeskije rasczoty pri pro-
jektirowaji sooruzenii na rekach matych bassejnow.

5) K. Debski — Hydrologia i hydraulika.

6) K. Debski — Odptyw rzek przy zwyczajnym stanie wod.

7) M. . Lejwikow — Meteorologia, gidrotogia i gidro-
mietria.
8) W. Mamak — Ekspertyza hydrologiczna dorzecza Ba-

ryczy (rekopis).
9) Ekspertyzy wykonane przez BPWM.

Parowanie terenowe pszenicy na madach

niniejsza stanowi dalszy ciag sprawozdan z wyr

kowad
lysimetrycznych nad parowaniem iktr

kow obserwacji
IYNE W o@\/&é\osc’zgz%iabj 5kre§leRﬁ}aL%z&%scP&ga\R}8dyv Bé

porost mieszanki traw (1, 2), zajeto sie w latach 1950 — 19
pomiarami parowania pszenicy jarej (odmiana Pomorzank

)J. Ostromeck i Potrzeby wodne i
wierzchni tgk na madach gtebokich.
Nr 4—5, 1951.

2J. Ostromecki. Parowanie i
tak na madach ptytkich. — ,Gosp. Wodna“

parowanie z po-
— ,Gosp. Wodna“
gospodarka wodna
Nr 1, 1953.

na madzie o réznej migzszosci i przy réznych poziomach
wody gruntowej.

W tym zakresie wykonano dwie serie obserwacji: seria I,
trzyletnia, w lysimetrach ruchomych (wazonych), wypet-
nionych catkowicie mada wislang, seria IlI, jednoroczna,

w lysimetrach statych z mada ptytka pods$cielong piaskiem.'

Urzadzenia pomiarbWe, wiasnosci gleby i metoda pomia-
row opisane zostaly uprzednio (1, 2). Nie powtarzajac zatem
szczeg6tow, zaznaczymy tylko, ze glebe w lysimetrach sta-
nowita mada ciezka (> 60%' cz. sptawialnych), a urzadze-
nia pozwalaty na pomiar wszystkich elementéw bilansu
wodnego.
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TABLICA |
W yniki pomiar6w parowania, pszenica jara Pomorzanka, 1950 — 52.
Seria I, lysimetry ruchome
) Elementy meteorologiczne
Lysimetr Nr .
«
S o U s2 «
3 c >
Rok Rodzaj S . 3.0 g% =
daty od S >Q(ﬂ 8 IO s _g 3 o g
wschodow pomiaru o o8 g ©ON S
L = 1 2 3 5 6 7 8 (o4 £ * S 0
do zbioréw IS 0 Ha g 89 =0
d GL d. | £ Ex¥
b (SS 'E E %§ m| C 0w 8—8.2
2 w 2 a o w2 wakE
1950
25.1V-4.VIll 102 Parowanie mm 603.5 674,4 613,8 607.6 510.0 409,2 399,8 2249 214,7 16,60 757,5 1009,1 834 2,70
Poziom wody grunt, cm 50,1 50,6 78.3 78,5 105,6 102,9 133,1 130,8
Plon ogdétem qg/ha 119.6 130.2 130,5 134.7 125.0 102,6 94,2 42,7
Stoma R 76.3 83.1 81.3 87,7 76,5 653 608 292
Ziarno " 43.3 47.1 492 47,0 485 36.3 334 135
1951
7.V.—16.VIII 102 Parowanie mm 550,5 548,1 614,2 574,6 586,4 450,7 486,2 416,7 172,3 16,77 708,3 10C88 7,66 2,67
Poziom wody grunt cm 47,4 46,8 76.5 76,5 104,6 103,1 132,6 131,4
Plon ogétem g/ha 112,0 103,3 122,5 124,9 121,0 110.4 109,5 94,6
Stoma B 69.0 62,1 749 779 701 683 643 555
Ziarno " 43.0 41,2 47.6 47,0 50,9 42,1 452 391
1
1952
8.V—17.VIIl 102 Parowanie mm 508,2 447,1 432,1 532,8 460.4 490.8 567,0 565.3 190,7 16,31 769,1 1010,1 7,93 2,26
Poziom wody grunt, cm 445 43.2 74,0 79,8 102,61103,5 131,5 131,0
Plon ogétem qg/ha 110,6 95,8 99,8 124,7 121.5 116.9 131,8 136.4
Stoma R 69,7 59,6 63,6 782 751 739 792 847
Ziarno B 40,9 36.2 36,2 46,5 46,4 43,0 52,6 517
Sumaryczne materiaty obserwacyjne serii | (z pominie- niedosytéw) z powierzchni: zadarnionej, lecz o niktym po-

ciem bilanséw dekadowych) zestawiono w tablicy I.

Rozpieto§¢ sum parowania za okres wegetacyjny (od
wschodéw do zbioru 102 dni) notowano w poszczegdlnych
kombinacjach i latach bardzo powazng, gdyz od 225 do
875 mm. ROéznice te zwigzane sga z warunkami klimatycz-
nymi, wielkoscig masy ros$linnej i wilgotnoSciami gruntu,
reprezentowanymi przez rézne poziomy wéd gruntowych.

Celem uzyskania poréwnywalnych wielko$sci parowania
uzyto metod obliczeniowych, jak w pracach poprzednich,
co pozwolito na ustawienie nastepujacej formuty:

p= *@m+03yW)

gdzie: P — suma parowania (w mm) z powierzchni obsia-
nej pszenicag za okres od wschodéw do zbioru,
Sd— suma S$rednich dobowych niedosytéw wilgot-

nosci powietrza za dany okres w milibarach,

h — odlegto§¢ wody gruntowej od powierzchni
w metrach,

e — podstawa logarytméw naturalnych (2,718),

Q — plon stomy i ziarna w g/ha.

Formute powyzsza i wartosci z pomiar6w odwzorowano
na rys. 1

Rys. 1. Zalezno$¢ parowania od wielko$ci plonu pszenicy.
Seria I, lysimetry ruchome 1950— 1952 r.

N
Wyrazenie on7 = aprzedstawia parowanie (na jednostke

g®2h
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roscie, tj. przy ptonie Q = 0.

W przypadku rozpatrywanym (pszenica) odpowiadatoby
to poczatkowemu okresowi (wschody), gdy masa ros$linna
jest bardzo mata w stosunku do plonu korficowego.

Odchylenia warto$ci parowania obliczonych wg wzoru od
wartosci obserwowanych wyniosty: dla pojedynczego po-
miaru + 11,5%, dla Sredniej z catej serii + 2,4%.

Odchylenia pojedyncze obserwacji sg spore i pomijajac
btedy pomiaréw powstaty skutkiem tego, ze wzdér na pa-
rowanie wyprowadzony empirycznie operuje suma niedosy-
tow, ktoérych rozktad w poszczegédlnych latach byt rézny.
Przy jednakowej sumie niedosytow za okres wegetacji, pa-
rowanie utozy¢ sie moze réznie, zaleznie czy wieksze nie-
dosyty przypadnag na okres od wschodéw do kioszenia, czy
tez na okres od kioszenia do zbioréw. Wobec tego omoéwio-
ny wzér na parowanie bedzie dos¢ Scisty tylko w przypadku,
gdy przebieg niedosytow w okresie wegetacjilzblizony
jest do warunkéw w jakich prowadzono obserwacje
(tabl. 11), a wiec przy niedosytach drugiej potowy wegetaciji

(ktoszenie — zbidér) wiekszych niz w pierwszej potowie
(wschody — ktoszenie).

TABLICA I
Srednie za 1959 — 1952 niedosytéw wilgotno$ci powietrza

Sredni niedosyt

Faza wegetacji Nni wilg. pow.
mb
wschody — krzewienie 24 5,82
krzemienie — kiloszenie 28 7,50
ktoszenie — kwitnienie 10 8.34
kwitnienie — dojrz. mleczna 14 8 26
dojrzato$¢ mleczna — zbior 26 7,68

Rozktad taki przewaznie u nas zachodzi (tab. Ill), co daje
podstawe do wykorzystania uzyskanej formuty dla oblicza-
nia przynajmniej $rednich wieloletnich warto$ci parowa-
nia.
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TABLICA 11
Przecietny rozktad niedosytéw wilgotnos$ci powietrza
w milibarach. Dane orientacyjne z réznych okresoéow
wg obliczen dr Hohendorfa

Miejscowos$¢ v \Y Vi \ll VIl
Gdynia 2.4 4,3 53 53 5,0
Bydgos7cr 3,5 55 6,7 75 6,3
Poznan 3,6 5,9 6,5 8,4 6,9
Warszawa 3,5 59 6,7 7.7 6,0
Wroctaui 55 5,7 6,9 8,0 6,7
Krakow 4,0 5,6 6,5 7,7 6,0

Majac te zastrzezenia na uwadze, podkres$limy jednak, ze
parowanie z powierzchni obsianej pszenicag jarg wyrazito sie
wzorem analogicznym do wzoru na parowanie mieszanki
traw. Ro6znice zachodza jedynie w stopniu wptywu masy
roslinnej. Mianowicie dla mieszanki traw (wg poprzedniej
pracy, 1) wspéiczynnik charakteryzujgcy wplyw plonu wy-
niést 0,07, podczas gdy dla pszenicy otrzymano 0,053, czyli
mniejszy. Zjawisko to objasni¢ mozna w spos6b nastepujg-
cy. Parowanie pomierzone w lysimetrach sktadalo sie ze
wszystkich rozchodéw, a wiec z: parowania gruntu, paro-
wania opadu (bezposrednio z powierzchni roélin) i transpi-
racji. Ta ostatnia pozycja podczas okresu wegetacji ksztat-
tuje sie odmiennie w polu traw i w polu pszenicy. Jak
wiadomo trawy zbieramy w momencie, gdy funkcje wegeta-
tywne sa w peini natezenia (kloszenie, poczatek kwitnie-
nia), zboza natomiast przetrzymywane sg az do wyksztat-
cenig i dojrzewania ziarna. W okresie od poczatku formo-
wania ziarna do zbioru -transpiraeja wydatnie maleje, trwa
tylko nadal rozehéd wody na parowanie z powierzchni
gruntu i opadu bezpos$rednio z powierzchni roslin.

W tym czasie obserwuje sie znizke parowania terenowego
(jako sumy r6znych rozchodéw), aczkolwiek wtasnie przy-
rasta wtedy w spos6b zdecydowany plon ogélny, na sku-
tek formowania ziarna, ktére moze stanowi¢ okoto 40%
catej masy zebranej z pola. A zatem po okwitnieciu, w trak-
cie tworzenia ste duzej masy ziarna, zuzywana jest stosun-
kowo mniejsza ilo§¢ wody na parowanie terenowe. tgcze-
nie wiec parowania sumarycznego (za okres wegetacji)
z 0g6lnym plonem zbéz zaciemnia obraz rozchodéw wod-
nych. Stuszniejsze bedzie przeto uzycie jako wskaznika
wplywu masy roslinnej na wielkos¢ parowania tylko plonu
samej stomy.

W tym zalozeniu obliczony z materiatbw obserwacyjnych

p
Wyraz®—__ (parowanie odniesione do jednostki niedosytu
*Ta

i jednostki wskaznika a) poréwnano z plonem stomy na-
noszagc odpowiednie ounkty na rys. 2. Okazato sie, iz punkty
te skupiajg sie wokét krzywej miarodajnej dla parowania
z powierzchni mieszanki trawiastej (otrzymanej w pracy 1),
mozna zatem parowanie pszenicy na madach wyrazi¢ tym
samym wizorem, co dla traw:

P + °07|/0 ij.

o ile jako Qs przyjmiemy plon stomy w qg/ha.

Rys, 2. Zalezno$¢ parowania od wielkos$ci plonu
1 — siano mieszanki traw, lysimetry ruchome 1947— 1949
t — stloma pszenicy jarej, lysimetry ruchome 1950— 1952
d — stoma pszenicy jarej, lysimetry state, 1952 r.

Oczywiscie nie powinno tu by¢ mowy o peinej identycz-
nosci rozchodéw wody przez trawy i zboza, gdyz pomijajac
r6znice morfologiczne zbiér ich, wg ktérego oceniamy pion
(siano, stoma), odbywa sie w -réznych fazach, ponadto za$
operujemy masa porwietrzino-suchg, o niejednakowej za-
wartosci wody.

W kazdym jednak razie,mozemy wnioskowaé¢, ze paro-
wanie terenowe pszenicy wzrasta z masg produkowanej
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stomy, zalezno$¢ za$ parowania od plonu ziarna (i plonu
og6lnego) wystapi tylko o tyle, o ile plon ziarna jest w do-
datniej korelacji z plonem stémy. Korelacja ta niekoniecz-
nie musi istnie¢, wiadomo np. ze przez stosowne nawoze-
nie w ramach jednej jnawet odmiany mozna pokierowa¢
wzajemnym stosunkiem stomy i ziarna.

Dla zorientowania sie w przebiegu parowania porostu iag-
kowego i pszenicy jarej wykorzystano pomiary Srednich de-
kadowych bilanséw (tutaj nie przytaczane), obliczajac

wskaznik S =

a-d
gdzie: p — parowanie S$rednie dobowe w dekadzie w mm,
d — S$redni dobowy niedosyt wilgotno$ci powietrza

w milibarach,

o — — wspoétczynnik charakteryzujgcy parowanie
e’ z powierzchni zadarnionej, o bardzo ma-
tym plonie przy r6znych poziomach wo-
dy gruntowej (h).
Wyniki $rednie z 3 tat dla kombinacji: mada gteboka, po-
ziom wody jgruntowej 1 m (lysimetr Nr 5i 6 dlla serii z psze-
nica i z mieszankg traw), zestawiono na rys. 3a i b.

Rys. 3. Przebieg parowania pszenicy jarej d mieszanki traw.
Mada gteboka, poziom wody gruntowej 1 m.

Zmiany wskaznika 3= --- p w okresie wegetacji przed-
a-e
stawiajg nam kazdorazowo wptyw masy roslinnej na wiel-
kos¢ parowania, poniewaz wyeliminowany jest tu zmienny
czynnik niedosytu.

Dla pszenicy zauwazymy charakterystyczny wzrost paro-
wania od wschodéw d-o ktoszenia, wywotany -przyrostem
masy ro$linnej, ora-z jnastepujacy potem spadek parowania
w okres-ie formowania ziarna, gdy masa plonu przyrasta
nadal, ale nie w postaci organéw transpirujgcych.

Parowanie z powierzchni mieszanki traw przebiegato
zgodnie z przyrostem masy, gdyz pokosy -dokonywane byty
w okresie (kwitnienia. Wyjatkowo w pokosie trzecim, nieco
przetrzymanym, jparowanie koncowe wykazuje niewielka
tendencje znizkowg, zblizong charakterem do parowania
pszenicy.

Na rys. 3 wkres$lono tez wartos$ci p dla powierzchni z-a-
darniionej i zaoranej. Warto$¢ pw przypadku darniny wy-

nosi 1, zgodnie z zalozeniem, ze stosunek — wyraza wtedy
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parowanie zredukowane«. Dla .pola zaoranego 202h (wg

pracy 1), czyli robwna sie 0,7« (ajak wyzej podano ma postac

, o . .
ogolng QLlj,z_n' , a przy poziomie wody 1 ma = 0,303), zatem

a bedzie Wtedy 0,7.

Majac dany przebieg niedosytéw (Srednich dekadowych
dla Bydgoszczy z lat 1946—52), mozemy teraz zestawi¢ po-
rownawczo bilans rozchodéw codziennych i sumowanych
w okresie IV—IX. Parowanie dobowe wynosip = a-+*3-d

TABLICA \%

Sumy parowania w okresie wegetacji, wyposrodkowane
w przecietnych rocznych

Pole mieszanki Pole
koniczynomo-tramiastej pszenicy jarej
Paro- Paro-
Porost, okres iranie Porost, okres manie
mm mm

Darnina do ruszenia
1 — 10.1V. 10

I pokos, IG.IV.—L.VI. 147
1 pokos, i.VI1.—19.VII 201

11 pokos, 19.Vill. —
16.1X. 179

Pole upraume przed
siemem, 1.1V.—2.V. 29

Pszenica od mschcdém
do zbioru, 2.V.—11.VII!- 442

Podorymka po sprzecie,

11.VIII. - 30 IX. 54
Darnina po sprzecie
m pokosu, 16.1X.—
30.1X. 18
Razem 555 525
IX
parowanie sumaryczne bedzie P = X a m$ md. Przebieg
[\

parowania podano na irys. 3c. Sumy zestawiono w tablicy IV.

Dla pola mieszanki trawiastej 0 3 pokosach z ogdlnym
plonem 103 g/ha siana, parowanie od kwietnia do wrze$nia
wtgcznie wyniosto 555 mm. W tym samym czasie pole psze-
nicy o plonie 73 g/ha stomy i 46 g/ha ziarna wyparowato
tacznie z parowaniem okresu, gdy pole byto zaorane 525 mm.

Wskazang metodg lub tez Wprost ze wzoréw na paro-
wanie sumaryczne mozna by przewidywaé rozch6d wody
przez r6zne ptodozmiany. Rozwazania na ten temat prze-
kraczajg na razie zadanie niniejszej pracy, nadmieniamy
tylko przyktadowo, ze wprowadzenie po pszenicy poplonu
o zbiorze 20 g/ha siana zwigekszytoby parowanie okresu we-
getacji (IV—IX) o 55 mm.

M ateriat obserwacyjny serii | pozwolit tez na orientacyj-
ng ocene wplywu poziomoéw wody gruntowej na plon pszeni-
cy, co zestawiono w tablicy V.

W danych warunkach klimatycznych (opad wegetacyjny
okoto 200 mim, $ér. dobowa temp. powietrza 16,5°) optimum
wody .gruntowej dla produkcji stomy byto okoto 80 cm, dla
ziarna okoto 1 m, a wiec wartosci nie odbiegajgce od danych
powszechnie przyjmowanych w praktyce melioracyjnej.

] TABLICA V
Srednie plony pszenicy jarej z lat 1950— 1952

2§ p1 Ih
= 5 o
= o ny m g/ha 3
- EQ x > 8
k) £ £ o E ° Umagi
o © ° Sgo =
€ o= Q S8+ «©
= = c =) £ c nEM® NE
I N = = =
> o2 2 2 S Sco s
O oo (@] N N N'NoT ON

1— 2 47,2 112,0 70,0 420 1:167 382 W obliczeniu
Srednich plo-

455 1:1,70 39,1 ném pominieto
Nr6i8z1950r.

5-6 103,9 119,0 72,8 46,2 | ;1,58 40,2 uiobtec uszko-
dzenia przez

drutomca

3—4 77,3 1228 773

7-8 1319 1133 689 444 1:157 419

Zwraca tu uwage lepsze wyksztatcenie ziarna i korzystniej-
szy stosunek ziarna do stomy w .miare nizszych poziomoéw
wody gruntéwej.
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Przedstawimy jeszcze wyniki pomiaréw serii Il, jedno-
rocznej (z 1952 r.), otrzymane w lysimetrach statych, gdzie
byty r6zne migzszosci mady d r6zne poziomy wody grunto-
wej. Okres wegetacyjny byt tu nieco krotszy (97 dni), a su-
ma niedosytéw nieco mniejisza, 733 milibary, niz dla serii I

Rozktad parowania i plonéw podano na rys. 4, 5, 6, gdzie
wniesiono tez warto$ci z 1952 r. dla serii I.

GRUBOSC WARSTWY MADY  cm
0 25 50 75 100 125 150

3

ol

g ooy an
8

@oN S
o

2150

Rys. 4. Parowanie pszenicy jarej w mm na madach ptytkich
przy réznym poziomie wody gruntowej. Seria |l 1952 r.

GRUBOSC WARSTWY 'MADY cm

Rys. 5. Zalezno$¢ pilonu ziarna pszenicy jarej (w g/ha) od
poziomu wody gruntowejna madach ptytkich. Seria Il 1952r.

Obraz jest tu do$¢ wyrazny; w miare .splycania warstwy
mady lub obnizania wody gruntowej maleje parowanie,
plon stomy i plon ziarna, przy czym rozpietos¢ miedzy mi-
nimum i maksimum jest w ziarnie wigeksza niz w plonie
stomy.

GRUBOSC WARSTWY MADY cm

Rys. 6. Zalezno$¢ plonu stomy pszenicy jarej (w g/ha) od
poziomu wody gruntowej .na madach ptytkich. Seria Il 1952r.
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Wykonane obliczenia pomocnicze pozwolity ustali¢, ze pa_
rowanie z powierzchni pszenicy na madach ptytkich moze
byé wyrazone tym samym wzorem, co dla parowania z ma-
dy gtebokiej, lecz ze wspéiczynnikiem zmniejszajacym za-
leznym od potozenia zwierciadta wody w stosunku do spo-
du mady. Wspéiczynnik ten liczbowo jest jtaki sam, jak dla
mieszanki traw (wg pracy 2), a mianowicie:

Wspétczynnik
zmniejszajacy

Odlegto$¢ miedzy woda
gruntowag a spodem warstwy

mady cm o
0 1,00
25 0,94
50 0;88
75 0,82
100 0,76
125 0,70

INZ. LEONARD SKIBNIEW SKI

GOSPODARKA WODNA
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Obliczajac z danych pomiarowych dla kazdej kombina-
cji mada woda gruntowa warto$¢-----—-- P -,
m»ima-i.fi

liczby wyrazajace wpltyw masy ros$linnej (pszenicy) na pa-

aldi Q (plon

otrzymano

rowanie w madach ptytkich. Pary wartoécin

stomy), naniesione na rys. 2, wykazujg dostateczng zgodnos$é
przebiegu z wynikami serii | i zalezno$ciag wyprowadzong
uprzednio (1) dla mieszanki traw.

W ten spos6b dotychczasowe doswiadczenia dajg moznos$é
oceny parowania z powierzchni mieszanki traw i pszenicy
w zréznicowanych warunkach glebowo-wodnych i przy réz-
nej wielkosci plonu na madach. Przypuszczalnie podobne
stosunki powinny zachodzi¢ w tych glebach gliniastych, kt6-
rych siktad mechaniczny (% frakcji sptawialnej) zblizony
jest do badanych mad.

Na zakonczenie podajemy, ze w toku sg dalsze obserwacje
nad parowaniem okopowych (buraki) na madach oraz tgk
na torfie namulonym.

Czynniki wptywajgce na wysoko$é parowania z jezior na nizu polskim

Na marginesie artykutéw prof. dr Kazimierza Debskie

Temperatura powietrza
nie charakteryzuje przebiegu
parowania z jezior

Na podstawie wyniké6w obserwacji w 5-letnim okresie
(1909 — 1913) na jez. Grimnitz Binde mann stwier-
dzit, ze niedosyt wilgotno$ci i temperatura wody sa zasad-
niczymi czynnikami wptywajgcymi na wysoko$¢ parowania
z tegoz jeziora, a wiec i z jezior nizu europejskiego, znajdu-
jacych sie w warunkach klimatycznych zblizonych do jez.
Grimnitz (p = 53°00', A = 13°51"). Natomiast wedtug prof.
Debskiego w zjawisku parowania z jezior nalezy
uwzgledni¢ przede wszystkim trzeci, najbardziej decyduja-
cy czynnik: temperature powietrza i na tej podstawie autor
doszedt do wniosku, ze istnieje rownoleznikowy gradient
parowania z jezior, doktadnie skorelowany z gradientem
temperatury. Te réwnolegto$¢ przebiegu obu gradientéw
prof. D e b s ki przedstawi! synoptycznie na rys. 3 swego
artykutu w Nr 2/53 ,G. W.".

Zanalizujemy zatem argumenty, wzglednie fakty po-
twierdzajagce zasadnicza teze prof. Debskiego.

W artykule zamieszczonym w ,G. W.* Nr 10/52 sg poda-
ne nastepujace przecietne miesieczne wartosci temperatury
powietrza i parowania na jez. Horodyskim (f = 52°15,
A = 23:33) i Czarnym (9= 52300 > — 2515)

TABLICA |
jez. Horodyskie jez. Czarne
Miesigce . . . .
temp. po-  paroiuanie temp. po- paroiuanie
v tuietrza mm inietrza mm
v 6,5 94,9 7.1 94,3
v 14,2 149,8 152 146,2
Vi 15,7 154,4 16,6 150,7
Vil 18.3 161,5 19,2 158,2
Vil 17,0 133,5 17,6 127,6
IX 12,5 80,8 12,8 72,6
X 8,9 39.1 7.3 32,9
X1 21 26.7 2,3 25,4
v 95,2 840,7 98,1 807,5
% 100 100 103 96
Wyniki uwidocznione w tab. I, potwierdzajgc istnienie

rownoleznikowego gradientu temperatury, zaprzeczajg jed-
nak tezie o rownoleznikowym gradiencie parowania z jezior
i zalezno$ci tegoz gradientu od temperatury powietrza. Na-
lezy jednak mie¢ na wzgledzie, ze zjawiska w przyrodzie,
a szczegblnie zwigzane ze zmianami temperatury nie zaw-
sze przebiegajg prostolinijnie, a wiec mogliSmy spotka¢ sie

zamieszczonych w ,Gospodarce Wodnej* nr 10/52 i 2/53).

z przypadkiem odosobnionym, stanowigcym wyjatek spo-
§r6d catego szeregu obserwacji potwierdzajgcych istnienie
rownoleznikowego gradientu parowania.

Siegnijmy zatem do dalszych argumentéw prof. D e b-
sk iego W artykule zamieszczonym w ,G. W.* Nr 2'53
autor przytacza wz6r Tomczaka naparowanie z jez.
Horstt T omcz ak poza niedosytem wilgotno$ci i pred-
koscig wiatru subtelnie uwzglednia wpltyw na parowanie
z jeziora jego wymiar6w, natomiast pomija temperature po-
wietrza i wody. Nalezy wiec sadzi¢, ze wzOr ten przytoczyt
prof. D e b s ki jako ciekawostke i nie wysnuwa z niego
dalej idagcych wnioskéw, gdyz w przeciwnym przypadku
uznatby za nieaktualng teze o réwnoleznikowym gradiencie
parowania z jezior.

Stosunki wysokos$ci parowania
wykazane przez ewaporymetr
ptywajgcy Bindemanna i ewaporymetr

Nastepnie we wspomnianym artykule napotykamy obli-
czenie rocznej wysokos$ci parowania z jezior Gopio i Czar-
nego. Obserwacje parowania na tych jeziorach byty pro-
wadzone tylko w poétroczu letnim i dla tego okresu wyso-
kosci parowania wyniosty 7288 mm dla jez. Gopio i 717,4
mm dla jez. Czarnego, zatem gradient parowania

7288 — 7174
g = - = 2 min'd0 geogr.
6°55’'

Wynik ten moze mieéci¢ sie w granicach bitedu pomia-
row lub tez jest spowodowany niejednakowym przebiegiem
pogody w réznych okresach obserwacji przesunietych o 1
rok. Wysokosci parowania na wymienionych jeziorach
w okresie zimowym (X| —e 1V) zostaly okreslone na pod-
stawie ekstrapolacji stosunkéw wysokos$ci parowania zewa-
porymetrow pltywajagcego B inde manna i szalkowe-
go Wilda, ustawionego na brzegu jeziora w klatce me-
teorologicznej; Stosunki te, jak wskazuje tab. Il, sg dos¢
zmienne nawet w okresie letnim, przy zachodzacych dos¢é
prawidtowo zmianach klimatycznych.

Stosunki wskazah ewaporymetrébw Binde manna

i W i1da (

jezior Gopio i Czarnego, chociaz w obu przypadkach wy-

nie uktadajg sie jednokierunkowo dja

stepuje pewna ich prawidtiowo$¢é. Dla jez. Gopio

osigga swe maksimum w maju, natomiast dla jez. Czarnego

m ax.---—-| przypada na lipiec i stosunek ten zmniejsza sie
W

w kierunku pazdziernika jak i maja. W zwigzku z tym, me-
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TABLICA Il

Wysoko$ci parowania na jeziorach Czarnym i Gopto wedtlug
wskazan ewaporymetrow Bindemanna i Wilda

jez. Gopto jez. Czarne

Temp. po-

Mies.  Binde- ) B  Binde- ) B mietrze dla

marin W ild w  mann Wwild okolic Gopla
\Y 168,6 1052 161 1414 697 2,03 14,0
VI 1500 1141 1,32 1702 720 2,36 16,4
Vil 151,0 1305 1,16 1745 686 2,54 18,4
Vil 117,7 1134 1,04 1211 583 2,20 16,9
IX 951 875 1,09 70,1 413 1,70 13,2
X 46,3 446 1,04 331 282 121 7.9

toda eksrapolacji wartoéci--w- zastosowana przez prof.

Debskiego daje wyniki zblizone dla ogdlnej tenden-
cji przebiegu tego stosunku w obu jeziorach w okresie
Xl — 1i dla jeziora Gopto w okresie IV — 1, a niezgodne

B
z ogblng tendencja przebiegu W dla jez. Czarnego od

kwietnia do stycznia. Tak przedstawia sie formalna strona
tego zagadnienia. Na tym jednak nie mozemy skonhczy¢,
gdyz przebieg zjawisk przyrody, szczegélnie zwigzanych ze
zmianami klimatycznymi, nie daje sie ujgé w ramy przewi-
dzianej przez matematyke prawidtowosci.

Sposroéd réznych czynnikéw wplywajgcych na parowa-
nie, dla jezior nalezy uwzgledni¢ temperature wody, a dla
matych zbiornikéw w rodzaju szalki W il d a i zbiornika
Kadela —etemperature powietrza. Wymienione tempe-
ratury wskutek pradéw konwekcyjnych, zachodzgcych w je-
ziorach nie przebiegajag réwnolegle. W kwietniu, w stosunku
do marca dla okolic jez. Gopto obserwujemy przyrost tem-
peratury powietrza o 7,4° — 2° = 54° C, co podwaja wyso-
kos¢ parowania z szalki Wilda, natomiast parowanie
z jeziora zwieksza sie tylko 6 kilkanascie %. W rezultacie,
jak to obliczyt Binde mann na podstawie przeprowa-
dzanych pomiaréw dla jez. Grimnitz, $rednio w kwietniu

B
dla okresu 1910/13 W: — 0,92. Stosunek ten odbiega dos¢

B
daleko od W =1,6 przyjetego przez prof. Debskie-

go. Ze wzgledu na to, ze jeziora Gopto i Grimnitz sg usy-
tuowane prawie symetrycznie (r6znica wynosi ok. 1,5°
geogr.) wzgledem potudnika poznanskiego, gdzie zachodzi
inwersja temperatury, warunki klimatyczne na obu jezio-

rach sg do siebie zblizone, zatem stosunek W dla jez. Go-

pto bedzie bardziej bliski 0,92 niz do otrzymanej przez eks-
tropolacje liczby 1,6. Dla marca na jez. Grimnitz Binde -

B
mann przewiduje--\;\-{--z 1,24. Przebieg zmian wysokosSci

parowania z ewaporymetrbw Binde manna (ptywa-
jacego) i W i 1 d a charakteryzuje wykres na rys. 1

Rys. 1. Wykres wysokos$ci dziennego parowania na jez.

Grimnitz wedlug wskazan ewaporymetru ptywajacego Bin-

demagnna i ewaporymetru Wilda. Linia przerywana uwido-
cznia wysokos$ci obliczenia teoretycznie.

Obliczenie zatem wysoko$ci parowania w okresie zimy
dla jez. Gopto, przy uwzglednieniu przytoczonych popra-
wek, zmniejszytoby sume podang przez prof. D e b -
skiego o 5 mm, cow pewnym stopniu zrownowazy-
toby roczne wysoko$ci parowania dla obydwu jezior. Czy
tak jest rzeczywiscie, mozna dowie$¢, gdyz bardziej wnik-
liwa analiza przebiegu parowania z jez. Czarnego réwniez
mogtaby da¢ podstawe do korekcji wynikow przyjetych

1 0 [ —
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przez prof. Debskiego. Zadaniem moim bylo tylko
dowies¢, ze temperatura powietrza nie wplywa decyduja-
co na wysoko$¢ parowania z jezior i nie mamy danych,
aby na tej podstawie wysuwaé twierdzenie o réwnolezni-
kowym gradiencie parowania, a juz co najmniej za ryzy-
kowne nalezy uzna¢ skres$lenie wielkosci tego gradientu.
Nie ulega jednak watpliwos$ci, ze istnieje rownoleznikowy

gradient parowania dla ewaporymetrow Wilda i Ka-
dela oraz z powierzchni gruntu. Ten ostatni gradient,
jak podaje prof. D e b s k i, na podstawie pomiaréw

Schmucka wynosi 357 mm/l° geogr. Sprawa ta jest
znana od dawna. Juz Penck w 1896 r. ocenial przyrost
wysokos$ci parowania z powierzchni gruntu na 25— 30 mm
rocznie na 1° C1J).

Najwazniejsze czynniki wptywajagce
na parowanie z jezior

Zalezno$¢ wysokosSci parowania z jeziora Grimnitz od
temperatury wody ilustruje krzywa funkcyjna uwidocznio-
na na rys. 2. W zwigzku z tym nalezy wyjasni¢ zagadnie-
nie dlaczego przy tej samej temperaturze w okresie kwie-
cien — lipiec parowanie jest wyzsze niz w okresie nastep-
nym, od sierpnia do wrzeé$nia. Zjawisko to wyjasnia prof.
Debski (G. W." Nr 10/52), w my$l zalozen Hardin-
ga, wiekszym ustonecznieniem w pierwszej potowie roku
niz w drugiej i przechodzeniem ciepta od zbiornika wodne-
go do otoczenia, ktére réwniez jest wieksze w pierwszej
potowie roku. Sprawe te jednak bardziej przekonywajgco
mozna wyjasni¢ po przyjeciu do wiadomosci, ze poza czyn-
nikiem temperatury na wysoko$¢ parowania w wiekszym
jeszcze stopniu wptywa niedosyt wilgotno$ci powietrza. Je-
zeli zanalizujemy przebieg krzywej niedosytu wilgotnosci
(rys. 2), to dojdziemy do wniosku, ze znajduje sie ona pra-
wie w zupeinej korelacji z krzywag wysokos$ci parowania.
Podobng korelacje mozna réwniez stwierdzi¢ miedzy krzy-
wa wysokos$ci i krzywa diugosci dnia.

Rys. 2. Wykres funkcji parowania w zaleznosci od tempe-
ratury wody z okresu IV — X. 1910/1913 r. na jez. Grim-
nitz.

Dtugos$¢ dnia jest zatem réwniez do$¢ waznym czynni-
kiem wplywajgcym na parowanie, gdyz z jednej strony za-
lezy od niego stopien ustonecznienia, a z drugiej niedosyt
wilgotnos$ci, ktéry wybitnie maleje noca, wskutek czego
parowanie zanika i obserwujemy zjawisko kondensacji pa-
ry wodnej, co uwidocznia sie w osadzaniu sie rosy.

Mozemy zatem stwierdzi¢, ze od kwietnia do lipca na
wzrost wysokos$ci parowania dziatajg réwnolegle 3 czyn-
niki: temperatura wody, niedosyt wilgotnosSci i dlugosé
dnia, co wyraza sie w zwiekszeniu zakresu ustonecznienia.
Od lipca do sierpnia natomiast tylko temperatura wody
przy$piesza parowanie, ktérego intensywnos$¢ zostaje zaha-
mowana przez zmniejszenie niedosytu i ustonecznienia.
W ptyw tych dwéch ostatnich czynnikéw przewaza i dlate-
go pomimo przyrostu temperatury wody wysoko$¢ parowa-
nia maleje.¥

*) A. Penck — Untersuchungen uber Verdunstung und
Abfluss von Grosseren Landflachen. Geogr. Abh. 5461 —

508 (1896).
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O parowaniu z wolnej powierzchni zbiornikdw wodnych

Sprawa oznaczania strat wody, jakie ponosza jeziora na
nizulpolskim wskutek parowania, staje sie zagadnieniem
bardzo aktualnym ze wzgledu na rozpoczete prace nad bi-
lansem wodnym. Moze dlatego wtasnie rozwineta sie ostat-
nio na ftamach ,Gospodarki Wodnej* polemika dotyczaca
pewnych szczeg6tdéw tego przedmiotu. Poniewaz niektore
rozbieznosci pogladéw polegaja na nieporozumieniu, wyda-
je sie rzeczg pozadanag osSwietli¢ zagadnienie parowania je-
zior od strony nieco ogo6lniejszej.
teore-

Pomiary parowania i obliczenia

tyczne

Pierwszym Zrédtem wiadomosci o wielkoSci wyparowa-
nia wody z jezior sg pomiary tego parowania, dokonywane
bezposrednio na jeziorze w ciggu dluzszego przeciggu czasu.
Tego rodzaju spostrzezen dla jezior polskich nie ma. Jedy-
ne dane bezpos$rednie, jakie obecnie posiadamy, a jakie
osiggnieto przy pomocy plywajgcego ewaporymetru, odno-
szg sie do jez. Gopto koto Kruszwicy i tylko do okresu
V — X w latach 1935—36. Jezioro Czarne i Grimnitz, dla
ktorych prof. K. Debski (1,2) i inz. L. Skibniewski
(5,6) podaja pewne liczby leza juz poza granicami naszego
kraju.

Ten stan rzeczy jest oczywiscie wysoce niezadowalajacy.
Poniewaz znajomo$¢ wyparowania, choc¢by tylko przyblizo-
na, jest potrzebna do prac nad bilansem wodnym, wigec hy-
drologowie oceniaja je rachunkowo przyjmujgc, ze jest ono
rowne roznicy pomiedzy opadem a odptywem z danego
zbiornika. Takie posSrednie oznaczanie wyparowania nie
jest jednak doktadne, gdyz opiera sie na milczgcym zato-
zeniu, ze inne czynniki (a przede wszystkim retencja) pozo-
stajg bez zmiany, co w wiekszosci przypadkéw nie odpo-
wiada rzeczywistosci.

