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DZIAŁ I -  PLANOWANIE, ORGANIZACJA
IN Ż . T O M A S Z  B IE R N A C K I

O kilku właściwościach wiejskich elektrowni wodnych
W s t ę p

W  dn iach  22 i  23 lu tego 1953 r. o d b y ł się w  W arszaw ie 
I  K ongres K ra jo w y  Spółdzielczości. O m aw ia jąc  dorobek 
spółdzielczości, nakreślone zosta ły  rów nocześnie zadan ia na 
na jb liższe  la ta  i  na dalszą przyszłość. D ośw iadczenia z p ra k ­
ty k i oraz głosy w  dysku s ji p o tw ie rd z iły  ponow nie  kon iecz­
ność w prow adzen ia  gospodark i zm echan izow anej, u p ra w y  
o cha rakte rze  p rzem ys łow ym  i  s tosowania na jnow ocześ­
n ie jszych  m etod agrob io log icznych . Jednym  z e lem entów , 
um o ż liw ia ją cych  spe łn ien ie  ty c h  n ieodzow nych d la  ro zw o ju  
ro ln ic tw a  postu la tów , jes t elektryczność. Znaczenie e le k try ­
czności je s t p rzy  ty m  d w o ja k ie  —  z je dn e j s tró n y  je s t ona 
pow ażnym  czyn n ik ie m  ro z w o ju  m echan izac ji, z d ru g ie j zaś 
s tanow i n iezbędną bazę d la  s tw orzen ia  odpow iedn ich  w a ­
ru n k ó w  k u ltu ra ln o -b y to w y c h  ludnośc i w ie js k ie j.

Powszechna e le k try fik a c ja  w s i m a szczególne znaczenie 
d la  budow y społeczeństwa socja listycznego. P rzed w o jn ą  
z e le k try fik o w a n y c h  by ło  n iespełna tys iąc  w si. P la n  6 - le tn i 
p rze w id u je , że w  ro k u  1955 z e le k try fik o w a n y c h  będzie ju ż  
ponad 50% naszych w si, co odpow iada liczb ie  ponad 20.000. 
R ów nie s iln y  ja k  ilośc iow e z e le k try fik o w a n ie  m a być w zros t 
zużycia energ ii, k tó ra  z 90.000.000 k W h  w  1949 r. (a w ięc 
n iew ie le  ponad 1% w yp rod ukow an e j energ ii) m a osiągnąć 
wysokość rocznej p ro d u k c ji 500 000 000 kW h, c zy li 3,3% 
p ro d u k c ji og ó lnok ra jo w e j. Oznacza to  ponad 5 ,5 -k ro tny  
w zrost.

Z e le k try fik o w a n e  zostaną przede w szys tk im  gospodar­
stw a spółdzielcze, PG R i  PO M . O rganem  k ie ru ją c y m  e lek ­
t r y f ik a c ją  je s t C e n tra ln y  Zarząd E le k try f ik a c ji R o ln ic tw a  
(CZER), pod leg ły  M in is te rs tw u  R o ln ic tw a .

_ -E le k try fik a c ja  ro ln ic tw a  i  w s i m a być je d n ym  z czynn i­
k ó w  gw ara n tu ją cych  osiągnięcie rocznego zużycia na m ie ­
szkańca w  wysokości 740 kW h w  ro k u  1955, wobec 122 kW h  
w  ro k u  1938.

Co oznaczają w ym ien ione  dotychczas c y fry?  Zużycie  500 
m ilio n ó w  kW h , p rzy  średn im  w sp ó łczyn n iku  obciążenia 
35% ) i  czasie uży tko w an ia  oko ło 2500 —  3000 godzin, w y ­
m aga m ocy szczytowej ponad 400 000 k W h  i  oko ło  450 000 
do 500 000 k W  m ocy in s ta lo w an e j. Tę moc na leży albo za­
ins ta low ać ca łkow ic ie  w  e le k tro w n ia ch  okręgow ych, albo 
częściowo odciążyć e le k tro w n ie  okręgowe budow ą w ie js k ic h  
e le k tro w n i w odnych.

E le k tro w n ie^ w odne ty p u  w ie jsk ieg o  stanow ią  spec ja lny  
rodza j b u d o w n ic tw a  wodno-energetycznego,' ta k  pod w zg lę ­
dem  budow y, ja k  i  pod w zględem  znaczenia d la  zespolonej 
gospodark i i  u k ła d ó w  energetycznych. Ic h  w p ły w  rozciąga 
się na energetykę (w a ru n k i sieciowe, rozrząd m ocy, w zrost 
spożycia energ ii), m e lio ra c je  (odw odnian ie , naw adn ian ie , 
deszczownie), hodow lę  (łąk i, rybo łó w stw o). Znaczenie ener­
getyczne, ja ko  dom inujące, zostanie tu ta j po kró tce  om ó­
wione.

1) W spó łczynn ik  obciążenia okreś la  stosunek m ocy śred- 
. . , Pśr A Ilpmax

n ie j do m aksym a lne j m  ------- =  ---------------- =  —;—  , p rzy
P max Pmax ' 1' T

czym  iipmax —  je s t czasem uży tko w a n ia  m ocy szczytowej 
, A

urządzenia e lektrycznego i w yraża  się zależnością "Z -----
Pmax

R o l a  e l e k t r o w n i  w o d n e j  t y p t ł
w i e j s k i e g o  w  s i e c i  e l e k t r y c z n e j

Duża gęstość za lud n ie n ia  naszego k ra ju , p rz y  jednoczes­
n ym  ró w n o m ie rn y m  rozm ieszczeniu ludności, w ym aga ró w ­
no leg le  z e le k try fik a c ją  znacznej rozbudow y sieci, ta k  w y ­
sokiego (6,15 k V ) ja k  i  n isk iego (380/220 V) napięcia . K o n ie ­
czne do w yb ud ow a n ia  o d c in k i sieci lo k a ln y c h  w ym a ga ją  
dz ies ią tków  tys ięcy  k ilo m e tró w  l in i i ,  tys ięcy  tra n s fo rm a to ­
rów , dz ie s ią tk i tys ięcy  łą czn ikó w , m ie rn ik ó w  i  osprzętu. N ie ­
zależn ie od w ie lk ie j ilo śc i sprzętu, rozbudow ana w  ten spo­
sób sieć odznacza się pow ażnym i s tra ta m i tra n s fo rm a c ji 
i  p rze sy łu  energ ii, w p ły w a ją c y m i n ieko rzys tn ie  na pracę za­
s ila ją cych  e le k tro w n i okręgow ych  oraz na k a lk u la c ję  cen 
o rg a n iza c ji zb y tu  energ ii. D ru g im  n ie ko rzys tn ym  d la  g łó w ­
nych  o d c in ków  sieci czynn ik ie m  je s t n is k i w sp ó łczyn n ik  ob­
ciążenia —  cecha cha rak te rys tyczna  każdego w ie jsk iego  
od b io rcy  —  w sp ó łczyn n ik  bardzo tru d n y  do p o p ra w ie n ia  
drogą p o lity k i energetyczne j. N ie w ą tp liw ie  m ożna odpo­
w ie d n im i p rzep isam i po p ra w ić  w  znacznym  s top n iu  n ie - 
rów nom ierność obciążenia od b io rcy  w ie jsk iego , je d n a k  n i ­
gdy n ie  będzie m ożna w p row a dz ić  ta k ic h  przepisów , ja k im i 
k ie ru je  się przem ysł. P raca w  nocy w  pow ażnej m ierze 
usta je , za to odczuw a się s iln ie  w p ły w  szczytów  po rannych  
i  w ieczornych, p rzy  rów noczesnym  s iln y m  spadku obciąże­
n ia  w  pozosta łych częściach dnia.

D e cydu jącym  czyn n ik ie m  p o p ra w y  w a ru n k ó w  siecio­
w ych  będą s iłow n ie  w ie jsk ie , rozrzucone po ea łym  te ry to ­
r iu m  k ra ju .

Będąc n ieza leżnym i ź ró d ła m i ene rg ii, z a p ro je k to w a n ym i 
w e d łu g  w ym agań sw o ich odb iorców , z p rze w id yw a n ie m  
w zro s tu  obciążenia zgodnie z p lanem  da lekosiężnym  tych  
zakładów , e le k tro w n ie  w ie js k ie  .odciążą przede w szys tk im  
sieci g łów ne i  e le k tro w n ie  okręgow e w  godzinach szczyto­
w ych , p rzyczyn ia jąc  się w y b itn ie  do w y ró w n a n ia  w yk re su  
obciążeń, co w  dalszej konsekw enc ji będzie przyczyną  do­
da tkow e j oszczędności p a liw a  i  maszyn.

P ow raca jąc do lic z b y  500 000 000 kW h  rocznego spożycia 
en e rg ii i  m ocy szczytowej 400 000 k W h  —  na leży zw róc ić  
uwagę, że ich  c a łk o w ite  p o k ryc ie  spow oduje zaoszczędzenie 
co n a jm n ie j 250 000 ton  w ęgla rocznie, zaś łączn ie  ze s tra ­
tam i, k tó re  rów n ie ż  u legną zm n ie jszen iu  (i d z ię k i czemu 
oszczędność w yn ies ie  do 20 000 000 kW h) —  260 000 ton  w ę­
g la  rocznie.

W y n ik ó w  ta k ic h  gospodarka nasza n ie  je s t w  stan ie 
osiągnąć od razu  —  je d n a k  m ożem y się pokus ić  o rozbudo­
w an ie  sieci naszych e le k tro w n i w ie js k ic h  do pow ażnych 
rozm ia rów .

G enera to ry  e le k tro w n i w ie js k ic h  p o w in n y  być zasadn i­
czo p rą d n ica m i synch ron icznym i, zależnie od u k ła d u  i  w ie l­
kości tu rb in y  —  p io n o w y m i lu b  poz iom ym i. P rądn ice  syn ­
chron iczne w ym a ga ją  co p ra w d a  s ta łe j obsług i, a ich  ew en­
tu a ln a  au tom atyzac ja  je s t kosztow na, je d n a k  u m o ż liw ia ją  
one pracę na sieci z d o b rym  w sp ó łczyn n ik iem  m ocy i  —  co 
jeszcze ważnie jsze —  u m o ż liw ia ją  pracę we w łasne j w y ­
dz ie lone j sieci. Szczególnie te n  o s ta tn i w a ru n e k  jes t 
w ażny, gdyż w  w ie lu  w ypadkach  e le k tro w n ie  n ie  będą m ia ­
ły  po łączenia z siecią okręgow ą lu b  in n y m  źród łem  nap ię ­
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cia, szczególnie w  okresie początkow ym . Jak  w iadom o, p rą ­
dn ice asynchroniczne bez obcego ź ród ła  p rą d u  (w  ty m  w y ­
padku  połączenia z siecią okręgową) n ie  mogą pracować.

Zakres stosowania p rą d n ic  asynchron icznych  m ożna 
w  naszych w a ru n ka ch  usta lić . N a w e t je że li będzie is tn ia ­
ła  w  po b liżu  sieć e lek tryczna , moc p rą dn ic  asynchron icz­
n ych  n ie  p o w in na  przekraczać 10 —  15 kW . M ogą być w ięc 
one gene ra to ram i bardzo m a łych  s iło w n i w ie js k ic h , bez ob­
s łu g i i  bez kon ieczności gw a ra n to w a n ia  choćby w  pew nym  
s topn iu  ciąg łości dostaw y energ ii.