Drugi spos6b oznaczania strat wody przez parowanie
polega na teoretycznym ich obliczeniu. Juz Da 11on na po-
czatku X 1X wieku stwierdzit, ze parowanie jest wprost pro-
porcjonalne do r6znicy preznosci pary wodnej nasyconej,
odpowiadajgcej temperaturze wody parujgcej tw i punkto-
wi rosy ta

E = c (ew — ea).

Jezeli temperatura wierzchniej warstwy wody jest row-
na temperaturze powietrza, tc ew = es, gdzie esjest prez-
nosdcig pary wodnej nasyconej w temperaturze powietrza.

W tym przypadku parowanie bedzie wiec proporcjonalne
do niedosytu wilgotnosci (es— e«) Warto$¢ statej c nie byta
jednak obliczona teoretycznie i dlatego wzér Dalto na
ime pozwala bezpos$rednio obliczy¢ wielko$ci parowania.

W roku 1874 Stefan wyprowadzit wz6r na wyparowa-
nie, uwzgledniajgc réwniez zalezno$¢ od temperatury i cis-

Wzér ten przeksztatcit nieco Szymkiewicz
(1925), piszac go w postaci
760

P — es

) a temPerature powietrza, p — cisnienie. Na-
lezy zauwazyc, ze zar6wno wzory D allona, jak Stefa-

ri«k7v. /m ip,1!')* 1023 odnosza sie do parowania podczas
Takze i teneosta°tnfrS dan S A -dyfUZyjneg0

w danych liczbowych gdyz i jEt tytko,” m 6w T *"m -
kie wic z, ,wskaznikiem parowania“, do ktérego wielkos¢

(es — ea),

porcjonalna WyraZ°na " 7 na jednostkS czas® jest pr°-
,JL/ail8 r' JeffreySi POdat qur teor tzczng ktérj
uwzglednia réwniez ‘wplyw redkosci ruc W|etrza
a wiec wiatru. Wedtug tego badacza p0W|euza
|
dE j
—— = 395 p Do (kVr3 ,
dt
gdzie pjest gestoscia powietrza, DO — czeScig gestosci po-
wietrza odpowiadajacg parze wodnej, k _ wspoétczynnik
dyfuzji pary wodnej, V — predko$¢ wiatru w cm/sek, r —

promien otworu kolistego zbiornika.

Wz6r ten nie jest dogodny do obliczania parowania, ale
jest wazny z tego powodu, ze precyzuje zalezno$¢ parowa-
nia od réznych czynnikéw fizycznych. Widzimy wiec, ze
parowanie zalezy nie tylko od niedosytu i temperatury (ele-
menty te sg ukryte w wielkosciach pi Do) ale takze od pred-
kosci ruchu powietrza, a nawet od wielkosci powierzchni
parujacej. Parowanie z wolnej powierzchni zbiornika wod-
nego jest wiec procesem bardzo ztozonym: inaczej przebie-
ga podczas bezruchu powietrza, inaczej przy przeplywie po-
wietrza.

Jeszcze bardziej ztozonym procesem jest parowanie z je-
zior, jezeli wzig¢ pod uwage zmienng predko$¢ wiatru,
zmienne warto$ci niedosytu wilgotno$ci i temperatury oraz
bardzo nieregularny ksztalt oraz rozmaitg wielko$¢ jezior.
Jezeli chodzi o obliczenie parowania, to jeszcze bardziej
ztozony jest spos6b Richardsona (1931), uwzgledniajacy,
précz omawianych wielkos$ci, jeszcze wielko$¢ insolacji (4).
Wobec tych wszystkich okolicznos$ci obliczenie teoretyczne
parowania jeziora jest bardzo trudne i nie daje gwaranciji
Scistosci.

Wzory empiryczne na parowanie

Istnieje jeszcze trzeci sposéb wyznaczania wielkos$ci pa-
rowania jezior, kté6ry nazwatbym ,kameralnym®. Polega on
na stosowaniu wzoréw empirycznych, wyrazajgcych paro-
wanie danego jeziora w funkcji rozmaitych czynnikéw, od
ktérych ono zalezy, a opartych na bezpos$rednich obserwa-
cjach parowania w innych jeziorach. Wzoréw tych jest
wiele i odnosza sie one zaréwno uo ewaporymetrow tzw.
ladowych, jak i pitywajacych, ze wymienie tylko wzory
Stellinga, Rohwerg, Traberta Thornthwai-
te'a i Holzmana oraz przytaczane przez prof. Deb-
skiego i inz. Skibniewskiego wzory Bindeman-
na i Tomczaka. Wzorow tych jest dlatego caly sze-
reg, ze:

— autorzy rozmaicie ujeli zalezno$¢ funkcjonalng parowa-
nia od réznych czynnikéw, przyjmujac irézng kombina-
cje tych czynnikéw,

— wzory odnosity sie do spostrzezen dokonanych przy po-
mocy ewaporymetrow réznych rodzajéw', ustawionych
w réznych warunkach pod wzgledem bezpos$redniego

otoczenia,
— wreszcie wzory te odnosity sie do réznych warunkéw
klimatycznych i geograficznych.

Np. we wzorze Stellinga (1882)
E = (es— ea) (0,824 + 0,0i056 V),
opartym na pomiarach w Rosji, parowanie jest ujete jako
funkcja niedosytu i predkos$ci wiatru, przy czym ta ostat-
nia jest podana pod postacig funkcji liniowej.

Nieco bardziej ztozony jest wz6r Rohw er a, opracowa-
ny na podstawie obfitego materiatu obserwacyjnego Bureau
of Agricultural Engineering, gdyz przyjmuje jeszcze zalez-
nos$¢ od ci$nienia p, a zamiast niedosytu wprowadza rézni-
ce preznosci pary wodnej nasyconej dla temperatury wody
i preznosci obserwowanej. Przeliczajagc wz6r ten na jednost-
ki jmetryczne (mm i m/sek), mozemy go napisaé w postaci:

E = 0,34 (ew—ea) (1 + 0,6 V) (1,465-0,60073 p).

W przeciwienstwie do ostatnio wymienionych autoréow
Schierbeck, Trabert (1896) i inni przyjeli, ze w ogoél-
nej postaci wyparowanie da sie przedstawi¢ przy pomocy
wzoru

E= c(es—ea)]/ V(I -f-at)

w ktérym parowanie zalezy m. in. od pierwiastka kwadra-
towego z predkos$ci wiatru.

Jezeli chodzi o wzory Bindemanna, przytoczone
przez inz. Skibniewskiego (5), to podajg one paro-
wanie w funkcji temperatury wody i niedosytu wilgotno-
Sci powietrza, za$ wz6r Tomczaka, na ktéory powotuje
sie jprof. Debski (2), a ktéry jest oparty na danych paro-
wania z jeziora Horst (pod 13° dlug. geogr. na wschéd od
Lipska) — podaje parowanie w funkcji niedosytu, predko-
§ci wiatru i rozmiaréw jeziora.
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Jak widzimy, spos6b ujecia zaleznosci funkcjonalnej pa-
rowania w postaci wzoré6w empirycznych jest bardzo rézno-
rodny. Ta pewnego rodzaju swoboda w formutowaniu ma-
tematycznym tej zaleznos$ci jest oczywiscie przywilejem au-
toréw, ktérzy uwazaja, ze parowanie mozna przedstawic
w tej czy innej funkcji, w funkcji tych lub innych czynni-
kéw. Najwtasciwszg formag jest wzdér empiryczny, w kté-
rym zostajg uwzglednione najwazniejsze czynniki, regulu-
jace proces parowania. Do tych zaliczy¢ nalezy przede
wszystkim niedosyt wilgotno$ci powietrza, temperature wo-
dy i predko$¢ wiatru, a nadto wielko$¢ jeziora.

Nie wyklucza to jednak uwzgledniania innych wielko$ci,
jak np. temperatury powietrza, jak to czyni prof. Debski
przy formutowaniu wzoréw na parowanie z jezior pole-
skich (1). Jak bowiem zaznacza ,spos$r6d czynnikéw ki -
matycznych, wplywajgcych na parowanie, najwazniej-
szym, a zarazem najczesciej obserwowanym czynnikiem jest
temperatura powietrza“. Z drugiej jednak strony jasng jest
rzecza, ze procz temperatury powietrza, jako czynnika me-
teorologicznego, duzg role gra takze temperatura wody.
Krotko, lecz dobitne charakteryzuje role obu temperatur
w procesie parowania Harding (3), piszac, ze ,parowa-
nie zalezy zaréwno od temperatury powietrza, jak i od tem-
peratury wody. Szybko$¢ wytwarzania pary zalezy od tem-
peratury; wody. Na szybko$¢ usuwania tej pary (znad wo-
dy) wplywa temperatura powietrza. Zawartos¢ (maksymal-
na) pary wodnej w powietrzu zmienia sie wraz z jego tem-
peraturg; réwniez (prezno$¢ pary wodnej pomiedzy po-
wierzchnig wody a powietrzem zalezy od temperatury po-
wietrza“. W Swietle powyzszego nie moze sie osta¢ katego-
ryczne o$wiadczenie inz. Skibniewskiego, jakoby
temperatura powietrza nie charakteryzowata przebiegu pa-
rowania z jezior. W rzeczywisto$ci moze ona je charaktery-
zowaé, ale tylko w pierwszym przyblizeniu, parowanie za-
lezy bowiem jeszcze cd innych parametrow, wymienionych
wyzej.

parowania w klatce meteorolo-
gicznej

Znacznie wieksze zastrzezenia natomiast nasuwajg mi sie
z powodu operowania danymi parowania, osiagnietymi
ewaporymetrem Wilda w klatce meteorologicznej. Pomia-
ry takie przeprowadzit Chylinski niezaleznie od pomia-
row ewaporymetrem pilywajacym na jez. Gopto w latach
1935—36. Wyniki tych pomiaréw, a takze analogiczne dane
dla jez. Czarnego (g6rne dorzecze Jasiotdy) przytacza
w swym artykule prof. Debski (1, 2). Z poréwnania wy-
nika, ze stosunek wskazah ewaporymetru Bindemanna
do Wilda jest zmienny i waha sie od maja do pazdzier-
nika od 1,77 do 1,09. Wild, ustawiony w klatce, wskazuje
wiec duzo mniej,, niz Bindemann, jakkolwiek niedosyt
w klatce jest niewatpliwie wiekszy, niz nad powierzchnig
jeziora. Dla jez. Czarnego w lipcu stosunek ten dochodzi na-
wet do 2,54!

Juz wielu autoréw, a ostatnio A. Schmuck (8) zwra-
calo uwage, ze wskazania wagi Wilda w klatce daja
0 wiele mniejsze warto$ci parowania niz nad gruntem
| powodu zbyt matej przewiewnos$ci klatki. Tym mniej mo-
ga te dane charakteryzowac¢ parowanie z powierzchni je-
ziora, wystawionego na swobodne dziatanie wiatru. Z punk-
tu widzenia fizykalnego stosowanie poprawek, wynoszgcych
150% warto$ci mierzonej, jest w og6le ueidopuszczalne.
Réwniez nasuwa zastrzezenia ekstrapolowanie tych popra-
wek na okres zimowy z powodu duzej ich zmiennos$ci. Tak
np. do warto$ci parowania z grudnia prof. Debski za-
stosowat wspoétczynnik 1,0, do wartosci natomiast ze stycz-
nia i nastepnych miesiecy — 1,6. W konsekwencji dla grud-
nia otrzymat wartos¢ efcstrapolowana parowania z jez. Go-
pto 12 mm, a dla stycznia — 39 mm, co z pewnos$cig nie
odpowiada rzeczywistos$ci, gdyz w styczniu, ktéry jest mie-
sigcem najchtodniejszymi, wyparowanie powinno by¢ na
0g6t mniejszw niz w grudniu.

Oczywiscie ekstrapolacja jest nieunikniona, jezeli chce-
my obliczy¢ sume roczng parowania na podstawie pomia-
r6w obejmujacych jedynie pewnag cze$¢ roku. W takim
jednak przypadku zastosowane redukcje i wielko$¢ popra-
wek, winny by¢é mozliwie starannie dobrane, a wartosci
wspoétczynnika redukcyjnego — odpowiednio interpolowane.

Pomiary

Dane rachunkowe i ich charakter arytme-
tyczny

Powazne zastrzezenia nasuwa réwniez, moim zdaniem,

stosowanie do obliczenia gradientu danych parowania, nié

\
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wzietych bezposSrednio z obserwacji, lecz wyznaczonych
w spos6b rachunkowy. Mam tu na mys$li dane prof.
A. Schmuck a. Nie mam bynajmniej zamiaru umniej-
sza¢ pracy tego autora, ktoérag uwazam za bardzo cenna,
gdyz wykazuje wyraznie, ze ,w dorzeczu Odry parowanie
jest intensywniejsze niz w dorzeczu Wisty* (8). Chciatbym
jednak wyjasni¢ charakter danych liczbowych, jakie praca
ta zawiera, gdyz na ich podstawie prof. Debski wyzna-
cza gradienty parowania. Ot6z prof. Schmuck wykonat
staranne obserwacje parowania we Wroctawiu za pomocg
ewaporymetru Wilda, ustawionego pod daszkiem. Obser-
wacje obejmuja okres wegetacyjny od kwietnia do pazdzier-
nika 1948 r. i dajg sume parowania 532 mm. Aby otrzymac
sume roczng, oblicza 6w autor warto$¢ parowania dla te-
goz -okresu letnio-jesiennego na podstawie wzoru empi-
rycznego.

E—kles —ea/ V

i danych miesiecznych temperatury, wilgotnosci i predkosci
wiatru, i otrzymuje dla tego okresu 491 mm (a wiec okoto
92% warto$ci obserwowanej), a nastepnie warto$¢ te e.kstra-
polujb na pozostate 5 miesiecy roku 1948, otrzymujgc na su-
me roczng parowania, obliczong dla Wroctawia, 663 mm.
Wynosi ona 135% sumy obliczonej dla okresu wegetacyj-
nego. Jak zaznacza 6w autor, dane niedosytu zostaly wzie-
te dla wysokos$ci 2 m, dla ktérej istniejg dane meteorolo-
giczne, predkos$ci wiatru natomiast odnoszg sie do wyso-
kosci. 17 metréw (!), na jakiej jest rejestrowany wiatr we
Wroctawiu.

Juz tutaj nasuwajg sie watpliwosci, czy warto$¢ 663 mm,
obliczona dla Wroctawia, odpowiada rzeczywistos$ci, bo-
wiem suma obliczona dla 7 miesiecy roku rézni sie od ob-
serwowanej nie tylko w jednostkach,, ale nawet w dziesigt-
kach mm. Tym wiecej rézni¢ sie bedzie warto$¢ roczna od
sumy, jaka by otrzymano bezpos$rednio z obserwacji.

Aby otrzymac¢ rozkiad geograficzny parowania w catym
kraju, oblicza prof. Schmuck parowanie dla 27 stacji
na podstawie miesiecznych warto$ci temperatury, wilgot-
nosci i wiatru dla 1948 r. Wartos$ci obliczone odnosza sie do
wysoko$ci 2 m nad po-zio-mem gruntu. Zaktada przy tym,
ze dane predkosci wiatru odnosza sie do- tejze wysokos$ci,
ktéry to warunek nie jest spetniony, gdyz, jak wiadomo,
wiatromierze sa zwykle ustawione na wysokich stupach.
Zaktada réwniez, ze powierzchnia parujacej wody ma tem-
perature wskazang przez termometr zwilzony, a poza tym,
ze wspoiczynnik k, obliczony dla okresu wegetacyjnego
1948 r. dla Wroctawia, zachowuje swg warto$¢ na obszarze
catej Polski, w ciggu catego roku. Mamy wiec, précz ekstra-
polacji w czasie, ekstrapolacje w przestrzeni przy co naj-
mniej trzech do$¢ dowolnych zalozeniach co. do wartosci
poszczego6lnych elementéw, wchodzacych do obliczenia.

Nie trzeba by¢ pedantem, -aby uwazaé¢, ze tego rodzaju
obliczenie rozktadu przestrzennego parowania daje dos¢
problematyczne wyniki i moze by¢ uwazane jedynie za
prébe obliczenia parowania potencjalnego w Polsce. Za nic
innego zreszta nie uwaza swej pracy sam autor, nazywajac
cze$¢ Il swej publikacji ,préba obliczenia parowania po-
tencjalnego w Polsce”. Slusznie wreszcie zaznacza (co na-
lezy podkres$li¢c z uznaniem), ze wyniki jego obliczehn ,nie
moga odznaczaé¢ sie oni pewnos$cig, ani doktadno$cig: na-
lezy je uwazaé¢ za przyblizone".

Jezeli o tym pisze, to — zaznaczam raz jeszcze — nie
dlatego, aby umniejsza¢ warto$¢ pracy prof. Schmuck a
Chodzi mi tylko o to, abySmy doktadnie zdawali sobie spra-
we z tego, jaki charakter majg liczby, o ktérych mowa.
Postuzyly one temu autorowi do wykres$lenia mapek, ktore,
jak moéwi., ,dajg obraz catosci, z ktérego mozna wysnuc
pewne wnioski“. Wnioski te odnoszg sie wtasnie do ogéline-
go scihrgkteryzowania rozktadu geograficznego parowania
w Polsce, a w szczegdélnosci do stwierdzenia wzmozonego
parowania w dorzeczu Odry i zmniejszonych sum parowania
w dorzeczu Wisty. Ale na tym ,préba syntezy geograficznej
tego elementu“ konczy sie, j-ako ze jest ,oparta jedynie na
materiale z 1948 r.* Autorowi chodzitlo wigec tylko o naszki-
cowanie ogdélnego obrazu rozmieszczenia przestrzennego pa-
rowania w kraju; wyniki te osiggnat i na tym wyniku po-
przestat.

Tymczasem hydrologowie biorg mape Schmucka za
podstawe do dalszego rozpracowywania, zapominajgc, ze
wykreslone tam krzywe majg charakter jedynie przyblizo-
ny (inz. Skibniewski nazywa nawet owe czysto ra~
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chunkowe wielkos$ci ,pomiarami“). W szczegdélnoséci na pod-
stawie tych danych obliczaja gradienty, tj. .stosunek ré6znic
parowania w dwoéch miejscowos$ciach do odlegtosci. Nie
trzeba specjalnie uzasadniaé, ze postepowanie tego rodzaju
jest bardzo ryzykowne, albowiem jezeli same wielko$ci pa-
rowania, wziete z mapy, sa przyblizone i niepewne nawet
w dziesigtkach mm, to roznice, utworzone z tych wielko$ci,
beda juz najzupetniej pozbawione realnej wartos$ci, gdyz
btedy w wielu przypadkach beda sie sumowaly. Istotnie tez
prof. Debski otrzymuje na gradient rbwnoleznikowy pa-
rowania na podstawie mapy. wartos¢

800 — 550 .
— 35,7 mm/Il° dl. geogr.,

Tymczasem gradient, obliczony na podstawie danych obser-
wacyjnych z ewaporymetru Bindemanna wynosi

997,8 — 914.4
18°20' - 25°15

ktéra to wartos¢ prof. Debski uwaza za najbardziej praw-
dopodobng. Widzimy wiec, ze 'gradient réwnoleznikowy,
wyznaczony na podstawie mapy parowania, wynosi okoto
300% wartoéci najprawdopodobniejszej gradientu. Wynik
ten méwi sam za siebie, a raczej wykazuje dobitnie, ze ob-
liczanie gradientu na podstawie materiatu kartograficznego
wzgl. cyfrowego, bedacego rezultatem rachunku kameral-
nego, a nie pochodzgcego bezposrednio z obserwaciji, pro-
wadzi do iluzorycznych wynikow.

= — 12,1 mm/t° dl. geogr.,

Stwierdzenie
nia na

stanu faktycznego i
najblizsza przysztos$é

wskaza-

Wydaje sig, ze z powyzszych wywoddéw mozna bv wysnué
nastepujace wnioski co do obecnej sytuacji w dziedzinie
ewapoirymetrii jeziorowej oraz sformutowaé¢ wskazania na
najblizszg przysztos$¢:

— Znajomos$¢ wielkosci parowania z jezior polskich jest
katastrofalnie zta, gdyz poza kilkomiesieczng serig po-
miar6w za pomocag ewaporymetru pltywajacego na jez.
Gopto zroku 1935—36 nie posiadamy dotychczas zadnych
bezposrednich danych co do parowania z jezior. Pomia-
ry takie winny by¢ jak najpredzej zorganizowane przy
wazniejszych stacjach limnologicznych i hydrobiologicz-
nych na jeziorach, na ktérych prowadzi s;e juz badania
hydrologiczne (np. Jez. Mikotajskie, Jez. Charzykowskie,
Jez. Wagrowieckie itd.).

— Nie wiemy, jaki spos$réd licznych wzoréw empirycznych
na wielko$§¢ parowania najlepiej odpowiada warunkom
geograficznym i klimatycznym panujgcym w Polsce. Jak
stusznie podkres$la prof. Debski, wzoréw tych ,nie mo-
zemy przenosi¢ bezkrytycznie na jeziora potozone
w Polsce* (2). Konieczne jest wiec rozpoczecie badan
teoretycznych w tej dziedzinie, z uwzglednieniem zaréw-
no lewaporymetr.ii ladowej, jak i jeziorowej dla celéow
klimatologicznych i hydrologicznych.

— Ze wzgledu na niewielkg liczbe ewaporymetréw plywa-
jacych, jakie bedzie mozna uruchomi¢ w najblizszych
latach, nalezy przeprowadzi¢ pomiary poréwnawcze pa-
rowania przy pomocy réznych typéw ewaporymetréow,
w réznych warunkach ich ustawienia celem umozliwie-
nia obliczenia parowania wo6d na podstawie danych
z ewaporymetrow. dziatajgcych na lagdzie (ewaporymetry
Wilda, Pichea, Popowa, ewent. K adela).

— Nalezy zbada¢ dokitadnos$¢, z jaka jest wyznaczane pa-
rowanie przy pomocy réznych metod instrumentalnych,
a takze metodg ,bilansowag“ (jako réznica pomiedzy wy-
soko$ciag opadu a odptywem) oraz oceni¢ doktadnos¢
i wiarygodno$¢ materiatow cyfrowych dotyczgcych pa-
iowania, a przeznaczonych do dalszego wykorzystania
w formie opracowan kameralnych.

Doswiadczenia nauki
przysSpieszajg
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— Celem odpowiedniego zorganizowania oraz koordynaciji
prac nad parowaniem w Polsce, nalezy utworzy¢ w jed7
nej z istniejgcych instytucji oddzielny referat, ktory
by kierowat pracami w tej dziedzinie. Wydaje sie, ze
koordynacja jtaka nalezy do kompetencji Dzialu Limno-
logii PIHM, jako placéwki najblizej stojagcej tego zagad-
nienia.

Uwagi koncowe
W Swietle uwag powyzszych i przy kompletnym prawie
braku danych parowania jezior sadze, ze jest rzeczg bez-
celowg kruszy¢ kopie o rézne szczeg6ly tego zagadnienia,
jezeli w samej swej istocie jest mgtawicowo nieokreslone.

Nalezy raczej poczyni¢ starania w kierunku racjonalnego

zorganizowania pomiar6w parowania jeziorowego oraz prac

teoretycznych W tym kierunku otwiera sie wdzieczne pole
dziatania dla szeregu instytucji, zainteresowanych w tej
dziedzinie. Z zadowoleniem moge zaznaczyé, ze z inicjatywy

Polskiego T-wa Meteorologicznego i Hydrologicznego oraz

staraniem Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteo-

rologicznego wykonany zostat ostatnio ewaporymetr pty-

wajacy, ktéory w lecie rb. bedzie zainstalowany na Jez. Mi-

kotajskim na Mazurach. Poczatek zostat wiec juz zrobiony.

Przy sposobnosci chciatbym zwréci¢ uwage na niektore
usterki w ostatnio ogtoszonych artykutach w sprawie paro-
wania.

1. Dlugos$¢ geograficzna Jez. Horodyskiego w artykule inz.
Skibniewskiego zostata podana btednie: zamiast
23°30' powinno by¢ 25°30'.

2. Odlegto$¢ jez. Gonio od Jez. Horodyskiego zostata po-
dana w art. prof. Debskiego jako rowna 9° (1, str. 377).
W rzeczywisto$ci wynosi 7°.

3. Twierdzenie inz. Skibniew skiego, ze ..przebieg
zjawisk przyrody szczeg6lnie zwigzanych ze zmianami kli-
matycznymi nie daie sie ujgé w ramy przewidzianej przez
matematyke prawidlowos$ci*, jest moim zdaniem sprzeczne
z duchem materializmu dialektycznego. Gdvbv istotnie tak
byto, nalezatoby zlikwidowa¢ rozpoczete juz prace nad diu-
goterminowymi prognozami meteorologicznymi, hydrologicz-
nymi itd. i zlozy¢é (e do lamusa chybionych przedsiewzigeé
naukowych. MyS$le, ze sam inz. Skibniewski bylby te-
mu przeciwny. Nawiasem dodam, ze nie kto irmv tvlko inz,
Skibniewski pisat o prognozach hydrologicznych,
a m. in. o prognozach diugoterminowych oraz o potrzebie
,do08¢ daleko posunietej orientacji w dziedzinie matema-
tyki wyzszej* u hydrologébw, zajmujgcych sie tg dziedzing.
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Zagadnienie metodyczne mapy plytkich wod gruntowych

Potrzeba map wéd gruntowych jest palagca dla w'-elu dziedzin gospodarki, lecz aby mapa taka byta uzyteczna, musi by¢
sporzadzona w duzej skali, przy tym dla réznych obiektéw potrzebne sg r6zne stopnie doktadnosci. Dzi§ jest oczywiste,
ze zamiar pokrywania catej Polski jaka$ jedng mapg jest niezyoibwy. Jrzeba przede wszystkim objg¢ tereny tych
obiektéw, ktérych realizacja zamierzona jest w najblizszych wieloletnich planach gospodarczych. Niniejszy artykut ma
za zadanie przedstawi¢ sposoby sporzadzania map, wzglednie zdje¢ woéd gruntowych tak, aby wediug koniecznej dla
uzytkownikéw doktadnosci mozna byto dobra¢ metody do poszczegéinych typéw opracowan. Doswiadczenia, na kt6-
rych oparto prace, pochodzg wytgcznie z terenéw pokrytych utworami polodowoowymi i tylko w pewnej mierze moga
odnosi¢ sie do obszaréw, gdzie starsze podioze wystepuje na powierzchni lub w zasiegu studni.

Wystepowanie wdéd gruntowych zalezne jest od wielu
czynnikéw, jak rizezba terenu, szata ro$linna, stopien prze-
puszczalnosci gruntu, uktad warstw nieprzepuszczalnych
oraz caty zespét czynnikéw klimatyczno-meteorologicznych;
totez uchwycenie graficzne ksztaltu wcigz zmiennej po-
wierzchni wdéd podziemnych jest zagadnieniem wybitnie
przyrodniczym, do ktérego trzeba podej$¢ w sposéb kom-
pleksowy i stworzy¢ takie metody, ktére by zaspokajaly po-
trzeby techniczne w planowaniu konkretnych obiektéw go-
spodarczych i jednocze$nie miaty realne mozliwosci wyko-
nania.

Mapa wo6d gruntowych ma przedstawia¢ powierzchnie
zwierciadta wdéd gruntowych w izorytmach odniesionych
bgdZz do poziomu morza — wtedy poziomnice zwierciadta
nazywamy hydroizohipsami, badz tez odniesionych do nie-
rownej powierzchni topograficznej, a wtedy przedstawia-
ja one grubos¢ warstwy suchej i mozna je nazwaé¢ hydro-
izobatami, cho¢ nie jest to zbyt szczesliwa nazwa.

Z mapy hydroizohips mozemy odczyta¢ kierunki spltywu
woéd gruntowych, ich dziaty wodne, a przy znajomosci wspé6t-
czynnika przepuszczalnos$ci takze szybkos$¢ ich sptywu, nad-
to po, oznaczeniu grubos$ci warstwy ptyngcej mozna okre$-
li¢ jej wydajnos$¢. Poza tym mapa hydroizobat stanowi pod-
stawe do wykre$lenia mapy hydroizobli-ps (w duzych po-
dziatkach), gdyz punkty przeciecia hydroizohips z poziom”
nifcami terenu pozwalajg okres$lic w wielu dodatkowych
punktach grubo$¢ warstwy suchej. Mape hydroizobat mozna
wykres$li¢ takze bez pomocy hydroizohips.

Mapa warstwy suchej ma bezpos$rednie znaczenie prak-
tyczne dla planowania urbanistycznego i budownictwa
a takze dla planowania w dziedzinie rolnictwa i le$nictwa.
W planowaniu urbanistycznym mapa ta zyskata sobie waz-
ng pozycje i jest wykonywana we wszystkich opracowa-
niach fizjograficznych, ktére z kolei sg urzedowa sktadowa
dokumentacji fizjograficznej (geologicznej). Ciecie tej mapy
dostosowane do potrzeb praktycznych przyjeto w go6rnych
warstwach metrowe (Im — wody ptytkie, 2 m — funda-
menty ptytkie, 3 i 4 m — fundamenty gtebokie, a nizej
ciecie wieksze). Niekiedy wprowadza 3ie jeszcze hydroizo-
bate po6t metra i pétora metra. Ze wzgledu na uzytecznag
gesto$¢ ciecia mapa moze by¢ wykonana tylko w duzej po-
dziatlce zasadniczo 1:10000 Ilub wiekszej, a wyjatkowo
1:25 000. Ciecie przedstawione w mniejszej podzialce nie po-
siada praktycznego znaczenia.

Mapa woéd gruntowych opiera sie na pomiarach poziomu
wody w otworach stalych (studniach uzytkowych Ilub do-
Swiadczalnych), w wierceniach oraz zZrédtach. Pomiar pozio-
mu polega na zmierzeniu gtebokosci od powierzchni terenu
do, zwierciadta wody za pomoca ptywaka lub innego przy-
rzgdu opuszczanego na wycechowanej lince wgtab otworu.
W zniesienie terenu okre$la gi-e z mapy lub aa pomocg niwe-
lacji i po odjeciu zmierzonej gtebokos$ci otrzymuje sie rzed-
ng zwierciadta wody w danym punkcie.

Miedzy punktami pomiaréw interpoluje gie hydroizohipsy,
ale ,interpolacja“ tia zwtaszcza dla mniejszych podziatek
i rzadszej sieci ma bardzo niewiele wspdlnego z interpola-
cja matematyczng. Interpolacja matematyczna opiera sie
na zatozeniu ro6wnomiernych spadkéw 1 daje dobre wyniki
tam, gdzie mozna lokalizowa¢ miejsca pomiar6w w charak-
terystycznych punktach powierzchni (n,a wierzchotkach,
wzdtuz grzbietéw i wzdtuz dolin oraz ma zatamaniach spad-
kéw), natomiast przy zakrytej powierzchni i przypadko-
wym usytuowaniu punktéw pomiaréw, jak to ma miejsce
przy studniach, trzeba przy prowadzeniu izorytm wzig¢ pod
uwage czynnik decydujacy o sposobie wystepowania zja-
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wisk, a wiec zasadniczo wspétfesztattnos¢ powierzchni wod
gruntowych w stosunku do powierzchni topograficz-
nej (oczywiscie dla terenéw choéby czeSciowo prze-
puszczalnych). Interpolacja matematyczna, zwtaszcza mie-
dzy punktami, ktoére isg oddzielone krawedziami, dolinami
lub grzbietami, daje absurdalne wyniki (rys. 1). Hydroizo-

pozLom w>&d gruntounjcW
..... pfCLSzczAjzn™ mitfcrpolr.cjL n.ctcmat”™znej

Rys. 1. Typowy przekréj hydrologiczny przez doline.

hiipsy lub hydroizobaty trzeba rysowaé wspoéiksztattnie do
poziomu terenu z nieco zmniejszonymi (w planie) wahania-
mi i sprawdza¢ miejsca ich przecie¢ z poziomnicami, zwtasz-
cza w dnach dolin, najlepiej przez wykonywanie krétkich
przekrojéw hydrologicznych. Takag ,interpolacje* mozna
nazwac topograficzng. W pewnych przypadkach, na przy-
ktad w sytuacji nawodniania temu przez rzeke hydroizo-
hipsy -bedg wskazywaly spadek zwierciadta przeciwny niz
poziomnice, ale niezaleznie mogtyby by¢ tylko hydroizo-
hipsy zwierciadta wody oddzielonego wa'rstwa nieprzepusz-
czalng od powierzchni.

Nawiasem nalezy dodaé, ze na nizu polskim glina zwa-
towa, utwor pozornie nieprzepuszczalny lub poiprzepusz-
czalny, w praktyce zachowuje sie na wiekszych przestrze-
niach jak skata przepuszczalna, dajac jednolite zwierciadto
wspbétksztaltne do powierzchni topograficznej. Dzieje sie to,
badz wskutek ogdlnej piaszczysto$éi gliny zwatowej, badz
wskutek wewnetrznych pasm czy jgniazd piasku, -badZz nawet
wskutek spekan. Rowniez znaczne obszary jurajskich wod
krasowych wykazujg ciggte zwierciadlo wo6d (zgodnie
z teoriag Groun-da), natomiast wody gruntowe ,na itach
nie imaja wspoélnego zwierciadtg, a kazda studnia dziata jak
niezalezny Zbiornik i nie mozna przeprowadzi¢ hydroizo-
hips. Do interpolacji hydroizobat stuzg bezposrednio pomia-
ry wody (gtebokos$ci do wody), Zarysy tak podmoktych, kté-
re szacuje sie jako hydroizobate 1 metr i bagien — 0,5 m
oraz w przypadku opracowania takze hydroizohips wartosci
réznic miedzy poziomnica a jhydroizohipsami. Hydro,izobaty
nie zawsze przebiegajag zgodnie z -poziomnicami terenu; na
przyktad n.ad krawedziami tworzg wz-dluz nicih zamkniete
owale. Interpolowanie hydroizobat jest trudniejsz-e niz hy-
droizohips. Oczywiscie im gestsza sie¢ -punktéw, tym mniej-
sze -sa btedy irng-py lub zdjecia. Sie¢ studni czerpanych
w Polsce na ogét jest gesta z wyjgtkiem Ziem Odzyskanych,
gdizie uzywa S-e prawie wytgczni,e pomp, co w praktyce
czesto uniemozliwia pomiar poziomu -wody. Totez oparcie
ta-m mapy wod gruntowych na studniach jest nieaktualne.
We wschodniej i srodkowej czeSci nizu polskiego cenne ze
wzgledu na ré6wnomierny -rozrzut studni isa ,te okolice, gdz-ie
grunty sa -skomasowane, a zabudowania rozrzucone jako
kolonie. Natomiast wsie js-kupione, a réwniez spoéidzielnie
-produkcyjne daja nieuzyteézn-e zageszczenie jstudni na ma-
tych przestrzeniach o-bok duzych obszaréw jpustych.
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Wzglednie proste zadanie przedstawienia ma podstawie
obliczonych rzednych zwierciadta wody izorytm jej po-
wierzchni komplikujag nastepujace okolicznosci:

1. Wystepowanie woéd pod ciSnieniem, co wysuwa pro-
blem rozrézniania charakteru wéd w studniach oraz pro-
blem przedstawienia badz to rzeczywistegol tustha wody
uwarunkowanego spagiem warstw nieprzepuszczalnych,
badZz to poziomu piezomebrycznego. Pierwszy typ mapy byt-
by wazny dla planowania gtebokiego fundamentowania,
drugi dla zaopatrzenia w wode. W studniach, jak réwniez
w wierceniach o poziomie ustalonym mamy do. czynienia
z jpoziomem piezoimetrycznym. Natomiast poziom rzeczy-
wisty daja odwierty robione na sucho i mierzone bezpo-
Srednio po dowierceniu.

2. Konstrukcje mapy komplikuje fakt, ze wody gruntowe
wystepujg czesto w paru pietrach lezacych jedno nad dru-
gim, ktére na pewnych odcinkach tgczg sie ze sobg; totez
nie zawsze tatwo jest zidentyfikowa¢ poziomy wodono$ne
w poszczeg6lnych otworach. W konstrukcji! imapy dla celéw
planowania budowlanego stosuje sie przewaznie mape
pierwszego poziomu wod gruntowych, bez rozréznienia po-
ziomo6w wodonos$nych. Strefy naglego zageszczenia hydro-
izohips lub nieuzasadnionego rzezba zageszczenia hydroizo-
bat Swiadczg o wystepowaniu drugiego poziomu wodono$-
nego, ktéry nastepnie mozna wvodrebni¢ inng barwg punk-
tow a nawet izorytm. Niewielkie gniazda wdéd zaskornych
znaczy sie po prostu kreskowaniem. Zasadniczo rozpozio-
mowuje isie wody na podstawie budowy geologicznej, po-
miaru temperatury i twardos$ci wody.

Gtownym problemem jaki sie wysuwa przy konstruowa-
niu mapy wod gruntowych jest uwzglednienie wahan zwier-
ciadta wody, ktére sa kilku rodzajow:

— wahania dobowe w studniach uzytkowych,

— wabainia nieperiodyczne, zwtigzahe z gwattownymi zmia-
nami cis$nienia,

— wahania roczne o r6znej amplitudzie w poszczeg6lnych
latach w nawet bliskich 'studniach, z wystepowaniem
maksiméw i miniméw w réznym czasie,
wahania wieloletnie, zalezne od zmian klimatycznych,

— wahnienie jednorazowe, zwigzane z wykonaniem prac
melioracyjnych w okolicy lub jednokierunkowe wyni-
kajagce z jpowolnego niszczenia urzadzen odwodniajacych.
W cielu wykonania mapy nalezy wyeliminowaé¢ w miare

mozliwosci wahania dobowe i nieperiodyczne, zajg¢ stano-

wisko w stosunku do zmian pozostalych. Zaleznie od celu

i potrzeby mozna skonstruowaé¢ jmape:

a) stanéw S$rednich wieloletnich,

b) stanéw maksymalnych bezwzglednych Ilub $rednich
z jokresu obserwaciji,

c) stanéw minimalnych (jak wyzej),

d) zdjecie przy stanie wo6d przypadkowym.