K oń cow ym  w y n ik ie m  ro z w o ju  sieci dowolnego okręgu 
lu b  na w e t k ra ju  je s t e le k try fik a c ja  d robnych  na w e t w s i 
i  osied li. W arun ek  ten, pozorn ie  e le m e n ta rn y  i  w y d a w a ło ­
b y  się bardzo p ro s ty  w  opa rc iu  o p lanow ą gospodarkę n a ­
szego k ra ju  i  ogólne hasło podn ies ien ia  k u l tu r y  mas, 
w  rzeczyw istośc i w , naszych w a ru n ka ch  je s t tru d n y m  do 
z rea lizow an ia  zadaniem , p rz y n a jm n ie j w  c iągu k i lk u  n a j­
b liższych  la t. P rzyczyna m i tak iego  s tanu  rzeczy są: zaco­
fa n ie  w  dziedzin ie  rozb ud ow y  e le k tro w n i, pochodzące jesz­
cze z czasów p rzedw o jennych  i  oku p a cy jn ych  oraz b ra k  
sieci. A b y  dotrzeć z energ ią  e lek tryczną  do każde j osady, 
m usi być p rzedtem  w yb ud ow a na  sieć system owa, okręgo­
w a  i  dopiero potem  bezpośrednia sieć rozdzie lcza. N a ja k ie  
trudn ośc i n a tra f ia  ta k i schem at, m ożna w y ja ś n ić  na p rz y ­
k ładz ie . Całe w schodn ie  i  po łu dn iow o-w schodn ie  po łacie 
P o lsk i są szczególnie s iln ie  zacofane gospodarczo; n a jb liż ­
sze e le k tro w n ie  zn a jd u ją  się n ie raz o dz ies ią tk i k ilo m e tró w , 
a n ie  licząc n ie w ie lk ic h  zak ładów  o m ocy 100 —  200 kW , 
na leżących do rhiast, odległość ich  sięga do 100 km . W  b ra ­
k u  źródeł energ ii, is tn ie je  m ożliw ość doprow adzen ia  je j l i ­
n ia m i 110 k V  lu b  co n a jm n ie j 30 kV , co z k o le i, z pow odu 
od b io rców  rozrzuconych na dość znacznych przestrzeniach, 
p rzy  jednoczesnej n ie w ie lk ie j m ocy je dn os tkow e j, jes t 
w  obecnej c h w ili n iew yko na ln e . D z ia ła n ie  odgórne w ie l­
k ic h  sieci je s t bardzo kosztowne, zaś m oż liw ośc i oddo lnych 
nie  ma.

T ą  je d yn ą  m ożliw ośc ią  u tw o rzen ia  rów no leg le  z siecia­
m i na jw yższych  i  w yso k ich  napięć sieci ś redn ich  i  n isk ich , 
a w ięc m ie jscow ych , są e le k tro w n ie  w odne w ie js k ie . W  ra ­
zie rozb ud ow y  e le k tro w n i w odnych  w ie js k ic h , u legn ie  ra ­
d y k a ln e j p rzem ian ie  rozbudow a ogólna sieci, gdyż przede 
w szys tk im  na spo tkan ie  l i n i i  w ysok iego nap ięc ia , połączo­
nych  ź w ie lk im i ź ró d ła m i en e rg ii e lek tryczn e j, w y jd ą  coraz 
le p ie j pow iązane i  zespolone p u n k ta m i w ę z ło w ym i sieci, 
k tó ry c h  g łó w n y m  lu b  na w e t je d y n y m  źród łem  en e rg ii będą 
e le k tro w n ie  w ie js k ie . D z ię k i tem u  w y s iłe k  rozb ud ow y sieci 
będzie ła tw ie jszy .

E le k tro w n ie  w ie js k ie  o d g ryw a ją  poza ty m  ro lę  w ażne j 
re z e rw y  s iec iow ej. P ow szechnym  obecnie z ja w is k ie m  są od­
c in k i l i n i i  30 k V , d ługości k ilk u d z ie s ię c iu  k ilo m e tró w , zasi­
lane z jednego źród ła . Uszkodzenie l in i i ,  uszkodzenie źród ła  
zas ilan ia , pozbaw ia  od razu  całe p o w ia ty  en e rg ii e le k try c z ­
ne j, p a ra liż u ją c  w  znacznym  s top n iu  pracę. N ie  potrzeba 
na w e t szeroko m o tyw ow ać znaczenia w  ta k ie j sieci p racy  
k i lk u  e le k tro w n i w odnych  o m ocy łączne j na w e t n ie  p rze­
k racza jące j 25% —  w ie lu  m n ie j w ażnych  od b io rców  zosta­
n ie  ch w ilo w o  pozbaw ionych św ia tła , w ie le  m ie jscow ości bę­
dzie bez energ ii, a le  w ypadn ięc ie  z ru c h u  g łów n e j l in i i  
z po ds taw ow ym  źród łem  pogorszy je d y n ie  zasilan ie , lecz go 
n ie  z lik w id u je . P raca fa b ry k , ośrodków  m aszynow ych, 
szp ita li, oś rodków  socja lnych, d w o rcó w  ko le jo w y c h  n ie  zo­
stan ie  p rze rw ana.

P o d s t a w o w e  c e c h y  p r o j e k t o w e  
i  k o n s t r u k c y j n e  

w i e j s k i c h  s i ł o w n i  w o d n y c h

K ró tk a  ana liza  w ykaza ła , że is tn ie je  m ożliw ość gospo­
darczego zastosowania, a co jeszcze w ażnie jsze, że is tn ie ­
je  potrzeba w yb u d o w a n ia  s iło w n i w ie js k ic h  o m ocy do 
400 000 kW . M ocy te j odpow iada ilość od 400 do 800 e lek ­
t ro w n i w ie jsk ich . Chcąc w ięc  p o k ryć  zapotrzebow anie w s i 
z ro k u  1958 ca łko w ic ie  p ro d u k c ją  e n e rg ii ze spadku w o dy  
w  ro k u  1960, m u s im y  budow ać roczn ie oko ło  80 —  100 w ie j­
sk ich  e le k tro w n i w odnych .

W  naszych w a ru n k a c h  k ra jo w y c h  zagadnienie b u d o w la ­
ne ro z b ija  się .zdecydow anie na  dw ie  części: odbudowę zde­
w astow anych  a czynnych n iegdyś o b ie k tó w  oraz budowę 
now ych .

O b ie k tó w  zniszczonych je s t na te ren ie  P o lsk i k ilk a s e t; 
są to  przew ażn ie  o b ie k ty  o m ocy od 25 do 200 kW , a w ięc 
n ie  na jm n ie jsze . C iekaw ym  i  ch a rak te rys tycznym  s tw ie r­
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dzeniem  je s t fa k t, że część budow lana  z re g u ły  zn a jd u je  się 
w  stan ie  d o b rym  lu b  w ym a ga jącym  n ie w ie lk ie j pop raw y, 
m aszyny zaś są ca łkow ic ie  w yrabow ane. E le k tro w n i tego 
ty p u  zn a jd u je  się bardzo w ie le  na M azurach , w  w o jew ód z­
tw ie  szczecińskim , kosza lińsk im , w  oko licach  B ia łegostoku , 
Ło m ży  itd .

O dbudow a tych  zak łód ów  je s t p rzedsięw zięciem  bardzo 
re n to w n ym . K oszt odbudow y zak ładu  o m ocy oko ło  300 kW , 
licząc rem o n t urządzeń i  b u d o w li, us taw ien ie  nowego tu r ­
bozespołu i  rozdz ie ln i, w ahać się będzie w  g ran icach  od 
300 000 do 400 000 zł, co odpow iada w s k a ź n ik o w i kosztu 
w łasnego 1000 —  1300 z ł/kW . P rzec ię tna p ro d u kc ja  ta k ie j 
s iło w n i w yn o s i 1 100 000 k W h  do 1 500 000 kW.h rocznie, co 
p rz y  stop ie am o rtyza cy jn e j 5% i  obsłudze s ta łe j 4 lu d z i 
(wg obecnych s taw ek zarobkow ych), oraz p o k ry c iu  rem on­
tów , smarów, i  in n y c h  kosztów  i  łącznym  koszcie rocznym  
60 000 z ł (15%), da je  bardzo n iską  cenę kosztu  w łasnego 
k W h  loco s iłow n ia , m ia no w ic ie  4 —  4,5 g r/kW h.

B udow a now ych  s iło w n i w odnych  w ym aga n ie w ą tp liw ie  
s tw orzen ia  osobnego a p a ra tu  pro jek tow ego, oddzielonego od 
p ro je k tó w  s iło w n i w ie lk ie j ene rge tyk i, pod lega jących eks­
p lo a ta c ji zarządów  energetycznych.

W  zakresie p rac przygotow aw czo-badaw czych, trz y  n ie ­
w ie lk ie  g ru p y : hydro log iczna , m ie rn icza  i  geologiczna m o­
gą przygo tow ać roczn ie  poważne ilośc i po d k ła d ó w  w y jś c io ­
w ych . Ilo śc i w ie rceń  mogą być  ograniczone, ta k  co do i lo ­
ści, ja k  i  g łębokości oraz s topn ia  dok ładności badań. R ów ­
nież prace m ie rn icze , choć w ykonane  sta rann ie , mogą być 
opracowane w  bardzo og ran iczonym  w ym ia rze  godzin. H y ­
d ro lo dzy  będą m ie li na jczęście j m oż liw ośc i oparc ia  się 
o prace P IH M , a n ie w ie lk a  ilość po m ia ró w  do w yko n a n ia  
zwłaszcza na naszych n iz in n y c h  rzekach o w y ró w n a n y m  
o d p ływ ie  —  rozw iąże ca łkow ic ie  zagadnienie badan ia  h y ­
drologicznego.

P ro je k ty  w łaśc iw e  na leży k ie row a ć  na dw a to ry : roz­
w iązan ia  typow e, skata logow ane, oraz rozw iązan ia  p ro je k ­
tow e in d y w id u a ln e  d la  s iło w n i w ie js k ic h  w iększych, o m o­
cy od 150 do 300, a na w e t 500 kW .

Zasadniczo p ra w ie  każda nasza rzeka n iz in n a  lu b  po tok 
gó rsk i o p rze p ływ ie  ś redn im  oko ło  1 m 3/sek i  w a ru n ­
kach  te renow ych , u m o ż liw ia ją cych  budow ę p ię trzen ia  lu b  
k a n a łu  deryw acy jnego , mogą być w yko rzys ta ne  energetycz­
nie. M oż liw o śc i dowolnego w yko rz y s ta n ia  będą m ia ły  op a r­
cie w  do ku m e n ta c ji typ o w e j, p rzygo tow ane j szczególnie do­
k ła d n ie  w  zakresie m a łych  zakładów .

Trzeba je d n a k  pam iętać, że tendenc ja  b u d o w n ic tw a  po­
w in n a  zm ierzać do b u d o w y  zak ładów  o m ocy raczej w  za­
kres ie  od 50 do 200 k ilo w a tó w  i  w yże j.

B udow a ta k ic h  e le k tro w n i m a znaczenie energetyczno- 
przem ysłow e. E le k tro w n ie  te j m ocy mogą ju ż  z ko rzyś ­
cią  być przyłączone do sieci ogólnych, poza ty m  ich  szerszy 
zakres d z ia ła n ia  u s p ra w ie d liw ia  u trz y m y w a n ie  s ta łe j ob­
s ług i, zapew nia  w yższy ga tunek en e rg ii e lek tryczne j gw a­
ra n to w a n e j stale oraz zapew nia  p ra w id ło w ą  konserw ację  
urządzeń w odnych  i  maszyn, co rów no leg le  p rzed łuża życie 
zakładu.

W  p ierw sze j faz ie  prać nad rozbudow ą en e rg e tyk i w ie j­
sk ie j w y d a je  się konieczne dokonan ie  podz ia łu  odb io rców  
ze w zg lędu  na m oc i ch a ra k te r zapotrzebow ania, oraz po­
dz ia łu  s iło w n i z p u n k tu  w idzen ia  dostaw y energ ii.

Zam ieszczone tab lice  I  i  I I  zaw ie ra ją  ta k i w s tępny  po­
dz ia ł. Znaczenie podz ia łu  je s t bardzo is to tn e '—  jego pogłę­
b ien ie , szczególnie w  op a rc iu  o rozszerzone badanie w ła ś c i­
w ości odb io rców  i  w łaśc iw ośc i dostaw cy en e rg ii (s iłow n ie ), 
u m o ż liw i w  przyszłości p ra w ie  na tychm ias tow e  usta lan ie  
po trzeby  b u d o w y  s iło w n i w odne j w ie js k ie j,  z równoczes­
n ym  usta len iem  rod za ju  b u d o w li. T ab lice  p o m ija ją  jeszcze 
w ie le  w ażnych  szczegółów i  muszą n ie w ą tp liw ie  być odpo­
w ie d n io  rozpracow ane przez b iu ra  p ro je k to w e .

*
* *

W szystk ie  s iło w n ie  w ie js k ie  dysponu ją  z re g u ły  z b io rn i­
kam i, w y w o ła n y m i p ię trzen iem . Z b io rn ik i te mogą m ieć po­
jem ność u m o ż liw ia ją cą  reg u lac ję  od dobowej do ty g o d n io ­
w e j, lecz n ie  w ięce j.

S iło w n ie  w odne o znaczeniu energetycznym  w  po jęc iu  
w ie lk ie j ene rge tyk i, a w ięc  eksp loa tow ane j przez zarządy 
energetyczne okręgów , budow ać m ożna na rzekach, k tó ­
ry c h  średn i p o te n c ja ł energetyczny p rzekracza m oc ciąg łą  
100 k W /k m  b iegu rz e k i oraz ok. 800 M W h /ro k /k m .
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T A B L I C A  ł
Podzia ł m ie jsk ich  odbiorcóm  energ ii mg zaszeregomania

L.

P-

Nazma odbiorcy 
Zaszeregowanie

106 kW h /ro k

Ilość
punktów

odbiorczych

sztuk

Moc
inst.

kW

Moc
szczyt.

kW

Moc
m in im .

kW

W ym agana 
ciągłość 
dostawy 
w  dobie

czas
przecię tny

W ahanie
obciążenia

maksym.

$/czas

Prom ień
pola

odb io ru

km

Połącze­
n ie  z sie­

cią
okręgoiną

N a j­
wyższe

napięcie
przesyłu

kV

1
w ioskow y

0,05—0,15
1 0 -3 0 1 0 -2 0 8 -18 0 pow o lne 1,0 -  2,0 nie 0,4

11
osadowy 

0,15 — 0,8
20—40 20—40 16— 35 0 1500 -2 0 0 pow olne 1 ,0 -  3,0 nie 0,4

111
spó łdzie l.-p rzem . 
0,2—0,5

2 0 -5 0 30—80 2 5 -7 0 1 - 2 0— 24 60$/10 m in. 1,0— 5,0 tak 0,4

IV
gm inny 
0 ,3 -0 ,6

30—60 50 -ICO 40—80 3— 5 0—24 50$/15 m in 3,0— 10,0 tak 6,0

V
w ie lospó łdz ie lczy 

8,5 -1 ,0
4 0 -8 0 8 0 -2 0 0 6 0 -1 6 0 8 -1 0 0 -2 4 50$/30 m in 5,0— 15,0 tak 6,0

V I
pow ia tow y 

1,0—2,0
80—200 150-500 130 450 20—30 0— 24 10'« 30 m in 10,0—25,0 tak 15,0

T A B L I C A  11
P odzia ł m ie jsk ich  e lektrom n i modnych mg mocy i  znaczenia

L.
P

Rodzaj
e lek trow n i

Moc
inst.

kW

Ilość
jedn .
szt.

Regulacja Obsługa
Ilość

odejść
szt.

Transform acja
napięcia

kV /kV

Urządzenia
synchron.

Praca
róm nolegle 

z siecią 
okręgową

Zastosowa 
nie  wg 
tab. 1

1 W ioskow a do 20 1 ręczna dorywcza 1 - 3 — n ie nie 1,2
11 Osadowa do 40 1 ręczna dorywcza 2— 5 — nie n ie 1,2,5

111 Spółdzielcza do 80 1 - 2 ręczna dorywcza 3—8 0,4/6,0 nie n ie 2,3,4
IV O środkowa do 120 2 - 3 samocz. stała 2—3 0,4/6,0 tak tak 2,3,4
V W ie lospó łdz . do 200 2—3 samocz. stała 3 - 5 0,4/6,0 tak tak 3,4,5

V I Pow ia towa do 500 2—3 samocz. stała 2—4 3,0/15,0 tak tak 5,6

R zekam i o po tenc ja le  m n ie jszym  energe tyka  n ie  in te re ­
suje się i  n ie  p rze w id u je  op racow an ia  k a ta s tru . S iłą  fa k tu , 
rz e k i i  p o to k i o ty m  w łaśn ie  m n ie jszym  po tenc ja le  będą 
w yko rzys tyw an e  energetycznie przez budow ę s iło w n i ty p u  
w ie jsk iego . Jednak i  d la  tych  s iło w n i is tn ie je  pewne ogra­
niczenie, z w y ją tk ie m  s iło w n i k a te g o r ii I, k tó re  m a ją  zna- 
c.zenie ja k  na jzu p e łn ie j lo ka ln e  i  będą budow ane najczęś­
c ie j ja k o  p rądn ice  p rą du  stałego lu b  zm iennnego w  ju ż  is t­
n ie ją cych  m łynach , do zasilan ia  m ły n a  i k i lk u  oko licznych  
dom ów.

Poszczególne rodzaje s iło w n i m ożna budow ać na rze­
kach o odpow iedn io  w ie lk im  po tencja le , zgodnie z poniższą 
tab licą :

T A B L IC A  I I I
W ym agany p o tenc ja ł rz e k i d la  rod za jów  s iło w n i, u ję tych  

w  tab. I I .

L.p. Typ s iłow n i
W zm agany m in im a ln y  potencja ł 

rzek i

kW /km M W h/km /sek

1 I
2 I I 5 43,8
3 111 10 87,6
4 IV 20 172,5
5 V 35 306,6
6 V I 50 438,0

K a lk u la c je  ekonom iczne, zm ie rza jące do usta len ia  zasad 
okreś lan ia  op łacalności b u do w y  w ie js k ie j e le k tro w n i w o d ­
nej, są dopiero w  s tad ium  począ tkow ym  i  fo rm u ło w a n ie

w n ioskó w  b y ło b y  p ra w ie  n ieuzasadnione. Ogólne badania 
w skazu ją  jednak , że s iło w n ie  będą przypuszcza ln ie  o p ła c a l­
ne, gdy koszt 1 k W  insta low anego n ie  p rzekroczy  4 000 — 
4 500 zł, zaś koszt w ła s n y  1 k W h  —  4,5 do 5,5 gr.

Zasadniczą m yś lą  p rzew odn ią  b u do w y  e le k tro w n i w ie j­
sk ich  jest, oprócz dostaw y ene rg ii, zbudow an ie  tak iego  je j 
źród ła , k tó re  odznaczać się będzie oszczędnością i  n iezuży- 
w a n ie m  m a te r ia łó w  tru d n o  dostępnych i  d e ficy tow ych  ja k : 
sta l, cement, drzewo. P ra w id ło w e  opracow an ie  tego p ro b le ­
m u  będzie n a jtru d n ie js z y m  zadaniem  p ro je k ta n ta . W szelkie 
budow le  w ie js k ic h  e le k tro w n i w odnych  p o w in n y  ob fitow a ć  
w  m a te r ia ły  dostępne na m ie jscu, w  g łów n e j m ierze zaś: 
p ia s k i i  i ły  (zapory, uszczeln ien ia , w a ły  ochronne, kan a ły ), 
kam ie ń  (zapory, um ocn ien ia  brzegów , ok ład z iny , p rzyczó ł­
k i) , oraz lich e  g a tu n k i drzewa, n iech od liw e  na ry n k u  k ra ­
jo w y m  (rys. 1).

M o ż l i w o ś ć  n o r m a l i z a c j i  i  t y p i z a c j i  
p r o j e k t ó w  w i e j s k i c h  s i ł o w n i  w o d n y c h

O m ów ione dotychczas p ro b le m y  w ska zu ją  na w yra źną  
a trakcy jno ść  w ie js k ic h  s iło w n i w odnych. D a lszym i w zg lę ­
dam i, p rze m a w ia ją cym i za ich  budow ą są zagadnien ia  n o r­
m a liz a c ji i  p ro d u k c ji sprzę tu  pomocniczego i  maszynowego. 
Już w  obecnej c h w ili nasz przem ysł e lek tro tech n iczn y  p ro ­
du ku je  w szys tk ie  urządzenia e lek tryczne , potrzebne d la  d u ­
żych na w e t s iło w n i w odnych  w ie js k ic h  (0,5 M W ), w  te j lic z ­
b ie  tra n s fo rm a to ry , p rz e k ła d n ik i, p rze ka źn ik i, m ie rn ik i,  
ap a ra tu rę  łączen iow ą itp . R ów nież zagadnienie p ro d u k c ji 
genera torów  synch ron icznych  i  asynchron icznych  je s t roz ­
w iązane, p ro d u k u je m y  genera to ry  synchron iczne z re g u la ­
c ją  o w a le  p io n o w ym  lu b  poz iom ym  d la  napięć od 0,4 kW  
do 6,15 kW , ob ro tach  od 1500 obr./m in. do 300 ob r/m in . i  m o­
cy od 10 k W  do 1250 k W  (rys. 2).
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w  la ta ch  1945 —  1952; obecnie zn a jd u je  się 
w  s tad ium  ostatecznego op racow an ia  uch w a ła  
w  sp ra w ie  u ru cho m ien ia  p ro d u k c ji tu rb in , 
p rz y  czym  jeden z dużych zak ładów  hu tn iczych  
w o jew ód z tw a  s ta linogrodzk iego  p ro d u k o w a łb y  
tu rb in y  K a p ła n a  w ra z  z re g u la to ra m i, o m ocy 
do 5 000 k W  (w  p ie rw sze j fazie), zaś d ru g i, 
m n ie jszy , leżący w  c e n tru m  P o lsk i, p ro d u k o ­
w ać będzie w ra z  z re g u la to ra m i m nie jsze t u r ­
b iny , o m ocy do 500 kW , g łó w n ie  zaś F ranc isy  
i  ś m ig łó w k i (rys. 3). E le k tro w n ie  ty p u  w iosko ­
wego będą m og ły  m ieć tu rb in y  na w e t z drzew a 
(rys. 4).

W ym ien ion e  w a ru n k i zapew n ia ją  p rze p ro ­
w adzenie całości bu dow y w y łączn ie  w  opa rc iu  
o k ra jo w e  m a te ria ły , p ro dukow ane  w  w iększo­
ści s e ry jn ie  i  skata logow ane. Ten czynn ik , 
w spó ln ie  z cz y n n ik ie m  pow ta rza lno śc i p ię trzeń , 

Rys. 1. T y p o w y  p ro je k t kam iennego b u d y n k u  s iło w n i w o d - m ocy i g ru n tó w  (posadow ienie), u m o ż liw ia  w yko n a n ie  ca łe - 
ne j z p io n o w y m i tu rb in a m i (ZSRR). go szeregu p ro je k tó w  typ o w ych , ze w s z y s tk im i d o d a tn im i

s k u tk a m i tego ty p u  in s ta la c ji, ta k  pod w zg lędem  czasowym , 
ja k  i finansow ym .

w y m ia ry  id 
mm 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

A 0,5 1,0 1,3 1,7 2,0 2,5
B 1,5 1,5 1,7 1,8 2,0 2,0
C 2,2 2,3 2,7 3,0 3,2 3,3

N ieco gorze j p rzeds taw ia  się spraw a tu rb in . Szczęśliw ie 
trudnośc i po lega ją  n ie  ty le  na b ra k u  dośw iadczenia, gdyż 
m am y k o n s tru k to ró w  1 opracowane k o n s tru k c je  tu rb in  
w  dużym  w a ch la rzu  m ocy i  spadów (nad rab ian ie  czego w y ­
m aga łoby la t  s tud iów ), ile  na w s trz y m a n iu  p ro d u k c ji m a­
ły c h  tu rb in  w odnych  (zasadniczo w y łączn ie  ty p u  F rancisa)

Rys. 2. P rądn ice  synchron iczne po lsk ie j p ro d u k c ji.