Do opracowania mapy trzech pierwszych typéw potrzeb-
ne sa w zasadzie co najmniej kilkuletnie obserwacje w licz-
nych punktach geistej siecii (1 jna kim2), jak to zrobiono
w Wielkim Berlinie, o czym pisat inz. Slkibniewskil),
nie precyzujac zreszta jaki stan woéd przedstawia reprodu-
kowana w artykule jmapka hydréilzohips.

Z wymienionych trzech typéw, pierwszy — to jest mapa
stanéw wo6d Srednich, mimo wielkich kosztéow i pozoréw
doktadnos$ci przedstawia jzupetng fikcje i daje wtasciwie

tylko jog6lng orientacje, ktérg mozna osiggnaé znacznie
tatwiejszg droga, j.ak o tym bedzie dalej mowa. Mapy eta-
néw maksymalnych i minimalnych, albo leniej zesp6t obu
map oparty na rdwnie gestej sieci obserwacyinej podaje uzyt-
kownikom konkretne dane o najwyzszej 1 najnizszej po-
wo<” gruntowych. Koszt juzyskania takich maD
jest bardzo wysoki i wykonanie ich mozliwe jest tviko dla
wysoko _ zainwestowanych matlych teren6w. Potanienie,
a wiec jlrozszerzenie mapy wod gruntowych mozna osigg-
ngé dwiema drogami: roo pierwsze, albo na drodze rozrze-
dzenia jsieci jobserwacyjnej ii wtedy typ mapy nie zmieni sie,
a. yr o zmieni sne jej doktadnos$¢, albo na drodze zastgpie-
nia i uzupetnienia punktéw sieci obserwacyjnej przez po-
miary jednorazowe i zasadniczo jednoczesne, odniesione do
niewielkiej ilosci punktéw stale obserwowanych.

Pierwsza metoda, jutrzymujgc $cista doktadno$¢ pionowa
dla stosunkowo rzadkiej sieci, rezygnuje w znacznym stop-
niu z dokladnosci na przestrzeniach miedzy punktami
i iz bogactwa sfeczegdétow w planie. Dla map stanéw $red-
Inich doktadno$¢ uzyskana w punktach obserwowanych

3) ,Gospodarka Wodna nr 12/52.
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staje sie fikcja ma przestrzeniach miedzy nimi, gdyz biad
interpolacji ina odlegtosci paru kilometrow czesto, wielo-
krotnie przekracza amplitude wahan rocznych. Tym samym
wysoki koszt utrzymania gestej sieci obserwacyjnej jest
zmarnowany. Jes$li jchodzi o mapy stanéw maksymalnych
i minimalnych, to sie¢ np. dwudziestu %tudmi na sto kilo-
metrow kwadratowych ma tylko wtedy istotne znaczenie,
jesli jest uzupetniona setkg pomiaréw jednorazowych. Sie¢
taka jzastosowana dos$wiadczalnie, a zwtaszcza w formie
profilbw w terenie obejmujgcym r6zne jednostki geomorfo-
logiczne, moze da¢ cenny materiat do analizy wykresow
wahan w zaleznos$ci od potozenia i warunkéw geologicz-
nych. Poza tym sie¢ taka jest za rzadka do skonstruowania
mapy wytagcznie na jej podstawie, a niepotrzebnie gesta ja-
ko materiat do redukcji zdjecia.

Szczegb6towiej omowie metode zdjecia jednorazowego, kto-
re dokonywa sie w dowolnym ezalsie w mozliwie krotkim
okresie. Otrzymujemy wtedy mape hydroizohips dla pew-
nego stanu wod przypadkowego (ale koniecznie datowanego),
do ktérej aneksem powinny by¢ wykresy stanu woéd dla kil-
ku lub kilkunastu stacji z tego terenu, majacych jroczne lub
kilkuletnie serie obserwaciji. Na 'wykresach tych oznacza sie
date, a wiec i stan w6d w dniu sporzagdzenia mapy, co orien-
tuje z jakimi zwyzkami lub obnizeniami poziomu woéd nale-
zy sie liczy¢. Mapa taka daje ogoélng orientacje i praktycz-
nie biorgc niewiele mniej moéwi niz kosztowna mapa stanu
wdd Srednich, oparta na setkach lub .tysigcach serii.

I Wtérnym elaboratem takiej mapy moze by¢ mapa 'sta-
héw maksymalnych lub jminimalnych, oparta na przelicze-
niach pomiaréw jednorazowych wedlug wykreséw studni
podstawowych. Oczywiscie doktadno$¢ .pionowa takich map
bedzie mniejsza niz map opartydh na calych seriach dla-
tego, ze:

- wahania jstanu wéd w bliskich nawet studniach r6zniag

.sie czasem znacznie;

i— wahania te nie sg jednoczelsne, sg iboWiem uwarunkowa-

1 he jréznymi przyczynami. Na przykta*d rézny zupetnie
jest przebieg wahan w 'studniach obserwowanych na
eprofilu Siekierki—.G6rny Mokotow w Warszawie. Stud-
nie nad Wistg maja wahania uzaleznione od wezbran
irzeki, za§ do studnilpotozonych na tarasie pod 'skarpa
wptyw wezbran dochodzi ze znacznym opdznieniem,
a dziatajg juz na jnie lokalne wzniesienia poziomu wéd
na wysocczyznie polédowcowej, "zalezne sa od miejsco-
wych czynnikéw klimatycznych. Caly wiec profil pulsu-
je nierbwnomiernie w czaisie 1 przestrzeni;

— redukowanie zdjecia wymaga dobrej znajomos$ci warun-
kéw geomorfologicznych, jednak dane geologiczne doty-
czace studni obserwowanych i zdjecia geologiczne oko-
licy nie zawsZe okre$lajg $cisle do jjakiego obszaru ogra-
niczy¢ typ i wielkos§¢ amplitudy poszczeg6lnej studni
mobserwowanej; oczywiscie zasada zwyktej interpolacji
nie da sige tu zastosowac.

Mimo tych jzastrzezen mozna okresli¢ jz niewielkim bte-
dem na podstawie kilku serii obserwacyjnych, stan ma-
ksymalny :i minimalny woéd gestej sieci jednorazowego
Zdjecia. Mapy oparte na takich przeliczeniach mozna na-
zwa¢ mapami zredukowanymi. Nie jest nam co prawda
wiadomo, aby byly one gdziekolwiek wykonywane.

Przy zdjeciu jednorazowym, ktdére jest w jzasadzie zdje-
ciem .jednoczesnym, istniejg w praktyce jeszcze dwa zréd-
ta jbtedow powodujace najwieksze ich 'niedoktadnosci:

‘ 1 Przy jednorazowym pomiarze w licznych studniach

zdjecia orientacyjnego nie stéSuije sie (z wyjatkiem bardzo

ptaefcihh .terenéw) niwelacji studniii, a .jej wysoko$¢ ‘odczy-
tuje sle tylko z mat>y poziomnicowej, przy czym zaleznie

'old ciecia mapy mozliwy .jest btagd jp6t metra do dwoéch me-

trow, a jbiorgc pod uwage jniedoktadno$¢ map, takze i wiek-

szy. Oczywiscie blad ten odnosil sie 'do jmapy warstwy su-
chej a wytagcEhi-e do mapy hydroizohips.

1 2. Rzucenie wiekszej iloSci pracownik6w nta pomiary wy-

maga zajecia ich przez caly dzien, jalbo przez caty okres

paru tygodni i uniemozliwia wykonanie $cisle jednoczesne-
go. pomiaru pr-zed pierwszym poborem wody. Wtaskiwie
wiec nie sg to pomiary jednoczesne, ale pomiary z okresu
paru dni, a nawet jzaleznie od wielko$ci jterenu, paru ty-
godni, ktére redukuje sie w sensile wahan 'okresowych we-
dtug jstudni obserwowanych codziennie, jprzez catly okres

*badan.

Najtrudniejszg sprawe stanowi wyeliminowanie wahan
dobowych w studniach uzytkowych i tu stosuje sie szereg
ostroznoéci w celu izmniejszenia btedu, to jest zblizenia
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obrazu do takiego, jaki dajg minimalne leje depresyjne
studni.

a) Pomija sie lub odwiedza po raz drugi studnie podej-

rzane o niedawny wiekszy pob6r wody na podlewanie, pra-
nie lub tez czyszczenie studni.

Rys. 2. Zdjecie hydroizohips, wykonane w skali 1:50 000
w liipcu 1952 r.

b) Nie mierzy sie studni w porach po pojeniu inwentarza
(rannym, potudniowym 1 wieczornym).

c) O ile mozno$¢i stara sie droga 'wywiadéw ustali¢ naj-
wyzszy w ciggu dnia poziom wody w studni.

d) Nie robi sie jpomiar6w w czasie burz i esktonnosci do
burz.

e) Mozna powtorzy¢ pomiar w ciggu dnia lub paru dni
i jprzyja¢ warto$¢ mniejszej gtebokosci wody.

f) Stosuje sie wiercenia praktycznie biorgc w kohcowym
etapie, w miejscach gdzie brak innych danych. Zdjecie
szczegob6lowe opiera sie zasadniczo wytgcznie na wierceniach.
Przy zestawieniu pozioméw wo6d z wiercen z poziomami
w studniach mozna uwzgledni¢ Wielkos¢ minimalnego Ilub
Sredniego leja depresyjnego w studni.

Przy rysowaniu maipy warstwy suchej w skali od 1:10 000
do 1:25 000 cenng pomocag jest zdjecie lotnicze. Natezenie
szaroéci, zwlaszcza na terenach o wodach ptytkich lub dos¢
ptytkich i w gruntach jednorodnych, pozwala przy pewnej
wprawie dokltadnie wrysowywaé hydroizobate 05 m, 1 m,
15 m i 2 m wprost ze zdjecia na podstawie niewielu pun-
ktéw pomiarowych, co daje ogromne bogactwo' szczeg6tow
i duzag $cisto$¢ przebiegu tych linii (rys. 3).

0 100 200 300 400m

Rys. 3. Zdjecie warstwy suchej, wykonane w skali 1:10 000
w czerwcu 1947 r., przy pomocy zdjecia lotniczego.
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Reasumujac cechy zdjecia jednorazowego, podajemy jego
przebieg w wersji najbardziej og6lnej. Wykonane jest ono
bowiem w jtrzech stopniach doktadnos$ci: jako zdjecie orien-
tacyjne hydroizohips, jako zdjecie wstepnego opracowania
fizjograficznego warstwy suchej oraz takiez zdjecie opra-
cowania szczeg6towego.

Jednorazowe zdjecie orientacyjne hydroizohips wykonywa
zaleznie od wielkos$ci terenu grupa kilkunastu do kilkudzie-
sieciu os6b, najlepiej na rowerach, w czasie kilku dni. Pra-
cownicy ©i, mierzg zasadniczo w kazdej studni biezacy stan
wod w stosunku do terenu i na podstawie okres$lonej z mapy
wysoko$ci nad jpoziom morza usitujg okres$li€¢ maksymalny
stan wodi kazdego dnia. Jednoczes$nie prowadzi sie obser-
wacje codziennie przez caly okres badan i jezeli zaszly duze
wahania poziomu sprowadza sie pomierzone w poszczegol-
nych dniach gtebokos$ci do jednego poziomu. Zwykle jednak
wielkos¢ wahan dobowych przekracza wielkos¢ wahania
ciggtego w  krotkim okresie czasu, totez redukowa-
nie zdjecia nie jest istotne. Osoby prowadzgce pomiary
poziomu wody wykonujg jednoczes$nie pomiar gtebokosci
studni do dna, pomiar temperatury i ewentualnie twardos$ci
wody, ktére sg materiatem do rozréznienia pozioméw wo-
donos$nych (Wody grnintowe, zaskérne i gruntowe drugiego
poziomu). Temu celowi stuzy réwniez wywiad o budowie
geologicznej studni, przeprowadzany z jej uzytkownikiem
lub studniarzem, dotyczy on réwniez wahania stanéw wody,
zamarzania i innych wtasciwosci. Jednoczesne marszruto-
we kartowanie geologiczne i rysowanie napotkanych odkry-
wek stuzy jtemu celowi. Rejestracja zrédet i wysiekéw uzu-
petnia ilos¢ punktéw zdjecia.

Zestawimy jeszcze okoliczno$ci wplywajace na rodzaj i do-
ktadno$¢ zdjecia jednorazowego.

—awielkos¢ opracowanego obszaru i skala zdjecia w sto-
sunku do ilosci pracownikéw,

— gesto$¢ sieci studni czerpanych i wiercen,

— rozpozioroow anie pieter wodono$nych na podstawie da-
nych geologicznych i hydrologicznych,

— oparcie zdjecia na punktach zaniwelowanych,

— oparcie zdjecia na samych wierceniach,

(dwa ostatnie sposoby jusuwaja najwieksze Zzrédta bie-

dow lecz sa najkosztowniejsze),

— redukowanie poziomu wdd do jstanu z jednego dnia na
podstawie obserwacji z okresu pomiaréw,

— powtdrzenie pomiaréw z tego samego dnia lub w ciggu
paru dni,

— uzupetnienie zdjecia wykresem co najmniej rocznej serii
badan lub w braku iej powtérzenie kilku pomiaréw p6z-
nym latem lub wczesng wiosnag,

— redukowanie zdjecia na stan minimalny i maksymalny
na jpodstawie serii obserwacyjnych, co w wyniku daje
zesp6t dwu <map woéd gruntowych.

Metode zdjecia jednorazowego wprowadzit iu nas prof.
Ré6zycki najpierw w pracowni fizjograficznej BOS, potem
ZOR, przeksztatconej obecnie na przedsigebiorstwo ,Geooro-
jekt" Ministerstwa Rudowv Miast i Osiedli. Zdjecie jedno-
razowe w pracowniach fizjograficznych jest stosowane
w firmie najprostszej, jako zdjecie warstwy suchej niezre-
dukowane na jedna date. przewaznie nie zwigzane do serii
obserwacyjnych wobec ich braku dla malych obiektow.
W fizjograficznych opracowaniach wstepnych stosuje sie
zdjecie obszaru kiku kilometrow kwadratowych jako zdje-
cie warstwy suchej w skali 1:10000, oparte gtéwnie na po-
miarach studni, bez opracowania hydroizohips. Dla opra-
cowan jszczego6towych wykonuje sie zdjecie w skali 1:10 000,
oparte na samych wierceniach ewentualnie z podkiadem
hydroizohips. Doktadnos$¢ tych zdje¢ jest wystarczajgca dla
celéw planowania urbanistycznego i budownictwa. Np. dla
urbanisty jnie gra roli czy w danym miejscu jest 4 m czy
4,70 im do wody, a jes$li jest 2 metry w lecie, to i tak musi
sie on liczy¢é z mniej wigcej 1-metrowym przyborem wody
na wiosne.

Zaktad Geografii Fizycznej U. W. w swoich kilku pracach
»bej.mowat tereny wieksze (600 — 900 km2) orientacyjnym
zdjeciem hydroizohips w skali 1:25000 do 1:100 000, na-
wigzanym do kilku serii obserwacyjnych.

Zestawmy w koncu cyfrowo cechy i wielkos¢ biedow
zdjecia jednorazowego wykonanego' w takiej formie, w ja-
kiej jest ono obecnie stosowane. Zestawiono' je osobno dla
zdje¢ orientacyjnych hydroizohips na duzych obszarach
opartych na oznaczeniu wysokos$ci nad poziomem morza
z mapy 1:100 0000, niezredukowanych. Nastepna rubryka
odnosi sie do zdjecia fizjograficznego, grubos$ci warstwy
suchej, w opracowaniu wstepnym, zrobionym na obszarze
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Tablica I. R6zne cechy zdje¢ wéd gruntowych, obecnie

stosowane
Orienta- Szczeg6-
Cecha 4 g
cyjne Wstepne towe
Obszar do 1000 km21__10km2 1- 10 ha
Skala 1:50000 1:10000 1:1000
Ciecie hydroizohips 5ra —_ 1m
Gesto$¢ pomiaréw i- 2km2 20/knr 4/km2
llo§¢ serii obserwacyjnych 2-5 0 — 1 0 — i
Okres zdjecia terenowego 15-25 dni 4 dni 2 dni

Przyczyny biedow Wielko$é biedu ui cm

Oznaczanie wysoko$ci z mapy 50— 200 50 10
Wahania dobowe poziomu wody 100 100 0
Zaniechanie redukcji w okresie

badan 30 5 2
Trudno$ci redukowania przy

ewentualnym redukowaniu

zdjgcia na mapie stanu max.

I min. (50) (30) UO)

kilku km2, w oparciu o studnie i wiercenia. Ostatnia ru-
bryka odnosi sie do zdjecia szczeg6lowego', opartego na sa-
mych wierceniach, ewentualnie zaniwelowanych. Przy za-
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stosowaniu omdéwionych wyzej ulepszen, jak powtarzanie
pomiaréw, zastosowanie redukcji w okresie badan, dzielenie
wiekszych obszaréw na mate odcinki, co zwiekszy ich réw-
noczesno$é, oparcie sie na mapie 1:25 000, mozna w miare
potrzeby zmniejszy¢ btedy prawie do potlowy.

W Swietle tych cyfr (ktére tez sag materiatem do dysku-
sji), a ktoére dla rubryki B i C dostarczyt ,Geoprojekt”,
wida¢ niewatpliwg warto$¢ zdjecia jednorazowego dla map
matych terenéw w duzych podziatkgch; zresztag zdaje ono
dobrze egzamin zyciowy w zastosowaniu do budownictwa.
Uwazam, ze takze w catlej pokrytej studniami czerpanymi
czesci nizu Polski jest ono jedynie realnym i najtanszym
sposobem przedstawienia powierzchni ptytkich wéd grun-
towych, a przy zastosowaniu odpowiednich ostroznosci do-
statecznie doktadnym. Podana w niniejszym artykule tabli-
ca ma za zadanie dostarczy¢ materiatu do dyskusji jak je
zastosowac¢. Punktem wyjscia dyskusji powinno by¢ $Sciste
sprecyzowanie doktadno$ci zdjecia lub mapy, jaka potrzeb-
na jest dla poszczego6lnych, konkretnych celéw inwestycyj-
nych, odnos$nie obszaru, dla ktérego zdjecie ma by¢ wyko-
nane. Na podstawie zestawionej orientacyjnej mapy potrzeb
z wyréznieniem doktadno$ci nalezatoby zaplanowaé dodat-
kowe studnie obserwacyjne PIHM po kilka na kazde zdje-
cie i przyja¢ poszczegdblne wersje metody.

Waznym zadaniem wstepnym powinno by¢ zestawienie
istniejagcych obecnie map i zdje¢, ktoérych ilos¢ zapewne
znacznie przekroczyta juz setke, i nawigzanie tych, ktore
sg datowane, do wykreséw stanéw wod, choéby dla poszcze-
g6lnych regionéw, w celu zorientowania sie do jakich miejsc
w amplitudzie wahan poszczegdlne zdjecia sie odnosza.

Obliczenie najkorzystniejszego przekroju poprzecznego kanatu zeglugi
w zaleznosci od natezenia ruchu

Cel obliczenia

Statek posuwajgcy sie po drodze wodnej o ograniczonym
przekroju poprzecznym oprécz oporu spotykanego na wo-
dzie nieograniczonej musi pokonywaé jeszcze dodatkowy
op6r, tzw. op6r oisolblitwy, powstajgcy wskutek tworzacego
sie przy tym pradu wstecznego. Opo6r ten jest tym wiekszy,
im wiekszy jest stosunek n przekroju czynnego kanatu (F)
do zanurzonej czeSci przekroju poprzecznego statku (f).
Zwiekszajgc ten stosunek, zmniejszamy opo6r i przy tej sa7
mej pracy holownika statek bedizie posuwal siie szybciej.
Wymaga to jednak zwiekszenia wykopu kanatu. Nalezy wy-
jasni¢ doi jakich granic mozemy zwieksza¢ przekrdj po-
przeczny kanatu, utrzymujgac zasade, aby zwiekszone przez
to koszty budowy byly pokryte korzys$cig, jaka powstaje
wskutek zmniejszenia oporu ruchu i zwiekszenia szybko-
$ci poruszania sie statku przy tej samej pracy maszyny.

Do poréwnania wchodzi z jednej strony kosizit 1 m3 wy-
t ,strony koszty ruchu pociggu holowniczego.

i™M* - | Za<tanie> gdyz wzajemny stosunek tych kosz-
iednak nri™lie*nJ; Podane nizej obliczenie teoretyczne diaje
Scistoscia P Wle~z 2 dostateczng dla celéw orientacyjnych

Typy iwymiary przekrojow przyjete
w obliczeniu

Przyjmujemy do obliczen przekr6j trapezowy kanatu dla
parek 1000-tonowych, o szerokoséci |li m, zagtebieniu 2 m
i dlugosci '67 m. Na rys. 1 podano omawiane przekroje.
W tablicy | podano ich wymiary.

Oznaczenia:

— stosunek przekroju kanatu do barki n = F:f,

— szeroko$¢ zwierciadta wody,

u— szerokos$é dna,
' — szeroko$¢ kaniatu na gteb. zanurzenia,

— zalozenie skarpy,

— gtebokos$¢ kanatu,

= T:S — nachylenie skarp = 1:25

Rys. 1

TABLICA |
n = 4,7 6 7 8 9 10
B 42 43 48,5 54 59,5 65
BO 27 23 28,5 34 39,5 45
S 75 10 i0 10 10 10
T 3 4 4 4 4 4
f — bt 22 22 22 22 22 22
F = BT -f- ST 1035 132 154 176 198 220
e 5 5 55 1 125 17
e 25 3 5 5 8 8
d 1 2 2 2 2 2
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bt — zanurzony przekréj barki,

BT — ST — przekrdj poprzeczny czynny kanatu,
odlegto$¢ miedzy barkami od burty do burty,
odlegto$¢ od burty do skarpy na gtebokosci dna barki,
— zapas gtebokosci pod dnem statku d— T = t.

Obliczenie szybkos$ci wstecznej
Przy poruszaniu sie barki, wypierana przez nig woda
tworzy prad wsteczny, ktéry (zapetnia préznie powstajgca
za rufg barki. Ilo§¢ wody wypieranej Q — f . V
gdzie: Vr— szybko$¢ statku wzgledem brzegu.

coom™
|

llos¢ wiody optywajgcej wstecz Q' = (F—f)V’
gdzie: V' — szybko$¢ pradu wstecznego.
fv = (F —f) Vv’ 1)

Jednakze réwnanie to nie jest Sciste, gdyz przekrdj czyn-
ny F zmniejsza sie o wysoko$¢ s wskutek obnizenia sie
zwierciadta wody po bokach barki, wywotanego pradem
wstecznym, przy czym istnieje zalezno$¢:

s.29g = (V' + V)2— V- 2
Przyjmujac w tym réwnaniu przyblizong wielko$¢ V' z réw-

nania (1), okredlamy s i wtedy mozemy doktadniej obli-
czy¢ V z réwnania
[F—s(B— b)— /] .V = b(t— s)V 3

Nastepnie otrzymamy szybko$¢é wzgledng Vr z réwnania
Vr = V + V' (4)
Obliczenie oporu wzorem Gebersa
Dla obliczenia oporu statku uzyjemy wzoréw Gebersa

(podanych na str. 50 — 51 Matakiewicza ,Zegluga Sroéd-
ziemna“):
a) przy zapasie gtebokosci pod dnem barkid > 1 m
W = (kf — I P) V125 (5)
b) przy zapasie gtebokosci d < 1 m
W = (kf4-is Ps + id Pd) Vr2»s
Oznaczenia: k — wspoitczynnik oporu ksztattu statku wy-

nosi od 1,7 dla parowcéw osobowych do 3,5 dla tepych ba-
rek przyjmiemy k = 3,

i — wspoiczynnik tarcia zalezny od szorstkos$ci powierzch-
ni statku,

£s. id —takie same wspoétczynniki dla $cian i dna,

i iis — wynosi dla statkbw zelaznych 0,14; dla statkéw
drewnianych warto$¢ ta wzrasta podwoéjnie, a nawet wiecej,,

id — zalezy cd gtebokos$ci i wynosi:

przy zapasie gtebokos$ci pod dnem d = 10 m <= 0,14

" B ” » ” 0,75 m
» ” B ” . 0,5m , = 0,258
-iT' »' 0,25m , = 035

Wartoéci te sa odpowiednie dla gtadkiego dna zelaznego
i wzrastaja z jego szorstko$cig. Dla szorstkiego dna drew-
nianego nalezy przyjmowaé warto$¢ podwodjng id.
Powierzchnia zanurzona statku:

P = 085(b + 21) = 085)11 + 4) 67 os 850 m2
Ps — oznacza powierzchnie zanurzong burt = 2 X2 X 67 =
= 268 m2
Pd — oznacza powierzchnie dna = 0, 9 .11 .67 = 737 m2.
Wedtug wzoru (5) mamy
W = (3.22- 0,14 .850) Vr2-5 = 185 Vr2%
\% . W mV
Moc holownika Nu= —" — (KM)
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Moc ilndykowana, przyjmujac wspo6itczynnik dzielnosci ma-
szyny i propetlera vj = 0,35, wyniesie:

Podstawiajgc ré6zne znaczenia V, otrzymamy dla przekro-
jow o stosunku n = 47, n — 6, n = 7 rezultaty zamieszczo-
ne w tablicy Il. Z tablicy tej wida¢, ze zwiekszenie prze-
kroju z n = 47 do n = 6 zmniejsza potrzebng moc holow-
nika (przy szybkos$cilV — 2 m/sek) ze 114 KM do 100 KM,
czyli o 12%, ,a dalsze zwigkszenie przekroju don = 7 zmniej-
sza te¢ moc do 94 KM, czyli o 18%.

Obliczenie zwiekszenia szybkos$ci V wsku-

tek zwiekszenia przekroju poprzecznego
kanatu
Przypusémy, ze holownik o mocy 114 KM, prowadzapy

barke z tadunkiem 1000 ton z szybkoscig 2 m/sek na odcin-
ku kanatu o przekroju n = 4.7, wchodzi na odcinek posze-
rzony o przekroju n = 6. Szybko$¢ pociggu wzros$nie.

Przyjmujac, ze przy stosunkowo' nieznacznej' zmianie
szybkosci wspotczynnik wydajnos$ci pracy holownika nie
ulegnie znaczniejszej zmianie, okres$limy jaki bedzie wzrost
tej szybkosci.

W przekroju | o stosunku n =
= 2 m/sek, op6r W Vr225 wynosit 1500 kg (tab. Il), przy
czym Vr = V' + V 2, 53 m/sek.

W przekroju Il przy n = 6, jak wida¢ z tab. IlI, przy tej
samej szybkoséci V = 2 m/sek, opér wynosi 1330 kg, przy
czym V' = 041 i Vr = 241 m/sek.

Mozemy wnioskowac¢, ze jezeli przy przejSciu z odcinka |
na odcinek poszerzony |l praca maszyny pozostanie ta sa-
ma, tj. ucigg wyniesie nie 1330 kg lecz pozostanie 1500 kg,
to i V pozostanie bez zmiany i bedzie nie 2,41 lecz pozosta-
nie 2,53 m/sek, ale V' i V beda juz inne.

Dla okres$lenia ich wielkosci mamy zaleznoSci:

V + V' = Vr = 253 m/sek. (5)

Dla obliczenia szybko$ci wstecznej przyjmujemy ja z po-
czatku w przyblizeniu z ré6wnania Vbt — (F —ebt) V'. (6)

477, przy szybkos$ci V =

Podstawiajac znaczenia cyfrowe, mamy: 22 V = 110 V', stad
V — 5 V'i z réownania (5) V' = 253 : 6 = 042 m/sek.
Okres$limy teraz s z rébwnania:

2gs (V' + V)2— V2= 2422 — 4 = 1,58

stgd s = 0,081 m; z ro6wnania (31 podstawiajgc mamy:
(1,32 — 0,081 .32 — 22)v’ = 11 .192 .2

stad V' = 0,393 m/sek.

Z r6Wa8mia (5) V = 2,53 — 0,39 = 2,14 m/sek.

Analogiczne obliczenia dla innych przekrojéw dajg rezulta-
ty zestawione w tablicy Ill i podane na rys. 2

Obliczenie granicy optacalnego
v nia przekroju kanatu

Oznaczajac przez R koszt pociggo-godziny przy szybkosci
Vr km/godz., kosizt pocdago-km wyniesie

zwieksze-

1
Oznaczajagc y— przez M, mamy K = MR.

Znaczenie M podano w tablicy IV. Widzimy, ze w miare
zwiekszania przekroju kanatu i stosunku n z 47 do 10
zmniejsza sie M z 0,14 do 0,1205.

TABLICA 1
Obliczeoie mocy holomnika przy réznych szybkosciach i réznych przekrojach kanatu

n — 4.7 n — 6 n —17
F = 1035 m2 F = 132 m2 / = 154 m2

Szybko$¢ mzgledem brzegu V = m/s 1 2 3 1 2 3 1 ' 2 3

Obnizenie zm. mody S cm 3,1 13,7 28 2,2 9 20 1,8 7 17
Szybko$¢ msteczna V' m/s 0,27 053 0,76 0,20 0,41 0,54 0,17 0,34 0,48
Szybko$¢ mzgledem mody Vr—V-\-V' 1,27 2,53 3,76 1,2 2,41 3,54 1,17 2,34 3,48
Fr2.25 m/s 1,95 8,07 19,87 1,505 7,17 17,59 1,43 6,72 16,54

185 . Vr2'»5 kg 360 1500 3670 278 1330 3260 264 1250 3080

Moc huluuunka Nu — — 1P 9,6 40 98 7,5 35 87 7,0 33 82

Nu
Moc indykomana Ni — 0.35 27 114 280 21 100 250 20 94 - 2,30
a )
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Zmniejszenie kosztéw pociggo-km (K) przy przejsciu

zprofilu | do profilu Il wyniesie Ki — K? = RMi— RMa =
= R(Mi— M2 = RZ2przy przejsciu z pirof. | do prof. IIl:
Ki — K3 = Rzs itd.,

gdzie przez z oznaczamy kolejne réznice Mi — M.

Jak wida¢ z tablicy IV:

dla profilu Il z2= 0,140 — 0,1315 = 0,085

" " Il z3= 0,140 — 0,1260 = 0,014

IV z4 = 0,140 — 0,1235 = 0,08165 itd.

Zwigekszenie profilu kanatu wymaga zwigekszenia wykopu
o ilos¢ Qms. (llosci te podane sg w tab. IV w rubryce Q).

Zwiekszenie profilu poprzecznego kanatu optaci sie, jezeli
roczna korzy$¢ ze zmniejszenia kosztow trakcji pokryje
1/20 kosztéw wykopu (przyjmujagc 20-letni okresmumorze-
nia kosztéw inwestycji). W takim razie, oznaczajac przez r
koszt 1 m3 wykopu i przez X roczng ilos¢ pociggéw 1000-to-
nowycih, mamy zalezno$¢:

Q

— r.
20

Rys. 2. X .z.R >

TABLICA m Q
Oznaczajac = g

S \% F=2,53—V’ Vv,

T F \s r
m2 m m/sek. m/sek. km/h. mamy X = q —- )
Rz
4,7 103,5 0,137 0,53 0,53 2,0 7,2 Oznaczajac ! >y
9 132 0,081 0,39 2,14 7,65
" 154 0,079 0,33 2,20 7,92 Is
8 176 0,067 0,28 2,25 8,12 mamy X = =2 ®
9 198 0,0615 0,25 2,28 8,24 ‘
10 220 0,054 0,22 > 2,31 8,33 Roéwnanie (8 pozwala na okre$lenie ruchu przy jakim
. ) ) optaca sie przyjecie tego lub innego stosunku n w przekroju
Zalezno$¢ Vr oraz V i V' podane jest na rys. 2 poprzecznym kanatu (rys. 3)
TABLICA IV
Obliczenie ilosci pociggébw 1600-tonowych X zapewniajacej optacalno$¢ zwiekszenia przekroju kanatu
4
wpko A= - p
n \% Vn M = pkop z = « J z .
Vh Q v
przy y = VO  przy g = Vie
m/$  km/g m3 in3
i 47 2 72 0,14
2 6 2,14 7,65 0,1315 28 500 1425 0,0085 168 000
) ) , , 5600 8 400
3 7 2.20 7,92 0,1260 50 500 2525 0,014 180 000 6000 9 000
4 8 225 8,12 0,1235 72 500 3625 0,0165 219 000 7300 10 950
5 9 2,28 824 0,1215 94 500 4725 0,0185 25 300 8430 12 650
6 10 231 832 0,1205 116 500 5825 0,0195 298 000 10000 15 000

Obliczenie wielko$ci stosunku R :r

Dla obliczenia tej wielko$ci nalezy zna¢ koszt rzeczywi-
sty pociggo-godziny R oraz: koszt 1 m3 wykopu r.
Nizej podajemy przyblizone obliczenie R wedtug cen 1938

i 1952 r.
A. Holown ik
koszty state
CENY
1938 1952
ztotych
Koszt zakupu holownika 250 KM 250 000 4 000 000
utrzymanie, remont, amortyzacja,
asekuracja, administracja, dyrek-
cja 15% 37 000 600 000
zysk przedsiebiorcy, wzigl. akumu-
lacja socjalistyczna 5% 12 500 200 000
zaloga (2 zmiany po 8 o0soéb) 33 600 137 000
razem koszty state rocznie 83 600 937 000
dziennie przy 250 dniach zeglugi 334 3748
a) na godzine (przy ruchu 24 g) w45 155
kosizty ruchu
wegiel na godzine 250.0,0012 = 0,3t,
przy cenie
1tony loco bunkier zt 40 200
koszt wegla na godzine 12 60
smary itd. 20% 2,4 12
b) ogoétem koszt godziny ruchu 14,4 72
c) ogétem koszt 1 godziny nuohu
holownika (a + b) 28,9 227
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B. Barki
Koszt zakupu 2 barek po 1000 t 360 000 2 000 000
utrzymanie remont, administracja
itp. 12% 43 000 240 000
zysk przedsiebiorcy, wzgl. akumu-
lacja socjalistyczna 5% 18 000 100 000
zaloga (po 2 zmiany po 4 ludzilna
barce) 30 000 112 000
ogbtem koszty stale rocznie 91 200 452 000
dziennie przy 250 dniach zeglugi 365 1808
d) na godzine 15)2 75,5
e) ogo6tem koszty pociggo-godtzi-
ny (c + d) 44,1 302,5
dla pociggu ztozonego z 1 barki 1000 t
i holownika 125 KM przyjmuje
sie 05 €) = R 2 151
koszt 1 m3 wykopu maszynowego r
przyjmuje sie okoto 1,0 7,0
stad stosunek R :r 22 122

Nalezy przypuszcza¢ ze w miare rozwoju mechanizacji
robét ziemnych stosunek ten znacznie wzros$nie.

Poréwnanie wzoréw Gebersa i Zwonkowa

Wyzej przytoczone obliczenia oparte sg na wzorach Ge-
bersa. Ostatnio w ZSRR uzywany jest bardziej skompliko-
wany wz6r Zwonkowa. Jednakze stosowanie' jego nie wpro-
wadzitoby do niniejszych obliczen zmian zasadniczych, jak
to wida¢ z nastepujagcego poréwnawczego obliczenia oporu
dla barki o tadownos$ci 2000 t.

W rubryce | podano wielko$¢ oporu W obliczong wzorem
Gebersa dla barki 2000 t, o dtugo$ci 100 m, szerokos$ci 16 m
i zagtebieniu 1,6 m (typ M 2000 wediug klasyfikacji poda-
nej przez Zwonkowa), przyjmujac dla barek zelaznych

W rubryce Il podano W dla barek drewnianych przyj-
mujac = 028.

I = 0,14.

W rubryce 11l podano wielko$ci W wziete z wykresu po-
danego na sfer. 83 Sojuzowa ,Organizacja raboty rieczno-
wo flota“ sporzadzonego wedlug wzoru Zwonkowa.

W ielko$cioporu W ui kg
rug Gebersa rug Zuionkoina
| I 11

przy V — 1 m/sek 318 546 500
14 680 1038 1000
2,0 1550 2520 2000
2,6 3140 5360 3900

Z powyzszego wida¢, ze decydujgce znaczenie dla okreS$le-
nia wielkosci oporu W ma wspétczynnik tarcia. Nie wplywa
on jednak na rezultaty naszych obliczen. Poréwnanie zatlg-
czone wyzej wskazuje, ze mozemy opiera¢ sie na wzorach
Gebersa, jako bardziej przejrzystych od skomplikowanego
wzoru Zwonkowa.

Znaczenie zapasu .gtebokos$ci d

Dla docenienia znaczenia, jakie dla oporu ruchu ma za-
pas gtebokosci pod dnem statku d przeliczymy wielko$¢ opo-
ru wzorem Gebersa dlla takiego samego jak w przyjetym

GOSPODARKA WODNA
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w uprzednim obliczeniu przekroju, o stosunku n = 4,7 lecz
z zapasem pod dnem d = 0,25 m oraz T = 225. W takim
razie azeby F zostato bez zmiany = 1035 m-, nalezy przy-

ja¢ B = 51, 75 m.
V = 254 m/sefc, V,2-55 — 8,13

Obite,one z réwnania (1) s = 013 m, V' = 054 m/sek,

Z drugiego wzoru Gebersa mamy Ps = 22 .67 = 268 m2
R =09 .67 .11 = 737 m2

W = (3.22 + 014 ,268 — 0,35 . 737) . W2« = 362 .8.
. 13 = 2930 kg.

z tab. Il widzimy, ze przy d = 1 m przy tych samych
innych warunkach op6r W wynosi 1500 kg, a wiec prawie
dwa razy mniej.