Rys. 3. U n iw e rsa lna  ch a ra k te ry s ty k a  tu rb in y  K ap ła na  dla 
s iło w n i w ie js k ic h . Ś rednica m odelu  D i  =  1000 m m . T yp

P rk  245-Wo (ZSRR).
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E lem en tam i, pod lega jącym i n o rm a liza c ji, będą: b u d y n k i 
s iło w n i i  ich  wyposażenie m aszynowe, jazy, wsze lk iego ro ­
dza ju  zam kn ięc ia  p łask ie , rozdz ie ln ie  i  podstacje, p rze k ro ­
je  kana łów , u jęc ia  wodne, ru ro c ią g i, w lo ty  do tu rb in  itp . 
dest to  p ra w ie  wszystko, a w ła śc iw ie  w szystko, gdyż naw e t 
ta k ie  e lem enty  ja k  zapory, k tó re  będą in d y w id u a ln e j d łu ­
gości, m ożna zap ro jek tow ać w ykonaw czo.

P ro je k ty  na leży skata logow ać w  zakresie założeń, rozsze­
rzonego p ro je k tu  wstępnego i  ry s u n k ó w  roboczych. Po 
dw óch la ta ch  p ra cy  nad dokum entac ją  typo w ą  m ożna bę­
dzie rozpocząć dostarczanie p ie rw szych  ry s u n k ó w  robo­
czych na budowę w  ciągu k i lk u  m iesięcy. W  ro k u  1955 na ­
leży p rzew idyw ać, że od c h w ili pow zięc ia  de cyz ji o budow ie  
(za tw ierdzen ie  założeń) do rozpoczęcia b u d o w y  (ry s u n k i ro ­
bocze) u p ły n ie  n ie  w ięcej n iż  4 m iesiące, dostawa m aszyn 
nastąp i w  ciągu 10 m iesięcy (całość), zaś ostateczne u ru cho ­
m ien ie  s iło w n i w  ciągu 16 —  18 m iesięcy!

Z ł o ż o n o ś ć  o d d . z i a ł y w a n i a  
g o s p o d a r c z e g o  w i e j s k i c h  s i ł o w n i  

w o d n y c h

M ałe  s iłow n ie  wodne, a w ięc w  ich  liczb ie  w szystk ie  s i­
ło w n ie  w ie jsk ie , m e są pozbaw ione doda tn ich  w p ły w ó w  na 
przeróżne gałęzie gospodarki, podobnie ja k  to  m a m ie jsce

W° dn ym i. w ie lk ie i m ocy- b u do w an ym i na du - 
zych rzekach. O czyw iście ska la  zagadnień będzie różna.

p y w  e le k tro w n i w ie js k ic h  może się rozciągać w  p ie rw - 
szym rzędzie na: m e lio rac je , gospodarkę rybną , leśn ic tw o  
i  sp ław  drzewa, hodow lę.

Znaczenie m e lio ra cy jn e  jes t poważne. T w orzen ie  z b io r­
n ik ó w  o po jem ności od k ilk u s e t tys ięcy  m e tró w  sześcien­
nych  w o d y  do k i lk u  m ilio n ó w  w  w ie lu  w ypad kach  um oż­
l iw i  g ra w ita c y jn e  naw odn ian ie  w  okresach posuchy obsza­
ró w  rzędu setek he k ta rów . O g rodn ic tw o  może rów n ie ż  ba­
zować na zasobach w odnych  z b io rn ik ó w  s iło w n i w ie js k ic h  
i  lokow ać się w ' ich  pobliżu.

N ie w ie lk ie  p ię trzen ia , tw orzące coś w  ro d za ju  n a tu ra l­
nych  s taw ów  o po w ie rzchn i rzędu 1 —  5 ha, nada ją  się 
doskonale ja k o  s ta w y  rybn e  o znacznej w yda jnośc i.

Znaczenie leśnicze i  hodow lane może być rów n ież  po­
ważne i  zakro jone  na szerszą skalę.

C zyn n ik i te, oprócz rzeczyw istego znaczenia gospodar­
czego, mogą m ieć poważne znaczenie propagandow e i  do - 
brze p rzys łużyć się sp raw ie  b u do w y  s iło w n i w odnych  
w ie js k ic h  i  up rzem ysłow ien ia  gospodark i spółdzie lczej.

. m y  pam iętać, że in w es tyc je  w odne na w s i w  znacznej 
m ierze op ierać się będą o m ie jscow e re ze rw y  robocze 
w  lo rm ie  ochotniczego zaciągu do b u do w y , sza rw a rków  
cn iopsk ich  i  zobow iązań gospodarstw  spółdzie lczych. B ra k  
rzeczyw istego za in teresow ania  ze s tro n y  w s i ha m ow a łb y  
powaznie tem po budow y, a w ie lo k ro tn ie  m óg łb y  w ręcz 
Stanowic o budow ie  i  je j w yko na n iu .

°p ra c o w y w a n e  p ro je k ty  p o w in n y  w  pow ażnej m ierze 
i  zgiędm ac oddz ia ływ an ie  s iło w n i na inne  g ru p y  zagad­

n ień  gospodarczych. U w zg lędn ien ie  pow in no  być cha rak te ­
ru  p ro jek tow ego  (opracow anie techniczne i w ykonaw cze  —  

p. siec ro w o w  m e lio ra cy jn ych  z od po w ie dn im i u rządzen ia - 
a ra^ erU. Problem owego w  fo rm ie  om ów ien ia  

w s tk ich  m ożliw ośc i i zaleceń na przyszłość.
na ^ i Pn?'1®k,t ! nt1ÓW ■iest w  ty m  w yp a d k u  szczególnie w aż­
ni ’ m i Z ^  '°Jekt0(i aWCami bu do w y  s iło w n i będą sam i ch ło ­
p i’-  enerPh nln l,TS1’ k t ° rZy w ie le  da le j n iż  Poza cel uzyska- 

® ^tryczne j często n ie  będą w  stan ie  spojrzeć.

W łaśc iw a ko n su lta c ja , odpow iedn ie  om ów ien ie  zagadnien ia  
w  p ro jekc ie , może od razu  postaw ić  p ro b lem  we w ła ś c iw y  
sposób. Zagadn ien ie  m a rów n ie ż  aspekt o d w ro tn y . N a leży 
zw róc ić  uwagę, czy w  w yp a d k u  b u do w y  p ię trzen ia  d la  ce­
ló w  h o d o w li ryb , naw o dn ien ia  itp ., n ie  b y ła b y  celowa ró w ­
noczesna budow a e le k tro w n i —  czasem na w e t może ka te ­
g o r ii I I I  lu b  IV  bo i  do tego stopn ia  może sięgać przeo­
czenie.

W n i o s k i  k o ń c o w e

P rob le m  bu dow y w ie js k ic h  e le k tro w n i w odnych  w  n i­
n ie jszym  a rty k u le  n ie  ty lk o , że n ie  zosta ł w ycze rpany, ale 
na w e t n ie  w ym ien ion o  tu  całego szeregu zagadnień ta k  
is to tnych , ja k  np. spraw a obs ług i i  je j fachowości, spraw a 
bu do w y l i n i i  zas ila jących , o rg an izac ji budow y, o rg a n iza c ji 
b iu ra  p ro jektow ego, o rg a n iza c ji s łużby in w e s ty c y jn e j itd .

Z agadn ien ia  tego —  ja k  ju ż  zdąży liśm y się przekonać —■ 
szerokiego i  złożonego n ie  m ożna om ów ić  w  je d n y m  a r ty ­
ku le , a pow yższy p o w in ie n  stać się bodźcem do dalszegd 
rozp racow an ia  zagadnienia. M oż liw ośc i op racow an ia  p ro ­
b lem u są bardzo poważne, n ie  ty lk o  z pow odu za in tereso­
w an ia  się tą  spraw ą w ładz  oraz is tn ie n ia  o rg a n iza c ji p ro ­
je k to w y c h  s iło w n i w odnych, a le  i w  opa rc iu  o fachow ą l i ­
te ra tu rę  radziecką, obe jm u jącą  k ilk a d z ie s ią t po zyc ji z dz ie -1 
d ż in y  s iło w n i w odnych , z tego k i lk a  szczególnie bezpośred­
n io  do tyczących zagadnien ia  s iło w n i w ie js k ic h 2).

Szczegółowe w n io s k i odnośnie e le k tro w n i w odnych  
w ie js k ic h  b y ły b y  następujące:

—  Znaczenie w ie js k ic h  e le k tro w n i w odnych  je s t w ie lk ie  
i  to w  ska li ta k ie j,  że s tanow ią  one ogó lnonarodow y 
czynn ik , w p ły w a ją c y  pow ażnie na stan up rzem ysło ­
w ie n ia  k ra ju , zaś przede w szys tk im  na ro zw ó j spó ł­
dzielczości.
E le k tro w n ie  w odne w ie js k ie  w  pow ażnym  s topn iu  są1 
w  stan ie  odciążyć e le k tro w n ie  okręgow e od obciążeń’ 
szczytowych, w p ły w a ć  ko rzys tn ie  na prace sieci oraz 
stanow ić  rezerw ę m ocy pod w a ru n k ie m , że budow a 
ich  ro zw in ie  się na szeroką skalę.

—  W p ły w  b u do w y  w ie js k ic h  e le k tro w n i w odnych  roz­
ciąga się n ie  ty lk o  na zagadnien ia  energetyczne, ale 
i  m e lio ra cy jn e , hodow lane, leśnicze itp ., co na leży 
każdorazow o p rzy  budow ie  s iło w n i w  ja k  na jsze r­
szym  s topn iu  uw zg lędn ić.
B udow a e le k tro w n i w odnych  w ie js k ic h  naw e t n a j­
w iększych m ocy (do 500 kW ) może być w ykonana  
w  całości w y łączn ie  ś rodkam i k ra jo w y m i, p rz y  czym  
w y d a tk i in w e s tycy jn e  w  p o rów nan iu  z w y n ik a m i 
i  s k u tk a m i ekonom icznym i są bardzo n isk ie .

—  N a leży w  naszych w a run kach  ja k  na jszyb c ie j ro z w i­
nąć bu do w n ic tw o  w ie js k ic h  e le k tro w n i w odnych.

2)
1. A . I. F iszm an, N. W. M a s t ic k ij i  in . —  M a ły je  s ie k i 

w  na rodnom  choz ia js tw ie  SSSR —  Izd. A k . N a uk  
SSSR. 1948.

2. D. I. S oko łow  —• G id ra w liczesk ie  tu rb in y  d la  m a­
ły c h  GES —  G osenergoizdat. 1951.

3. N. K . 'K u zn ie co w , A . O. Z ła tk o w s k ij —  S ie lskocho- 
z ja js tw ie n n e  g id ro e le k tro s ta n c ji —  Sielchozgiz. 1948.

4. S. N. K r ic k i j ,  M . O. M e n k ie l —  W odochaz ja js tienne  
ra sc z io ty -G id ro m e tiz d a t. 1952.

U kaza ł się pierw szy num er m iesięcznika

» P R Z E G L Ą D  G E O L O G I C Z N Y “
W ydaw any przez „W yd a w n ic tw a  G eolog iczne“  (W arszawa, u l. Rakowiecka N r 4). Na treść num eru składają 
IQ dr H U H Wy ltnych  8e°lo gó w , recenzje, bogata kron ika  z zakresu geolog ii dotycząca Polski, Z. S. R. R., 

Czechosłowacji i  reszty św iata, nadto wyczerpujące in fo rm ac je  b ib liog ra ficzne .

, egzemplarza zł 10. Do nabycia uj k ioskach „R uchu " na teren ie wyższych ucze ln i i w  księgarnia« h 
ec mężnych „D om u K siążki". Prenumerata kw art. zł. 3 0 . - ,  półroczna zł. 60,— , roczna zł. 120.— Prenumeratę 

w p łacać należy w N. B. P. W arszawa O ddzia ł M okotów  N r 78-110-2893.
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E D M U N D  P O S ZW A

Niektóre „wqskie gardła“ organizacji pracy projektowej w dziedzinie
budownictwa wodno-sanitarnego

(A r ty k u ł

P ojęc ie  „w ąsk iego  g a rd ła “  w  p ro d u k c ji je s t ściśle z w ią ­
zane z je j seryjnością . B ra k  jednego e lem entu  składowego 
u n ie m o ż liw ia  zm on tow an ie  całości.

P rob le m  „w ąsk iego  g a rd ła “  w  p ro d u k c ji dokum entac ji, 
techn iczne j je s t ba rdz ie j sko m p lik o w a n y  n iż  gdzie in d z ie j, 
szczególnie d la  d z ia łu  b u d o w n ic tw a  w odno-san ita rnego .

Ze w zg lędu  na sko m p lik o w a n y  rów n ie ż  proces te j p ro ­
d u k c ji d a le k ie j od sery jności, kon ieczne je s t p rzeana lizow a­
n ie  m o ż liw ie  w szys tk ich  tru d n o śc i w p ły w a ją c y c h  h a m u ją ­
co na w yko n a n ie  d o kum e n tac ji. Część tych  trudn ośc i tk w i 
w  sam ym  procesie tw ó rczym , k tó reg o  o rgan iza to rem  je s t 
b iu ro  p ro je k to w e , pozostałe trudn ośc i zwane są p o pu la rn ie  
„o b ie k ty w n y m i“ , t j .  n ieza leżnym i od b iu ra  pro jek tow ego.

N a leży tu  po dkre ś lić  ponadto, że sama p ro d u k c ja  d o ku ­
m e n ta c ji techn iczne j w  dzia le  b u d o w n ic tw a  w o d n o -s a n ita r­
nego s tan ow i z k o le i „w ą s k ie  g a rd ło “  dla. in w e s ty c ji tego 
dz ia łu , k tó re  w g  p la n u  6 -le tn iego  szczególnie szybko w z ra ­
sta ją . T rudn ośc i w ew nę trzne  b iu r  p ro je k to w y c h  w  w ię k ­
szości p rzyp a d kó w  w y n ik a ją  z szeregu p rzyczyn , k tó re  
zostaną tu  ko le jn o  om ówione.

B iu ro  p ro je k to w e  opracow u jące  dokum en tac ję  techn icz­
ną d la  ce lów  b u d o w n ic tw a  w odno-san ita rnego  posiada o r­
gan izację  w zo row aną na b iu ra c h  p ro je k to w y c h  a rc h ite k to ­
n iczno -bud ow lan ych , z k tó ry c h  się w y ło n iło  po k i lk u  la ­
tach p ra cy  w  ram ach w spó lne j o rg an izac ji, p rz y  ty m  od­
znacza się dużym  udz ia łem  in ż y n ie ró w  a rc h ite k tó w  na sta­
now iska ch  dyspozycy jnych . B iu ro  to  w  do da tku  s tan ow i 
ty lk o  jeden  z dz ia łów , tzw . D z ia ł T e c h n ik i S an ita rn e j, k tó ­
r y  w chodz i w  sk ła d  szerszego, w ie lobranżow ego b iu ra , n o ­
szącego nazw ę C entra lnego B iu ra  S tu d ió w  i  P ro je k tó w  B u ­
d o w n ic tw a  K om una lnego , obejm ującego oprócz w spom n ia ­
nego D z ia łu  T e c h n ik i S a n ita rn e j k i lk a  in n y c h  d z ia łó w  gos­
p o d a rk i ko m u n a ln e j, ja k  ko m u n ik a c ja  m ie jska , te ren y  zie­
lone itd .

Jak  z tego w y n ik a , dz iedzina b u d o w n ic tw a  w odno-sa­
n ita rne go  je s t g łęboko u k ry ta  w  w yże j p rzy toczonych 
ram ach o rg a n iza cy jn ych  i, m im o  w a g i zagadnien ia  oraz 
pow iązan ia  tem atycznego z in n y m i d z ia ła m i gospodark i 
w odne j i  b u d o w n ic tw a  wodnego, n ie  doczekała się do tych ­
czas sam odzie lne j o rg an izac ji. N ie  is tn ie je  b o w ie m  dotąd 
b iu ro  p ro je k to w e , k tó re  obe jm ow a łoby  całość zagadnień 
w odnych  w  dziedzin ie  zaopa trzen ia  wodnego i  odprow adze­
n ia  w o d y  zużyte j.

P rob le m  odpow iedn ie j o rg an izac ji d la  b iu ra  p ro je k tó w  
w o dn o -sa n ita rn ych  b y ł ju ż  w ie lo k ro tn ie  dysku tow a ny , je d ­
n a k  n ie  zosta ł d e f in ity w n ie  rozw iązany, co jest^ zrozum ia łe , 
je ś li się w eźm ie pod uw agę następu jące trudn ośc i:

—  Rozległość te m a ty k i, k tó ra  ob e jm u je  m ię dzy  in n y m i 
z b io rn ik i,  u rządzenia p iętrzące, m e lio ra c je  m ie jsk ie , 
w odociąg i, kan a lizac je , uzd a triian ie  w ody, oczyszcza­
n ie  śc ieków  itd .

—  B ra k  k a d r, k tó ry  w y n ik ł z n iedocen ian ia  p ro b lem u  
w ody, pośredn im  dowodem  czego je s t m iędzy in n y m i 
n ik ły  ud z ia ł abso lw en tów  in ż y n ie r ii w odne j w  p ra ­
cach a d m in is tra c y jn y c h  CBS i  P B K , w  p rze c iw ie ń ­
s tw ie  do a rc h ite k tó w .

—  W  p rze c iw ień s tw ie  do a rc h ite k to n iczn o -b u d o w la n ych  
p rac p ro je k to w y c h , gdzie is tn ie je  w ie lo le tn ia , a w ła ś ­
c iw ie  w ie lo w ie ko w a  tra d y c ja , opracowane n o rm a ty ­
w y  itp ., dz iedzina zagadnień w odnych  tych  tra d y c ji 
i  n o rm a ty w ó w  nie  posiada.

*
* *

P rzy  o p ra co w yw a n iu  d o ku m e n ta c ji techn iczne j d 'a  za­
gadn ień w odnych  podstaw ow ą jednos tką  o rg an izacy jną  po­
w in n a  być p racow n ia , ew en tu a ln ie  dz ia ł ob e jm u ją cy  k ilk a  
p ra co w n i o je dn o rod ne j tem atyce. W y n ik a  to  z konieczności 
zapew n ien ia  zespołowej p ra cy  k i lk u  p ro je k ta n to m , co
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dysku sy jn y )

w  kon sekw enc ji da je  konieczne w ie lo s tro nn e  naśw ie tlen ie  
rozp racow yw anego zagadnienia. K ilk u le tn ia  p ra k ty k a  w y ­
kaza ła  p rz y  tym , że stosunek p ra cy  p ro je k ta n ta  do pom ocy 
techn iczne j k s z ta łtu je  się d la  zagadnień w odnych  ja k  4:1. 
W  p racow n iach  w y ją tk o w o  dobrze zorgan izow anych  może 
osiągnąć 2:1, podczas gdy d la  prac a rc h ite k to n ic z n o -b u - 
do lw a nych  stosunek ten  odw raca  się i  dochodzi do 1:4, czy li 
na jednego p ro je k ta n ta  p rzyp ad a ją  4 pomoce techniczne.

P rzy  op ra co w yw a n iu  pow ażn ie jszych zagadnień bu do w ­
n ic tw a  w odno-san ita rnego  czas trw a n ia  p rac p ro je k to w y c h  
d la  jednego ty lk o  s tad ium  d o ku m e n ta c ji techn iczne j n ie ­
je d n o k ro tn ie  p rzekracza okres jednego roku . W  ty m  czasie 
p ro je k ta n t o trz y m u je  na jczęście j ty lk o  za liczkę na p rem ię  
w  wysokości 35% po bo rów  zasadniczych, podczas gdy p rzy  
o p ra co w yw a n iu  d ro bn ych  e lem entów , ja k  np. sza le tów  
w  P a rk u  K u ltu r y  m a możność uzyskan ia  p re m ii dochodzą­
cej p rzec ię tn ie  do 80% w  każd ym  m iesiącu. Powyższą oko­
liczność na leży tra k to w a ć  poważnie, gdyż pow odu je  to z ro ­
zum ia łą  zupe łn ie  ucieczkę p ro je k ta n tó w  od ro zw ią zyw a n ia  
tru d n ie js z y c h  zagadnień. Tym czasem  bu d o w n ic tw o  w odno- 
san ita rn e  (m ow a ciąg le  o zew nę trznych  urządzeniach zao­
pa trze n ia  w  w odę lu b  odprow adzan ia  ścieków , a n ie  o in ­
sta lac jach  w e w n ą trz  b u dyn ków ) c h a ra k te ryzu je  się w yso ­
k im  s topn iem  tru d n o śc i i  po trzebą szerokich  i  u c ią ż liw ych  
n ie ra z  s tud iów  do m n ie j lu b  w ięce j s ko m p liko w a n ych  u rzą ­
dzeń w odnych. W p ływ a  to  u je m n ie  n ie  ty lk o  na podz ia ł 
p ra cy  w  b iu rze , ale i w  da lszym  zasięgu na re k ru ta c ję  na 
w y d z ia ły  w odne w  uczeln iach, szczególnie zaś na W yd z ia ł 
In ż y n ie r i i S an ita rn e j na P o litechn ice  W arszaw sk ie j. N ie ­
docen ian ie  ty c h  sp ra w  może być k a ta s tro fa ln e  w  sku tka ch  
d la  p lan ow e j rozb ud ow y ca łe j gospodark i w odne j.

Różnorodność te m a ty k i w ym aga specyficznego i  in d y ­
w idua ln eg o  pode jścia  do je d n o s tk i p ro d u k c y jn e j. Z  tego 
w zg lędu niedopuszczalne je s t stosowanie uogó ln ień  w  p re ­
m io w a n iu  p ro je k ta n tó w , zw łaszcza w  w ie lo b ra nżow ych  
b iu ra ch  p ro je k to w ych .

O b liczan ie  ś redn ie j p rze robow e j, us ta lan ie  w sp ó łczyn n i­
ków , w ska źn ikó w  itp . m usi być prow adzone d la  każde j je d ­
n o s tk i p ro d u k c y jn e j osobno. Bez uw zg lędn ien ia  tego zasad­
niczego po s tu la tu  u zysku je m y p rzypadkow e  w s k a ź n ik i p ro ­
d u k c y jn e  w yko n a n e j d o kum e n tac ji. P rzy  p e w n ym  n a k ła ­
dzie p ra cy  m ożna je d n a k  uzyskać średn ią  przerobow ą, t j ,  
w a rtość d o ku m e n ta c ji prze liczoną na koszt in w e s ty c ji .w y ­
konane j w  c iągu m iesiąca p ra cy  jednego p ra co w n ika  d la  
m a łe j łu b  dużej pom pow n i, zapory, z b io rn ik a  itp . W skaźn i­
k i  te będą m ia ły  w artość  porów naw czą, średn ia  zaś z n ich  
stosowana w  CBS i P B K  np. 500 000 z ł niczego n ie  c h a ra k ­
te ryzu je .

M ożna zauważyć, iż  d la  dz ia łu  a rc h ite k to n ic z n o -b u d o w ­
lanego średn ia  prze robow a ob liczona w  ten sposób je s t do 
pewnego s topn ia  m ia ro d a jn a , m im o  że n ie  uw zg lędn ia  np. 
różnych  kosz tów  1 m 3 b u dyn ku .