Przytoczone wyzej obliczenie nie jest dokiadne. Wspo6t
czynniki i . a zwtaszcza k we wzorach Gebersa podlegaja
duzym wahaniom. Przyjete zalozenie, ze szybko$¢ wstecz-
na V' rozktada sie rédwnomiernie po, catym przekroju nie
odpowiada rzeczywistosci. Te niesScisto$ci obliczenia teore-

tycznego moga jednak by¢ skorygowane drogg doswiad-
czalng.

Obliczenie $ciste

-V

Z réwnania (8) X = a widzimy, ze X jest funkcja q, y
oraz z. Jak wida¢ z uprzedniego, q moze by¢é okresSlone S$ci-
Sle, gdyz zalezy od Q, ktoére zostalo obliczone doktadnie oraz
,od ilosci lat, na ktérg rozktadamy umorzenie kosztu inwe-
stycji, a ktérg przyjeliSmy dowolnie na 20.

n,
V— — gdzie obydwie wielkosci K — koszt pociggo-godzi-
r

ny oraz r — koszt 1 m3 wykopu moga by¢ w kazdym czasie
obliczone z dowolng dokladnhosciag. Pozostaje okreslenie z,

oznaczajgcego kolejne r6znice Mi — M, gdzie M = _\/h

Wielko$¢ z moze by¢ okreslona eksperymentalnie na préb-
nych odcinkach kanatu. Nalezatoby w tym celu wykorzy-
staé w budowie kanat i podzieliwszy pewna jego cze$¢ na
odcinki po 15 km, wykona¢ tymczasem tylko jeden z nich
na peing szeroko$¢, a pozostate wykonac¢ prowizorycznie
o0 coraz mniejszym przekroju, tak zeby przy przeisciu statku
prébnego otrzymac¢ kolejno stosunek n réwny 4,7, 6.7, 8, 10.
Okresliwszy poczatkowo szybko$¢ pociggu nia wodzie nie-
ograniczonej stoiacpi (np. w porcie drzewnym w Toruniu
lub Bydgoszczy) bedziemy mogli, poréwnaé¢ ja z szybkos$cia-
mi, jakie przy tej samej pracy maszyny okaza sie na préb-
nych odcinkach. , v\, M;iTT

Wniosk:

Na podstawie wyzej podanych obliczen przychodzimy do
nastepujagcych wnioskow.

1) Obliczenie najkorzystniejszego przekroju kanatu w za_
leznosci od spodziewanego ruchu powinno by¢é oparte na
stosunku kosztu pociggot-km do kosztu wykopu 1 m3.

2) Obliczenie teoretyczne powinno by¢é poparte danymi
eksperymentalnymi.

3) Obliczenie teoretyczne wskazuje, ze przy dzisiejszych
stosunkach wyzej wspomnianych kosztéw stosunek n = F :j
powinien wynosic:

ruchu do 5000000 ton n = 5
5 do 8000000 n= 6

8 do 12 000 000 n= 17

12 do 15000 000 n = 8
powyzej 15000 000 n — 10.

Ksigzki i czasopisma techniczne — to zrodia wiadomosci
O najnowszym postgpie techniki, to pomoc w pracy zawo-
dowej, srodek do podniesienia kwalifikacji, droga do awansu
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Opracowanie dokumentacji technicznej do robdét wodno-melioracyjnych

w Zwigzku

Przy opracowaniu dokumentacji technicznej do realiza-
cji rodét wodno-melioracyjnych na danym obiekcie istnie-
ja w Zwigzku Radzieckim trzy stadia:

— zatozenia projektowe,
— projekt techniczny,
— rysunki robocze.

Zatozenia projektowe dla inwestycji wodnych w zasadzie
muszg bazowaé¢ na zatwierdzonym generalnym projekcie
gospodarki wodnej danego dorzecza wzglednie rejonu.

Podstawag do opracowania zatlozen projektowych sg tzw.
.planowe zadania do projektu“, ktére otrzymuje instytut
projektowy od swoich wtadz zwierzchnich. W tych zada-
niach podaje sie rejon i obiekt z okresleniem granic, w ob-
rebie ktérych powinny by¢ zaprojektowane urzadzenia wod-
no-melioracyjne, kierunek gospodarki ijarodowej, przede
Wszystkim rolnej (specjalizacje) i podstawowe wielkos$ci
produkcji. ,Planowe zadania“ podaja lokalizacje wazniej-
szych urzadzen hydrotechnicznych i innych w tym obszarze
oraz etapy realizacji ré6znych inwestycji,, na podstawie za-
twierdzonego generalnego projektu gospodarki wodnej da-
nego rejonu z uwzglednieniem dezyderatéw zainteresowa-
nych jednostek gospodarczych (kotchozéw, sowchozéw itp.).
,Planowe zadania“ dajg wiec wytyczne, w jakim kierunku
nalezy opracowaé zalozenia projektowe na tle rozwigzan
kompleksowej gospodarki wodnej i potrzeb gospodarki na-
rodowej.

Zatozenia .projektowe dla danego obiektu, zestawione
czesto w kilku wariantach, majg na celu ustalenie:

— technicznej mozliwo$ci i ekonomicznej celowos$ci pro-
jektowanych inwestyciji,

— najbardziej celowych technicznie i ekonomicznie roz-
wigzan zadan podanych w wytycznych,

— kolejnosci i terminéw realizacji projektowanych inwe-
stycji i zagospodarowania rolniczego, leSnego itp.,

— efektéw gospodarczych.
Zatozenia projektowe zawieraja:

— o0g06lng techniczno-ekonomiczng charakterystyke rejo-
nu, w ramach ktérego znajduje sie opracowywany obiekt,

— podstawowe elementy organizacji gospodarki rolnej, pro-
dukcyjno-ekonomiczng charakterystyke istniejgcego sta-
mu kotchozéw, sowchozédw i innych jednostek gospodar-
czych i wskazniki gospodarcze (w tym wielko$s¢ i war-
tos¢ produkcji rolnej po zrealizowaniu inwestycji),

— charakterystyke przyrodniczych witasciwos$ci obiektu tj.
powierzchnie zlewni, relief, hydrografie, meteorologie,
geologie i hydrologie, przyczyny istniejacych stosunkéw
wodnych i glebowych, ros$linno$¢ jak réwniez etan kul-
tury rolnej, istniejaca sie¢ komunikacyjng i jej stan,

— charakterystyke odbiornika: wymiary koryta, jego spad-
ki, rozwinigcie, warunki przeptywu woéd przy réznych
stanach, urzgdzenia hydrotechniczne,

' warianty proponowanych rozwigzan technicznych i za-
gospodarowania®wraz z poré6wnawczg strong techniczno-
ekonomiczng i ich ocenag oraz schemat urzadzen gospo-
darczych na obiekcie z uwzglednieniem granic admini-
stracyjnych,
potrzeby w zakresie ré6znych gatezi gospodarki narodo-
wej, zwigzane z realizacjg i eksploatacjg projektowanych
inwestycji,
ogélne wskazowiki dotyczace organizacji i eksploatacji
projektowanych urzadzen,
iozmiar robét i iloSci podstawowych materiatéw budo-
wlanych, dane dotyczace zaopatrzenia w sprzet i maszy-
ny- oraz transportu — potrzebnych do realizacji inwe-
stycji i zagospodarowania wg uogoélnionych (scalonych)
wskaznik6w oraz ogdlne wskazéwki o’ metodach reali-
zacji, rob6t budowlanych ii gospodarczych,

— kosztorysy dla -robét technicznych i gospodarczych, -opar-
te o- uog6lnione wskazniki,

Radzieckim

— kolejnos¢ i terminy realizacji inwestycji, plan finanso-
wania z uwzglednieniem Zrédta pokrycia wydatkow:
z, -kredytéw panstwo,wych bezzwrotnych i zwrotnych, ze
Srodkéw wtasnych kotchozéw i innych organizaciji,

— wypowiedzi zainteresowanych powiatowych i wojewd6dz-
kich organizacji o wyrazeniu zgody na projektowane
inwestycje i zagospodarowanie,

— program i kosztorys na studia i opracowanie projektu
technicznego dla robét przewidzianych w pierwszej ko-
lejnosci, .,

— przegladowy plan meliorowanego obiektu iz naniesieniem
projektowanych urzadzen technicznych oraz zagospoda-
rowania wg wszystkich wariantéow,

— podiuzne i poprzeczne przekroje istniejgcych ciek6w oraz
projektowanych rekulacji rzek, gtéwnych kanatéw od-
wadniajacych i nawodniajacych, drég; rysunki i oblicze-
nia podstawowych -budowli i proponowane typy mniej-
szych budowli,

— mapy geologiczne, hydrologiczne, glebowo-botaniczne
i agrotechniczne z odpowiednimi przekrojami.

* * *

Dla opracowania technicznych zagadnien zalozen projek-
towanych przeprowadza sie odpowiednie studia: topogra-
ficzne, wodno-melioracyjne, hydrologiczno-meteorologiczne,
geologiczne i hydro-geoiogiczne, transportowe i organiza-
cyjino-budo-wlan-e, a dla zagadnien zagospodarowania stu-
dia w zakresie: gleboznawczym, botanicznym, demograficz-
nym, ekonomiczno-gospodarczym itp.

Omoéwimy tu tylko- te prace, ktére inaczej niz u nas sg
prowadzone.

Studia i badania terenowe do zalozen projektowych n-a
obiektach o powierzchni do 5000 ha wykonywane sg w roz-
miarze i w sikali potrzebnej do projektu technicznego. Cha-
rakter i rozmiar studiéow i badan do zatozen projektowych
n-a obiektach ponad 5000 ha ustala si¢ kazdorazowo wg pro-
gramu uzaleznionego od warunkoéw istniejgcych i zagad-
nien projektowych danego obiektu.

Badania terenowe przeprowadza sie na podstawie map
w skali 1:100 000, 1:50 000 wzglednie 1:25000. M ateriaty z po-
przednio wykonanych studiéw i badan terenowych mozna
otrzymac¢ z urzedéw rolnych, stuzby hydrologiczno-meteo-
rologicznej i wodno-melioracyjnej, drogowej, przemystu tor-
fowego, gospodarki komunalnej, zarzadéw geologicznych,
transportowych itp. Materiaty kartograficzne, dane geode-
zyjne ii ewent. zdjeci-a szczegdlowe dostarcza Giéwmy Urzad
Geodezjii Kartografii przy Radzie Ministrow ZSRR, wzgled-
nie Petnomocnik GUGIK przy Radzie Ministréw danej re-
publiki.

Plrzy sporzadzaniu planéw topograficznych obowigzujag
skale podane w tatal. 1.

Obszar zdjeci,a powinien wykraczaé¢ poza granice zainte-
resowanego terenu do wysokos$ci 1 m, -a w przypadkach
istnienia ptaskich terenéw na odlegto$¢ 50—200 m.

Rzezba terenu uwidoczniona jest prawie wytgcznie przy
pomocy warstwie wg zréznicowania podanego w tabl. 1I.

Istniejace rowy (osuszajagce, nawadniajgce, drogowe, gra-
niczne) sa zdejmowane, jes$li ich gtebokos$¢' -przekracza .
0,4 m, a dlugos¢ na planie jest wieksza niz 2 cm. Kontury
sytuacji nie majgcych gospodarczego- znaczenia 0 po-
wierzchni mniejszej od 1 ha nie sa zdejmowane.

Znaki geodezyjne (punkty poligonowe, reipery) o znacze-
niu tymczasowym (dla potrzeb zdjecia i realizacji robét wy-
konawczych) zaktada sie w postaci pali drewnianych oko-
rowanych lufo osmotowanych.
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TABLICA |

Obowigzujace skale planéw pomiarowych

) skala planu topograficznego
Przeznaczenie planu przy powierzchniach

topograficznego

do 5000 ha powyzej 5000 ha
A. Dla zalozenh projektowych
plan terenu 1:10000 1 :25000
plan odbiornika (rzeki) i : 10000 1:10000
B. Dla projektu techniczne-
go plan terenu 1:10000 1:10000

Plan odbiornika i obiek-
tow o urozmaiconej sytu-
acji i rzezbie terenu 1:5000 i :5000
Plan typowych rozwigzan
szczegO6towe| sieci
melioracyjnej

Pian lokalizacji budowli
hydrotechnicznych

1:2000 1:2000

1:2000, 1:500 1:2000, 1:500
Zdjecia topograficzne wykonywane sg nastepujacymi me-
todami: stolikowa, tachymetryczng, przekrojow poprzecz-

nych i aerofoto. Dwie ostatnie sa obecnie najcze$ciej sto-
sowane.

TABLICA I

Zréznicowanie warstwie przy réznych skalach.

Niziny i powierzchnie |

Skala zdjecia zabagnione nne
1 : 25000 1,00 m 5,00 m
1 : 10000 0,25 — 0,50 m 10 m
1: 5000 0,25 m 025 — 1,0 m

Zdjecia powierzchni zalesionych wykonuje sie przy po-
mocy pomiaréw prostopadtych do zatozonych przekrojow
poprzecznych co 100 — 300 m. Na terenach otwartych,
wzglednie czesSciowo zalesionych, rzezba i sytuacja dowig-
zywana jest do przekrojow .poprzecznych terenu, zalozo-
nych w odlegto$ci 300—400 ,m. Na podmoktych gruntach mi-
neralnych stosowane jest niekiedy zdjecie siatkowe o roz-
stawie 25—50 m (dla drenowania). Linie przekrojéw po-
przecznych nie moga by¢ dluzsze niz 5 km .i oba ich konce
miuszg by¢é dowigzane do osnowy geodezyjnej (magistral).
Diugos¢ poprzecznikbw uwigzanych do magistrali jednym
koncem nie moze .by¢ wieksza niz 2 km.

Przekroje poprzeczne wytyczane sg w zasadzie .ré6wnole-
gle do siebie, w poprzek doliny zaktadajac na nich tymcza-
sowe repery w odlegtosci do 2 — 3 km. Pomiar dlugosci
przekroju dokonuje sie jednorazowo przy pomocy tasmy.
Przy przekrojach dowigzanych w jednym koncu do magi-
strali przy ditugosciach ponad 0,5 km diugo$¢ mierzona jest
dwukrotnie. Pikiety na przekrojach daje sie co 100 m
i w punktach charakterystycznych rzezby i sytuaciji.

Zdjecie szczeg6tdbw miedzy przekrojami wykonywane jest
albo tachymetrycznie albo metodg stolikowg.

Sondowanie gtebokos$ci zalegania torfu prowadzi sie w za-
sadzie jedynie wzdtuz zatozonych przekrojéw poprzecznych,
zaznaczajac na planie sytuacyjnym linie zalegania torfu
pod linig przekroju, z zakreskowaniem i podaniem gtebo-
kosci torfu (przekroj torfowy), wzglednie wykres$lajac war-
stwice mineralnego podioza torfu przy giebokos$ciach jego
ponad-; 1 m (co 05 m) oraz linie zasiegu zloza torfowego
(taw. linie zerowaq).

Przy zdjeciach rzek i. kanatéw zaklada sie cigg poligono-
wy po jednej strome cieku w odlegto$ci nie mniejszej niz
10 m i nie wiekszej niz 50 m od brzegu. Cigg poligonowy do-
wigzywany jest do sieci triangulacyjnej, ,aw przypadku jej
braku — kontrolowany przecietnie oo 15 km diugos$ci ciggu
przy pomocy pomiaru azymutéw. Co 5 — 6 km zaktada sie
stale trwate repery, a pomiedzy nimil— czasowe w zasadzie
w linii ciagu poligonowego. Do ciggu poligonowego dowig-
zywany jest szczegbétowy pomilar brzegéw i przekrojow ko-
ryta rzecznego lub kanatu.
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Przy zdjeciach do zalozen projektowych zaktada sie nad
rzekg cigg poligonowy bardziej prostolinijny. Pomiar sy-
tUacyjno-niwelacyjny rzeki wykonywany jest z mata iloScig
punktéw, ale sporzadza sie doktadny szkic. Natomiast przy
zdjeciach do projektu technicznego zaktadane sg uzupet-
niajgce ciagi, poligonowe dowigzane do poprzednio wyko-
nanego ciagu, jednak bardziej dopasowane do linii jednego
brzegu i wtedy wykonuje sie doktadny pomiar sytuacyj.no-
niwelacyjny rzeki.

W pierwszym przypadku przekroje poprzeczne koryta
cieku oraz niwelacje lustra wody wykonywane sg co
2 w3 kim wzdtuz dtugos$ci rzeki oraz w miejscach ujscia
doplywéw, wyraznych zmian przecigetnej szerokos$ci i cha-.
rakteru koryta. W drugim przypadku zaklada sie przekroje
i niweluje lustro wody przecietnie co 100 m.

W przypadku jes$li' .nie przewiduje sie regulacji rzeki po-
miar przekroju poprzecznego' koryta rzeki i poziomu lustra
wody wykonywany jest .jedynie w miejscu przeciecia sie
z rzeka przekrojéw poprzecznych ogdlnego zdjecia dolnego.

Na sporzadzonych planach .wykazuje sie m. in._miejsca
wykliniania sie wéd gruntowych. W sprawozdaniu technicz-
nym do operatu pomiarowego podawana jest doktadna cha-
rakterystyka terenu od strony .hydrologiczino-melioracyjnej.

* * *

Studia geologiczne i hydrogeologiczne do zatozen projek-
towych maja n.a celu:

— wyjas$ni¢ charakter geomorfologicznej budowy badanego
obiektu,

— .ustali¢ stratygraficzng budowe i litologiczny uktad zt6z
do gtebokos$ci pierwszego horyzontu wody, jednakze nie
gtebiej niz 15 m,

— ujawni¢ role i udziat wéd wgtebnych w zabagnieniu
gruntéw,

— o0g06lnie oceni¢ wodne d budowlane witasnos$ci gruntéw,

— okres$li¢ zasobnos$¢ i stratygrafie torfowisk.

Studia w tym zakresie do projektu technicznego prowa-
dzone sg w kierunku bardziej szczeg6towego rozpoznania
w terenie wyzej podanych zagadnien, a przede wszystkim
przeprowadzane sa badania dotyczgce stratygraficznej bu-
dowy, litologicznego uktadu oraz wodnych i budowlanych
wtasciwosci gruntu wzdtuz przysztej trasy regulacyjnej rze-
ki, gtobwnych kanatéw i w miejscach budowy wiekszych
urzgdzen hydrotechnicznych.

Badania te przeprowadza sie szczegdtowiej w granicach
danego obiektu i bardziej ogdélnie dla calego dorzecza me-
toda marszrutowg, przy uzyciu mapy w jsikali n.ie mniejszej
od 1:00 000 lub wzdtuz rozpoznawczych profilow, ktére np.
na bagnach o jednostajnym charakterze zaklada sie co
3 — 5 km — najczeséciej w liniach przekrojéw dla zdje¢ to-
pograficznych. Co trzeci przekrdj .siega do wododziatow
zlewni danego obiektu. Wzdiuz wyznaczonych przekrojow
przeprowadza sie wiercenia i odkrywki w przecietnych od-
legtosciach podanych w tabl. Ill.

TABLICA 11

Przecietne odlegto$ci miedzy odkrywkami i wierceniami
wzdiuz myznaczonych przekrojow

Charakter pochodzenia wod
Skala planu

atmosferyczne gruntowe artezyjskie
1:50000, 1:25000 2,0—3.0 km 15—30 km 0.8—1,0 km
1:10000 1,0—15 . 08 10 , 06-08 |,
1:5000 0,8—10 0,5-0,8 , 0,4-0,6 ,
1:5000 0,3—05 0,2-0,5 , 02-0,4 ,

Dla opracowania projektu technicznego wykonywane sg
wiercenia i odkrywki wzdiuz projektowanych tras regula-
cyjnych rzek i kanatébw z rozstawag mniejszag niz podano
w tabl. Ill. Gteboko$¢ tych wiercen powinna sigga¢ oo naj-
mniej ,na 0,5 m ponizej przysztego dna koryta. Przy wierce-
niach i odkrywkach notowany jest pozilom i charakter wéd
(np. wydostajace sige p<od cisnieniem). Co 0,5 m gtebokoSci
pobiera sie probki gruntu z 2 — 3 .najbardziej charaktery-
stycznych otworéw przekroju przekazujgc je nastepnie do
laboratorium do analizy mechanicznej.
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Dla okres$lenia wodno-fizycznych wtasciwosci gruntu
w warstwie 1 — 2 m zakladane sg w poprzek kompleksu
bagiennego co 200 — 300 na studzienki;, w ktérych do naj-
mniej prziez 1 rok |bada isie poziomy wéd jgruntowych. No-
towania prowadzi sie raz na 2 — 3 dni wiosng i w okresie
deszczéw a poza tym co 5 — 10 dni. Co najmniej 2 razy
w okresie wegetacyjnym przeprowadzany jest pomiar prze-
sigkliwos$ci gruntu drogag odipompowania, wzglednie zalewa-
nia studzienek przy uzyciu matych motopomp na samocho-
ehtodach. Prowadzone sa przy tym obserwacje potozenia
lustra wody gruntowej w jsgsiednich studzienkach. Précz
tego. probki .gruntu w nienaruszonym stanie przekazuje sie
do laboratorium celem zbadania pojemnos$ci wodnej.

* * *

Do zalozen projektowych opracowuje sie doktadnie hy-
drologie oparta o notowania wodowskazowe, badania prze-
ptywu i ruchu rumowiska oraz dane opadowe. W przypad-
kach braku danych wodtowskazowych zaktadane sg na okres
badan terenowych czasowe wodowsbazy co 10 — 20 fcm,
a co najmniej dwa na badanym odcinku rzeki oraz przepro-
wadzane sg pomiary przeptywu wody i ewentualnie ruchu
rumowiska. Analiza danych z tych czasowych wodowska-
z6w i 'ze statego wodowskazu na rzece z wieloletnimi noto-
waniami pozwala na ustalenie rezimu wodnego w przecie-
ciu wielu lat oraz w latach suchych i mokrych. Gdy brak
jest wodowskazu na danej rzece bierze sie pod uwage wlo-
dowskaz ,z sasiedniego dorzecza o podobnym charakterze
rezimu wodnego, wzglednie — w ostatecznos$ci (w rzadkich
przypadkach) — oblicza sig charakterystyczne przeplywy
ze wzoré6w empirycznych w oparciu o notowane opadowe.

Do projektu tedhnicznego tylko w wyjatkowych wypad-
kach hydrologia jest dodatkowo .uizupetnlkma.

Przy rozwigzywaniu projektéw nawodnienia zbiera sie
ze stacji meteorologicznych i doktadnie analizuje dane
0 opadach, temperaturze powietrza i gleby, parowaniu, nie-
dosycie wilgotno$c¢i, zjawiskach fenologicznych i rezimie
wilgotnosci gleby. ,

Na planie sytuacyjno-wysofeoSciowym do zatozen projek-
towych nie jest projektowana szczegélowa sie¢ odwodnia-
jaca i nawodniajagca a jedynie podstawowa. Jednakze pro-
jektant w czesci opisowej operatu omawia system i roz-
stawe sieci melioracyjnej, dla uzasadnienia sieci podsta-
wowej i lokalizacji wazniejszych budowli w powigzaniu ze
sposobem gospodarowania rolniczego.

Zatwierdzone zalozenia projektowe dajg podstawe do
opracowania projektu technicznego.
tW projekcie technicznym opracowuje sie juz doktadnie
sie¢ podstawowg melioracyjna, szczeg6lnie regulacje rizeki.
Sie¢ szczeg6towag rozwigzuje sie w rozmiarze przewidzia-

nym do realizacji w terenie ma 2 — 3 lata. A zatem caly
szczegobtowy projekt techniczny opracowany jest etapami
co 2 — 3 lata. Rezultaty techniczne i gospodarcze na ob-

szarze “zrealizowanych robét dajg poglad ,czy rozwigzania
szczegblowe w projekcie technicznym byly stuszne d w za-
leznosci od tego mozna w nastepnym projekcie technicz-
nym dla dalszej czesci -kompleksu (na ,2 — 3 lata realizacji)
minaczej rozwigza¢ melioracyjng sie¢ szczeg6towg, a nawet
spos6b zagospodarowania.

Przy projektach technicznych dla duzych nawadnianych
obszaréw o jednostajnym charakterze gruntu pod wzgledem
topograficznym, glebowym ii hydrogeologicznym, nie pro-
jektuje sie sieci szczeg6towej na catym pobszarze, na kt6-
lym maja byc wykonane melioracje w ciagu najblizszych
z 3 dat, ale opracowuje sie szczeg6towo: tylko pewien ty-
powy fragment, ktoéry jest schematem ideoweigot rozwtigza-
nda dla catego obszaru. | tak np. dla obszaru 10000 ha wy-
biera ,sie najbardziej typowy fragment terenu o.k. 3000 ha
1 dla mego rozwigzuje sie uktad sieci melioracyjnej, obej-
mujgcej rowy czasowe 1 podaje sie kierunek i rozstawe
bruzld wzglednie paséw smiuznycih polewowych albo tez
siiecii drenarskiej normalne i kreciej.

W projekcie technicznym szczegétowo opracowywane sg
wszelkie budowle hydrotechniczne, .a nowe typy mniejszych
budowli i wigksze budowle szczeg6lnie w tzw. hydnowez-
tach (jaz pietrzacy i przy nim urzgdzenia wypustowe do
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kanﬁ}()w nawadniajagcych) sg badane w laboratoriach wod-
nych.

Przedmiar rob6t oraz .kosztorys dla (jmelioracyjnej sieci
podstawowej wraz z budowlami na niej oblicza ©ie doktad-
nie na podstawie technicznego projektu dla catlego obszaru
przewidzianego do melioracji w pierwszym etapie. Nato-
miast dla sieci .szczeg6towej, oblicza sie doktadnie wedtug
projektu technicznego przecietny przedmiar .rob6t i koszt
przypadajacy na 1 ,ha powierzchni typowego fragmentu
terenu. Na tej podstawie okre$lany jest przedmiar rob6t
i kosztorys sieci szczeg6towej dla catego obszaru meliora-
cyjhegO' w pierwszym etapie.

Opracowanie kosztoryséw oparte jest na obowigzujgcych
scalonych donnach i .cenach jednostkowych. Przy opraco-
waniu kosztorysé6w robd6t na obszarze przewidzianym do
melioracji, w drugim wzglednie nastepnych etapach projek-
tant postuguje sie cenami jednostkowymi uzyskanymi
z praktyki wykonania nob6t w poprzednich etapach na
tymze obiekcie.

W projektach technicznych stosunkowo szczegétowo
opracowany jest projekt zagospodarowania rolniczego, me-
liorowanego obszaru, z wyznaczeniem .systeméw, .a w nich
rotacji ptcdoztnianiowych w obrebie poszczegoélnych kot-
chozéw i sowchozéw, z obliczeniem ‘iloSci ludzi, maszyn,
sprzetu i zwierzat gospodarskich do obstugi rolnictwa,
z wyznaczeniem miejsc pod osiedla normalne wzglednie
specjalizowane (np. jhodowla bydta, trzody chlewnej, kur
itp.) i pod pasy leéne, z jobliczeniem ilo$ci potrzebnych na-
wozéw, nasion, sadzének, zdolnos$ci jprodukcyjnej poszcze-
g6lnych gospodarstw, .spozycia wewnetrznego i iloSci .pro-
dukciji, ktéra bedzie oddawana poza dane gospodarstwo itp.
W zwigzku z tym, projektant doktadnie opracowuje organi-
zacje eksploatacji systeméw .nawodniajgcych i harmono-
gramy polewéw ,dla kazdego juktadu pDodo.amlian»wego na
zainteresowanym obszarze z uwzglednieniem roku: prze-
cietnego, suchego j mokrego.

Bardzo wnikliwie rozpraeowane sg organizacja i harmo-
nogram wykonania robét, niejednokrotnie w szeregu wa-
riantow. ldeg przewodnig tych opracowan jest uzyskanie
jak najdalej idgcych oszczednosSci. Instytut projektowy kon-
taktuje sie z przewidzianym do realizacji rob6t wykonaw-
cg i uzyskuje od niego dane o jego organizacji i sprzecie,
jaki bedzie miat do dyspozycji na danej budowie. Projek-
tant .opiera sie »ja tych .danych, jednakze jone zbytnio go
nie krepuja, gdyz jego obowigzkiem jielst przenosi¢ najnow-
sze doswiadczenia w dziedzinie organizacji robét, produk-
cji i pracy nowych maszyn, .i sprzetu na projektowany plac
budowy, pod warunkiem, ze osiggnie sie¢ 'zmniejszenie na-
ktadéw inwestycyjnych, zwiekszenie stopnia, mechanizacji
rob6t i skrécenie .terminu realizacji rtobét.

* * *

Trzecie stadium opracowania dokumentacji technicznej —
rysunki robocze — wykonuje instytut projektowy na pod-
stawie zatwierdzonego projektu technicznego. Obejmuja
one: detale budowli hydrotechnicznych, jak uzbrojenia, kon-
strukcje potgczen, urzadzenia wyciggowe, deskowania przy
betonowaniu, (Szczegdtowe rysunki jubezpieczen dna i skarp,
rozmiary wytopow pod budowle i ubezpieczenia, Do sta-
dium rysunkéw roboczych nalezy réwniez zaprojeWtowa-
inie melioracyjnej sieci szczeg6towej na jobszarze nie obje-
tym przez rozwigzanie typowego fragmentu. To ostatnie
opracowuje albo instytut projektowy, albo organizacja
swykonujgca roboty w terenie.

* if *

Gtéwny ciezar prac nad dokumentacjg techniczng spo-
czywa < jak widzimy — na zalozeniach .projektowych.
W niektérych przypadkach, np. w projektach odwadniania
terenu, wykonuje sie tylko zatozenia projektowe i rysunki
robocze, ibez projektu technicznego. Przy czym 'instytut
projektowy w porozumieniu z organizacja wykonawczg de-
leguje projektantéw do wytyczenia sieci podstawowej
i szczeg6towej w terenie. W pewnych przypadkach, gdy
studia topograficzne zostaly przeprowadzone mniej szcze-
go6towo, to .nawet przy Istnieniu projektu technicznego pro-
jektanci wytyczajg sie¢ podstawowag, a czasem i jszczeg6-
towag w terenie przed rozpoczeciem (rob6t i /wprowadzaja
odpo/Wiadnie lokalne jpoprawki do projektu technicznego.
Nie moga .one jedteatk .zmieni¢ zasad rozwigzania .projektu.

Z praktyki n.ad opracowaniem dokumentacji technicznej
dla irob6ti wodno-melioracyjnych wyciggnieto, w Zwigzku
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Radzieckim wniosek, ze mozna zrezygnowaé z projektu
itechnicznego, a jograniczy¢ sie do dwdéch stadiow: do zato-
zeh projektowych i rysunkéw roboczych odpowiednio je
rozszerzajgc. W tym kierunku ibyly juz w 1952 r. .opraco-
wywane odpowiednie instrukcje, co wptynie na zmniejsze-
nie pracochtonnosci i przy$pieszenie opracowania doku-
mentacji technicznej. (

Studia wstepne, badania, terenowe w zakresie stwierdze-
nia istniejacych warunkoéw .phzyrodniicizychj dynamiki pro-
ces6w glebowych, rozwoju ros$lin, rezimu wodnego, rog-
woju gospodarczego i predyspozycji terenu na Oazie natu-
ralnych jego wtasciwos$ci sg przeprowadzane z duzym na-
ktadem pracy, a materiaty analizowanie wnikliwie. Daje to
rzeczywiscie dtobrg i petng podbudowe dla koncepcyjnej
decyzji projektantalli szczeg6towego rozpracowania syste-
ta6bw melioracyjnych.

Charakterystycznym zjawiskiem w pracy projektanta
ijest to, ze rozplanowanie szczeg6towej sieci melioracyjnejl
(starta sie on w zasadzie opracowa¢ wedilug pewnego ideo-
wego schematu, zaleconego przez instytuty naukowo-ba-
idiawicze dla okreslonych warunkéw. Ma to szczegdlnie sze-
troklie zastosowanie przy projektowaniu nawodnien syste-
imem rowo6w czasowych. |Istnieje kilka wypracowanych
schematycznie uktadoéw sieci rowoéw czasowych, bruzd,
‘wzglednie paséw snauznych, dla réznych przypadkéw kon-
figuracji i spadkéw .terenu, i te schematy projektant stara
sie dopasowa¢ do rozpatrywanego, terenu. Stosowanie tego
rodzaju szablonéw ogromnie upraszcza projektantowi, obli-
czenia zaréwno hydrauliczne, jak i hydrologiczne, ilosci
robo6t ziemnych, przedmiaru robdét i kosztorysu. Do> sche-
matéw .dotaczcme sg bowiem tabele wymiaréw rowéw,
bruzd, pas6éw srniuzaych, dopuszczalnych spadkéw predko-
§ci minimalnych i maksymalnych, gtebokos$ci napetnienia,
©os$ci prowadzonej wody do nawodnieniali dopuszczalnych
diugosci elementéw sieci nawadniajgcej, a nawet wymia-
row pola obstugiwanego przez doprowadzalnik. Wymiary
rowéw, bruzd i paséw ismuzmyoh sag .ujednoiicone w zalez-
nosci od ¢standartowych maszyn, ktére je jbeda wykonywalty.

Stosowanie schematéw ma duze znaczenie réwniez dla
wykonawstwa, ktére jest wyposazone w odpowiednie ma-
szyny do jrob6t ziemnych (rowy czasowe) i do upraw poto-
wych j(bruzdy i pasy smuzne). Ma to ré6wniez znaczenie dla
eksploatacji w .zakresie dozowania odpowiedniej ilosci wo-
dy do nawodnienia wg systemu jopartego o> schemat. llos¢
'wody regulowana jeSt gilebokosciag napetnienia rowéw,
bruzd i paséw smuznych, dlugos$cig czasu nawodnienia i ilo-
Scig potewow.

Stosowanie .takiej metody projektowania nastawione jest
na utatwienie realizacji rob6t araz uproszczenie prac przy
eksploatacji. Niewatpliwie utatwia to i przy$piesza prace
projektowa ji pozwala jna odcigzenie sit fachowych koncep-
cyjnych.

Nie znaczy to, ze przy rozwigzywaniu sieci szczegltowej
'w terenie bardziej pofaldowanym unika¢ mozna zaprojek-
towania pewnej ilosci rob6t ziemnych dla wyréwnania
powierzchni gruntu. ,W niektérych przypadkach przewiduje
mie zdjecia wypuktosci i przesuniecia: ich do miejsc niz-
szych, o rozmiarze przecietnym okoto 140 m/ha. Wobec
'szarOko rozwinietej mechanizacji rob6t wodnoi-melioracyj-
nych, tego rodzaju prace nie sg problemem i na zyznych
glino-lesso.wych terenach $rodkowej Azji sa one obecnie
przy przechodzeniu na nowy system nawodnienia, przy
pomocy rowow jczasowych, na; porzagdku dziennym.

* * *

Studia terenowe w Zwigzku Radzieckim prowadzone sa
przez ekspedycje, .sktadajagce sie z topograféow, hydrologéw,
geologéw, botanikéw, gleboznawcoéw, agrornoméw i ekono-
miisity oraz projektantow. Wyruszaja chi w teren razem
w kolumnie samochodowej z odpowiednim wyposazeniem,
jak np. namioty, kuchnia, elektrownia potowa, urzgdzenie
pompowe, sprzet wiertniczy, todzie, a czasami i radiowa
aparatura nadawé6zo.-odbiorcza. Roéwnolegta wspotpraca
mréznych fachowcéw w terehie daje dobre wyniki i. pozwala
od razu ha miejscu naswietli¢ problemy od strotny réz-
nych specjalnosci, (Skoordynowa¢ i skoncentrowaé wysitek
na zagadnienia majgce istotne znaczenie dla wtasciwego
jopracowania projektu i dla wykonawstwa.
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W wdrunkach polskich specjalisci jpracuja oddzielnie
i dane zebrane z terenu konfrontuje "ie pa naradach w cza-
sie przeprowadzania a najczes$ciej w koncu badan i wysu-
wane sa whnioski, przy czym niejednokrotnie zachodzi po-
trzeba dodatkowych opracowan.

Przeprowadzane przez nas ekspertyzy przedmelioracyj-
ne spetniajg siwojg role i sa ustawione we witasciwym kie-
runku. Nalezaloby jednak przejs¢ na jednoczesng prace
w terenie wszystkich specjalistéw a nie kazdego oddzielnie.
Dotychczasowy system pracy wynika z jtego, (ze korzystamy
z pomocy fachowcéw spoza Biura Projektéw Wodno-Melio-
racyjnych. m

Nalezatloby u nas wprowadzi¢ badania przesigkliwosci
jora'z pojemnos$ci wodnej gruntu, aby projektant miat wtas-
ciwg podstawe eta okre$lenia rozstawy i gtebokos$ci urzag-
dzen odwadniajgcu-nawauniajgcycn oraz uosci wouy ao na-
wodhien.

Nalezatloby réwniez wiekszg uwage zwré6ci¢ na geomorfo-
logie ii jhydrogeologie terenu objetego ekspertyzg a szczegdl-
nie na jpochodzenie wéd w zabagmonych dolinach, od czego
uzalezniony jest wtasciiiwy system melioracyjny.