*
* *

Jedną z zasadniczych trudn ośc i p lan ow a n ia  p ro d u k c ji 
d o ku m e n ta c ji techn iczne j w  b iu rze  p ro je k to w y m  jest 
w ska źn ik  odniesien ia , powszechnie zw a ny  cechą.

W  a rc h ite k tu rz e  is tn ie je  po jęc ie  k u b a tu ry  i  z n ią  z w ią ­
zany 1 m s. D oda jąc do tego k lasę trudn ośc i, m ożna dość 
d o k ła dn ie  zaszeregować pracę nad w yko n a n ie m  dokum en­
ta c ji techn iczne j. W  dziedzin ie  b u d o w n ic tw a  w o dn o -san i­
ta rnego  n ie  m a tak iego  un iw ersa lnego  w skaźn ika . Np. po­
jęc ie  po jem ności z b io rn ik a  wodnego, m im o  iż w ys tęp u je  
w  m 3, n ie  da je  na w e t w  części m oż liw ośc i tak iego  odn ie ­
s ienia , ja k  k u b a tu ra  w  a rch ite k tu rze . R ów nież w yda jność 
w odociągu w  Psek, m im o  iż dość ściśle ch a ra k te ryzu je  
w ie lkość  urządzeń pom pow ni, albo średnica m a g is tra li w o ­
dociągow ej lu b  ka n a liz a c y jn e j, są dość luźno zw iązane 
z pozosta łym i e lem entam i.

Jedyn ie  s łusznym  pode jściem  do us ta len ia  w ska źn ikó w  
odnies ien ia  je s t rozpa trzen ie  poszczególnych zagadnień
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i op racow an ie  w ska źn ikó w  na podstaw ie  w y n ik ó w  p ra cy  
je dno rodnych  jednostek p ro d u kcy jn ych .

Podstaw ą p lan ow a n ia  p ro d u k c ji d o ku m e n ta c ji techn icz­
ne j są n o rm y  n a k ła d u  pracy, k tó re  p o w in y  być:

—  kon kre tne , t j .  ściśle usta la jące zakres i  jakość n o r­
m ow ane j p racy,

—  rea lne, t j .  podające sposób w y k o n a n ia  prac oraz k o ­
nieczne k w a lif ik a c je  w yko na w cy ,

—  m ob ilizu jące , t j .  uw zg lędn ia jące  w sze lk ie  udoskona­
le n ia  procesu p rodukcy jnego .

N o rm y  n a k ła d u  p racy  p o w in n y  m ieć ponadto techniczne 
i  ekonom iczne uzasadnienie, p o w in n y  być p rogresyw ne 
przez w p row a dza n ie  przodu jących  m etod  p ra cy  w  tó k  p ro ­
d u k c ji,  ja k  rów n ie ż  p o w in n y  p rzyczyn iać  się do podn iesie­
n ia  w yda jnośc i.

P rzy  w ła śc iw ie  po ję te j ana liz ie  w yko na nych  ju ż  prac, 
dążenie do usta len ia  no rm  techn icznych  ekonom iczn ie  uza­
sadnionych jes t m ożliw e  i  rea lne.

*

* *
Celem  b iu ra  p ro jek tow ego  po w in no  być w yko n a n ie  p e ł­

now artośc iow e j do kum e n tac ji, uw zg lę dn ia jące j w  sposób 
w ła ś c iw y  ekonom iczne p ro b le m y  gospodark i soc ja lis tycz­
ne j i  ty m  sam ym  ekonom ię kosztów  sam ej p ro d u k c ji. 
W  p ra k ty c e  na jczęście j celem b iu ra  p ro je k to w eg o  je s t ja k  
na jtańsze w y p ro d u ko w a n ie  d o ku m e n ta c ji bez uw zg lędn ie ­
nia  p ro b lem u  ekonom icznego całości gospodarki. Znane 
jes t pow iedzenie jednego z p ro je k ta n tó w , iż każdą d o ku ­
m entację  w yko n a  w  po łow ie  przew idz ianego czasu z za­
strzeżeniem  uzyskan ia  g w a ra n c ji, iż  p ro je k t n ie  będzie rea­
lizow any. W  pow iedzen iu  ty m  k ry je  się trudność  uzyska­
n ia  ekonom icznie uzasadnionego rozw iązan ia  oraz dostoso­
w a n ia  do m oż liw ośc i w yko na w cy.

M oż liw o śc i zm nie jszen ia  kosztów  w y k o n a n ia  in w e s ty c ji 
są om a l że n ieograniczone, bo w iem  zawsze is tn ie je  m o ż li­
wość uzyskan ia  pew nych  oszczędności choćby o n iedużej 
w artośc i.

N ie  u lega w ą tp liw o śc i, iż  w z ro s t n a k ła d u  p ra cy  p ro je k ­
tow e j p o w in ie n  u s p ra w ie d liw ia ć  uzyskane ko rzyśc i, a ró w ­
nocześnie n ie  p o w in ie n  przeciągać te rm in u  zakończenia 
prac. Jest to  w  w iększości p rzyp a d kó w  czyn n ik ie m  decydu­
jącym . Z ja w is k o  to  szczególnie ja s k ra w o  w ys tę p u je  w  in ­
w estyc jach  przem ysłow ych , gdzie często w a rtość  jednego 
dn ia  wcześnie jsze j p ro d u k c ji danego zak ładu  p rzyn os i se tk i 
tys ięcy z ło tych . P rob lem  e ko no m ii p ro je k to w y c h  rozw iązań  
je s t docen iany przez c z y n n ik i m ia roda jne , dow odem  czego 
je s t w p row adzen ie  w yso k ie j p re m ii za oszczędność.

O bliczen ie oszczędności je s t je d n a k  trudn e , w ięc  n ie k tó ­
re b iu ra  p ro je k to w e  p re m ii za oszczędność n ie  w yp łaca ją , 
rozum u jąc  na pozór słusznie, że obn iża jąc  kosz ty  dokum en­
ta c ji s p e łn iły  swe obow iązki.

W  n r  1/53 ,,G. W .“  ukaza ł się a r ty k u ł o m a w ia ją cy  zasady 
ekonom icznego p ro je k to w a n ia  w odociągów  i ka n a liz a c ji. 
Zagadn ien ie  to s tanow i co p ra w d a  n ie w ie lk i w y c in e k  całoś­
ci zagadnień w  dziedzin ie  oszczędności w  b u d o w n ic tw ie  
w o dn o -san ita rn ym , je dn ak  w n io s k i m ożna bez w ie lk ie g o  
tru d u  uogóln ić.

Zasadniczym  w a ru n k ie m  uzyskan ia  p ra w id ło w e j oceny 
eko no m ii p ro jek tow anego  rozw iązan ia  je s t możność p o ró w - 
w 1̂ 3 ' 8-?-2 P °dobny m i op raco w an ia m i ju ż  is tn ie ją cym i. 
W skaźn ik i ekonom iczno-techn iczne są is to tn y m  u ła tw ie ­
n iem , je d n a k  p rzy  ró żn o lite j tem atyce n ie  mogą precyzow ać 
osiągniętego stopn ia  oszczędności, ta k  ja k  to  się dzie je  
p rzy  p ro je k to w a n iu  a rch itek ton icznym .

Jedynym  i zasadniczym  sposobem na uzyskan ie  w ła ś c i­
wego (to je s t ekonom icznego) rozw iązan ia  je s t podn iesien ie 
ja kośc i w yko n yw a n ych  prac. p ro je k to w ych .

*
* *

Jakość op racow an ia  pow in na  być co n a jm n ie j dobra, 
gdyż opracow an ie  dostateczne n ie  da je  pewności c a łk o w i­
tego przem yślen ia  tem atu . W  ty m  celu us ta lon y  n a k ła d  p ra ­
cy p o w in ie n  p rzew idyw ać czas na w yko n a n ie  dobre j d o ku ­
m en ta c ji. D la  i lu s tra c ji tego m ożna podać, iż kosztem  
zw iększen ia  n a k ła d u  p racy na s tud ia  rzędu 200 godzin uzy­
skano oszczędność w  kosztach eksp lo a tac ji w  okresie  am o r­
ty z a c ji ca 50 m iłn . zł, do tyczy ło  to uzyska n ia  m oż liw o śc i 
zastosowania g ra w ita cy jne go  doprow adzen ia  w o d y  zam iast 
je j tłoczenia. O ja k im k o lw ie k  p o ró w n a n iu  kosztów  tru d n o  
na w e t m ów ić , gdyż w  ty m  p rzyp a d ku  zw iększen ie kosztów  
p ro d u k c ji d o ku m e n ta c ji techn iczne j s tan ow i za ledw ie  0,01 
p ro  m il le  uzyskane j oszczędności. M ożna się zgodzić, iż  jes t

to p rzypadek w y ją tk o w y , gdyż n ie  wszędzie is tn ie ją  w a ­
ru n k i g ra w ita cy jn e g o  zas ilan ia  w odociągów , lecz n ie  je d y ­
ny, czego dowodem  je s t choćby op isany w  s tyczn io w ym  n u ­
m erze p ro je k t u jęc ia  w o d y  w  G ocza łkow icach, gdzie przez 
zap ro jek tow a n ie  20 k m  ru ro c ią g u  g ra w ita cy jn e g o  uzyskano 
też duże oszczędności. Poza kon iecznym  czasem w yko n a n ia  
co n a jm n ie j dobre j d o ku m e n ta c ji kon ieczne są pe łne k w a ­
l i f ik a c je  w yko na w cy.

*
* *

W iem y, że is tn ie je  b ra k  p ro je k ta n tó w  zagadnień w o d ­
nych  na w e t o k w a lif ik a c ja c h  p rzecię tnych. Jeśli w ą tp liw a  
je s t m ożliw ość podn ies ien ia  k w a lif ik a c ji  in d y w id u a ln e j p ro ­
je k ta n tó w , to n ie w ą tp liw ie  is tn ie je  możność uzyskan ia  w y ż ­
szego poziom u p ro je k tó w  przez zespołowość op racow an ia  
oraz w łaśc iw e  m etody pracy. D owodem  tego je s t np. w y k o ­
nan ie  d o ku m e n ta c ji d la  o lb rz y m ic h  ujęć. w o dy  sz tandaro­
w ych  o b ie k tó w  p la n u  6 -le tn iego  przez jedną  z p ra co w n i 
CBS i  P B K , gdzie b y ła  stosowana m etoda ko leg ia lnego 
op racow an ia  kon cep c ji. W y n ik i częściowo b y ły  przedsta­
w ione do akce p ta c ji B iu ro m  P ro je k to w y m " Z w ią z k u  Ra­
dzieckiego z w y n ik ie m  po zy tyw nym .

S praw a m etody p ra cy  w ym aga dodatkow ego rozw aże­
n ia  ze w zg lędu na d o m in u ją cy  w p ły w  na jakość p ro d u k c ji.

*

* *

P odstawą p ra cy  p ro je k to w e j szczególnie w  dziedzin ie  
m ało  opracow anej, ja k  w  gospodarce w o dne j, je s t posiada­
n ie  do kum e n ta c ji na uko w o-techn iczne j. N ie  w ys ta rczy  p ro ­
ponow ana w spó łp raca  b iu r  p ro je k to w y c h  z in s ty tu c ja m i 
nauko w o-b ad aw czym i oraz zakład.am i e ksp lo a tacy jn ym i, 
kon ieczna je s t postaw a czynna opa rta  na w łasne j in ic ja ty ­
w ie . D ow odem  w łaśc iw ego docen ian ia  ty c h  po trzeb jes t 
zo rgan izow an ie  In s ty tu tu  D o k u m e n ta c ji N a u ko w o -T e ch n i­
cznej, k tó ry  je s t in ic ja to re m  i  koo rdyn a to re m  dz ia łow ych  
ośrodków , op racow u jących  zagadn ien ia  branżowe.

D zia łow e ośrodk i d o ku m e n ta c ji na uko w o-tech n iczne j 
dotyczące częściowo gospodark i w odne j is tn ie ją  p rz y  n a ­
s tępu jących in s ty tu c ja c h :

—  In s ty tu t  G eolog iczny,
—  P ań s tw ow y In s ty tu t  H yd ro log iczno -M e teo ro log iczny ,
—  M o rs k i In s ty tu t  Techn iczny.
S praw a posiadan ia d o ku m e n ta c ji naukow o-techn iczne j 

n ie  po lega na m n ie j lu b  w ięce j p rzyp a d ko w ym  zbiorze 
l i te ra tu ry  techn iczne j, lecz na pos iadan iu  rozpracow anego 
w  m ia rę  możności każdego ca łko w ic ie  tem a tu  in te resu jące ­
go p ro d u k c ję  w  sposób ła tw y  do w yko rzys ta n ia . Potrzeba 
pow stan ia  dz ia łowego ośrodka d o ku m e n ta c ji n a uko w o- 
techn iczne j d la  zagadnień w odnych  n ie  ulega w ą tp liw ośc i. 
Zastrzeżenie budz i je d yn ie  m ożliw ość ob jęc ia  całego zagad­
n ie n ia  przez jedną  jednos tkę  o rgan izacy jną .

W  ty m  p rzyp a d ku  na leży spodziewać się in ic ja ty w y , 
oczyw iście  uzgodnione j, poszczególnych b iu r  p ro je k to w ych . 
Realność tak iego  rozw iązan ia  po tw ie rdza  p ion ie rska  praca 
dotycząa sw ej specja lności B iu ra  P ro je k tó w  P rzem ysłu  
Chemicznego.

*
*  *

Zagadn ien iem  rów n ie ż  w ażnym  je s t spraw a s tandartów . 
P raca Polskiego K o m ite tu  N o rm a lizacy jn eg o  w  dziedzin ie  
gospodark i w odne j n a tra f ia  na duże trudn ośc i i je s t za­
le d w ie  zapoczątkowana. Znaczenia n o rm  techn icznych  
us ta la jących  zakres i  rodza j p rac d o kum e n tacy jn ych  udo­
w adn iać n ie  m a potrzeby. Zaś opracow anie , w zo rem  k ra ­
jó w  radz ieck ich , s ta n d a rtó w  poszczególnych e lem entów  
k o n s tru k c y jn y c h  znacznie p rzysp ieszy łoby prace p ro je k to ­
we. W  okresie  p rze jśc io w ym  b iu ra  p ro je k to w e  p o w in n y  us ta ­
lić  w  fo rm ie  w y tyczn ych  do p ro je k to w a n ia  s ta n d a rty  e le­
m en tów  (szerzej po ję ta  typ izac ja ). W  p ie rw szym  rzędzie 
na leża łoby p rze tłum aczyć s ta n d a rty  radz ieck ie  z e w e n tu a l­
n y m  om ów ien iem  m ożności ich  stosowania.

Realność tak iego  pode jścia udow adn ia  m. in . praca B iu ra  
S tu d ió w  i P ro je k tó w  B u d o w n ic tw a  Przem ysłowego. W y n ik i 
p ra c  in s tru k ta żo w ych  tego B iu ra  w  dzia le  k o n s tru k c ji 
zas ługu ją  na rozpow szechnienie .

S pec ja lny  aspekt d la  p rac do kum e n ta cy jn ych  posiadają 
ak tu a ln e  ka ta lo g i poszczególnych p ro du cen tó w  ja k  i  ce n tra l 
hand low ych .

Posiadanie ka ta lo g ó w  je s t podstaw ą rea lnośc i w y k o n a ­
n ia  p ro je k to w a n e j in w e s ty c ji. Szczególnie je s t to  w aż­
ne w  s tad ium  p ro je k tu  technicznego, abso lu tn ie  zaś k o ­
nieczne w  rysun kach  roboczych. P rz y  b ra k u  danych  k a ta -

—  199
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logow ych  p ro je k ta n t je s t często zm uszony zostaw ić zagad­
n ien ie  n ie  rozpracow ane, co w  sku tka ch  w y d a tn ie  w p ły w a  
na opóźnien ie p rac w yko n yw a n ych , a często na zw iększe­
n ie  ich  kosztu.

*
*  Hc

G ab ine t p ro je k tó w  je s t w a rsz ta tem  pracy, gdzie p o w in ­
no się ana lizow ać w ykonane  prace. Przez ana lizę  poczy­
n ion ych  b łędów  i uzyskanych sukcesów można osiągnąć po­
stęp w  pracach p ro je k to w ych . K ażd y  p ro je k t po w in ie n  
być p rzeana lizow any pod w zg lędem  ekonom ii rozw iązan ia  
oraz uzasadnienia technicznego. Powyższe pow in no  być 
opracowane w  sposób je d n o lity , u ła tw ia ją c y  prace p o ró w ­
nawcze. Poza ty m  na leży w yko rzys ta ć  prace k o m ó rk i w e ry ­
f ik a c y jn e j ze szczególnym  uw zg lędn ien iem  w yp ow ied z i rad  
techn icznych  oraz opracow anych ko re fe ra tów .

W  ten sposób po ję ta  praca da je  w łaśc iw e  podejście do 
ty p iz a c ji poszczególnych rozw iązań. O siągnięte w n io s k i 
o is to tn ie jszym  znaczeniu p o w in n y  być n ie  ty lk o  udostęp­
n ione w  sposób ła tw y  do osiągnięcia, ale p o w in n y  być roz ­
powszechnione. B ardzo celowa jes t w spó łp raca  w  te j dzie­
dz in ie  b iu r  p ro je k to w y c h  o podobnej p rob lem atyce. Oczy­
w is te  zw iększa to  koszt p ro d u k c ji do kum e n ta c ji w  s tad ium  
początkow ym . W  kon sekw enc ji je d n a k  poza zasadniczym  
podn iesien iem  ja kośc i w yko na nych  p ro je k tó w  w p ły n ie  to 
na przyspieszenie pow zięc ia  w łaśc iw e j kon cep c ji roz­
w iązan ia .

U sta len ie  w a rto śc i uzyskanych tą  drogą oszczędności jes t 
tru d n e  do p rzew idzen ia , gdyż m ożna spodziewać się w p ros t 
re w e la cy jn ych  w y n ik ó w .

*
* He

P rob lem  ty p iz a c ji w  dz iedzin ie  bu d o w n ic tw a  w odno-sa­
n ita rne go  je s t n ie zw yk le  tru d n y , je ś li chodzi o całość za­
gadn ien ia . Jeśli w  a rc h ite k tu rz e  m ożna obecnie zaobser­
w ow ać dążność do typ o w ych  rozw iązań  ca łych ob iek tów , 
to  przed ty m  b y ły  znorm ow ane e lem enty  kon s tru kcy jn e . 
D latego też typ iza c ja  po w in na  ob jąć początkow o proste ele­
m en ty , na jczęście j spotykane.

Prace w  ty m  k ie ru n k u  są rob ione  system em  op racow y­
w a n ia  p ro je k tó w  typo w ych . Celowość tak iego  podejścia 
w  dzia le  b u d o w n ic tw a  w odno-san ita rnego  je s t n iezuneh ia , 
■gdyż ń ie  u w zg lę dn ia  m oż liw o śc i a n a liz y  p rac już  w y k o n a ­
nych. Poza ty m  konieczne je s t w yko rzys ta n ie  bogatego do­
św iadczenia Z w ią z k u  Radzieckiego, gdzie d la  w ie lu  e lerrien- 
tó w  is tn ie ją  ju ż  w ydane k a ta lo g i ogóln ie  dostępne.

Poza ty m  prace typ iz a c y jn e  musza być koo rdynow ane 
m iędzy b iu ra m i p ro je k to w y m i d la  u n ik n ię c ia  zbytecznej 
dw u to row ośc i kosztow nych  opracow ań ty c h  sam ych ob ie k­
tów .

■ »

*  *

Jednym  ze sposobów rozpow szechn ian ia  p rzodu iącvch  
sposobów rozw iązań  p ro je k to w ych , może n a jb a rd z ie j sku ­
tecznym , je s t kon su lta c ja .

K o n su lta c ja  p rac p ro je k to w y c h  n ie  polega na spraw dza­
n iu  i  p row adzen iu  p rac p ro je k to w ych , gdyż to  pow in no  
odbyw ać się w  ram ach każdej je d n o s tk i p ro d u k c y in o i, ale 
ma na celu ro zw iązyw an ie  p ro je k tó w  w y b itn ie  tru d n ych , 
w skazyw an ie  m etody rozw ią zyw a n ia  zagadnień p rzew yż­
szających no rm a ln e  m ożliw ośc i p racow n i. W  ten  sposób 
po ję ta  k o n su lta c ja  przekracza m ożliw ośc i je d n o s tk i i m usi 
być dokonana przez ko leg ium . W łaśc iw ie  po ję ta  ro la  na ­
czelnego spe c ja lis ty  pow in na  polegać na re fe ro w a n iu  za­
gadn ień na ko le g iu m  k o n s u lta ty w n y m . Spo tykane często 
w yp ow ied z i, iż  p ro je k ta n t o pe łn ow a rto śc io w ych  k w a l i f i ­
kac jach  może u n ikn ąć  po trzeby  k o n s u lta c ji, m a ją  swe g łę ­
bok ie  uzasadnienie d la  dz ia łu  a rch ite k to n iczn o -b u d o w la n e ­
go. N ieste ty , w  dz ia le  gospodark i w odne j p ro b lem y te są 
ba rdz ie j skom p likow ane. P o m ija ją c  trudn ośc i uzyskania 
w ie lu  zasadniczych danych, is tn ie je  w ie le  zagadnień n ie  
rozp racow anych  jednoznacznie, choćby d la  p rz y k ła d u  p ro ­
b lem  zabezpieczenia ru ro c ią g ó w  od uderzeń h y d ra u ­
licznych .

W y n ik i k o n s u lta c ji poza zw iększoną pewnością uzyska­
n ia  na jw łaściw szego rozw iązan ia  technicznego, w p ły w a ją  
w  sposób bezpośredni na  przyspieszenie tem pa pracy. Tak, 
że w  sum ie m ożna śm ia ło  tw ie rd z ić , iż  k o n su lta c ja  dobrze 
przeprow adzona i  odpow iedn io  upow szechniana m a duży 
w p ły w  n ie  ty lk o  na ekonom ię op racow yw anych  o b ie k tó w  
’ ecz i  na  zm nie jszenie kosztów  prac p ro je k to w ych . W  w ie lu
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przypadkach  konieczne będzie w yko na n ie  spec ja lnych s tu ­
d iów , często bardzo kosztow nych .

Rozbicie p rac badawczych na k i lk a  b iu r  p ro je k to w y c h  
je s t n iece low e ze w zg lędu na n ie w ą tp liw y  b ra k  fachow ców  
w  dziedzin ie  zagadnień w odnych.

O czyw istość po trzeby  pow stan ia  In s ty tu tu  H yd ro te ch - 
n ik i  is tn ie je  i  czeka re a liza c ji. N asuw a się uwaga, że in ­
s ty tu t ten poza p racam i badaw czym i po w in ie n  p row adzić  
dokum entac ję  naukow o-techn iczną  d z ia łu  wodnego oraz 
stanow ić  ko leg ium  op in iodaw cze w  spraw ach w ym a g a ją ­
cych ko n s u lta c ji.