Dotychczas opracowywane u nas zatozenia projektowe dla
rob6t melioracyjnych nie spetnialy prawie zupetnie swego
zadania jiako podstawy dla projiefctanta. Musimy znalez¢
odpowiednia metode opracowania i wz6r wtasciwych dta na-
szych warunkéw zalozen jprojektowych, wedlug specyfiki
zwigzanej z gospodarkg wodnag w ujeciu jkompleksowym.
Zatozenia projektowe dta rob6t wodno-melioracyjnych po-
winny w zasadzie bazowaé na generalnym projekcie kom-
pleksowej gospodarki wodnej w catym dorzeczu i obejmo-
wa¢ w miare mozliwosci catag doline cieku wzglednie kom-'
plefcs. To stadium dokumentacji technicznej powinno sto-
sunkowo dokladnie precyzowac¢ system urzadzen wodno-
melioracyjnych i lokalizacje sieci podstawowej i wazniej-
szych budowli, spos6b zagospodarowania, etapy realizacji,
kosztorys wediug wskaznikéw techniczno-ekonomicznych oraz
spodziewane efekty gospodarcze. Zanim nlie bedziemy mieli
generalnych projektow gospodarki wodnej dla catych do-
rzeczy, zalozenia projektowe powinny zawiera¢ projekt
wstepny i byé opracowywane na podstawie ekspertyzy
przedmelioracyjnej, uzupetnionej we wnioskach szkicowym
projektem rozwigzania melioracji w .dorzeczu.

Wydaje sie celowe przy projektach wigekszych, obiek-
tow, ktoérych realizacja bedzie trwata szereg lat, jopracowy-
wac sie¢ podstawowg i gtdbwne budowle dla calosSci zaintere-
sowanego jobszaru, ale sie¢ szczeg6towg z przedmiarem robot
i kosztorysem przygotowac tylko, dla tej czesci obszaru, gdzie
roboty bedg wykopywane w ciggu najblizszych 2— 3 lat.
Pozwoli iio na przy$pieszenie opracowywania dokumentacji
technicznej dla biezacych potrzeb wykonawstwa.

Nalezy zwré6ci¢ réwniez duzg uwage na opracowanie pro-
jektdbw organizacji rob6t. Napotykamy tu jednak na naste-
pujace trudnos$ci: zleceniodawca nie moze doktadnie okres-
li€, ile lat bedzie trwata realizacja robo6t, z jakim nasileniem
oraz jakie maszyny i sprzet bedzie miat do dyspozyciji, jak
rowniez lokalizacji magazynéw podstawowych i pomocni-
czych. Projektant czesto decyduje sie na te czy inne zaloze-
nia, ktére jego zdaniem z punktu widzenia technicznego sa
najstuszniejsze, .a nie zawsze znajdujgce potwierdzenie w rze-
czywistosci. Niejednokrotnie projektant, nie majac wytycz-
nych od .zleceniodawcy .a przypuszczajac, ze ma dang robote
niie beda dostarczone $rodki do mecihainiiczinegOi wykonania
robo6t ziemnych, betonowych czy palisady, przyjmuje $rodki
najprostsze, jbedace dotychczas w powszechnym uzyciu na
budowach. W ftalkiej sytuacji! projekt nie mobilizuje do wy-
sitku w kierunku szukania mozliwo$ci tanszego, i szybszego
zrealizowania rob6t, nie narzuca systemu postepowych $rod-
kéw wykonania robét, z obawy, zeby danego zleceniodawcy
nie postawi¢ w trudnej sytuacji po linii finansowania inwe-
stycji, w przypadku nieuzyskania przez niego sprzetu prze-
widzianego. w projekcie organizacji jrobét.

* * *

Doswiadczenie instytutow projektowych Zwigzku Ra,dziiec_
kiego w dziedzinie jopracowania dokumentacji technicznej
dla rob6t wodno,-melioracyjnych jest jogromne. Metody i po-
ziom jpracy przy studliiach i badaniach jterenowych oraz przy
opracowaniu projektow jmoga stuzy¢é nam jako. wz6r do na-
Sladowania i odpowiedniego' przenoszenia w nasze warunki.
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WYKONAWSTWO

Rola i budowa filtrow studziennych

Brak dostatecznie wyczerpujgcej
conych, sktonit autora do podania w
jacej wtasciwe wykonanie studni —

literatury
jasnej i

resuje wszystkich wykonawcow,
W systemie gospodarki planowej oraz w rozwoju po-
szczeg6lnych dziedzin tej gospodarki istnieje $cista wspot-
zaleznos$¢. Jesli w okresie Planu 6-lethniego ma miejsce
szybka rozbudowa przemystu, to w tym czasie w odpowied-
nim stosunku rozwing¢ sie réwniez musi produkcja rolna.
Dysproporcje w postepie przemystu i rolnictwa, miasta
i Wsi muszg znikngé, jesli mamy naszej calej gospodarce
narodowej zapewni¢ szybki i prawidtowy rozwd6j. Dlatego
tez Plan 6-letni oprécz rozwoju produkcji w rolnictwie
ma przeksztatci¢ strukture wsi i przebudowac¢ podstawy
bytowania ludnos$ci wiejskiej. Przewiduje on usuniecie
wielowiekowych zaniedban na wsi, m. in. na odcinku sani-
tarnym.

Stan sanitarny wsi powinien by¢ podniesiony przede
wszystkim przez budowe i rozbudowe niezbednych urzadzen
technicznych w gromadach oraz w spétdzielniach produk-
cyjnych.

Zaopatrzenie osiedli wiejskich w wode jest tym zagad-
nieniem, ktére w drugiej potowie Planu 6-letniego powinno
wysungé sie w rozwoju rolnictwa na jedno z czotowych
miejsc.

Obecnie zaopatrzenie osiedli wiejskich w wode spoczywa
dotychczas wytacznie na stuzbie wodno-melioracyjnej,
wchodzgcej w sktad Ministerstwa Rolnictwa. W ramach
planéw inwestycyjnych stuzba wodno-melioracyjna wyko-
nata dotychczas ponad 10000 sztuk studzien (kopanych
i wierconych) oraz wodociggéw wiejskich. Plan ten zostat
wykonany wtasnym, bardzo nielicznym personelem facho-
wym.

Witozony wysitek byt ogromny, tym bardziej, ze zagad-
nienie budowy studzien jest zagadnieniem specjalnym, nie
wchodzgcym do normalnego zakresu czynno$ci prac melio-
racyjnych i ktére nie zawsze byty dostatecznie znane stuzbie
wodno-melioracyjnej w chwili powstawania tego problemu
w terenie. Zebrane w niniejszym artykule dane o filtrach,
jako jeden z najistotniejszych elementéw przy budowie
studzien wierconych, powinny — cho¢ w czesci — przy-
czyni¢ sie do utatwienia pracy w tym zakresie i by¢ zyczli-
wie przyjete przez tych, ktérym przyjdzie walczy¢ w pierw-
szych szeregach o nowa — socjalistyczng wies.

Rozpatrzmy wiec po kolei filtry studzien wierconych.
Przede wszystkim nalezy okres$li¢ cel filtra, tym bardziej,
ze z brzmienia wyrazu filtr odnosi sie wrazenie jakby miat
on za zadanie filtrowanie wody. Tak jednak nie jest, po-
niewaz woda plyngca w warstwie wodono$nej juz zabar-
wiona lub metna, po przej$ciu przez filtr, bynajmniej sie
me oczyszcza. Woda ze studni przy pompowaniu wyptywa
taka jaka byta w warstwie wodonos$nej. Zadanie fjjtra
polega wiec nie na filtrowaniu, a na powstrzymaniu piasku
z warstwy wodonos$nej, aby nie ptynagl on razem z woda
i nie przyczyniat sie przez to do nadimienneggo zuzywania
czeSci pompowych.

Piaski znajdujace sie w warstwie wodono$nej
v'¢ z ziaren o réznych wymiarach. Czasem sg one tak
drobnoziarniste, ze trudno je powstrzymaé, aby nie aam-
knga¢ doptywu wody do Studni. Ré6znorodno$¢ ziaren war-
stwy wodonos$nej powoduje trudnosci w konstrukcji filtra,
ktéry by z jednej strony nie pozwalat na wplywanie naj-
drobniejszych ziaren piasku, a z drugiej jak najmniej prze-
szkadzat z doptywie wody do studni.

Z powyzszego jasno wynika, ze filtr w studniach wier-
conych jest jedna z najwazniejszych czes$ci skltadowych
i dlatego jego rodzaj i wykonanie warunkujg wtasciwg

sktadaja

fachowej
zwieztej
mianowicie doboru
w zwigzku z wielkimi osiggnieciami i zamiarami idgcymi
ktérzy w praktyce swej

(krajowej) w zakresie budowy studzien,
formie opisu jednej z zasadniczych czynno$ci, warunku-
odpowiedniego filtra. Zagadnienie to, szczeg6lnie wazne
w kierunku poprawy urzadzen sanitarnych na wsi, inte-
spotykajg sie z budowa studzien wierconych.

szczegblnie wier-

wydajnos$¢ studni. Filtry studzien wierconych powinny wiec
odpowiadaé¢ nastepujgcym warunkom:

— W miare moznos$ci powinny posiada¢ niewielki opo6r
dla doptywu wody do studni oraz zatrzymywac¢ drobne
czesci warstwy wodonos$nej. Wymywanie czes$ci gruntu

warstwy wodonoé$nej jjest dopuszczalne tylko w poczatku
pracy filtra, tj. do czasu ukonczenia prébnych pompowan.

— Powinny posiada¢ dostateczng wytrzymatos¢ $Scianek
na ciSnienie gruntu.

— Konstrukcja filtra powinna pozwalaé na wydobycie
go z otworu wiertniczego dla zamiany na nowy.

«— Filtr powinien, by¢ tani i posiada¢é w miare moznosci
mata Srednice. Zwiekszenie $rednicy filtra powoduje pod-
wyzszenie kosztow wykonania otworu wiertniczego, a tym
samym, i catej stadni.

Wybér typu i  konstrukcji powinien by¢ dokonany
z uwzgiledhieniem wszystkich wymogéw, bowiem zastoso-
wanie wadliwego rodzaju filtra moze bardzo szybko nie
tylko obnizyé, ale i uniemozliwi¢ doptyw wody do stadni.

W studniach juz istniejgcych, jak i nowowybudowanych,
naruszenie normalnej pracy filtra moze by¢ spowodowane
nastepujacymi przyczynami:

— Zatkaniem drobnych otworéw filtra cze$ciami grunta
z warstwy wodonos$nej,, tzw. ,.zaro$nigciem* filtra; w tym
przypadku, na skutek zwezenia otwordw- filtra, op6r jego
gwaltownie ro$nie, co pocigga za sobg zmniejszenie do-
ptywu, a nawet zupetne przerwanie;

— statym przenikaniem przez otwory filtra zdam gruntu
(piasku) z warstwy wodonos$nej ze wzgledu na wieksze
rozmiary otworéw filtra w stosunku do S$rednic ziarn
piasku (nieodpowiednio dobrany filtr);

—e 0sadzaniem na $ciankach otworéw filtra osadéw zela-

zistych, wapiennych i innych; powoduje to zwezenie
otworéw filtra, a tym samym wzrost oporu dla doptly-
wajacej wody;

— zuzyciem filtra na skutek dziatania proceséw chemicz-
nych i elektrochemicznych, powstajacych przez wzajemne
oddziatywanie materiatow filtra i zwigzkéw chemicz-
nych rozpuszczonych w wodzie.

Filtry studzien wierconych skladajg sie z trzech czesci:
roboczej, osadnika i rury nadfiltrowej.

Cze$¢ robocza przedstawia rure z otworami lub szczeli-
nami dla przepuszczenia wody. Rura owinieta jest siatkg
filtracyjng i otoczona zasypka zwirowg z tym, ze w gru-
boziarnistych warstwach wodonosnych, a przede wszystkim
w zwirowych, siatka i zasypka jest zbedna.

Osadnik stuzy do gromadzenia piasku przenikajgcego do
studni i opadajgcego na dno-. Usuniecie osadéw moze na-
stapi¢ badz to przy pomocy szlamoéwki,, badz przy matych
gtebokos$ciach studni przy pomocy wyptukiwania woda
(z gory). Osadnik potozony jest ponizej czesci roboczej fil-
tra i przedstawia sobg odcinek rury o dtugosci od, 1 do 10 m
w zaleznos$ci od gtebokos$ci studni. Dolny otwd6r osadnika
zatyka sie drewnianym korkiem, na ktéry nasypywana jest
warstwa zwiru grubosci 0,2 — 0,5 m, wskutek czego doptyw
wody do filtra i studni odbywa sie wylgcznie przez boki
filtrow .

Rura nadfilt-rowa stuzy -dla potagczenia filtra z kolumnag rur
wiertniczych. Jest to odcinek rury dtugosci, okoto 5 m. po-
taczony w dolnej czes$ci z roboczg czescig filtra, .aw gobrnej
posiadajacy specjalny zamek dla uchwytu sztangi przy
opuszczaniu lub podnoszeniu filtra. -Przestrzehn p-omiedzy
filtrem a rurami ptaszczowymi, przez kté6rg maégiby sie do-
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sta¢ piasek do studni, uszczelniana jest za pomoca pier-
Scienia gumowego, $ciskanego specjalng nakretkg. Po zato-
zeniu filtra rury ptaszczowe podcigga sie do gory na taka
wysokos¢, aby filtr bezposrednio stykat si¢ z warstwg wodo-
nosna.

Opisany sposéb wykonania filtra umozliwia przeprowa-

dzenie jego naprawy w razie uszkodzenia lub ,zaro$niecia“.

Po zwolnieniu nakretki przy pierScieniu uszczelniajgcym,
filtr moze by¢é wyciggniety ze studni za pomocag zerdzin
(sztang), wkreconych do rury nadfiltrowej, ktéra powinna
posiada¢ do tego celu gwint wewnetrzny. Azeby osadzi¢ filtr
z powrotem, musi by¢ powtdérnie odwiercona dolna czes¢
otworu, rury ptaszczowe opuszczone do dawnego poziomu
i znowu podciggniete w celu odstoniecia naprawionego i ob-
sadzonego filtra.

Niekiedy przy ptytkich studniach rura nadfiltrowa zmienia
sie na nieprzerwanag kolumne rur, ktéra doprowadzona jest
do powierzchni ziemi i stuzy jednoczes$nie jako kolumna
robocza. Przy tym jednak rodzaju studni, filtr jest tego sa-
mego przekroju co rura studzienna i stanowi jej przedtu-
zenie. Jest to niewygodne i nieekonomiczne, poniewaz przy
p6zniejszym odnowieniu filtra nalezy calg rure (tgcznie z fil-
trem) wyciggna¢. Dla ponownego wtozenia rury i filtra do
ziemi nalezy wierci¢ nowy otwor.

Przy budowie studzien wierconych stosowane sg cztery
nastepujace typy filtrow: 1) szczelinowe wzglednie otwo-
rowe, 2) siatkowe, 3) zwirowe i 4) grawitacyjne (dzwonowe).

W praktyce najcze$ciej mamy do czynienia z filtrami siat-
kowymi, rzadziej z filtrami szczelinowymi i otworowymi,
ktére moga by¢ stosowane w gruboziarnistych warstwach
wodonos$nych. Wreszcie filtry zwirowe i grawitacyjne sto-
sowane sg przy studniach o wiekszych wymiarach poprzecz-
nych, tj. tam gdzie chodzi o wielkie wydajno$ci wody, a po-
nadto kiedy ujecie wod nastepuje w drobnoziarnistych war-
stwach wodono$nych.

Rys. 1. Filtr szczelinowy Rys. 2. Filtr otworowy,

z klepek drewnianych.

Rozpatrzmy po kolei wspomniane typy filtrow z tym, ze
najwiekszg uwage zwrécimy na filtry siatkowe, jako naj-
bardziej rozpowszechnione.

W filtrach szczelinowych podstawowym elementem sg
waskie szczeliny wykonane w $cianach rury. W przypadku
kiedy zamiast szczelin wykonane bedag otwory, filtry takie
nosza nazwe otworowych.

Wymiary szczelin powinny by¢ mniejsze od $rednic piasku
znajdujgcego sie w warstwie wodonos$nej. Jednakze w przy-
padku gdyby szczeliny te byly mniejsze od ziaren piasku, to
opor filtra dla doptywu wody bytby bardzo duzy, a ponadto
istniatoby niebezpieczenstwo szybkiego ,zarastania“ szcze-
lin. Praktycznie szczeliny te mogag by¢ dwukrotnie wieksze
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Rys. 3. Filtr siatkowy.

od $rednic ziaren piasku znajdujgcego sie w warstwie wodo-
nosnej, poniewaz samoczynnie nastepuje segregacja piasku
wokot filtra, a tym samym zabezpieczenie filtra od zapiasz-
czenia. Wedtug danych praktycznych, szeroko$¢ szczelin t
dla niejednorodnych warstw wodono$snych mozna przyjac
1,5 cfeo do 2 dso, gdzie dro — $rednice ziaren piasku, ktérych
ilo§¢ wraz z mniejszymi wynosi 50% w stosunku do wagi
probki (okresla sie na podstawie analizy mechanicznej).

Dla otworéw okrggtych mozna przyjmowaé S$rednice
t = 3 dro Filtry szczelinowe wykonuje sie albo z peinych
rur, w ktérych robi sie szczeliny, albo z oddzielnych ele-
mentéw, pierécieni lub sztab6k, (miedzy kté6rymi pozostawia
sie szczeliny. Te ostatnie mogag by¢ wykonane z drewnia-
nych klepek (klepki dgbowe —erys. 1). Dla wykonania szcze-
lin w klepkach robi sie podiuzne wyciecia. Klepki zwig-
zane sg albo zelaznymi obreczami albo tez skleja sie je kle-
jem nierozpuszczalnym w wodzie. Filtry szczelinowe i otwo-
rowe (rys. 2) stosowane sg tylko w gruboziarnistych war-
stwach wodonos$nych, przy ujeciu ktérych, szeroko$¢ szczelin
lub $rednica otworéw bedzie dostatecznie duza (filtry te
w drobnoziarnistych piaskach moga by¢ stosowane w tych
przypadkach, kiedy bedg obsypane gruboziarnistym pias-
kiem lub zwirem).

Ujemng cechg filtrow szczelinowych i otworowych jest ich
zapiasizczanie, szczego6lnie w pierwszym okresie pracy, do
czasu samoczynnej segregacji ziarn. Zaletg tych filtréw jest
prostota ich budpwy oraz mozliwos¢é wykonywania niewiel-
kich $rednic, co pozwala na zmniejszenie kosztow budowy
catej studni.

W filtrach siatkowych podstawowym elementem robo-
czym jest drobna metalowa siatka filtrujaca (przepuszcza-
jaca wode, zatrzymujgca piasek). Do tych filtrow uzywa sie
siatek z drutéw miedzianych, mosieznyah lub ocynkowanych.
Te ostatnie ze wzgledu na korozje sa nietrwate i dlatego
moga one by¢ stosowane przy studniach majgcych charak-
ter czasowy. W ostatnich czasach w Zwigzku Radzieckim
stosowane sa siatki z masy plastycznej, ktére okazaly sie
odporne przeciw chemicznej i elektrolitycznej korozji.

Siatke filtracyjng naklada sie ma rdzen nieelastyczny, za-
daniem ktérego jest przyjmowanie ciSnienia gruntu. Rdze-
niem takim zwykle jiest rura stalowa z wywierconymi otwo-
rami. Aby siatka filtracyjna nie przylegata szczelnie do
Scian rury i nie zmniejszata przez to powierzchni roboczej
filtru, irure zaopatruje sie w podiuzne druty lub czeSciej
okreca sie jg drutem o Srednicy 2 do 3 mm, o skoku 15 mm.

Stosunek powierzchni otworéw do powierzchni rury filtro-
wej powinien by¢ nie mniejszy od 20%, ale z drugiej strony
otwory réwniez nie powinny zbytnio obniza¢ wytrzymatosci
rury. Otwory w rurze wykonuje sie o $rednicy 15 — 20 mm
w uktadzie szachowym. Mniejsze otwory nie sg wskazane,
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poniewaz tatwo zarastajg. Odlegto$¢ pomiedzy szeregami
otworéw na rurze (rys. 3) powinna wynosi¢: | = 1,25 d do
15 d, gdzie: d — S$rednica otworu w milimetrach, tj. przy
d — 20 mm | waha sie od 25 do 30 mm.

Rys. 4. Siatka filtracyjna.
1. wezykowa, 2. kwadratowa.

Rury filtrowe, ze wzgledu na korozje, najlepiej wykony-
waé¢ z materiatbw odpornych, jak z zeliwa, stali nierdzew-
nej, ocynkowanego zelaza, ceramiki. W kazdym razie nie-
wskazane jest uzywanie rur miedzianych, ktére nie tylko
sa wykonane z materiatu deficytowego, ale wykonane
zazwyczaj z cienkiej blachy, nie wytrzymujg ciggnienia przy
wydobywaniu filtra dla jego wymiany. Przy wycigganiu
filtr tatwo sie¢ urywa, a usuniecie urwanej czesci filtra na-
potyka na bardzo powazne trudno$ci, zagrazajgce istnieniu
catej studni.

Siatki filtracyjne bywajg kwadratowe i wezykowe (rys. 4).
Te ostatnie powstajg przez obciggnigecie gtéwnych nici siat-
ki (podstawy — osnowy) drutem ptaskim, przez co otrzy-
muje sie siatke o oczkach drobnych. Otwory siatek filtra-
cyjnych sg réznych wymiaréw, zaleznych od iloSci drutéw
podstawy (osnowy) na jednostce diugos$ci, od grubos$ci dru-
tu i od typu plecenia. Siatki oznacza sie zwykle numerami.
Numer siatki okres$lany jest jedna -cyfra wskazujgcg ilos¢
drutéw podstawy (osnowy) w 1" (25,4 mm), wzglednie dwie-
ma cyframi wskazujgcymi ilos¢ drutéw podstawy w 1" oraz
ilo§¢ drutow wigzania, np. numer 12/80 wskazuje, ze cyfra 12
okres$la ilos¢ drutéw podstawy, a 80 — ilos¢ drutow wig-
zania na 1“.

Siatki filtracyjne plecione z drutéw posiadajg dowolne
ksztalty otworéw. Wymiary otworéw siatek wezykowych,
okreslone wg wymiaru ziarn przesiewanego przez nie pia-
sku, wskazuje tablica I.

TABLICA 1

Wymiar oczek Wymiar oczek

Numer (tug przesieuiu Numer (mg przesiemu
siatki piasku) mm siatki piasku) mm
6/30 0,6 8/70 0.25
6/40 05 12/90 0,20
6/50 0,4 12/90 0,20
8/40 0,3 14/100 0,15

Siatke filtracyjna wykonuje sie zwykle z drutu o $rednicy
1— 2 mm; przy siatkach plecionych z cienkiej przedzy dla
ich wzmocnienia naktada sie na filtr dwie siatki o r6znej
gestosci. Zwykle siatke o wiekszych otworach i silniejszych
drutach przedzy zaktada sie pod spéd.

Ogromne znaczenie w pracy filtra siatkowego -posiada
wtasciwy dobor siatki filtracyjnej. Przy doborze odpowied-
niej siatki do ziaren piasku lub Zzwiru, znajdujacych sie
w warstwie wodono$nej, w ktéra bedzie zapuszczony filtr,
nalezy wydobyty podczas wiercenia piasek lub zwir wy-
suszy¢, zwazy¢ i przesia¢ -przez sita, w ktérych dna zato-
zone sy z projektowanych do uzycia siatek. Po doktadnym
przesianiu prébki gruntu wodonosnego, nalezy zwazy¢ czesé
piasku, ktéra przeleciata przez sito. Dotychczasowe obser-
wacje wskazujg, ze najodpowiedniejsze siatki dila réznych
grubos$ci ziaren sg te, przy ktérych przechodzi procentowa —
w stosunku do wagi prébki — ilos¢ gr-untu wodonos$nego:
przy zwirach od 20 do 30%
przy gruboziarnistych piaskach od 30 do 40%
przy $rednio- i drobnoziarnistych piaskach od 40 do 60%

Jezeli mamy np. gruby piasek w ilosci 1 Ikg i uzyjemy
do przesiewania sito z siatkg nr 8, to gdy po doktadnym
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przesianiu przeleciato przez sito 300 g, stwierdzi¢ nalezy,
ze siatka uzyta do przesiania byta o-dpowiadnia i jest wtas-
ciwa do owinigcia rury filtrowej. Gdyby natomiast po do-
ktadnym przesianiu pozostatlo 500 g, oznaczatoby to, ze siat-
ka ta jest za rzadka i ze nalezy powtorzy¢ prébe z siatkag
nr 10. O ile nowa préba nie databy rezultatu, nalezy jg po-
wtarzaé¢ tak diugo, az dobierzemy wtasciwy numer siatki.

Oprécz tej metody, przy okres$laniu doboru siatki filtra-
cyjnej mozna postugiwaé sie — po oznaczeniu przecietnej
Srednicy ziaren gruntu wodono$nego — zalaczong tablicg II,
okre$lajaca odpowiednie n-umery siatek.

TABLICA 11

P,rzeci(_gtna Siatka zmykla Siatka mezykoma
Srednica kmadratowa
zlaren Smiatlo Smiatto
gruntu Nr otmoru _Nr . otmoru
mm siatki mm siatki mm

Ponizej 0,20 Filtry zZmirome

0,20 — 0,25 60 0,26 - 0,30 12 0,25—0,28
0,25 — 0,30 60 10 0,28- 0,31
0,30 — 0,35 50 0,32 — 0,37 8 0,32—0,36
0,35 — 0,40 45 0,37 — 0,42 6 0,40—0,45
0,40 — 0,45 40 0,43 — 0,48

0,45 - 0,55 35 0,50 — 0,56

0,55 — 0,65 30 0,60 — 0,66

0,65 — 0,75 26 0,66 — 0,76

0,75— 0,85 « 24 0,77 — 0,87

0,85 — 100 22 0,87 — 0,95

1,00— 1,25 20 0,96— 1,00

1,25— 1,45 18 101 — 1,14

1,45 — 1,65 16 1,15 — 1,30

1,65 - 1,85 14 1,30— 1,60

1,85 — 2,15 12 1,66— 1,80

2,15 — 2,45 10 2,00 — 2,20

Nalezy p-rzy tym zwré6ci¢ uwage, ze -przecietna Srednica
ziaren gruntu jest to taka wielko$¢, ktéra wraz z mniejszy-
mi ziarnami stanowi wage 50% -materiatu, z ktérego skia-
da sie warstwa wodono$na.

Okres$lenie przecietnej $rednicy gruntu dokonuje sie przez
przesiewanie danej probki -przez szereg siatek o ré6znej wiel-
kosci -oczek. Zwykle uzywa sie siatek kwadratowych, o wy-
miarach oczek w milimetrach: 0,25, 0,50, 1,0, 2,0, 40 i 7,0.

W wiekszos$ci przypadkéw wystarczajg pierwsze trzy
wielkosci oczek. W rezultacie przesiewania otrzyma sie na
r6znych siatkach rézne ilosci materiatu i przypusémy, ze
w wyniku pomiaru otrzymano nastepujacy skiad:

drobny piasek Srednica do 0,25 mm 10%
Sredni piasek R 025 — 05 mm 21%
gruby piasek R 05 —10mm 30%
b. gruby piasek N 10 — 20 mm 20%
drobny zwir R 20 — 40 mm 9%
Sredni zwir 40 — 70 mm 1%

gruby zwir powyzej $rednicy 7.0 mm 6%

Wedtug tych danych knzywa sumy ziarnisto$ci przedsta-
wia sie jak nastepuje:

materiatu ponizej Srednicy 0,25 mm S0,25= 10%
" " " 0,50 mm S0,25 — 31%

" » . 1 mm 51 = 61%

" . . 2 mm 52 = 81%

" " N 4 mm S4 = 90%

” 7 mm S7 = 94%

Po naniesieniu tej krzywej na papier milimetrowy (rys. 51
i po przeprowadzeniu linii poziomej odpowiadajacej 50%
ziarn, otrzymamy w przecieciu z wykre$long krzywa, ze
Srednica przecietna wynosi 0,82 mm. Majgc okres$long $red-
nice mozna juz ,z fatwos$cig z powyzszego zestawienia zna-
lez¢ odpowiedni numer siatki. Dla tego przypadku bedzie
to numer 24.

ZatrzymaliSmy sie diuzej nad zagadnieniem doboru odpo-
wiedniej siatka, aby -podkresli¢ doniosto$¢ tej czynnosci
i wyeliminowaé w praktyce mozliwo$¢é dobierania numeru
siatki ,n-a oiko“. Rozr6znienie bowiem ,na oko“ drobnych
ziarn jest bardzo trudne i doprowadzi¢ moze do doboru
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Rys. 5. Krzywa sumy ziarnisto$ci.

siatki niewtasciwej. W przypadku zastosowania siatki za
rzadkiej, po ukonczeniu budowy studni bedzie istniata albo
konieczno$¢ statego czyszczenia studni, az dio chwili kiedy
piasek przestanie wyptywac¢ razem z woda, albo co.gorsza,
konieczne bedzie wydobycie filtra 4 owiniecie go drobniejsza
siatka.

Odwrotnie, gdy do grubszych ziaren piasku zastosujemy
zbyt drobng siatke, to jakkolwiek nie bedzie ktopotu z pty-
nieciem piasku, jednak studnia nie tylko ze moze straci¢
na doptywie, ale skréci swdj czas pracy przez szybsze ,za-
ro$niecie* drobnej siatki filtracyjnej.

Azeby filtr przy danej siatce filtracyjnej moégt przepu-
Sci¢ okres$long ilos¢ wody, musi on posiada¢ odpowiednie
wymiary. Obliczenia sprowadzajg sie do okres$lenia wymia-
row powierzchni filtrujgcej. OkreS$lenie to przeprowadza sie
na podstawie dopuszczalnej szybkos$ci filtracji w zalezno-
Sci od wielkos$ci ziarn warstwy wodono$nej.

Wedtug danych radzieckich, okreslonych na ’'podstawie
diugoletnich obserwacji wykonanych i eksploatowanych
studni, dopuszczalne szybkos$ci dlg filtrow siatkowych
przedstawiaja sie nastepujgco:

Wymiary ziarn piasku Dopuszczalna szybkos$¢ filtracji

mm m/sek
doo - 1 0,002
dio = 05 0,001
dso = 0,25 0,0005

gdzie wielko$ci dao i <Ro oznaczajg wymiary $rednie ziaren
piasku, ktorych ilos§¢ wraz z mniejszymi stanowi wagowo
60% lub 40%.

Wedtug instytutow radzieckich, na okre$lenie dopuszczal-
nej predkosci na filtrze, dajgcej najbardziej ekonomiczne
wymiary filtra, stosowac¢ nalezy wz6r:

= 60 ]/k (m/dobe),

gdzie: k — wspédtczynnik porowatosci gruntu w m/dobe. Ma-
jac okreslong predko$¢ wody na filtrze, Srednice filtra moz-
na okres$li¢ ze wzoru:

Vdop
gdzie: D —"$rednica filtra, h — wysoko$¢ roboczej po-
wierzchni filtra, g — obliczona wydajno$¢ studni.

Jak wida¢ z powyzszego, istotnym czynnikiem warunku-
jacym wydajnos¢ studni jest filtr, a wiec jego siatka, Sred-
nica oraz diugos¢. Dilugos¢ filtra powoduje duze zmiany
w, wydajno$ci studni, bowiem im filtr jest krétszy, tym
wieksza musi by¢ szybkos¢ wody na filtrze, aby utrzymac
okreslony wydatek, co pociggng¢ moze za sobg przenikanie
piasku do studni, jej uszkodzenie lub nawet unierucho-
mienie .

Dlatego tez okre$lenie diugosci filtra tak samo jest waz-
ne jak okres$lenie innych jego wymiaréw. Co prawda brak
danych o charakterze warstwy wodonoénej przed wywier-
ceniem studni utrudnia okre$lenie dtugosci filtra, tym nie-
mniej* dotychczasowe obserwacje nad eksploatowanymi
studniami wykazaty, ze wysoko$¢ filtra w warstwach wo-
dono$nych o wolnym zwierciadle wody powinna wynosi¢
05 H do O, 75 H, gdzie H — gteboko$¢ zapuszczenia studni
w warstwe wodono$ng, natomiast w studniach artezyjskich
(woda pod cisnieniem.) wysokos$ci filtra réwna s;e gtebokosci
zapuszczenia studni w warstwe wodonos$ng.

Wreszcie w zakonhczeniu omawiania filtroéw siatkowych
nalezy zwré6ci¢ uwage na mozliwos¢ powiekszenia wydaj-
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noséci studzien wierconych drogg gtebszego opuszczenia
pompy i spowodowania wiekszego obnizenia poziomu zwier-
ciadta wody. Szczeg6lnie jest to wazne dla warstw wodo-
nosnych ztozonych ze $rednio, i drobnoziarnistego piasku.
Praktycznie jednak obnizenie zwierciadta wody nie powinno
przekracza¢ 20 m w stosunku do pierwotnego poziomu, bo-
wiem przy wiekszych otworach w rdzeniu filtra ciSnienie
piasku otaczajgcego filtr moze wtloczy¢ siatke filtracyjna
do otworéw i uszkodzi¢ jg. Uszkodzona siatka filtracyjna
nie zabezpiecza studni od przenikania piasku, przez co, no
uptywie nawet stosunkowo krétkiego okresu czasu, studnia
moze nie nadawac sie do uzytku.

W og6le nalezy podkresli¢, ze wydajno$¢ studzien wierco-
nych bedzie tym wieksza im:

— wieksza bedzie depresja,

— bardziej bedzie przepuszczalny grunt wodonos$ny,

— dluzszy bedzie filtr (grubsza warstwa wodono$na),

— wieksza bedzie $rednica filtra (praktycznie dla studni
o $rednicy do 300 mm wydajno$¢ ro$nie proporcjonalnie
do $rednicy; dalszy wzrost Srednicy powoduje juz sto-
sunkowo nieznaczne powiekszenie wydajnosci).

.Reasumujgc wszystko to co bylo powiedziane o filtrach
siatkowych, mozna stwierdzi¢, ze zaletg ich jest mata $red-
nica. tatwo$¢ opuszczania do studni oraz prostota konstruk-
cji. Z wad nalezy podkresli¢c duze opory, szczeg6lnie w pias-
kach drobnoziarnistych, skionno$¢ do ,zarastania“, matla
wytrzymato$é,” uleganie korozji chemicznej i elektrolitycz-
nej, mozliwo$¢ uszkodzen mechanicznych siatki oraz krot-
kotrwato$é pracy (w sprzyjajacych warunkach okoto 12 lat).

Przejdzmy z 'kolei do filtréw zwirowych, w ktérych ele-
mentem filtrujgcym jest gruboziarnisty piasek i zwir
umieszczony pomiedzy warstwg wodonosng a rdzeniem fil-
tra. Rdzen filtra spetnia tu role konstrukcji nosnej, na kt6-
re.) opiera sie Zasypka zwirowa. W $cianach rdzenia wyko-
nane sg otwory umozliwiajgce doptyw do studni. Zasypka
piaszczysto-zwirowa moze by¢ wykonana z jednej .albo
zwielu’warstw (zwykle nie wiecej niz 2 do 3) z tym, ze gru-
bos¢ ziaren ro$nie poczawszy od warstwy wodonosnej
w kierunku do rdzenia filtra.

Zwréci¢ przy tym nalezy uwage, ze grubo$¢ ziaren za-
sypki przylegajacej do warstwy wodonosSnej powinna by¢
tak dobrana, aby z woda nie przenikaty ziarna warstwy wo_
donos$nej (stanowigce wiekszo$¢ w warstwie). Praktycznie
zasypke pierwszej warstwy mozna wykona¢ z ziaren 7 do
8 razy wiekszych od ziaren di, $rednice ktérych okre$la sie
wychodzgac z nastepujgcych danych:

dla drobnoziarnistychpiaskéw di = ddo

» Srednioziarnistych N dt =d3o

N gruboziarnistych N di = d2o

gdzie_ ddo, dio, d20 — $rednice ziarn piasku, ktére wraz
z mnie1szym| stanowig odpowiednio 40, 30 i 20% w stosunku
do ogdlnie] wagi.

Srednice ziaren pierwszej warstwy (Di) okre$la sie wobec
tego wzorem

D, < 7di — 8di

Jednak wg danych praktycznych grubo$¢ ziaren do za-
sypki bierze sie w granicach od 0,8 do 1,6 Di, a wigc ziarna
mniejsze od 0,8 Di it wieksze od 1,6 Di nalezy *odsiaé. Sred-
nice ziaren kazdej nastepnej warstwy bierze sie pie¢ razy
wieksze od poprzednle] tj. dla drugiej, warstwy D2 < 5 Di
dla trzeciej D2 — 5 D2

Obserwacje Wykonanych i eksploatowanych studzien po-
twierdzaja, ze jakos$c¢ filtra zupetnie nie zalezy od grubosci
warstw zasypki. Grubos¢ warstw nalezy wiec okreslaé
wzgledami ekonomicznymi, z tym jednak, ze grubos$¢ nie
bedzie mniejsza od 5 cm. (Przy studniach kopanych dla fil-
trow zwirowych grubo$¢ warstw zwykle bywa nie mniejsza
niz 10 cm).

Filtry zwirowe dla studzien wierconych w zaleznoSci od
konstrukcji! dzielg sie na dwa typy:

filtry, w ktérych rdzen obsypuje sie bezposrednio w stu-

ni,

F try’ .ktérych zasypke wykonuje sie w specjalnych

koszach i komorach na powierzchni ziemi, a sam filtr

w gotowej juz formie opuszcza sie do studni. Filtr ten

catkowicie zastepuje filtr siatkowy.

Rozpatrzmy oddzielnie te dwa typy filtrow zwirowych.
Wykonanie pierwszego typu filtra w otworze wiertniczym
postepuje w spos6b nastepujacy. Gotowy rdzen filtra na-
lezy ustawi¢ w uprzednio przygotowanym otworze zabez-
pieczonym rurami ptaszczowymi (ustawienie centryczne).
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Jednowarstwowa zasypke wykonuje sie warstwami niewiel-
kiej grubosci (0,5 — 1 m) w pierécieniu wytworzonym przez
rdzen filtra, i rure ptaszczowg z tym, ze w miare wykony-
wania zasypki, rury plaszczowe podnosi sie. Przy wielo-
warstwowej zasypce, do otworu wiertniczego wpuszcza sie
pomocnicze rury, dzielagce warstwy o réznych grubosciach.
W miare postepu robét, rury podcigga sie, a po zakonczeniu
zasypki usuwa sie je z otworu wiertniczego.

Roboty te sa bardzo ucigzliwe i wymagajag doktadnego
wykonania, przy czym do wszystkich obsypek powinno uzy-
wac sie czystych zwiréw i piaskéw kwarcytowych, w kaz-
dym razie niedopuszczalne jest stosowanie zwiréw z do-
mieszka gliny, ktéra powoduje szybkie ,zarastanie“ filtra,
a tym samym ,zamieranie“ studni.

Studnie o wielowarstwowych zasypkach wymagaja wiek-
szych $rednic otworéw wiertniczych, a tym samym sg one
znacznie drozsze od innycih i dlatego stosowanie tego ro-
dzaju filtra powinno mie¢ specjalnie uzasadnione powody,
np. przy wiefceniu otworu napotyka sie na kilka warstw
wodono$nych o matej wydajnosci, ktére nie pozwalajg na
zatozenie studni. Dla wykorzystania wtozonej pracy, wyko-

nany otwoOr wiertniczy powieksza sie
HUT i zaktada sie filtr zwirowy z wielo-
warstwowa obsypka, taczacy kilka
warstwodo-no$nych dla uzyskania do-
statecznego doptywu do studni.

Drugi typ filtrow zwirowych rézni
sie od poprzedniego tym, ze rdzen fil-
tra zaopatrzony jest w specjalne kie-
szenie, czesto,w ksztalcie , lejka, do
ktéorych wsypuje sie zasypke. W dole
lejka, okoto otworu w rurze rdzenia,
umieszzca sie gruby zwir, a na gérze
drobny zwir lub gruby piasek. Budo-
we i zasypke filtra wykonuje sie na
powierzchni ziemi, a gotowy filtr opu-
szcza sie d0 otworu wiertniczego. Prze-
strzen pomiedzy filtrem i rurami pta-
szczowymi zasypuje sie grubym pias-
kiem przy jednoczesnym podcigganiu
rur, az do catkowitego odstoniecia fil-
tra. Podkres$li¢ przy tym nalezy, ze ze
wzgledu na to, iz zasypke filtra pro-
wadzi sie na powierzchni ziemi, moz-

Rys. 6. Filtr gra- na ja wykona¢ bardzo dokfadnie,
witacyjny z pio- przez co i grubo$¢ warstw zasypki
nowymi otworami Mmoze by¢ zmniejszona do 3 cm.
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Ten typ filtra jest bardzo praktyczny, posiada wszelkie
szanse rozpowszechnienia tym bardziej, ze posiada on
mniejszy opo6r anizeli filtr siatkowy, duzg odporno$¢, moze
byé bardzo dobrze stosowany nawet w S$rednio- i drobno-
ziarnistych warstwach wodono$nych. Wada tych filtréw jest
ich zlozona budowa i nieco wieksza $rednica (w poréwna-
niu do filtréw siatkowych).

Wreszcie na zakonczenie nalezy powiedzie¢ o filtrach gra-
witacyjnych tzw. dzwonowych, jakkolwiek w praktyce wod-
no-melioracyjnej przy budowie studzien nie beda miaty
prawie zadnego zastosowania. Dla wyczerpania jednak te-
matu konieczne jest w kilku stowach powiedzie¢ o ich bu-
dowie, zaletach i wadach.

W filtrach tych zasadniczym elementem robdéczym sa pio-
nowe lulb ukoéne szerokie otwory w rdzeniu, wypeinione
gruntem wodono$nym lub zwirem. Woda w filtrach grawi-
tacyjnych wchtlaniana jest przez przestrzenie pomiedzy
centrycznie ustawionymi odcinkami: rur, w ksztalcie od-
wréconych kielichéw. To odwrécenie kielichéw ku dotowi
powoduje, ze filtry te czesto noszg nazwe dzwonowych.
Schemat pokazany jest na rys. 6.

¢Przy budowie takich filtrow w drobnoziarnistych pias-
kach wskazane jest obsypanie ich gruboziarnistym pias-
kiem lub zwirem, dla zmniejszenia oporu wlotowego, a tym
samym dla zwigekszenia wydajno$ci studni.

Do zalet nalezy stosunkowo maly opér na wlocie, duza
odporno$¢ na ,zarastanie“ oraz diugotrwatos¢.

Zasadniczg ich wada jest stosunkowo duzy wymiar po-
przeczny, co powoduje zwiekszenie kosztow budowy studni
(wieksze otwory wiertnicze).
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Zastosowanie blach zabijanych do szalowania wgskoprzestrzennych wykopow

ponizej wody

W pracach kanalizacyjnych, melioracyjnych i innych na
szczegOlne (trudnos$ci natrafiajag wykonawcy przy wykonywa-
niu wykopoéw waskoprzestrzennych ponizej wody gruntowej.

Spos6b wykonywania tych prac w gruntach zawodnionych
nie tylko wptywa decydujgco na, koszt robé6t, ale w duzej
mierze na jako$¢ a nawet celowos$¢ ich prowadzenia-

Wobec tego, ze w naszych warunkach hydrogeologicznych
mamy czesto do czynienia z wykonywaniem wykopoéw wa-
skoprzestrzennych w miejscach, gdzie tatwo wystepuja zja-
wiska kurzawkowe, wskazane wydaje sie podanie prostej
i taniej metody wykonawczej utatwiajgcej w wielu przy-
padkach wykonanie wykopéw do pozadanej gtebokosci i za-
instalowanie przewidzianych projektem urzadzen.

Jak wiemy najwtasciwszym sposobem wykonywania wy-
kop6éw w gruntach nawodnionych jest obnizenie poziomu
wody droga depresji po obu lub jednej stronie wykopu tak,
aby roboty postepowaty catkowicie na sucho.

Budownictwo ZSRR stosuje w tym przypadku urzadzenia
podobne do studzien wierconych, tak zwane filtry szpilko-

X) Metoda zgtoszona w ramach akcji racjonalizatorskiej
Zjednoczenia (Rob6t Inzynierskich Nr 2 Budownictwa Miej-
skiego =~ Warszawa.

gruntowej *)

we. W Polsce igtofiltry praktycznie nie weszly jeszcze
w uzycie2).

Metoda igtoiiltréw wymaga (dostatecznie wczesnego zain-
stalowania urzagdzen odwodniajgcych, czesto kilka miesiecy
przed rozpoczeciem rob6t. Sprawa przy tym komplikuje sie
szczegOlnie, gdy wspdiczynnik filtracji gruntu spada ponizej
10 m/diotoe.3) Poza tym przed wyborem tego (rodzaju metody
muszg by¢ uprzednio wykonane odpowiednie studia wstep-
ne, na ktoére nie zawsze pozwala nam wzmozone tempo pro-
wadzonych inwestycji,

W S$wietle nowych badan nad zjawiskami wystepowania
kurzawki staje sie m. in. jasne, ze nalezy w og6le- unikaé
wykonywania wykopéw z jednoczesnym pompowaniem wo-

2Ilnz. Stanistaw Wojnarowicz —
,Obnizanie poziomu wéd gruntowych przy pomocy filtrow
szpilkowych* Gospodarka Wodna Nr 8/52.

8 Inz. Wtodzimierz Skoraszewski—
.Nowoczesne metody techniczne wzmacniania i uszczelnia-
nia gruntéw nawodnionych w ZSRR" Gospodarka Wodna
Nr 1/52.
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dy z ich wnetrza w warunkach wystepujacej ptynnosci
gruntéw.4)

Z uktadu tego mozemy jednak z powodzeniem korzystac,
jesli ponizej gtebokosci, dla ktérej udato sie zatozy¢ normal-
ne szalowanie, zastosujemy jako $cianki szczelne — blachy
zabijane, przy jednoczesnym zainstalowaniu wewnatrz wy-
kopu odpowiedniego filtra dla statego utrzymania depresji
wody, jak pokazano na -rysunkach.

Oczywiscie prowadzenie -robét ta metodg w gruntach, gdzie
tatwo powstajg zjawiska kurzawkowe moze mie¢ miejsce
bez wiekszych komplikacji tylko do pewnych gtebokosci
ponizej wody gruntowej — praktycznie do 2 m. Jest to w
olbrzymiej czes$ci wystarczajgce, jes$li uwzglednimy, ze w-o-da
gruntowa' na terenach objetych zabudowa wynosi -ok. 3 m,
a wszelkie urzagdzenia instalacyjne rzadko schodzg ponizej
5—6 m od poziomu terenu.

Dla lepszego zrozumienia opisywanej metody przypomnij-
my sobie niektdre momenty charakteryzujgce zjawisko otyn-
noscsi gruntu.

Jak wiemy, przy wykonywaniu wykop6éw ponizej wody
gruntowej, jprzy je-dno-czesnym jej pompowaniu z wewnatrz,
powstaje silny doptyw wody do wykopu. Przy zejSciu z ro-
botami ziemnymi do pewnej gteboko$ci ponizej wody grun-
towej, witasciwej -dla danego -rodzaju gruntu, grunt osigga
ptynnos¢, jprzy czym wykop zaplywa.

Dzieje sie to, gdy cisnienie splywowe wzglednie spadek
hydrauliczny przekroczy swa warto$s¢ krytyczng dla danego
rodzaju gruntu.

Dalsze prowadzenie prac ta -metodag staje sie niemozliwe
i wszelkie wysitki pogarszajg warunki jbezpieczenstwa budo-
wy. W tym witasnie momencie znajduje zastosowanie poda-
wana metoda. Na foontjn-uowanie bowiem prac i zejscie gte-
biej z wykopem pozwala nam zastosowanie wspomnia-
nych uprzednio blach jako $cianek szczelnych oraz filtrow
dla wytwarzania depresji wody jbezposrednio w wykopie.
Najwygodniejsze w uzyciu wymiary blach dla wykonania
Scianek szczelnych wynoszg: 2000 X 1000 X 7 do 10 mm.
Wysokos$¢ filtra ok. 2,5 m, Srednica 0,35 m.

Rys. 1. Plan zabicia blach w wykopie i usytuowanie filtra.

Rys. 1 przedstawia plan zabicia blach w wykopie z usy-
tuowaniem filtra. W szczeg6lno$ci uwidoczniono na nim
rozmieszczenie rozp6r dla blach w normalnej oraz posze-
rzonej czesci wykopu dla zainstalowania filtra.

Rys. 2 -przedstawia przekrdj poprzeczny A—A przez niepo-
szerzcng -czes¢ wykopu z uwidocznieniem gtebokosci zabicia
blach oraz -urzadzenia dla wyciagania- -blach (lewar lub win-
da) po zakonczeniu ukta-dfci -rur, wzglednie wyko-n-ania prze-
widzianych projektem budowli- Szczeg6ty robocze tego urza-
dzenia podaje rys. 3.

Rys. 4 przedstawia przekréj B—B przez -poszerzong czes$c
wyko-pu. W szczeg6blnosci uwidoczniono na- mim usytuowanie
filt-ra w stosunku do osi wykopu, gteboko$¢ jego zabicia- oraz
krzywa depresji wody.

Operowanie -po-danyin na ry-sunk-a-ch urzadzeniem wymaga
duzego doswiadczenia wykonawcy, wzglednie wtasciwego
rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych n-a miejs-cu bu-
dowy.

Przede wszystkim -nalezy pamieta¢ o koniecznoéci ciggte-
go pompowania wody z filtra i staltym utrzymywaniu de-
presji wody w wykopie. Jest to niezwykle wazne przy grun-
tach -0 matym wspétczynniku filtracji, a szczegélnie w kon-
cowym etapie ro-bét, po wykona-nd-u podioza i uktadce rur

4 Prof. inz. Wta-dystaw Kollis - ,Ku-
rzawk-a jako grunt w budownictwie wodnym w $wietle no-
wych badan“ Gospodarka Wodna. Nr 5—7/52.
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Rys. 2. Przekrdj A—A z uwidocznieniem lewara lub windy
-dla wyciggania blach po ukonczeniu ukta-d-ki rur.

(przed wykonaniem zasypki). Jak wiemy, po przerwaniu
pompowania wytworzona uprzednio depresja wy-petnia sie
po ijpewnym -czasie do poziomu wody gruntowej. Po wzno-
wieniu pompowania (np. po noc-nej lub diuzszej przerwie)
woda w zaleznosci od wydajnosci .pomp zostaje szybko usur
nieta do poziomu .poprzedniej depresji, ale tylko z wykopu
i filtra. Wytwarzanie sie natomiast depresji w bezposred-
nim .sgsiedztwie (poza wykopem) jest znacznie opdznione,
szczegblnie przy matym wskazniku filtracji gruntu.

Lina s/a/oi.a

Hak 0 20mrry
Grub, blachy 7-Omm

Rys. 3. Rys-u-nek roboczy wyciggania blach z wykopu po
ukonczeniu uktadki rur.
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Rys. 4. Przekr6j B—B z uwidocznieniem $cianki szczelnej
z blach i z usytuowaniem filtra w stosunku do osi wykopu-

W tym. stanie rzeczy tatwo powstajg sprzyjajace warunki
do wystepowania cisnien krytycznych. Natepuje wtedy wy-
parcie dna wykopu do igéry tacznie z zainstalowanymi juz
urzgdzeniami, czemu sprzyja brak docisku (tj. brak zasyp-
ki). Nie potrzebujemy wyjasnia¢, ze jest to rbwnoznaczne ze
zniszczeniem wykonywanych na tym odcinku robot.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia sprawa uzyskiwanych
oszczednosci, przy wykonywaniu rob6t tg metoda.

Spos6b ten pod wzgledem, kosztéw powinien by¢é w zasa-
dzie poréwnywany albo ze zwyktg $ciankag szczelng z drze-
wa lub tez z nierozpowszechnionym jeszcze u nas sposobem
obnizania poziomu wéd gruntowych przy uzyciu filtréw
szpilkowych.

Instalacje iglofiltrow choé¢ sga bardzo skuteczne i niedrogie
w uzyciu wymagajg jednak stosowania filtr6w w setkach
egzemplarzy, szczeg6lnie Iprzy duzych wykopach, tudziez
specjalnych pomp samozasysajacych.

Niezaleznie od tego igtofiltry nie moga by¢ jeszcze brane
pod uwage ze wzgledu na, czas potrzebny do ich wyprodu-

DZIAL

MGR WACLAW ROGUSKI
IUNG — Dzial Gospodarki Wodnej, Bydgoszcz

V -

GOSPODARKA WODNA

Zeszyt (i

kowania- Powszechnie mogg by¢ wprowadzone do naszego
wykonawstwa najwczesniej za lat kilka.

Pozostaje zatem poréwnanie kosztow uzycia blach zabi-
janych z kosztami drewnianej $cianki szczelnej. Oszczedno-
§ci sg tu bardzo duze. Po uwzglednieniu obowigzujgcych
norm robocizny i.,cen za materiaty, koszt 1 m2 $cianki szczel-
nej drewnianej o malej sotsunkowo grubos$ci 50 mm wynosi
okoto 28 zt. Koszt ten zawiera jednokrotne uzycie materia-
téw, gdyz drewniane $cianki szczelne z uwagi na, koniecz-
no$¢ nienaruszania podtoza musza pozosta¢ w gruncie.

Koszt zabicia i wyjecia 1 m2 Scianki szczelnej z blach
z uwzglednieniem 1200-krotnego ich uzycia wynosi tylko 6,3
z}, tj. cztery razy mniej. Nalezy przy tym podkresli¢, ze wie-
lokrotno$¢ uzycia blach mozna znacznie zwiekszyé przez za-
stosowanie specjalnego urzgdzenia chronigcego blache przed
niszczeniem przy pobijaniu miotami. Zwiekszenie wielokrot-
nosci mozna réwniez uzyskaé¢ droga dalszego wykorzysty-
wania blach po odpowiednim obcieciu uszkodzonych miejsc.

i*

Opisany spos6b pokonywania trudno$ci przy wykopie,
gdzie mamy do czynienia z zaptywaniem gruntu okazatl sie
skuteczny w najtrudniejszych nawet warunkach, gdy prze-
puszczalno$¢ gruntu charakteryzowata sie matlym wspoh-
czynnikiem filtracji i byta bliska dolnej granicy stosowania
filtrow szpilkowych. Pozwolit on na wykonanie szeregu roz-
poczetych i’'przerwanych na skutek trudno$ci prac, z ktory-
mi nie mogtly sobie poradzi¢ mniej zapo,znane z wtasciwymi
metodami walki z woda niektére specjalistyczne przedsie-
biorstwa wykonawcze.

Spos6b ten znajduje sobie coraz wigeksze zastosowanie w
praktyce i jest jak dotychczas jedyna tanig 1 szybka metoda
tatwg w uzyciu. Moze cn by¢ polecany zaréwno dla drob-
nych, jak i duzych rob6t. Postuzy¢ moze przy wykonywa-
niu tras kanalizacyjnych, drenazowych i innych instalacji
podziemnych.

Zaopatrzenie przedsiebiorstw wykonawczych, majgcych
do czynienia z wykopami' waskoprzestrzennymi, w jeden
opisany wyzej komplet urzadzen, tj. w 100 mb blachy i np.
3 filtry z jednag ostong, pozwala skutecznie przezwyciezac
waskei gardta jakie mogg mie¢ miejsce przy wystepowaniu
ptynnosci gruntu.

Wobec tego, ze wykopy waskoprzestrzenne, w zaleznos$ci
od projektu, ciggng sie nieraz na znacznej dtugosci, przy
czym mozliwo$¢ pojawiania sie zjawisk kuirzawkowyeh jest
na o096t czesta, takie zaopatrzenie w sprzet przedsiebiorstw
wykonywujgcych roboty ziemne wydaje sie konieczne. Unik-
nie sie w ten sposéb znacznego przedtuzania terminéw ukon-
czenia budowy i ponoszenia, wielkich kosztow.

EKSPLOATACJ A

Zagospodarowanie dotow potorfowych

Doty potorfowe spotyka sie prawie na kazdym wiekszym torfowisku. Przewaznie sa one nieregularne, chao-
tycznie rozrzucone po calym terenie torfowiska jako pozostato§¢ rabunkowej eksploatacji torfu na opal przez po-
szczegO6lnych wtascicieli dziatek i tworzg obecnie nieuzytki.

Zagospodarowanie istniejgcych dotow potorfowych i tych, ktére powstang na skutek coraz bardziej rozwijajg-

cej sie eks-ploatacji torfu staje sie waznym zagadnieniem w obecnych pracach wodno-melioracyjnych.
Autor przedstawia w artykule wyniki przeprowadzonych do$wiadczen w tej dziedzinie.

Obok wykorzystania rolniczego torfu stosowana jest zaw-
sze eksploatacja jego ,na opat, a niekiedy dla potrzeb prze-
mystowych. Torf w gospodarstwach indywidualnych bywa
najczes$ciej wydobywany bezpian-owo, wskutek czego tworzy
sie duzo nieregularnych dotéw, ktédre pozostajg na dtugi
okres czasu nieuzytkami. llos§¢ dotow potorfowych jest
w tej chwili do$¢ znaczna i w niektérych okolicach zajmuje

nawet 20 — 50% powierzchni torfowisk. W dolinie Noteci
np. wykopy potorfowe ocenia, sie na 5% powierzchni, co sta-
nowi okoto 5000 ha (wg ekspertyzy melioracyjnej z 1950 r.).
Porozrzucane sg one po catej dolinie, gdyz kazdy wtas$ciciel
kopal na swojej dziatlce i to czesto w kilku miejscach. Po-
wierzchnie takich dotéw sa zazwyczaj niewielkie i wa-
haja sie od kilku aréw do kilku hektaréw (w dolinie Ka-
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natu Bydgoskiego mozna spotka¢ potorfia nawet o obszarze
20 — 30 ha).

NajczeSciej spotyka sie doty powstate po recznym wydo-
byciu torfu, ktérych poziom w chwili obecnej jest obnizony
O 30 70 cm wzgledem torfowiska nieeksploatowanego.
Potorfia takie porosniete sg wierzba krzaczasta, trzcing,.pat-
ka wodng, turzycami i innymi ro$linami btotnymi. Tego ro-
dzaju doly mozna w tatwy sposéb zamieni¢ na uzytek, o ile
istnieje mozliwo$¢ grawitacyjnego osuszenia. Przy wiek-
szych kompleksach da sie to wykona¢ bez szkody dla resz-
ty torfowiska, przy malych natomiast istniataby obawa
przesuszenia czes$ci torfowiska przylegtego do dotéw i gtow-
nego odprowadzalnlika: Jezeli powierzchnia potorfia jest

obnizona np. 0 50 — 70 cm, to przy zadanym osuszeniu mi-
nimalnym na 30 — 40 cm, odprowadzalnik musi albo by¢
wykopany co najmniej na gteboko$¢ 100 — 120 cm, liczac

do powierzchni nienaruszonego terenu. Na powierzchni po-
torfia kopiemy szereg bruzd osuszajgcych, ktére powinny
by¢ mozliwie ptytkie, np. 50 — 70 cm, ale za to o malej, roz-
stawie 15 20 m. W ten spos6b uzyskamy réwnomierne
plytkie osuszenie dotu i unikniemy bardziej silnego prze-
suszenia torfowiska.

Po osuszeniu przystepujemy do wykarczowania krzewow,
wykoszenia chwastow i wyréwnania powierzchni. Prace
te ze wzgledu na silne uwodnienie i matg zwarto$¢ torfu
wypada wykonaé recznie.

M atorolni chtopi w okolicach Bydgoszczy oraz koto Nakta
zagadnienie powigzania eksploatacji na opat i dla celow
rolniczych rozwigzujg w ten sposéb, ze kopig torf na swoich
dziatkach bardziej planowo. Corocznie wykopuja oni pew-
ng powierzchnie na gtebokos¢ 100 — 120 cm, a powstaly
dot zarzucaja wierzchniicg (darh, ewentualnie namuty mi-
neralne nie nadajace sie do opatu o migzszoéci 30 — 40 cm)
i wyréwnuja.® Wode odprowadzajg przy pomocy ptytkich
bruzd do rowéw gtéwnyoh. Juz w pierwszym roku sadzg na
potorfiu warzywa, gtéwnie kapuste, a nastepnie zostawiajag
na samozasdewajgca sie take. Po kilku latach osiagaja nie-
ztg take o wydajnos$ci 20 — 40 g/ha siana Sredniej jakos$ci.

Niektédrzy rolnicy eksploatujagc w ten sposéb torf, otrzy-
mujag w koncu réwng powierzchnie catej taki, obnizong
wzgledem dawnego poziomu o 40 — 70 cm. Na torfach gile-
bokich obserwuje slie powtérne kopanie torfu (a nawet nie-
kiedy trzykrotne), wskutek czego powstaja tgki dwu- i trzy-
tarasowe, zwilaszcza na pobrzezach doliny, gdzie spadki sg
wieksze i tatwiej mozna teren osuszy¢.

_Tarasy wyzsze sg silniej osuszone i dlatego przeznacza
sie je najczes$ciej pod kultury potlowe i tgki przemienne.
Tarasy najnizsze bywajg stabo’ osuszone, wskutek czego
utrzymuja sie na nich taki z przewaga roslinnosci kwasnej.
Na potorfiach odpowiednio osuszonych porost nie rézni sie
od porostu torfowisk niieeksploatowanych, dajac plony
40 — 60 g/ha siana.

Rys. 1. Przekréj starych potorfi w Minikowie

W Dolinie Bydgosko-Nakielskiej czes¢ dotéw potorfowych
w poblizu kanatu zostata wypetniona (zarefulowana) mu-
tem, pochodzgcym z czyszczenia dna kanatu. W ten sposéb
uzyskano wyréwnanie terenu i po odpowiednim osuszeniu
zamieniono je na do$¢ wydajne taki, ktéorych powierzchnia
jest niewiele obnizona w stosunku do terenu nienaruszo-
nego.
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W Zaktadzie Dos$wiadczalnym w Minikowie na torfach
dolinowych namiulonych, potozonych w dolinie Kanatu Byd-
goskiego* doty potorfowe zajmuja 5% powierzchni. Wiek
ich jest rézny. Najstarsza cze$¢ o obszarze 1,4 ha byta wy-
rownana i juz w okresie miedzywojennym uzytkowana ja-
ko tgka jednokos$na typu trzesticy jednokolankowej. Poziom
tego potorfia jest obnizony tylko okoto 30 cm wzgledem tor-
fowiska nieeksploatowanego (rysi. 1 — przekrdj EF). Wy-
dajnos¢ taki wynosi okoto 20 g/ha siana lichej jakosci. Po-
ziom darniowy jest do$¢ silnie zwigzany korzeniami 1 do
uprawy moze by¢ uzyty traktor gagsienicowy lub nawet
traktor o kotach poszerzonych. Préba orki w 1950 r. po-
twierdzita powyzsze obserwacje i cze$¢ dotu zostata zaorana.
Jednak wysoki poziom wody gruntowej i brak pielegnacji
jest przyczyna niskiej wydajnos$ci

W 1949 r. w Minikowie rozpoczeto doswiadczenie z zago-
spodarowaniem dotéw potorfowych powstatych 20 — 30 lat
temu. Torf byt tiu kopany recznie na gteboko$¢ 100 — 120 cm.
Wierzchnice zrzucano do dotu, bez jej wyréwnania, wsku-
tek czego potworzyly sie kepy i zagtebienia, w ktérych wo-
da stata na powierzchni (rys. 2 — przekréj CD). Wyrosty
tam: wierzba krzaczasta, trzcina pospolita, patka wodna,
turzyce kepkowe, sadziec fconopnica, mieta, wierzfoéwka
blador6zowa, mech i inne rosliny btotne. D6t w ciggu Kil-

Rys. 2. Przekr6j potorfia niezagospodarowanego w Mini-
fcowie

kunastu lat ulegt czesciowo zaro$nieciu, czesciowo za$ pod-
ni6st srwoje dno przez pecznienie i podptywanie do gory
gtebszych waristw, o czym $wiadczy zmniejszenie sie cigzaru
objetoSciowego masy torfowej o kilkadziesigt graméw na
litr. Niewatpliwie tez powierzchnia terendéw przylegtych
osiadta na skutek pogtebiania rowéw osuszajagcych w trak-
cie konserwaciji.

Ostatecznie powierzchnia potorfia po splajtowaniu uto-
zyta sie o 50 cm nizej wzgledem powierzchni torfowiska.
Potorfie ito osuszono w 1948 r. przy pomocy bruzd osusza-
jacych o gtebokosci 50 — 60 cm i rozstawie 18 m (rys. 3 _ .
przekréj AB). Nastepnie wykarczowano krzewy i wyrow-
nano powierzchnie przez $ciecie kep.

Rys. 3. Przekr6j potorfia zagospodarowanego w Minikowie

Doswiadczenie zatozono wiosng 1949 r. w nastepujgcych
kombinacjach:

— Potorfia niezagospodarowane (dzikie) — 0,10 ha,

— taka intensywna (zasiew mieszanki traw) — 0,10 ha,
— taka ekstensywna (samozasiewajgca sie) — 0,18 ha,
— Plantacja 6 odmian wikliny — 0,06 ha.

Na potorfiiiu niezagospodarowanym istnieje nieuzytek, kt6-
ry nie ulegt zmianie i jest siedliskiem chwastéw. Na czeSci
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Tablica 1 Skilad botaniczny siana z zagospodarowanych

dotéw pofortowych w % — Minikowo 1952 r.
taka taka
lintensyuma ekstensywna
Nazwa ros$lin | n 1 1

pokos pokos pokos pokos

Festuca Pratensis

Kostrzeina tgkowa 13,3 11,8 0,1
Dactylis glomerata

Kupkéwka 52,9 56,9 - 0,3
Lolium perenne

Rajgras angielski H" - - -
Poa trivialis

Wiechlina szorstka 0,9 0,2
Poa pratensis

Wiechlina tgkowa 55 4,3 17,5 52
Festuca rubra

Kostrzewa czerwona 11,9 15,6 28,8 60,9
Triticurm repens

Perz roztogowy 0,4
Bromus mollis

Stoklosa miekka 01 - - -
Molinia coerulea

Trze$lica jednokolankowa + - + -
Aira caespitosa

Smiatek darniowy 0,4 0,4 4,2 54
Phragmites communis

Trzcina pospolita - - 0,5 38
Holcus lanatus

Kloséwka wetnista — — + 59
Avena pubescens

Owsik omszony — — 21,6 0,3
Anthoxantum odoratum

Tomka wodna — — + —

Agrostis alba
Mietlica biata — 0,2 — 3,6

16,2 -

Razem trawy 85,4 89,6 88,9 85,5

Carex sp.
Turzyce + 08 0,7

Scirpus silvaticus

Sitowie lesne — 0,5 — +
Juncus sp.

Sity e — 0.1
Razem trawy kwasne - 0,5 0.8 0,8

Trifolium repens
Koniczyna biata + 0,1

Ranunculus acev
Jaskier ostry 1,3

Ranunculus repens

Jaskier rozestany 0,5 — — 0,3

Achilea millefolium

Krwawnik pospolity + — 0,5 1,0

Cirsium arvense

Ostroze6 polny 0,4 — 6,5

Cirsium oleraceum

Ostrozen warzywny 6.8 5,8 3,9

Sonchus arvensis

Mlecz polny g 11 0,7

Urtica dioica '

Pokrzywa zwyczajna 4,4 18 3,0 1,8

Rumes crispus

Szczaw kedzierzawy 01 11

l,ythrum salicaria

Krwawnica pospolita 01

Mentha arvensis .

Mieta polna 01

Chwasty nieoznaczone + - 0,2

Razem chwasty 13,0 81 8,7 11.6
Odpady 1,6 1,8 1,6 20
Ogobtem 100,0 100,0 100,0 100,0
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zagospodarowanej obnizyt sie przez osuszenie poziom wody
gruntowej i waha sie w granicach 29 —e+ 53 cm, $rednio
w okresie wegetacyjnym 38,2 cm (obserwacje z 1952' r.). Na
dzialce obsianej w 1949 r. mieszankg traw istnieje dobra
tgka typu kupkoéwki, o wydajnos$ci: 1951 — 88,4 g/ha siana,
1952 — 94,4/ha siana. Na lace ekstensywnej, powstatej na
potorfiu tylko osuszonym ii wyrbwnanym, porost koszony
i nawozony z roku na rok ulega poprawie. Chwastéw jest
na niej coraz mniej, a porost staje sie coraz bardziej zwar-
ty. Zbiér w 1951 r. wyniést 68,6/ha siana, a w 1952 r. —
71,8 g/ha siana.

Analizy botaniczne siana z 1952 r. podaje tablica I. Z ta-
blicy tej wida¢, ze na tgce otrzymanej przez zasiew mieszan-
ki traw siano jest dobrej jakos$ci, i niewiele ré6zni rézni sie
od siana z taki na torfowisku nieeksploatowanym. Siano
natomiast z taki powstatej przez samozasiewanie sie traw
ma .przewage traw niskilch i jest Sredniej jakosci.

Dobre wyniki osiggnieto réwniez z plantacji wikliny. Uzy-
skane plony wici przedstawia tablica Il, z ktérej wida¢g, iz
najlepsza odlmiang na doty potorfowe typu minikowskiego
jest amerykanka, ktéra daje 'wysokie plony wici dobrej ja-
kosci. Dobrg rowniez okazata sie Salix Russeliana. Pozo-
state odmiany ze wzgledu na silne uwilgotnienie gleby (po-
ziom wody gruntowej $ér. 38 cm) oraz silne a p6zno wyste-
pujace przymrozki wiosenne, .sg do takich warunkéw sie-
dliskowych mniej przydatne. Duze szkody w plantacji wi-
kliny wyrzagdzaly samy, ktére zgryzaly w okresie wiosen-
nym -mioide pedy. Uszkadzaly one odmiane Salix coprea lan-
ceolata, Salix amygdalina discolor oraz najsilniej Salix
amygdalina fusca, ktérg corocznie zgryzaty doszczetnie.

TABLICA I
Plony wikliny na potorfiach
Plon w g/ha

Nazwa wikliny Razem
1949 1950 1951 J 1952

Salix americana 84,8 1745 1486 1605 567,8
Salix Russeliana 76,2 190,5 120,0 1041 491,2
Salix purpurea Piast 58,7 '84,0 71,0 . 79,0 292,7
Salix caprea lanceol. 61,2 53,5 18,4 =0 1331
Salix amygdalina disecolor 112,9 186,0 65,0 92,0 455,9
Salix amygdalina fusca ffl t+ 1095 =--A 18,5 '--' 128,0

Osiggniecia chtopéw indywidualnych oraz doswiadczenie
przeprowadzone w Minifcowie wyraznie wskazujg, ze doty
potorfowe- moga by¢ zamienione na wydajne uzytki rolni-
cze. Najlepszym ze sposobéw zagospodarowania w warun-
kach doliny Noteci .okazuje -sie zatozenie tgki, ktéra wyma-
ga najmniej robocizny oraz powoduje zwigzanie korzeniami
goérnych warstw potorfia. wskutek czego nawet przy stab-
szym osuszaniu jest mozliwe uzycie koni i maszyn do sprze-
tu -siana, co bytoby niemozliwe przy uprawie kultur poto-
wych i- ogrodowych. Réwnoczeé$nie stwierdzono, iz najlepiej
jest na potorfiu odi irazu wykona¢ petny obsiew mieszankag
traw. W razie trudnos$ci przygotowania gleby do obsiewu,
z powodu -silnego rozrzedzenia gdérnej warstwy, nalezy
w pierwszych latach -dazy¢ do wytworzenia tgki przez sa-
m,ozasiewamie sie traw. Bedzie to poczatkowo tgka z duzag
jlo.écig traw kwasnych i chwastéw, ale drogg koszenia 1na-
wozenia mozemy wytworzy¢ dos¢ zwarta darn. ktéra zwigze
korzeniami, gérna warstwe i umozliwi wmrowadzenie tam
maszyn i narzedzi,, W ten -sposéb uzyskamy tgke $redniej
jakosci, ktérg w miare moznos$ci bedziemy mogli dalej za-
mieni¢ na lepsza take przez zaoranie i obsiew odpowiednio
dobrang mieszankg traw.

Jednym z waznych zadan w zakresie rozwoju bazy pa-
szowej jest zagospodarowanie nieuzytk6w na dotach potor-
fowych oraz niedopuszczenie do dalszego powiekszania tych
nieuzytkéw. Nalezy wiec przede wszystkim uswiadomi¢ rol-
nikow eksploatujgcych torf do celéw opatowych 0 koniecz-
noéci zaprzestania rabunkowej gospodarki. Torf nadajacy
sie do, opatu powinien by¢ kopany planowo, najlepiej ze-
spotowo, przez specjalnie do tego celu powotane spoétdziel-
nie. Wydobycie torfu powinno by¢ przeprowadzone w ten
sposéb, aby teren ten w przyszto$ci mozna byto nadal uzyt-
kowaé rolniczo w postaci stawéw rybnych, uzytkéw zielo-
nych lub innych, w zaleznosci od miejscowych warunkéw
siedliskowych i ekonomicznych.
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PRZEGLAD

HYDROMECHANIZACJA ROBOT NA BUDOWLACH
KOMUNIZMU

Budniwa'najwigkszych hydrotechnicznych obiektéw, zmie-
niajacych geografie krajéw ZSRR, bytaby niemozliwa bez
zastosowania mechanizacji wszystkich rob6t pracochtonnych,
bez zastosowania najinciwoicze$niejszych maszyn i zespotéw,
zastepujacych prace dziesigtkéw, setek tysiecy ludzi.

Na tych najwiekszych bttdowfadh wodnych pozostaje do
wykonania z g6ra 1 miilljaird m3rob6t ziemnych (bez systemu
rob6t jjirygacyjnych), ktére majag by¢ wykonane w ciggu
5 fait.

Praktyka budownictwa wodnego wykazata, ze najbardziej
efektywng w zakresie mechanizacji rob6t ziemnych jest me-
chanizacja wodna, przy zastosowaniu ktérej zostaje osiag-
nieta najwieksza spoisto$¢'nasypu, obwatowan i zapor.

Efektywno$¢ hydromechanizacjii polega na tym, ze Etano-
wi ona petny cykl pracy, w ktorej sita napedowa jesit woda.
Kubatura rob6t ziemnych, wykonywanych sposobem mecha-
nizacji wodnej na budowlach komunizmu przedstawia Sie
nastepujgco:

— na budowie drogi wodnej Whbigo-Donskiiej i Cymlanskiej

Elektrowni Wodnej — do 40 miln. m3,

— na budowie Kujfoyszewskiej i Stalingradzkiej Elektrowni

Wodnej — powyzej 100 miln. m3,

— na budowie Gtdwnego Turkmenskiego Kanalu — kilkaset
miln. m3.

Na budowie elektrowni wodnych wykopy ziemne sytuo-
wane sg przewaznie pod woda, a wobec tego najodpowied-
niejsizym jsprzetem do ich wykonania sg aparaty ssace. Tylko
niewielkie objetoScilwykopéw wykonywa sie przy pomocy
hydroimnmitoréw.

Przemyst ZSRR produkuje rozmaite jtypy aparatow ssa-
cych, o charakterystyce wykazanej w tablicy I.

TABLICA |
Wydajnos$é . Zasieg
TO9P gruntu Nargor transportu
m3godz. m
40/50 40 30

110/35 100 55 1300

300/40 300 40 2000

500/60 500 60 5000
1000/80 1200 80 4000

Ze jzwiekszeniem mocy jagregatéw ssacych zmniejsza sie
stosunkowo zuzycie energii elektrycznej na 1 m3 ziemii po-
wieksza sie przeréb na jednego robotnika. Dzieki temu
wzrasta zastosowanie najbardziej ekonomicznych poteznych
agregatow ssacych, ktérych techniczno-ekonomiczne wskaz-
niki podane sg w tablicy 2

TABLICA 1l
Typy agregatéw ziemnych
110/35 300/40 500/60 1000/80

Podstawowe wskazniki techn.-
ekonomiczne

Wydajno$¢ gruntu
Najwieksza gtebokos$é

m3godz. 100 300 600 1200

spuszczenia spulchniacza m 7 11 15 15
Ciezar agregatu ziemnego
z plywajagcym rurociggiem t 92 430 580 1100

Zuzycie energii elektrycznej
na 1 m! ziemi odtransporto-

wanej na 1 km kW h 2 15 1,3 0,83
Wydajno$¢ miesieczna w tys.
m3wg gruntu | kategorii 30 120 240 480

Jednym z podstawowych obiektéw cymlansikiego wezta
wodnego jest zapora ziemna, o jobjetosci 29 miln. m 3, naimu-
lona w ciggu niecatego roku. Takiego jtempa namulaniia nie
notowata dotagd praktyka Swiatowa. W ciggu poszczeg6lnych
miesiecy w trzon zapory wprowadzano do 5 miln. m3 ziemi.
Dla poréwnania przypomnimy, ze na budowie Kanatu im.
Moskwy w ciagu 5 lat utozono w trzon zapory i obwatlowan
do 10 miln. m3 tji. ilos¢ jakg uktadano na Zaporze Cymlan-
skiej w ciggu 2 miesiecy.
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Niezaleznie od powyzszego;, spos6b mechanlizaicji wodnej
ma znaczng przewage pod wzgledem jakosci wykonywanych
robét. Przy niamulanilu zapory jej podstawa ulegata: w okre-
sie budowy znacznemu nawodnieniu i uszczelnieniu. Zda-
rzajace: sie przecieki nie miaty Charakteru groznego. Przy
zastosowaniu sposobu suchego, przecieki podstawy zapory
powstawatyby nieuchronnie w Okresie uzytkowania, przy
napetnionym zbiorniku, co mogtoby spowodowaé dalsze
uszkodzenia.

Podczas poszczegdlnych godzin pracy agregaty 500/60 roz-
wijaty wydajnos¢ 700—800 m 3, odprowadzajgc ziemie na od-
legtos¢ 3 jtys. m. Maksymalna: wydajno$¢ wszystkich agre-
gatow ziemnych osiggneta 215 jtys. m3 na dobe, za$ S$rednia
wydajno$¢ na dobe w okresie Ill kwartatu 1951 r. wynosita
150 tys. <mB3. \Y

Wobec zastosowania poteznych agregatéw ziemnych pow-
stata potrzeba, jednoczesnego ijzmechanizowania robo6t po-
mocniczych. W latach 1950 — 1951 pomocnicze zaopatrzenie
mechanizacji wodnej zwiekszyto sie jak wykazuje tablica Ill.

TABLICA Il
Spy- Cieza- Ukta- Ptywa-
Rok  cha- Ciagniki \eza dacze Koparki jace
rowki ‘
cze rur windy
1949 100 100 100 100 100 100
1950 400 300 700 800 200 200
1951 700 1000 2000 2300 700 800

Azeby aparaty Ziemnie mogty wydajnie przeprowadzac¢ na-
mulaniie zapory, nalezato wykonac¢ wielkie roboty przygo-
towawcze. Cala namulona jzapora zostata rozbita na 30 od-
cink6w — sekcji namulaniia. Dla doprowadzenia do tych
sekcji przewodéw mieszanki piasfcowo-wodlnej, nalezato wy-
budowa¢ 180 km estakad, na ktérych uktadano rury. Wy-
sokos$¢ tych estakad- wynosita od 3 db 7 m. Dla przystoso-
wania sekcji do jodbioru mieszanki: zostalo wykonanel przy
pomocy jspychaczy, kopaczek i inlnych ijmaszyn, obwatowanie
sekcji, jzdjeto warstwe ziemi ros$linnej, jzalozono instalacje
drenazowag dla doprowadzenia wody sptywajacej z mie-
szanki,, Kubatura tych robét wyniosta okoto 1 miliona m3.

Utozenie przewodéw mieszanki — metalowych rur $red-
nicy 400—800 mm, zostato przeprowadzone przy pomocy spe-
cjalnych uktadaezy rur o napedzie -wtasnym. Ogé6tem wy-
padio utozy¢ okoto 120 km magistrali rurociggowej. Ruro-
ciggi, w czasie rocznego jokresu namulaniia zapoiry, byly
przektadane dziesieciokrotnie. Do czasu wykonania Zapory
Cymlanskiej bylo przyjete, ze maksymalny wzrost nasypu
nlie moze przekracza¢ 25— 40 cm na dolbe, z uwagi, na to, ze
przy wiekszej jszybkos$ci mnamulaindta grunt przesigkniety -woda
moze spowodowac -osuwanie sie ziiemii. Na budowie kanatu
Wotga - Don jzostal osiggniety Swiatowy rekord namulania
w ciggu doby — 80 om, przy wielkiej spoisto$ci trzonu za-
pory. Zadanie to zostato rozwigzane przez zastosowanie
szeroko jzakrojonego! jsystemu drenazowego, odprowadzajg-
cego szybko wody z trzonu zapory.

Na budowie Zapory Cymlanskiej wykonano z powodze-
niem prébe jzastgpienlia drewnianych estakad, ktére zazwy-
czaj pozostawaly na State w trzonie zapory, przez jmetalowe,
rozbieranie, ktére po zakonczeniu namulania zostajg wy-
ciagniete przy pomocy wibratoréw.

Na budowie jkanatu Wotga-Dom przeprowadzono z powo-
dzeniem proby wykorzystania mechanizacji wodnej w okre-
sie zimowym. Proby te wykazaly, ze przy odpowiednim
przygotowaniu i przy zastosowaniu specjalnych technicznych
Srodkéw zapobiegawczych, mozna prowadzi¢ roboty sposo-
bem hydromechanizacji przy temperaturze —20° C i nizszej.
Dla utrzymania w ruchu agregatu ssgcego i plywajgacych
przewodow mieszanki wodno-piaskowei, konieczne jest
utrzymanie wokoto nich powierzchni wody wolnej od lodu.
W tym celu stosowano kilka sposob6w. Jeden z nich pole-
gal na utrzymaniu dookota agregatu ziemnego ciggtego ru-
chu wody. Wiadomo, ze dolna warstwa wody jest cieplej-
sza od goérniej, przy czym r6znica temperatury wynosi 3°—4°.
Specjalne pompy, zainstalowane na poktadzie agregatu ziem-
nego, podnoszg wode z glebokos$ci 5—6 m i wyrzucaja ja
wzdtuz burty. Cyrkulacja wody z powodzeniem zapewnia
utrzymanie dokota aparatu ziemnego powierzchni wolnej
od lodu.
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Okresy wielkich mrozéw zmuszajg do zastosowania row-
niez grodkéw wybuchowych.

Dostosowanie robdt mechanizacji wodnej do warunkéw
okresu zimowego ma olbrzymie znaczenie. Usuniecie sezo-

nowoscii w zastosowaniu mechanizacji wodnej pozwala p6t-
toraferoitniie zwiekszyé wykonywang objeto$¢ robot, pozwala
stworzy¢ stale zespoly wykwalifikowanych robotnikéw, me-
chanik6w wodnych, rozszerzy¢ znacznie zakres zastosowania
mechanizacji wodnej i skréci¢ terminy budowy. Jedno-
cze$nie zmniejszajg sie wydatki na koszty konserwacji agre-
gatow ziemnych w okresie przerwy zimowej.
F. B.

(,Miechanizacja Stroitielstwa“ nr 6/52).

TRWALOSC CZESCI MASZYN BUDOWLANYCH

W radzieckiej prasie technicznej ukazat sie ostatnio sze-
reg artykutow” i ksigzek na temat zwiekszenia odpornosci na
zuzycie niektérych czesci maszyn budowlanych (,Transport
Rzeczny* Nr 3/51, 5/51, 2/52, ,Mechanizacja Budownictwa“
Nr 10/50, ,Zasady metaloznawstwa“ inz. Kaszczenko).

Donioste znaczenie tego zagadnienia w oszczednej eks-
ploatacji maszyn stosowanych w budownictwie hydrotech-
nicznym, (przede wszystkim pogtebiarek i koparek) sktania
redakcje do podania czytelnikom obszernego omdéwienia za-
stosowanych metod i osiggnietych wynikéw.

Odporno$¢ na zuzycie czedci maszyn moze byé zwiekszona
drogg stosowania' r6znych sposobéw, a miedzy innymi przez
utworzenie na jpowierzchni materiatu stopu o znacznej wy-
trzymatosci. Osiggamy to najtatwiej przez napawanie twar-
dymi metalami. Proces ten polega na topieniu specjalnej
elektrody w luku elektrycznym i spitywaniu stopionego me-
talu na jpowierzchnie czes$ci obrabianej. tuk jarzy sie po-
miedzy elektrodg a powierzchnig napawang. W zaleznoS$ci
od gatunku uzytych elektrod 'otrzymujemy warstwy napa-
wiane o réznych sktadach Chemicznych i wiasnosciach me-
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sseca

Rys. 1. Agregat 500/60.

Rys. 2. Estakada metalowa.

chanicznych. Napawanie powoduje podhartowaniie sie me-
talu czesci napawanej na pewnej gtebokosci;, a w pewnych
warunkach azotowanie, na skutek rozpuszczania przez, roz-
topiony metal azotu powietrza. Przy zastosowaniu innych
specjalnych elektrod osiggngé mozemy naweglenie (cemen-
tacje). Na utwardzanej powierzchni cze$ci maszyny pow-
staje zewnetrzna warstwa bardzo twarda i odporna na
zuzycie.

Sposéb ten znajduje duze zastosowanie w przemys$le dla
utwardzania réznego' rodzaju narzedzi.

Prtzy statym natezeniu prgdu, grubo$¢ natozonej warstwy
zalezy od czasu trwania napawania. Jakos$¢ natozonej war-
stwy oraz jej silne powigzanie z materiatem rodzimym po-
wierzchni jnapawanej zalezg od odpowiedniego' dobrania ga-
tunku elektrody, natezenia prgdu oraz od umiejetnosci spa-
wacza wykonujacego, napawanie.

W r. 1949 inz. Kiczk in opraecowa! nowa metode
wzmacniania stalowych ii zeliwnych czes$ci, polegajgca na
tym, ze dla zwiekszenia odporno$ci napawanej warstwy
z twardego stopu, poddaje sie ja krotkotrwatej obrébce ter-
micznej lukiem elektrycznym. Prad czerpiemy ze spawal-
nicy uzytej przy napawaniu.
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W wyniku zastosowania tej metody otrzymuje sie inng
strukture metalu: na powierzchni czes$ci znajduje sie nie-
wyzarzecma (,biata“) warstwa réznej grubosci, o skladzie
chemicznym zaleznym tylko od elektrody, a jpod .ta war-
stwg znajduje sie druga warstwa, takze réznej grubosci.
Ta druga warstwa wytwarza sie w wyniku wyzarzania ma-
teriatu przez tuk w czasie napawania; sktad chemiczny tej
warstwy ulega pewnej zmianie na skutek wtopienia sie
w powierzchnie czeSci. Warstwa znajduje sie Wiec na ma-
teriale rodzimym i grubos$¢ jej moze by¢ r6zna, w zalez-
noéci odi ustalonych warunkéw wykonania. Warstwa ta
zwieksza grubo$¢ Zewnetrznej twardej skorupy oraz odpor-
nos$¢ na zuzycie elementéw, obrobionych tg metodg w po-
rwnaniu do zwykiego napawania.

Bardziej szczeg6towa -analiza warstwy zewnetrznej iilpo-
Sredniej wykazuje, ze warstwa posSrednia w procesie opjsa-
nej_ obrobki ulega cze$ciowemu zahartowaniu, gdyz masa
wyzarzonej warstwy jest nieznaczna w poréwnaniu do masy
obrabianego elementu. Struktura warstwy sktada sie z twar-
dych ziaren cementytu (FesC).

Zewnetrzna ,biata“ niewyzarzona warstwa jest to war-
stewka weglikéw zelaza i weglikbw metalu elektrody uzy-
tej do napawania (wegliki tytanu lub wolframu w zalezno-
$ci od zastosowanego twardego stopu). W wyniku napawania
twardym stopem i nastepnego wyzarzenia lukiem elektrycz-
nym™ —mna powierzchni czeécitworzg sie twarde ziarna we-
glikéw, lezace na mniej twardym, lecz trwatym, czeSciowo,
zahartowanym podtozu. Odpornos$¢ czeséci pokrytych twar-
dym stopem w znacznej mierze izalezy od twardos$ci i trwa-
tosci warstwy, na ktoérej znajduje sie warstewka weglikow
Przy pracy w $rodowisku, powodujacym, Scieranie, czastecz-
ki materiatu (glina, piasek, kamienie) $lizgajg sie pod cis-
nieniem po powierzchni czesci. Im twardsze sg wegliki, na-
tozonej warstwy, tym wieksza bedzie odpornos$¢ czesci na
zuzycie. Przeprowadzone w jr. 1950 do$wiadczenia, nad pty-
tami pras do cegiet, sporzgdzonych ze stali St-3 i wzmoc-
nionych wyzej wymienionym sposobem wykazaty znacznie
zwiekszong odpornos$¢ ptyt na S$cieranie. Druga doswiad-
czalna praca przeprowadzona nad wzmocnieniem topatek
wirnika pompy ziemnej wykazata zwiekszenie odpornosci
na zuzycie 2,5 raza.

*

Inz. Aristow, autor drugiego artykutu omawiajgcego
poruszone zagadnienie zwiekszenia odpornos$ci czesci ma-
szyn (w zastosowaniu do pogtebiarek) — zaznacza., ze nie-
ktére propozycje dotyczace zwiekszenia odporno$ci na zuzy-
cie okazaly sie nieodpowiednie., gtdwnie jz tego pow-odu, ze
metody przy pomocy ktérych uzyskano- dobre wyniki dla
czesci pracujacych w specjalnych warunkach, zastosowano,
do czesci pogtebiarek nie uwzgledniajac odmiennych warun-
kéw pracy ..tych maszyn. Jakkolwiek twardo$¢ powierz¢éhni
w znacznym stopniu wplywa na jej odporno$¢ na $cieranie,
nie wynika z tego, ze zwiekszenie twardo$ci musi pociag-
gna¢ za sobg podwyzszenie odpornos$di n.a zuzycie w ogdle.
Inz. Aristow uwaza, ze autor wyzej omawianego arty-
kutu inz. Kiczkin, nalezycie doceniajagc znaczenie
wzmocnienia stalowych i zeliwnych cze$ci za pomocg krét-
kotrwatej termiicznej obrébki tokiem elektrycznym — nie
ustalit Scisle skutkéw zachodzacego procesu, zaktadajac, ze
otrzymanie drugiej warstwy ze stopienia rodzimego metalu
czesci 'z nalozonym twardym .metalem, wplywa tylko na
zwiekszenie og6lnej grubos$ci warstwy ,posiadajacej zwiek-
szong miifcrotwardosc¢”.

Zdaniem inz. Aristéwa ,biata® naweglona warstwa
na czesciach pogtebiarek nie tylko nie jest pozyteczna z punk-
tu widzenia zwigekszonej odpornosci na zuzycie, lecz raczej

szkodliwa, natomiast dyfuzyjne przenikanie weglikéw ty-
tanu, wolframu i innych twardych sktadnikéw jest bardzo
pozadane, gdyz woéwczas skiad .chemiczny podstawowego
mfetailu nabiera charakteru stopu przeciwciemego. Inz.

Aristow podaje wyniki prac Zjednoczenia ,Hydromechani-
zacja" ktére w r. 1950 zaczeto stosowac specjalne elektrod}/
do napawania czeéci pomp ziemnych. Zastosowanie elek-
trod ze specjalng otuling powoduje utworzenie sie w war-
stwie napawanej pewnej ilosci weglikéw boru, co znacznie
powieksza odporno$é na zuzycie pomp refulerowych i daje
mozno$¢ przediuzenia czasu ich pracy, bez obnizenia wydaj-
nosci. Stosowana do napawania elektroda T-590 jest to me-
talowy pret z niskoweglowego drutu spawalniczego, o $red-
nicy 3— 4 mm, dlugosci 450 mm. zaopatrzony otuling gru-
bosci 2,3 — 3 mm o sktadzie chemicznym wskazanym w za-
taczonej .tablicy.
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TABLICA I
Skitad otulimy elektrod, kté6re powodujg obecno$é¢ weglikow
boru w warstwie napawanej.

Nazuia materiaty Z@marto$c ulepszajacych Zuzycie na jedna
elementom m materiale porcje
w%do ogél-

% m gr nego skfadu

Ferrochrom Nr 6 57 — 63 chromu 2700 90
Karbid boru
AN 120 - 150 5
lub AN 140
Grafit 68 - 72 C 150 5
Razem . . - 3000 100
Wskazana w tablicy mieszanka zostaje wymieszana

w pltynnym szkle wodnym sodowym, ktérg nastepnie po-

wleka sie elektrody drwa razy.

Wykonane w powyzszy sposéb elektrody suszy sie na po-
wietrzu, a potem wyzarza w suszarce przy temperaturze
200 — 250° C. Dla napawania .elektrodg T-590 potrzebna jest
spawalnica na prad staty tub zmienny. Napawang powierz-
chnie nalezy umiesci¢ w pozycji poziomej. Przy napawaniu
metal rozplywa sie wstega (napoing) szerokos$ci 12 — 15 mm,
0 grubos$ci 2— 2,5 mm. Gteboko$¢ wyzarzenia jest znaczna
1w materiale czes$ci powstajg duze zmiany strukturalne do
gtebokosci 8— 9 mm.

Badania, odpornosci; na zuzycie przy pracy instalacji do-
Swiadczalnej w laboratorium Hydromedhanizacji wykazaly,
ze topatka wirnika nopawana .elektrodg T-590 — wykazata
6-krotniie mniejsze zuzycie, niz topatka z odlewu staliwnego
(St-2) i 3razy mniejsze niz topatka ze stali, G-13 (typ Gad-
filda). Dos$wiadczenia wykonane byty na specjalnie skon-
struowanej pompie o $rednicy wirnika; 180 mim z,zamienny-
mi,, wstawianymi topatkamil. Pulpe przepompowano po zam-
knietym obwodzie. Zuzycie obliczano wedtug straty wagi
topatek, ktére byty okresowo wazone.

Liczne przyktady dowodza, ze ,twardos$¢“ i ,mikrotwar-
dos$¢ n.ie moga by¢ miarg odpornos$ci na zuzycie, gdyz miedzy
zuzyciem, ,ainnymi mechanicznymi wtasciwosciami nie za-
chodzi prosty, tatwy do ustalenia zwigzek. Badania odpor-
nosci materiatbw na zuzycie powinny by¢ przeprowadzone
z uwzglednieniem pracy cze$ci w konkretnych warunkach.

Inz. Aristow podaje, ze na jednej z pogtebiarek refule-
rowych na Wotdze podczas okresu zeglugowego w 1950 r.
w miejscach znacznego, ,wyzardia“ materiatu zostato zasto-
sowane pokryCie warstwg jgumy, przymocowanej Srubami.
Po pewnym okresie pracy ptyty gumowe nie wykazatly
znaczniejszego zuzycia, natomiast tebki $rub do mocowa-
nia gumy bardzo szybko si¢ zuzywaty i wymagaty czestej
wymiany.

Sprawe zastosowania gumy dlla powigkszenia odpornos$ci
na zuzycie czeéci pogtebiarek omawia inz. Sobolew, au-
tor jeszcze jedtnego artykutu w tej sprawie. Wskazuje on,
ze czesSci mechanizméw, pracujacych na $cieranie, powinny
posiada¢ odpowiednig odporno$¢. Mozna to osiggnag¢ w spo-
so6b dwojaki:

1) droga zastosowania czeéci, z materiatbw nie ulegaja-
cych tatwo, $cieraniu,

2) droga pokrycia czesci warstwa zabezpieczajgcay.

Najtansze s rozne warstwy zabezpieczajgce: twarde
stopy lub .materialy odporne n.a Scieranie, zwlaszcza w w il-
gotnym $rodowisku (jednym, z takich materiatdw jest guma).

W tych gateziach przemystu, gdzie stosuje sie separato-
ry, koryta lLub rury przerabiajgce lub transportujace mate-
riaty powodujace $cieranie, z korzy$cig stosuje sie ochron-
ne pokrycia gumowe, ktére zabezpieczajg od $cierania me-
chanizmy il urzadzenia. Przy zastosowaniu gumowego po-
krycia na wiotzanskiej. pogtebiarce, o ktérej mowa byta po-
wyzej — tebki Srub zostaty nie pokryte, co byto omyika.
Nalezatoby i tebki $rub pokry¢ guma albo zamocowac¢ gu-
me sposobem stosowanym w przemysle gumowym. Aby
ustali¢ zakres stosowania gumy jako pokrycia ochronnego
metalu przed $cieraniem, a w szczegdlnoSci, pokrycia czesci
pogtebiarek, nalezy wciggng¢ do prac eksperymentalnych
instytucje niaiuko.wo-techni.czne.
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Odpowiednie dobranie gatunku gumy dla ochronnego po-
krycia czesci metalowych, a takze wybdér wtasciwego spo-
sobu zamocowania pokrycia na metalu, umozliwi znaczne
przedtuzenie okresu pracy mechanizméw pogtebiarek. Prak-
tyka wykazata rentowno$¢ zamiany brazowych tulei wspor-
nikow watéw Srub okretowych szybkoobrotowych — tu-
lejami gumowymi. Wykorzystanie gumy w urzadzeniach
refulujgcycih moze przyczyni¢ sie do zastosowania gumy
takze do innych mechanizméw transportu rzecznego, co po-
zwoli zredukowa¢ koszt ich eksploataciji.

Mozliwa jest np. zamiana stopu ftozyskowego' w nasadach
toimosrodow ko6t topatkowych, pokrycie guma tozysk pomp

refulerowycih itp. . .

Interesujgca jest propozycja inz. Ge cowa zwiekszenia
odpornos$ci na zuzycie czesci silnikéw Diesla i maszyn pa-
rowych. Istota pomystu jest pokrycie powierzchni trgcych
pierscieni ttokowych i tozysk twardymi stopami jednym
z wyzej omowionych sposobdéw i nastepnie napawanie obro-
bionej powierzchni przeciwciernym stopem (cyny, otowiu
1in.), ktéry zapeini wsizystkie nier6wnos$ci pierwszego po-
krycia. Jest to wiec spos6b zwiekszenia okresu pracy czesci
maszyn bez zwiekszania ich twardos$ci.

* * *

Jak wy~ika z treScijpowyzej strzeszezonych artykutéow i do-
Swiadczen, niezmiernie wazng sprawa zwiekszenia trwa-
tosci czesSci maszyn zajmujg sie w ZSRR nie tylko liczni
Praktycy, stosujacy r6zne proby napawania metali na czesci,
ulegajace Scieraniu, lecz jtakze i szereg placéwek naukowo-
badawczych, ktére prace swe przeprowadzajg nie w oder-
waniu od zycia praktycznego i nie tylko publikuja swe
osiggniecia w czasopismach Ilub wydawnictwach ksigzko-
wych, lecz rébwnoczes$nie przeprowadzajg w swych laborato-
riach szkolenie spawaczy, w napawaniu cze$ci maszyn sto-
pami odpornymi na S$cieranie. Doprowadzito to do znacznego
zmniejszenia zapotrzebowania na czesci zapasowe. Instytut
Naukowo-Badawczy Maszyn Drogowych szkolit spawaczy
W napawaniu czesci koparek za pomocag tasmy zeliwnej lub
odlpadkéw blach stalowych (zamiast elektrod) o zawartosci C
okoto 0,6%. Spos6b ten zastosowano do szczek tamaczy zie-
mi (ktéore po napawaniu wytrzymujag do 300 godzin pracy),
krawedzi tyzek koparek itd. Wyszkolenie nawet poczatku-
jacych spawaczy w napawaniu i wytwarzaniu odpowied-
nich zastepczych elektrod zajmuje okoto 10 dni praktycz-
nej nauki w Instytutcie.

llo§¢ powtérnych napawan na tej samej czesSci jest prawie
nieograniczona, nawet kompletnie zniszczone cze$ci mozna
odnawiaé, totez stosowanie napawania moze przynies¢
ogromne korzys$ci. Jakkolwiek sprawa pokrywania czesci
Poglebiarek guma jest Srodkiem ochronnym przed S$ciera-
inle® r zajg¢ sie nig powinny przede wszystkim instytuty

nfcowo-badawcze, nie wyklucza to mozliwos$ci i celowosci

owiadlzeniia prob i doSwiadczen w tym kierunku przez po-
szczeg6lnych praktykow.
Inz. Ludwik Dyakowski

Wymiarowanie oblicowania wewnetrznego
W SZTOLNIACH | RUROCIAGACH (PRZY ZAKLADACH
WODNYCH)

Przy jbudowie sitowni wodnych czes$cig bardzo wazng
~kosztowng sa sztolnio i rurociggi.

Dla sztolni gérne obcigzenie jest podstawowe, a dla ru-
rocigg6w obcigzenie jod zasypanego gruntu. Przy duzych we-
wnetrznych przekrojach moga mie¢ réwniez wieksze znacze-

ie obcigzenia, wtasne i obcigzenia woda, przy jej swobodnym
przeptywie.

Rwptywem tych obcigzen w przekroju pionowym wzdtuz
7a wewnetrznych powierzchniach licéwki w czesci gor-
W rilirW niila) i dolnej (podstawy) jako w przekrojach naj-
w i nu"5ozp:ecznyeh powsta¢ moga pekniecia. Natomiast
w przekrpju poziomym wzdtuz osiw przekrojach $cianek po..
staje $ciskanie mimosrodowe. Te przekroje sag mniej nie-
oezpieczne, a wiec i peknie¢ licowki nalezy spodziewac stie
po strome zewnetrznej licowki.
i sztolnie i rurociggi, wymiarowanie licéwki na-

y oprze¢ na rzeczywistych naprezeniach wystepujgcych

w wymienionych przekrojach.
jeSt Z? maksymalny przeplyw uzyskujemy przy
obodnym "przeptywie i niecatkowitym napetnieniu. Okre-
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sowe napetnianie sztolni i rurociaggéw o swobodnym przepty-
wie jest niedopuszczalne, ze wzgledu na mogace powstaé
uderzenia hydrauliczne, wywotane przez pozostajgce i zam-
kniete powietrze w zworniku- Przy wiekszych przekrojach
wewnetrznych zwornik nie znajdzie sie pod bezposrednim
dziataniem wody. Nie istnieje wiec tu niebezpieczenistwo
z powodu filtracyjnego przenikania wody przez beton, a wiec
i sprawdzenie w tym przekroju licowki na pekniecie jest
wtasciwie zbyteczne.

Natomiast w przekroju pionowym podstawy, tj. fundamen-
tu rurociggu, na, stronie wewnetrznej moga powsta¢ peknie-
cia i takie ich rozwarcie, ze moze nastgpi¢ korozja stali
zbrojeniowej. Dlatego przekrdj te.n nalezy bezwzglednie
przeliczyé, aby nie wystgpito w nim rozcigganie. Moga po-
wstaé obawy iz stal zbrojeniowa ulegnie korozji przy po-
wstaniu peknie¢ licowki w przekrojach, kté6re wg niniejszej
notatki nie wymagatly sprawdzenia ze wzgledu na powsta-
wanie szczelin. Z badan kandydata nauk AA. KoroJewa
wynika, ze obawe rdzewienia uzbrojenia mozna uwazaé
obecnie za obalong przede wszsytkim dlatego, ze uzbrojenie
rurociggéw wodnych zawsze znajduje sie pod dziataniem
wody filtrujgcej sie pod ciSnieniem przez beton,, a jednak
pod wptywem diugoletnich obserwacji dotychczas ujem-
nych skutkéw nie zauwazono. Aby zmniejszy¢ filtracyjne
przenikanie wody, nalezy w wewnetrzne powierzchnie zela-
zobetonowych rurociggéw pokrywac¢ bitumem Ilub innym
wodonieprzepuszczalnym materiatem izolacyjnym.

Rezygnujac ze sprawdzenia przekroju w zworniku na po-
wstawanie peknie¢, mozemy uzyskaé znaczne zmniejszenie
grubosci Scianek rurociggéw, a wiec duzg oszczedno$¢ beto-
nu. Przyktad statycznego obliczenia, dajgcego poglad na
oszczedno$¢ betonu, nalezy przestudiowa¢ w oryginalnym
artykule.

(,Gidrotechniczeskoje Stroltielstwo* sur 8/51).
Inz. A. Kasprzycki

NOWE ZAGADNIENIA Z ZAKRESU
WOD GRUNTOWYCH

Rozwdj nauki o. wodach gruntowych doszedt obecnie do
swegoi stadium Kkirytycznego. WS$réd sfer technicznych juz
sie ugruntowato przeswiadczenie o koniecznos$ci prowadze-
nia odpowiednich badan, lecz wylonito sie nowe zagadnie-
nie nalezytego zorganizowania tych badan i wycigganie na
ich podsuncie witasciwych wniosk6w. Opanowanie cato-
ksztattu zagadnien, zwigzanych z wystepowaniem wéd grun-
towych, jest sprawg trudna i wymaga jdos¢ wszechstronnego
przygotowania teoretycznego oraz diuzszej praktyki w tym
dziale, zamieszczamy wiec streszczenie artykutu proi.
W. Koehnego, specjalisty z zakresu wo6d gruntowych, ktéry
wyjasnia kilka nie znanych u nas zagadnien z tego dziatu.

£ ic

Kierunek sptywu wéd gruntowych na wiekszej powierzch-
ni nie byt jeszcze systematycznie badamy, lecz w dos$¢ ogra-
niczonym zakresie w ramach poszczegélnego obiektu budo-
wlanego i rozmiarach uzaleznionych od bedacych do dyspo-
zycji Srodkéw budzetowych. Przed lokalizacjg kazdej wiek-
szej budowy nalezatloby jednak zbada¢ zasoby woéd grunto-
wych okolicy, celem stwierdzenia, czy wystarczg one dla
zaopatrzenia danego obiektu i czy czerpanie' wody przez
nowag budowe nie odbije sie ujemnie na zaopatrzeniu istnie-
jacych zaktadéw. Po zbudowaniu nowego obiektu nalezy
jeszcze zatlozy¢ odpowiednio zageszczonag sie¢ obserwacyj-
ng, aby sprawdzi¢ obliczenia i stwierdzi¢, czy dodatkowy po-
bér wody gruntowej nie spowodowat obnizenia, sie jej pozio-
mu w najblizszej okolicy. Wszelkie badania powinny 'by¢
prowadzone pod nadzorem kompetentnej iustycji naukowej
lufo fachowej.

Dla oznaczenia kierunku sptywu wéd gruntowych istnie-
je caly szereg metod, jednakze ze wzgledu na: trudnos$ci
z tym zwigzane nalezy wyniki sprawdza¢ zawsze drugg mo-
zliwg do zastosowania metoda sposréd znanych metod, mo-
gacych scharakteryzowa¢ ruch wéd gruntowych. Jedna ze
stosowanych tu metod polega na okres$leniu przekroju gle-
bowego i stopnia jego przepuszczalnos$ci, a druga ma na
celu badanie bilansu wodnego. Pierwsza metoda polega
na zastosowaniu prawa Darcy, wedlug ktérego ilos¢ wo-
dy przeptywajgcej przez przekréj glebowy przy ruchu
taminairnym jest proporcjonalna do spadu. Prawo Darcy
daje dobre wyniki, o ile jest wtasciwie zastosowane, tj. dla
przeptywu wody gruntowej w piasku i piaszczystym zwirze
w najblizszej oidlegto$ci od studni. Na podstawie prawa Dar.,
cy dla uzytku praktycznego, zestawiono pewng ilo§¢ wzoréw,
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ktore dajg btedne wzglednie niedoktadne wyniki i moga by¢
zastosowane tylko w $cisle okreslonych warunkach.

Drugi sposéb, majgcy na celu okre$lenie kierunku i za-
sobnos$ci cieku wody gruntowej, polega na badaniu zwigzku
miedzy poszczegélnymi skiadnikami bilansu wodnego: opa-
dem, odptywem i parowaniem. Brzy tych badaniach ko-
nieczne jest, uSwiadomienie sobie zasadniczych stosunkow
z dziedziny woéd gruntowych-

Istnieje juz od dawna prze$Swiadczenie, ze z og6lnej su-
my opadéw 1/3 sptywa po powierzchni, 1/3 wsigka w. glebe
i 1/3 paruje. Dtugi czas nie przyjmowano pod uwage, ze
znaczna cze$¢ przesigkajagcej wody réwniez panuje. Na to
zjawisko zwrécit 'uwaige dopiego geolog Albrecht Penck w
1896 r. Jego prace kontynuowatl mistrz hydrologii Keller ze
swym asystentem Fischerem. Aby znalezé¢ zwigzek miedzy
opadem a odptywem, nalezy przede wszystkim ustali¢ pdB-
ziemny obszar zlewni.

O podziemnyh obszarach dorzeczy pokutowaly do nie-
dawna fantastyczne pojecia. Istniato przekonanie, ze wody
gruntowe z pasa wyzyn $rodkowych przez obszar Nizu Eu-
ropejskiego spltywajg do morza za posrednictwem potokéw
podziemnych, ptynacych réwnolegle doi rzek. Wyjasni¢ spra-
we mozna byto postugujgc sie mapa woéd gruntowych. Insty-
tut Geologiczny w Berlinie posiadat takag mape dla okolic
Berlina. Rzedne krawedzi sond dla wykre$lenia tej mapy
przyjeto wedlug warstwie terenowych, bez zastosowania
niwelacji kontrolnej. Powstaly wskutek tego tak zasadnicze
btedy, ze wymieniona mapa byta wprost nie do uzycia,. Do-
piero po wykonaniu niwelaji mozna byto ja wykorzystac.
Na tej podstawie ujawniono zupeilnie doktadnie, ze woda
gruntowa, jesli nie jest wykorzystana przez wodociggi, do-
ptywa czesciowo do Haweli i czeSciowo do kanatu Teltow;
zatem transport wody z okolic wyzynnych odbywa sie za
posrednictwem rzek. Cieki wod podziemnych sag tylko, lo--
kalnymi doprowadzalnikami. Tym samym upadfa wersja
0 ciekach wody podziemnej, przecinajgcych Niz Europejski;
pozostata jeszcze' hipoteza, ze wieksze cieki podziemne
ptyng wzdtuz pradolin. Te sprawe réwniez udalo sie wy-
jasni¢ na podstawie obserwacji pozioméw wéd gruntowych
w pradolinei miedzy Luckenwalde i Brandenburgiem.

Mozna byto zatem i tu sporzadzi¢ mape wéd gruntowych,
na podstawie ktérej mozna, byto dowie$é, ze woda grunto-
wa nie splywa wzdiuz pradolin, lecz plynie rowami,, stru-
mykami i rzekami, wobec czego pradoliny nie prowadzg
wiekszych ciek6éw. Osiggniecia te wyjasnity pewne punk-
ty rezimu wod gruntowych i posunely znacznie naprzéod
nasza wiedze z tego zakresu. JeS$li wiadomo, ze woda grun-
towa doptywa do najblizszych ciekéw, to z szeregu pomie-
rzonych przeptywéw mozemy wysungé¢ wnioskilo lokaliza-
cji i intensywnos$ci ciekbw wod gruntowych. Dotyczy to
specjalnie okresu, gdy przez dluzszy czas nie ma opadow
ani tez fali powodziowej.

llo§¢ punktéw obserwacyjnych wéd gruntowych w Niem-
czech jest do$¢ znaczna, i kilkakrotnie przewyzsza ilos¢ stacji
opadowych. Celem opanowania obszernego materiatu wyni-
kéw obserwacji, nalezy zastosowa¢ wykresy stanéw waod
gruntowych. Pruski Instytut Hydrologiczny w tym celu
ustalit dla wykreséw skale wysokos$ci 1:20, za$ skale czasu
1rok — 20 mm. Skale te sg o tyle wygodine, ze wyniki ob-
serwacji z kilku dziesigtkéw lat moga by¢ tatwo poréwny-
wane przez naktadanie na siebie matlego formatu kalek mi-
limetr,owych z wykresami. Tego, rodzaju metode poréwny-
wania stanéw wod gruntowych zastosowano przez Zarzad
Budowy Kanatu Srédlgdowego oraz inne instytucje z bardzo
dobrym wynikiem. i

(,Wasserwirtschaft — Wassertechnik® Nr 9, 1952).

L. S

WYMIANA KRATOWNICY JAZU POD NAPOREM WODY

Zewnetrzng oznaka uszkodzenia kratownicy jazowej w cze-
Sci podwodnej jest przesuniecie korony jazu i pochylenie jej
w kierunku dolnej wody.

Po stwierdzeniu uszkodzenia, kratownice wymienia sie
zachowujac nastepujace kolejine czynnoSci;

1) Poczatkowo zmocowuje sie 4 sgsiednie kratownice za
pomoca zelaznych lub drewnianych belek umieszczo-
nych w ptaszczyznie podpdér od dolnej wody i przywiag-
zuje sie je tancuchami lub drutem na weztach tak, ze
uszkodzona kratownica znajdujgca sie posrodku zosta-
je uwolniona od parcia wody.

2) Od gérnej wody umieszcza sie grodze na szerokosSci
2 sgsiednich sekcji, ztozong z szandoréw utozonych
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na ramie z 2 stupéw i rygla. Rame opuszcza sie
z t6dek, przy czym dla przyspieszenia tej czynnos$ci, na-
lezy stworzy¢ sztuczny prad wody przez otwarcie gor-
nych zastawek w odgradzanych sekcjach. Odlegto$¢ po-
miedzy szandorami a zastawkowym zamknieciem jazu
ustala sie w zaleznosci od kata nachylenia kratownicy

Przekréj paprzegzay
lechemaf/

po zdjeciu jej z tozysk. W danym wypadku wynosi ona
0,35 m. Osadzanie szandoréw dokonuje sie przy porno-
sy recznej baby przez stopniowe nasuwanie szandoréw
nad zw. wody. W tym wypadku jak réwniez i przy
opuszczaniu samej ramy, nalezy otworzy¢ goérne za-
stawki, przykrywajgce sekcje, aby przez parcie wody
na grodze utrzymac¢ szandory od wyplyniecia.

Obie czes$ci jazu rozdzielone uszkodzong kratownicg
przymocowuje sie do odpowiednich przycz6tkéw brze-
gowych za pomocag lin.

Nastepnie zdejmuje sie belki tymczasowe z podp6r od
dolnej wody.

Pt»n

2. Plan sytuacyjny uszkodzonego odcinka jazu w na-

prawie

Z kolei otwiera sie zastawki w 2 oddzielonych gro-
dzg sekcjach, po czym

zdejmuje sie uszkodzong kratownice z tyzysk za po-
moca kranu pilywajagcego lub z mostku stuzbowego ja-
zZu za pomoca recznego wyciggu i ustawia sie nowa
kratownice.
sie zastawki sekcjach

Zamyka w 2 odgrodzonych

i wreszcie
rozbiera sie grodze z szandoréw, zamykajgc na gtucho
zastawki jazu, co w konsekwencji wywotuje wyptynie-

cie wszystkich czesci grodzy.
TRS

(,Riecznoj Transport* nr 5/51).
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JAN WIERZBICKI. Dziatanie wod $ciekowych na glebe-
Wroctaw 1952 r. 92 str. Naktadem Wroctawskiego Towarzy-
stwa Naukowego.

Skromne nasze piSmiennictwo z zakresu rolniczego wy-
korzystania $ciekéw wzbogacito sie o nowa cenng publika-
cje. Zagadnienie dziatania wéd $ciekowych na glebe nie tyl-
ko u nas, lecz i za granicg bylo dotad traktowane do$¢ po-
bieznie. Luke te wypetnia nowo- wydana praca prof. J. Wierz-
bickiego- Autor dat tu krotkg, lecz treSciwg synteze catosci
problemu 'rolniczego 'wykorzystania $ciekéw, nastepnie scha-
rakteryzowat wody $ciekowe pod wzgledem ich skiadu che-
micznego. i wiasnosci biologicznych. W temacie zasadniczym
zostaly szczeg6towo omowione: wptyw gleby na mineralizacje
organicznej substancji $ciekéw oraz stosunki wodne w gle-
bach nawodnianych. Najbardziej cennym dzialtem wymie-
nionej pracy jest zanalizowanie glebotwdrczego dziatania
wod Sciekowych. W duzej mierze na podstawie badan wtas-
nych Autor analizuje proces namulania oraz zjawisko wzbo-
gacania gleby w prdéchnice przy nawodnianiu $ciekami. Nie
zostato przy tym pominiete dziatanie $ciek6w na zmeczenie
gleby oraz wzrost jej kwasowosci. Jako usterke mozna by tu
przytoczy¢ zbyt mate uwypuklenie oddzialywania na glebe
Sciekobw przemystu spozywczego, ktére zakwaszajg glebe
bardziej intensywnie niz $cieki miejskie. Nie,zmniejsza to
jednak wartosci pracy prof. J- Wierzbickiego, ktéra wyda-t-
nie posuneta naprz6éd naszg wiedze o rolniczym wykorzysta-
niu Sciekow.

Do -cech dodatnich nalezy jeszcze zaliczy¢ zwiezly, a jed-
noczes$nie jasny styl ksigzki, jej estetyczny wyglad oraz sta-
ranng korekte. L, S.

MALY PODRECZNIK INZYNIERII

Warszawa 1952. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
str. 576, cena zt 50.—

Opracowany przez zesp6t pracownikéw naukowych Poli-
techniki Wroctawskiej pod redakcjg inz. Stanistawa
Juniewicza Maly Podrecznik Inzynierii stanowi¢ ma
zwiezly zarys encyklopedyczny wiedzy inzynierskiej —- lgdo-
wej i wodnej — na poziomie wyzszym i $rednim. Z uwagi na
stosunkciiwo niewielkg objetos¢ i maty format (B6) zadanie
postawione przez autoréw jest dos¢ trudne. W konsekwencji
bowiem ograniczyé sie musiano do podania najniezbedniej-
szych wzoréw i tablic spotykanych najczes$ciej w pracy za-
wodowej. Przyznaé tez nalezy, ze w og6lnych zarysach re-
zultat zostat osiagniety.

Zasadniczg tre$¢ ,Podrecznika“ poprzedzaja , Tablice licz-
bowe*, a wigc: potegi, pierwiastki, logorytmy, funkcje try-
gonometryczne i inne, ktérym ze wzgledéw wyzej opisanych
poswiecono dos$¢ duza ilos¢ stron.

.Matematyka“ w opracowaniu inz. Hlibowickie-
go podana jest w bardzo wielkim skrécie, ograniczajgc sie
jedynie do najniezbedniejszych definicji z przewaga geome-
trii. RoOwniez ,Statyka, wytrzymatos¢ i mechanika“ w opra-
cowaniu inz. Negrusza potraktowane sa dos$¢ pobiez-
nie. Nadmieni¢ jednak trzeba, iz zagadnieniu parcia ziemi,
najczesciej spotykanemu w pracy hydrotechnika, pos$wigco-
no az 10 stron.

Znacznie obszerniej potraktowano ,Materiaty budowlane*.
lhz. Zachara starat sie ujg¢ tres¢ pod katem uzytecz-
noéci praktycznej, dajagc szereg tabel z wtasciwosciami po-
szczeg6lnych materiatbw. Celowym bytoby tu omodwienie
wazniejszych, a szeroko dzi§ stosowanych, prefabrykatéw.
Wprawdzie w jednym z kohncowych rozdziatbw znajdujemy
wzmianke o nich, jednak zbyt pobiezna.

Wigczenie do krétkiegol rozdziatu ,,Miernictwo* (w znacze-
niu geodezji) pomiaréw wodnych nie wydaje sie by¢ wtasci-
we, nadto zaréwno zakres tych pomiaréw jak i ich opis sa
bezwzglednie nie wystarczajgce, nawet w tak encyklope-
dycznie pojetym podreczniku.

Nastepnie znajdujemy rozdzialy: ,Budownictwo ziemne
w opracowaniu inz. Arkuszewskiego (wtasciw-
szg wydaje sie tu ogO6lnie przyjeta nazwa ,Roboty ziemne")
i » undamenty“ (prof. Gabryszewski), zawierajgce
omoéwienie, badanie i wzmacnianie gruntéw, wykonanie wy-
Jsopow i zabezpieczenia przed wodag gruntowg, wykonywanie
runaamentow a w zakonAczeniu nieco o sprzecie pomocni-
czym. Pokrétce potraktowano tez ,Budowe drég“ (inz. Z a-
chara i inz. Gdanski).

Osobng uwage pos$wiecimy ,Budownictwu wodnemu*
w opracowaniu inz. Juniewicza. Pokrotkim wpro-
wadzeniu na temat prawa wodnego przechodzi autor do spo-
sobow obliczenia objetosci przeptywu przytaczajac jedynie

“
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wzory Iszkofwskiego oraz normy splywu wg Tolkmitta. Po
tym nastepuje omoéwienie ruchu wody w tozyskach natural-
nych i sztucznych. Niestety nie znajdujemy tu ani stowa
0 potrzebie korzystania z wieloletnich obserwacji stanéw
wody, pomiaréw przeptywu, czy wreszcie z krzywej kon-
sumcyjnej. Zagadnienie to jest w dalszym ciggu traktowane
po macoszemu przez wielu hydrotechnikéw, natomiast jako!
recepte zaleca .sie wzory empiryczne. Sporo miejsca poswie-
cono obliczeniom rurociggéw i jazéw, po czym znajdujemy
omowienie materiatbw budowlanych i elementéw budowli
wodnych, wchodzgc w zakres regulacji rzek, jednak bez po-
dania najprostszych zasad tegb dziatu hydrotechniki. Dalej
mamy kilka stbw o jazach i nieco szerzej potraktowane me-
lioracje rolne. W sumie dos$¢ przypadkowy zbiér wiado-
mosci.

Znacznie lepiej przedstawiaja sie ,Wodociagi i kanaliza-
cja“ podane w zwiezltym skrécie przez prof. Gabryszew-
skiego. Przejrzysty uktad rozdziatu i uwypuklenie naj-
wazniejszych elementéw zagadnienia powodujg tatwos$¢ ko-
rzysﬁania z materiatu. W zakonczeniu kilka stéw o przepu-
stach.

Dalsze rozdzialy opracowane przez prof. M rom linh-
ski e g o, to,Budownictwo drewniane“, ,Budownictwo
stalowe®, oraz ,,Budownictwo betonowe, zelbetowe i roboty
murarskie®“ wydaja sie ujete dos¢ zwiezle i jasno. Podobnie,
jak i ostatni rozdziat ,,Maszynoznawstwo* (inz. Zakrzew -
ski), ktéoremu z uwagi na wzrastajacg mechanizacje
1 usprzetowienie prac inzynierskich poswiecono wiekszg
ilo§¢ miejsca.

Jak juz wspomniano na wstepie, cato$¢ opracowania, ogol-
nie biorgc, spetnia swe zadanie i wypetnia do pewnego stop-
nia luke w tego rodzaju literaturze. Tym bardziej, ze publi-
kowanie rozpoczetego przed kilku laty przez firme Trzaska,
Evert i Michalski ,Podrecznika Inzynierii* wydanego w po-
towie (2 tomy) utkneto na martwym punkcie z przyczyn bli-
zej niewiadomych. Nalezatoby koniecznie pomys$le¢ o jego
ukonczeniu, gdyz tego rodzaju wydawnictwo (obszerniejsze)
znacznie lepiej spetnia role podrecznika encyklopedycznego.

Z. M.

INZ. FELIKS ROSINSKI — Jak meliorowaé grunty orne.
Warszawa, 1951, PWR i L-, jstr. 48, cena zt 2.

Panstwowe Wydawnictwa Rolnicze i Lesne, w dazeniu do
szerokiego upowszechnienia wiedzy rolniczej, wydaty ostat-
nio kilka popularnych (broszur poswieconych melioracjom
rolnym.

Broszura inz. Rosinskiego ,Jak meliorowa¢ grunty orne*
wyszta w iserii Biblioteki Rolniczej ,Gromady"“. Autor stara
sie w sposo6b dostepny ldta szerokiego og6tu rolnikéw wska-
za¢ zasadnicze wytyczne dla melioracji rolnych w ogédle,
a gruntow ornych w szczeg6lnosci-. Broszura omawia w
zwieztym skroécie catoksztalt prac melioracyjnych.

Po wprowadzeniu og6lnym na temat jroli wody w zyciu
ro$lin i zwiekszeniu plonéw wskutek melioracji oraz omo6-
wieniu naszego klimatu i gleb podaje Autor zadania i ro-
dzaje melioracji rolnych, wskazujgc na korzys$ci stad pty- .
tlagce oraz przytacza, wstepne p-rzedmeliora-cyjn-e badania
gruntéw. Twierdzi przy rtym stusznie, iz ,melioracje sa pra-
cami dajacymi najlepsze wyniki, gdy prowadzone sg zbioro-
wo lub zespoto-wo-*.

Dalsze rozdziaty broszury poswigeca sie odwodnieniu grun-
téw -ornych rowami, a nastepnie drenowaniem zwyktym
i krecim. i

Liczne i przejrzyste rysunki utatwiajg zrozumienie tekstu,
a tym samym i zasad melioracji rolnych.

F. ROSINSKI — Melioracje rolne. Warszawa. 1952. PWR
i L., str. 44.

Druga broszura inz. Rosinskiego ukazata siew serii ,Agro-
technika“, wchodzacej w cykl broszur pod nazwg ,Upow-
szechnienie Wiedzy Rolniczej".

Autor omawia na, wstepie wptyw melioracji na produkcje
rolng, pragnac tym samym, wyka-za¢ znaczenie prac meliora-
cyjnych dla zwiekszenia, plonéw. Dalsze rozdzialy zawiera-
ja -omoéwienie noli wody w produkcji roslinnej, znaczenie kli-
matu i opadéw na ziemiach polskich, dalej cel i znaczenie
odwodnieA i nawodnien, z uzasadnieniem potrzeby nawod-
nien i rodzajow wody na-da-jg-cej sie do tego celu.

Kilka stéw poswieca Autor wstepnym badaniom gruntéw
oraz bar-dzo istotnej sprawie zespotowej organizacji wyko-
nawstwa i konserwacji rob6t wodno-melioracyjnych.

W teksécie znajdujemy kilkanascie rysunkéw, dostatecznie
ilustrujgcych tres¢ broszury.

239
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S. ROWINSKI — Melioracje rolne. Warszawa. 1952. PWR
i L-, str. 44, cena 50 gr.

Réwniez w ramach serii ,Agrotechnika”, tym razem dla
szkolenia masowego, w PGR, -wyszfa broszurka inz. R-owin-
sKiego ,Melioracje rolne'l Wyjgtnowo traine i zwiezte uje-
cie przedmiotu przez Autora pozwala sigdzie, ze broszurka
bedzie zyczliwie przyjeta przez zainteresowanych.

Zadanie jej jokre$la najlepiej Autor, piszac we wstepie:
....Zapoznanie sie z zagadnieniami melioracji przez wszyst-
kich agronomoéw, brygadzistéw i cztonkéw brygad potowych,
takarzy, a nawet stuzbe zootechniczng i traktorzystéw jest
niezbedne dla jracjonalnego prowadzenia, gospodarki wodnej
glebhy, przez witasciwe wykorzystanie urzadzen melioracyj-
nych®“.

W tres$ci broszury znajdujemy pobiezne .oméwienie wszyst-
kich wazniejszych elementéw prac melioracyjnych, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem stuzby melioracyjnej RGR. Z po-
czgtku podane sg ogo6lne wiadomos$ci okrazeniu wody w przy-
rodzie i jej znaczeniiiu .dla roslin, wadzie gruntowej i przy-
czyeiaoh zabaignienia gruntéw, dalej podano sposoby odwod-
nien joraz systemy nawodnien i korzys$ci z nich wynikajace.
Kilka istow poswigecono jrobotom ziemnym, jbudowlom i ich
konserwacji oraz wykonawstwu robdét i zagospodarowaniu
pomelioracyjnym-

Ogdlnie broszurka robi jbardzo dobre wrazenie i szkoda,
ze wydawnictwo nie przeprowadzilo starannej korekty, w
wyniku czego, znalazto miejsce kilka btedéw w postaci prze-
kreconych rysunkéw, czy zmienionych wyrazow.

Tego rodzaju wydawnictwa s nader pozyteczne, gdyz
przyczyniaja sie walnie do. popularyzacji melioracji rolnych
i rob6t wodnych w ogodle wéréd najszerszych rzesz pracow-
nikéw rolnych, ktérym ta dziedzina hydroteehniki ima w
pierwszym rzedzie stuzyé.

Na zakonczenie nalezy wspomnieé¢, iz doktadny wykaz po-
pularnych wydawnictw rolniczych znalezé mozna w ,Kata-
logu ksigzek rolniczych dla Spoétdzielni. Produkcyjnych”, wy-
danym z okazji | Krajowego Zjazdu Spoétdzielczosci Produk-
cyjnej“.

Z. M.

K. W- SZYMKO ,Cieplne zasady normowania zuzycia we-
gla w przewozach rzecznych*.

Na pétkach ksiegarskich pojawita sie ksigzka K. W. Szym-
ko ,Cieplne zasady normowania zuzycia wegla w przewo-
zach rzecznych* (Tieptotiechniczeskije osnowy normirowa-
nia raschoau topliwa na riecznom transportie). Praca ta
oparta zostata na zasadach normowania, opracowanych
przez komisje paliw Wszechzwigzkowego Naukowo-Badaw-
czego Instytutu Sprzetu Transportowego. Dla opracowania
ksigzki zostatl wykorzystany obszerny materiat badan stat-
Ik_éw rzecznych, przeprowadzonych przez wybitnych specja-
istow.

Ksigzka porusza nastepujgce zagadnienia: |
— Zasadnicze charakterystyki maszyn parowych, charakte-

rystyki wykreséw indykatorowych, sposoby obliczania zu-

zycia pary. Obliczanie wtasciwego zuzycia pary na 1 KM/h

(ze wskazaniem wykreséw utatwiajgcych te czynnosg).
— Zuzycie pary i ciepta przy ré6znych Obcigzeniach maszyn

parowych.

— Silniki spalinowe (zasadnicze charakterystyki eksploata-
cyjne zuzycia paliwa przez silniki réznych typoéw i réz-
nych charakterystyk eksploatacyjnych).

— Kotly paroave rzeczne (chanakterystytki cieplne, tryb pra-
cy, straty ciepta). i

— Obliczenie wskaznika termodynamicznej sprawno$ci ko-
tHow.

— 0Ogo6lne normy zuzycia wegla 4 paliw plynnych z przy-
ktadami obliczenia technicznych norm zuzycia.

— Zasady normowania zuzycia paliw przy trakcji holowni-
czej.

— Eksploaitacyjno-techniiiczne normy zuzycia paliwa.

W ksigzce ujete zostaly wlten sposéb wszystkie zagad-
nienia, z ktérymi stykaja sie w swej pracy energetycy
i technicy gospodarki, cieplnej.

GOSPODARKA WODNA
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Aczkolwiek wyposazenie taboru naszego rézni sie od wy-
posazenia taboru radzieckiego, jak rowniez r6zne sg warunki
pracy i gatunki, uzywanego paliwa, to jednak wobec poda-
nia przez autora ré6znych wspétczynnikéw proporcjonalnosci
wynika mozno$¢ wykorzystania wnioskéw autora dla kon-
kretnie posiadanych warunkéw pracy.

Doceniajgc wazno$¢ uzycia, roznych rodzajéw paliwa w in-
stalacjach statkowych, autor przy opisie spraw normowa-
nia zuzycia, paliwa "“najwiekszag uwage poswieca normowaniu
zuzycia jpaliwa dla gtéwnych elementéw wyposazenia statku:
maszyn parowych, kottbw parowych, silnikéw spalinowych,
jak réwniez sprawie zespotowych wskaznikéw zuzycia pali-
wa w przewozach wodnych-

Szczegbélowo jopracowane sg sposoby normowania zuzycia
paliwa na przewozowa prace taboru rzecznego. Uwzglednia-
jac trudnosci i waznos$¢ obliczenia norm zuzycia wegia na
transportowa prace kazdej jednostki taboru rzecznego autor
podaje zasadnicze sposoby normowania zuzycia paliwa.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i technikow.

Inz. L. Dyakowski

JERZY SZYMANSKI — Hydraulika,., Warszawa 1952,
Panstw. Wyd. Szkoin. Str. 367, cena zt 12.10.

Podrecznikowa literatura hydrotechniczna na poziomie
Srednim praktycznie u nas nie istieuiata, boj tez i szkolnictwa
Sredniego w dziedzinie hydroteehniki, poza. liceami wodno-
melioracyjnymi, nie bylo. (W jokresie powojennym wraz ze
wzrotem liczby szkét Srednich i kurséw zawodowych zaczeto
rozwija¢ sie zawodowe piSmiennictwo $rednie. Panstwowe
Wydawnictwa Szkolenia Zawodowego, ktédre przejety akcje
wydawniczg w tym zakresie, poszczyci¢ sie mogg Kmtuazie-
sieeiama pozycjami wydanych podrecznikéw o dobrym po-
ziomie naukowym i przystepnej cenie. Jednakze daje sie tu
w dalszym ciggu zauwazy¢ brak literatury wodnej. Jednag
z pierwszych byta tu pracainz. Jarockiego JJazy
i przegrody dolin“, omdéwiona przez nas porzednuo.)

Obecnie ukazat sie poidrecznik hydrauliki inz. Szymahn-
s ki eg o, przeznaczony dla wydziatbw ogrzewania i wen-
tylacji, wodociggéw i kanalizacji oraz miejskich urzadzen
sanitarno-techoicmych i technikéw budowlanych. Poza*wy-
danymi w 1949 r. przez Panstwowy Instytut Hydrologicz-
no-Meteorologiczny podrecznikiem inz. D e b s kiego
sHydrologia i hydraulika“, ktéry przeznaczony byt w pierw-
szym rzedzie dla potrzeb stuzby hydrologicznej, jest to je-
dyny, na poziomie Srednim, podrecznik hydrauliki dos¢ ob-
szernie przy tym ujety.

M ateriat opracowany jest bardzo jasno i przystepnie,
a niemniej wnikliwie. Uklad rozdziatow jest nastepujgcy:

Wstep. Mechanika cieczy.

I. Ciecze i ich fizyczne wtasnosci.

Il. Hydrostatyka.

I1l. Hydrodynamika! cieczy doskonatej.

IV. Hydrodynamika cieczy rzeczywistej.

V. Ruch cieczy w przewodach pod ci$nieniem.

VI. Wyptyw cieczy przez otwory i przystawki.

VIl. Ruch cieczy w korytach otwartych.

VIIl. Przelewy.

IX. Ruch woéd gruntowych.

X. Wykorzystanie energii wodnej.

X1. Pomiary wodne.

Zaleta pracy jest m. in. zamieszczenie wiefu tablic poda-
jacych wartos$ci roznych wspoétczynnikéw oraz licznych przy-
ktadéw znakomicie utatwiajgcych obliczenia- Zwraca uwa-
ge wyczerpujagce oswietlenie poszczeg6lnych zagadnien wraz
z podaniem przykiadéw obejmujacych w zasadzie wszystkie
typowe przypadki. Ponadto opierajgc sie na literaturze ra-
dzieckiej podano wiele nowych wzoréw i rozwigzan.

Ostatnie dwa rozdzialy poswigcone sa wykorzystaniu ener-
gii wodnej i pomiarom wodnym, orientujac przez to czytel-
nika w podstawowych zasadach hydrom etrii.

W sumie jnalezy przyzna¢, iz praca inz. Szymanskiego sta-
nowi powazny wktad w literature hydrotechniczng, jest cen-
ng i pozyteczng jej pozycja. " Z. M.

) ,Gospodarka Wodna"“, nr 2/53.

Wydawca: NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

REDAGUJE KOMITET:

REDAKTOR NACZELNY — inz. MARIAN CHUDZYNSKI
inz. ZDZISLAW MIKULSKI, inz. ANTONI OBUCKOWSKI

REDAKTORZY DZIALOWI: inz. BOLESLAW CZERNY,

inz. KAZIMIERZ PUCZYNSKI, inz. ADOLF RIEDEL, inz. TADEUSZ SUSZCZEWSKI, inz. JAN WOKROJ

SEKRETARZ REDAKCJI — HALINA MIKULSKA
REDAKTOR TECHNICZNY — JOZEF IZYCKI

Redakcja i Administracja: Warszawa, ul. Czackiego 3/5. Tel. 6-74-61 do 65

Zam. 372 z dn. 30.IV.1953 r. Podpisano do druku 13.VI.1953r. Druk ukonczono 18.VI.1953 r. Naktad 2228. Papier ilustr
kl. Vv format Al 70 g. Ark. wyd. 11,5. Ark. druk. 6. Druk,Prasa Demokratyczna“ W-wa, Sniadeckich 16. *‘ 4-B-16951



Konkurs na recenzje ksigzki technicznej

W Walce o nowg, przy$pieszajacg postep ksigzke tech-
niczng — twoércza krytyka w formie recenzji dopomaga,
utatwia, udoskonala prace autora i wydawcy oraz zwieksza
czytelnictwo piSmiennictwa technicznego.

Zaréwno w samej ksigzce, jak w jej ocenie powinny by¢
uwzglednione przede wszystkim: najnowsze zdobycze pol-
skiej mys$li technicznej naszych uczonych, racjonalizato-
row, wynalazcéw, nowatoréw, olbrzymie osiggniecia przo-
dujgcej nauki i techniki radzieckiej rewolujcjonizujacej
metody pracy ludzkiej, dorobek techniczny krajow demo-
kracji ludowej, krytycznie ocenione prace z dziedziny tech-
niki w innych krajach oraz powigzanie tresci i ujecia
2 praktyka ze szczegd6lnym -uwzglednieniem potrzeb czy-
telnika-robotnika.

Dotychczasowy stan recenzji omawiajacy krytycznie wy-
dawang w Polsce ksigzke techniczng nie jest zadowalajacy
zaréwno pod wzgledem iloSciowym jak i jakosciowym.

Dazac do pobudzenia ruchu recenzyjnego i wzmozenia
Pracy tworczej w tym zakresie Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne (PWT) ogtaszaja konkurs na najlepsze recenzje
ksigzek technicznych wydanych przez PWT.

WARUNKI KONKURSU

1- Recenzja powinna dotyczyé wydanej przez PWT
ksigzki, oryginalnej lub tlumaczonej, z wytaczeniem
instrukcyj oraz prac badawczych instytutow nauko-
wo-badawczych.

2. Przedmiotem konkursu sa podpisane recenzje, opu-
blikowane w czasopismach wydanych za rok 1953,
a mianowicie:

2.1. w czasopismach technicznych wydawanych przez
Naczelng Organizacje Techniczng (NOT) i PWT —
wszystkie wydrukowane recenzje, bez specjalnych
zgtoszen,

2.2. w innych czasopismach — po zgtoszeniu do PWT
egzemplarza czasopisma z wydrukowang recenzja,
z zazr)aczeniem na egzemplarzu: ,Konkurs na
recenzje“.

3. Przy ocenie recenzji brane beda pod uwage przede
wszystkim nastepujgce kryteria:

3.1. tworcza krytyka i ocena tre$ci recenzowanej
ksigzki, a w szczego6lnosci nastepujacych jej cech:
3.1.1. walory ideologiczne,

3.1.2. przydatno$¢ i aktualno$¢ tematu dla po-
trzeb gospodarki narodowej,
3.1.3. oryginalno$¢ ujecia i opracowania tematu,

.Naktadem Panstwowych Wydawnictw Technicznych

3.1.4. poprawno$¢ opracowania tematu (zgodnos$¢
ze wspoiczesng nauka, jasnos$¢ ujecia i wy-
czerpanie, uktad itd.),

. 3.15. dostosowanie ujecia tematu do poziomu
czytelnika, dla ktérego przeznaczono ksig-
zke, ze szczegblnym uwzglednieniem potrzeb
robotnika,

3.1.6. poprawno$¢ stownictwa technicznego,

3.1.7. poprawno$¢ jezykowa,

3.1.8. celowo$¢, trafnos¢é i poprawnosé zilustro-
wania tre$ci rysunkami, fotografiami, wy-
kresami,

3.2. tworcza krytyka i ocena wykonania edytorskie-
go recenzowanej ksigzki, a w szczego6lnosci na-
stepujgcych elementéw:

3.2.1. uktad typograficzny, s
3.2.2. szata zewnetrzna,
3.2.3. poprawno$¢ wykonania technicznego,

3.3. poprawno$¢ opracowania recenzji,

3.4. okres czasu, jaki dzieli ukazanie sie ksigzki od
Ogloszenia recenzji.

4. W skiad Sadu Konkursowego wchodzg przedstawi-
ciele:

Naczelnej Organizacji Technicznej,

Centralnego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Tech-
nicznej,

Panstwowych Wydawnictw Technicznych.

5. Wyniki konkursu ogtoszone bedag do dnia 30 czerwca

1954 r.

6. Autorom najlepszych recenzyj zostang przyznane na-
stepujace nagrody:

— nagroda pierwsza zt 2000
— dwie nagrody drugie po . 1500
— trzy nagody trzecie po ., 1000

7. Jes$li na podstawie oceny Sadu Konkursowego zajdzie
potrzeba podzialu kazdej z przewidzianych nagréd
albo zmniejszenia ogodlnej liczby nagréd, to Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne zastrzegaja sobie prawo
dokonania takiej zmiany.

Wszelkich dodatkowych* wyjasnien dotyczgcych konkursu
udziela Dziat Informacji i Propagandy PWT, Warszawa,
ul. Mazowiecka 2/4, tet. 749-92 do 98.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Warszawa, luty 1953 r.

zostata wydana i ukazata sie w sprzedazy ksiegarskiej

«msigzisa opracowana przez Naczelng Organizacje Techniczng pt.

GOSPODARKA REMONTOWA

format B5, s. 304, rys.

, tablice, cena zt 8—

c7Pnf3 f kK napisana w oparciu o materiaty i rezolucje Pierwszej Krajowej Narady Remontowej oraz dos$wiad-

2yria % Osa‘rza:g/
aszyn oraz

D hwprnfw Kw T s?ereg konkretnych tematéw z zakresu

m\ponA$rA

technlcznych Celem jej jest mobilizacja kadr technicznych do walki o przedtuzenie
malne wykorzystanie zdolnosci produkcyjnej zaktadéw wytworczych.

postepowych metod technologii remontéw oraz podaje
ponad 700 Pozycii z literatury polskiej i zagranicznej, szczeg6lnie radzieckiej.

radzi Cklﬁ tawia po raz pierwszy w Polsce zagadnienie gospodarki remontowej pod katem catosci
ksy

dukéVinvch A P. , WA" moze by¢ z pozytkiem wykorzystana przez wszystkich pracownikéw stuzb pro-

$rednich i waszych techtécznychSerwaCyin°"rem0Ont°WyCh’ m0Ze réwniez stuzyé iako lektura pomocnicza w szkotach

(do n "N ospodarka Remontowa“ mozna nabywa¢ w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki oraz zamawiac¢
' Przesytki pocztg) w nastepujacych ekspozyturach Domu Ksigzki:

Warszawa — ul. Wiejska 16
Bydgoszcz — ul. Parkowa 2
Poznan — pl. Kolegiacki 17
£6dz Fabr. — ul. Piotrkowska 96

Kielce — ul. M. Buczka 33
Lublin — ul. Dgbrowskiego 8
Biatystok — ul. Sienkiewicza 2
Olsztyn — pl. Wolnosci 2/3

Gdansk — ul. Miszewskiego 16

Koszalin — ul. Grunwaldzka 1
Szczecin — Wojska Polskiego 29
Zielona Gé6ra — Rynek Drzewny 1
Wroctaw — ul. Rynek 60

Opole Gtobwne — ul. Kropidty 5
Stalinogréd — pl. Wolnos$ci 12a
Krakéw — ul. Smolensk 33

Rzesz6w — ul. Asnyka 18.



Cena 8.—zt

panstwowi- Wydawnictwa techniczne

Nowos$ci wydawnicze

Aleksiejew A. E.: Konstrukcja maszyn elektrycznych. Tium.
z ros. W. Petczewski. 1953, s. 374, z} 59,50 (w oprawie)

Birszenk A.: Piece mieszkaniowe i trzony kuchenne. Bu-
dowa i uzytkowanie. 1953, s. 144, zt 7,80

Blauth T., Debowski Z.: Dozér i konserwacja maszyn bu-
dowlanych. 1953, s. 133, zt 7,70

Byszewski S.: Chiodnie automatyczne w sieci dystrybucyj-
nej. 1953, s. 148, zt 8,80

Chwata A.: Pomocnicze $rodki chemiczne w przemysle wt6-
kienniczym. Tium. z ros. J. Gosiewski i L. Zéttowski.
1953, s. 320, zt 41,— (w oprawie)

Ciborowski J.: Inzynieria chemiczna. Cze$¢ 2. 1953, s. 233,
zt 27— (w oprawie)

Dabrowski L.: Ochrona pracy w miynarstwie zbozowym.
1953, s. 183, zt 10,—

Elastomery i plastomery. Tom | — Podstawy teoretyczne.
Tium. z ang. zesp6t. 1953, s. 476, zt 47— (w oprawie)

Garlinski B.: Architektura polska 1950—1951. Album. 1953,
s. 211, zt 110,— (w oprawie)

Groszkowski J.: Technologia wysokiej prézni. 1953, s. 348,
zt 36,— (w oprawie)

Ksigzki wydane

Akimow G. W.: Podstawy nauki o korozji i ochronie me-
tali. Ttum. z ros. M. Orman. 1952, s. 359, zt 56,—
Gosztowtt L.: Usprawnienie obstugi i modernizacja pras

hydraulicznych. 1952, s. 88, zt 11,25

Gosztowtt L.: Uszczelnienia. 1951, s. 250, zt 22.—

Kataliza i katalizatory. Praca zbiorowa. 1952, s. 373, zt 59.—

Kowalski F.: Egzamin mechanika motopompy. 1952, s. 166,
zt 12— (w oprawie)

Kreid F.: Obrona i sprzet przeciwpozarowy w pozarnictwie.
1952, s. 121, zt 7.— |/

Lipowicz R.: Urzgdzenia chtodnicze sprezarkowe. Dziatanie
i obstuga. 1952, s. 92, zt 10.—

Maslanka K.: Korozja i ochrona przed korozja magnesu
i jego stop6ow. 1950, s. 63, zt 16.50

Nowakowski W.: Metody oczyszczania wody zasilajagcej ko-
tly parowe. 1951, s. 203, zt 25.—

Olczakowski W., Ficki Z.: Woda w zaktadach przemysto-
wych. 1952, s. 252, zt 35.—

Olczakowski W.: Zmiekczanie wody w wymiennikach sodo-
wych. 1953, s. "51, zt 2.60

Jarosz K., Stein K., Zieborak K-: Odwadnianie spirytusu.
1953, s. 208, zt 12,50

Kamler J., Kamler W.: Pralnie. 1953, s. 162, zt 13,50

Karpinski P. A.: Metoda inz. Kowalowa w hutnictwie. Ttum.
z ros. Z. Corradini. 1953, s. 26, zt 1,30

Lech W.: Pitne soki owocowe. 1953, s. 116, zt 5,90

Lis. B.: Liczniki energii elektrycznej. Dziatanie — Uzytko-
wanie — Instalowanie. 1953, s. 140, zt 7,50

Magazynowanie produktow spozywczych w zaktadach zy-
w*iegnia zbiorowego. Praca zbiorowa. 1953, s, 168,
Z —

Nowacki W., Dgbrowski R.: Silosy. Metody obliczen i kon-
strukcja. 1953, s. 301, zt 22,50 (w oprawie)

OsSwietlenie zaktadéw przemystowych. Stowarzyszenie Elek-
trykéw Polskich. Polski Komitet O$wietleniowi7 1953,
s. 336, zt 20,50

Pozin M. E.: Technologia soli mineralnych. Ttum. z ros. ze-
sp6t. 1953, s. 548, zt 46,—

Szwarcsztajn E.: Przemyst papierniczy w Planie 6-letnim.
1953, s. 86, zt 4,—

Troicki Ch. L.: Eksploatacja i remont maszyn budowlanych.
Titum. z ros. W. Dzik. 1953, s. 320, zt 18,80 (w oprawie)

poprzednio

Oszczedna gospodarka weglem. Praca zbiorowa. 1951, s. 338,
zt 38.—

Przychodzki J.: Straty cisnienia w armaturze wodociggo-
wej. 1952, s. 25, zt 13—

Riedel A.: Drogi wodne w Planie szeScioletnim. 1952, s. 67,
zt 6.—
Riedl B.: Urzadzenia i ruch gazowni. Tium. z czeskiego
L. Obidowicz i J. Czaplicka. 1952, s. 586, zt 80.—
Rosner M.: Kontrola ruchu urzadzen do ulepszania wody.
1950, s. 95, zt 10.—

Sawaszynski J.: Przeciwpozarowe zaopatrzenie wodne. Wyd.
1, cze$¢ 1. 1950, s. 152, zt 9.—. Czes¢ 2. 1950, s. 338,
zt 16,50. Czesé¢ 3 i 4. 1950, s- 203, zt 12,50.

Stefanowski B.: Chtodnictwo. 1952, s. 367, zt 60.—

Totloczko B.: Kotly parowe. Tom. 1. Zeszyt 1. 1951, s. 92,
zt 8.—. Zeszyt 2. 1952, s. 51, zt 5—

Wotoszyn S.: Wykaz materiatbw stosowanych do wyrobu
urzadzen odpornych na korozje. 1952, s. 142, zt 14—

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiazki.

Technika oghrony pracy stuzy zachowaniu przy zyciu i zdro-
wiu najwiekszego dobra narodu, jakim jest cztowiek pracy, zwiek-
szaniu jego wydajnosci i usprawnieniu produkciji.

Kazdy inzynier i technik, pracujgcy zaréwno w terenie, jak
i w instytucjach centralnych, powinien zna¢ i stosowac przepisy
0 ochronie pracy, jak rowniez Sledzi¢ postep mysSli technicznej,
lekarskiej i spotecznej w tym zakresie.

Miesiecznik ,,Ochrona Pracy*
przeznaczony dla inzynieréow i technikdw ruchu

— zawiera wiele pozytecznych

informacji i danych z wszelkich

dziedzin zwigzanych z ochrong pracy, wskazuje koniecznos¢
oparcia metod postepowania w bezpieczenstwie i higienie pra-

cy na podstawach naukowych,

— daje przyktady sposobow, metod, wzoréw konstrukcji, rozwig-
zan, etc. z terenu kraju oraz Zwigzku Radzieckiego i krajow

demokracji ludowej,

— porusza nowe problemy techniczno-organizacyjne, wigze nowg

technike z ochrong pracy.

Technicy i inzynierowie ruchu! Jestescie odpowiedzialni za
stan bezpieczenstwa i higieny na swoim odcinku pracy.

Czytajcie ,,Ochrone Pracy",
szych codziennych obowigzkach.

ktobra Wam niesie pomoc w W a-

Prenumerate przyjmuje PPK ,RUCH®“ w Warszawie i Oddziatach prowincjonalnych;
prenumerata roczna —48 zi, prenumerata pétroczna —24 zt. Konto PKO 1-17400/110.