*
* *

Osobny p ro b lem  w ys tęp u jący  b. s iln ie  p rzy  op racow y­
w a n iu  d o ku m e n ta c ji techn iczne j d la  bu d o w n ic tw a  w odno- 
san ita rnego s tanow ią  m a te r ia ły  podk ładow e niezbędne 
do p ro je k to w a n ia . W  a rch ite k tu rz e  powyższe ogranicza się 
zasadniczo do p la n u  sytuacyjnego, z nan ies ionym i da nym i 
p la n u  zabudow y, do w y n ik u  badań g ru n to w ych  ja k  i  p ro ­
g ra m u  zabudowy. D latego też słuszne jest, iż  m a te r ia ły  te 
m a dostarczać zleceniodawca, ty m  w ięce j, iż  często dyspo­
n u je  on in żyn ie rem  a rch ite k te m  ew en tua ln ie  budow n iczym  
w  sw ym  dzia le  in w e ś tycy jn ym .

D la  b u d o w n ic tw a  w odn,o-sanitarnego spraw a ta  je s t zna­
cznie ba rdz ie j skom p likow ana . T rudnośc i zebran ia  m a te ria ­
łó w  po dk ładow ych  po tęgu ją  się, je ś li w eźm iem y pod uw a­
gę słabe „u tech n iczn ie n ie “  te renu  w  te j specja lności. Szcze­
gó ln ie  zaobserwować to m ożna w  dzia le  te c h n ik i s a n ita r­
ne j d la  m n ie jszych  ob iek tów , k tó re  przecież stanow ią  w ię k ­
szość zleceń.

Często spo tykam y b ra k  „pe łn om ocn ika  in w es to ra “ , zna­
jącego zagadnien ia  wodne, n ie  jes t z ja w is k ie m  z a n ik a ją ­
cym . N aw et w  przem yśle k lu czo w ym  sp ra w y  w odne często 
są prowadzone przez fachow ców  in nych  dziedzin. W y n ik a  
to  z ogrom u po trzeb dotąd n ie  docenianej dz iedz iny i  n ie  
w ysta rcza jące j lic z b y  chę tnych do sp e c ja liza c ji w  zagadnie­
n iach  tru d n ie jszych  od innych .

M a te r ia ły  podk ładow e d la  b u d o w n ic tw a  w o d n o -sa n ita r­
nego można podz ie lić  na następujące g ru py :

a) P o m ia ry  geodezyjne w yko nyw a ne  przez b iu ra  p ro - 
m ia row e.

N a leży zauważyć, iż zd jęcia  te renu  często n ie  odpow ia ­
da ją  zasadniczym  po trzebom  prac p ro je k to w y c h  b u d o w n i­
c tw a  wodnego. Np. naw e t w  p rzyp ad ku  oznaczenia na p la ­
n ie  k o ty  zw ie rc ia d ła  w o d y  pow ie rzchn iow e j z re g u ły  n ie ­
m a l n ie  jes t podaw ana data pom ia ru , n ie  m ów iąc o odn ie­
s ien iu  do stałego w odowskazu. U sta len ia  poziom u w ody 
g ru n to w e j choćby przez zan iw e low an ie  poziom u w o dy  
w  studnią n ie  spo tka łem  na żadnym  zd jęc iu  w  c iągu swej 
k ilk u le tn ie j p ra k ty k i.  Oznaczeń is tn ie ją cych  m ie jsc  pobo­
ru  w o d y  naw e t na p lanach  w  podzia łce 1:1000 najczęściej 
n ie  ma, a na w e t je ś li są, to na pewno n iekom ple tne .

b) B adan ia  geologiczne d la  ce lów  fun dow an ia  nasta­
w ione  są w  w iększości p rzyp a d kó w  na po trzeby  b u d o w n i­
c tw a  nadziem nego i uzyskanie danych d la  rob ó t „ in ż y n ie ­
r y jn y c h “  w ym aga doda tkow ych  starań.

c) B adan ia  hydrogeolog iczne w ym aga jące  często p ró b ­
nych w ie rceń  oraz d łu g o trw a ły c h  odpom pow ań w o d y  dają 
w y n ik i często w ię ce j ja k  p rob lem atyczne , z pow odu n ik ły c h  
ilośc i przeszkolonego personelu.

Np. zaobserwowano w yko na n ie  s tu d n i p róbne j w ie rco ­
ne j m etodą szlam ow ania, stosowaną p rz y * poszuk iw an iu  
ro p y  n a fto w e j, gdzie chodzi o ogran iczen ie d o p ły w u  w ody 
do o tw o ru .

d) B adan ia  hydro log iczne  często w y k a z u ją  b ra k  ciąg­
łości obse rw ac ji i  z re g u ły  pow sta je  konieczność przystoso­
w a n ia  n ieko m p le tn ych  danych do w ym o gó w  p ra cy  p ro je k ­
tow e j. W ystępu je  to szczególnie p rz y  us ta la n iu  m in im a l­
nych  s p ływ ó w  oraz okresów  posuchy.

W  m yś l w y tyczn ych  P K P G  prace te p o w in n y  być w y k o ­
nane ew en tu a ln ie  zlecone i  dozorowane przez inw esto ra , 
b iu ro  p ro je k to w e  zaś ma je  o trzym ać w  fo rm ie  w y k o ń ­
czonej.

Z pow odów  poprzednio om ów ionych  ten sposób za ła t­
w ia n ia  n a tra f ia  na trudn ośc i często n ie  do p rzezw yc ię ­
żenia.

*
* *

Zasadniczo każde zam ierzen ie in w es tycy jn e , a ty m  sa­
m ym  i  jego rozw iązan ie  techniczne, w ym aga k o o rd y n a c ji 
z czyn n ika m i za in te resow anym i, powyższe rów n ież  na leży
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do zleceniodaw cy. K oo rdyn ac ja  zam ierzeń czyn n ikó w  nad­
rzędnych oraz po trzeb ad iacentów  je s t bardzo trudn a , nie 
ty lk o  d la  słabego techn iczn ie  inw esto ra , ale na w e t d la  b iu ­
ra  pro jek tow ego, posiadającego z re g u ły  w y k w a lif ik o w a ­
n y  personel.

N a jw iększe  tru d n o śc i są z uzyskan iem  w y tyczn ych  
p lanow an ia  perspektyw icznego. N aw e t w  p rzyp a d ku  is t ­
n ien ia  usta lonego p lanu  perspektyw icznego często n a tra f ia  
się na zasadnicze trudn ośc i spowodowane n ieuw zg lędn ie ­
n iem  w a ru n k ó w  w odnych  reg ionu. Np. lo k a liz a c ji p rzem y­
słu  na terenach de ficy to w ych  w  wodę, p ro je k to w a n ie  za- 

* budow y m ie js k ie j na  terenach o u tru d n io n y m  od p ływ ie  
ścieków.

N ie  m ożna rów n ie ż  pom inąć fa k tu  podwyższenia n a k ła ­
du inw estycy jnego  spowodowanego zby t lu ź n y m  zagęszcze­
n iem  uzbrajanego terenu.

*,
* *

O późnian ie  spowodowane przeciągan iem  akce p tac ji w y ­
konane j do ku m e n ta c ji technicznej przez K O P I s ta je  się co­
raz rzadsze. S po tykany  okres jednom iesięczny na leży uw a ­
żać za uzasadniony d la  prac K O P I i  n ie  m ożna liczyć  na 
dalsze jego ograniczenie. Jedyn ie  w  p rzyp a d ku  kon iecz­
ności za tw ie rdzen ia  p ro je k tu  w  k i lk u  in s ty tu c ja c h  na leży 
dązyc dci jednoczesnego za ła tw ia n ia . P rz y  w ie lo s to p n io w ym  
za tw ie rd za n iu  poza znacznym  przed łużen iem  czasu is tn ie ­
je  trudność uzgodnien ia  często rozb ieżnych zaleceń.

*

R easum ując uw ag i na  tem at trudn ośc i uzyskan ia  m ate ­
r ia łó w  podk ładow ych , na leży s tw ie rd z ić  konieczność uzu­
p e łn ia n ia  k a d r fach ow ych  w  teren ie .

W  okresie  p rze jśc io w ym  do- c h w ili uzyskan ia  tychże 
k a d r p o w in n y  pow stać osobne in s ty tu c je , k tó ry c h  zada­
n iem  by ło b y  prow adzen ie  kon iecznych stud iów . W  ten spo­
sób n ie liczna  obecnie g rupa  spe c ja lis tów  m og łaby obsłużyć 
całosc p lan u  inw estycy jnego .

S praw a o rg a n iza c ji „B iu r  S tu d ió w  T e ren ow ych“  w y m a ­
ga rozw ażenia w  ram ach całości gospodark i w odne j. K a ­
d ry  organ izacy jne  p o w in n y  być częściowo w y ło n io n e  z is t­
n ie jących  b iu r  p ro je k to w ych , a na w e t n ie  w yk luczone  są 
m ożliw ośc i p rze jęc ia  ty c h  p rac przez b iu ra  p ro je k to w e  po 
zm ian ie  zakresu ich  prac.

N a leży zauważyć, iż  naw e t w  począ tkow ym  s tad ium  o r ­
ga n izac ji „B iu ra  S tu d ió w  T e ren ow ych“  m og łyb y  w yd a tn ie  
przyspieszyć w yko n a n ie  prac p ro je k to w ych .

P onadto na leża łoby w  w iększe j m ierze w p row a dz ić  do 
p lan ow a n ia  zagospodarow ania przestrzennego te ren u  czyn­
n ik  p lanow e j gospodark i w odne j, początkow o choćby 
w  to rm ie  surowego b ilan su  wodnego i  choćby w stępne j 
an a lizy  terenu.

P rob lem  b ilansów  w odnych poszczególnych reg ionów  
a 3 a k tu a ln y n ie  ty lk o  d la  te re n ó w  w y ra źn ie  d e fic y to - 
rń kó w  316 1 d la  in n y c h ’ gdzie le n ie je  w ie lu  u ż y tk o w -

nn+!^iuraWni enia w  k o o rd y n a c ji m oż liw ośc i zaspaka jan ia  
ii i o w odnych  m ożna by  by ło  uzyskać przez oapow ied-

B iU ra  P ro ł e k tów  W odno-S an ita rnych . 
w ia za n i^T T  m ®80 rozw iązan ia  na ogólną ekonom ię roz- 
Seą m ednren°ilem UTTWOdy i est bardzo duży i  n ies te ty  c ią - 
k ra w o  w vstennfa  Plfzyk ła d ° w  je s t w ie le , szczególnie ja s - 
N aw et d la  na terenach de ficy to w ych  w  wodę.
w iazań  iest pkn J s z y .c h  Jednostek budow a w spó lnych  roz­
w iązań  je s t ekonom iczn ie j sza, choćby ze w zg lędu na u n ik ­
n ięcie osobnych urządzeń rezerw ow ych.

Pra? S S o w y c h g<! n a l' i y

S tad ium  I  —  Założen ia p ro je k to w e ,
S tad ium  I I  —  P ro je k t w stępny,
S tad ium  I I I  —  P ro je k t techniczny,
S tad ium  IV  —  R ysu nk i robocze.

Każde z tych  s tad iów  pozwala w yo d rę bn ić  następujące 
operacje, a m ianow ic ie :

—  zlecenie w yko n a n ia  z usta len iem  n a k ła d u  p racy  oraz 
te rm in u  d la  bezpośrednich w ykonaw ców ,

—  w yko na n ie  p ra cy  p ro je k to w e j,

—  prace w ykończen iow e, odrys w  tuszu, przep isyw an ie  
tuszem  lu b  maszyną, w yko na n ie  odb itek , pom alow a­
nie, opraw a,

—  sprawdzenie,
—  w e ry fik a c ja  »w ram ach b iu ra  p ro jektow ego,
—  przekazanie z leceniodaw cy,
—  akcep tac ja  przez K om is ję  Oceny P ro je k tó w  In w e ­

s ty c y jn y c h  d la  s tad ium  I  i  I I .

O s ta tn ia  pozyc ja  n ie  w ys tęp u je  w  s tad ium  IV  —  R ysu nk i 
robocze, k tó re  n ie  w ym a ga ją  akcep tac ji, p rz y  zachow aniu  
w a ru n k ó w  n iew p row adza n ia  zm ian is to tn ych  do sta­
d iu m  I I I .

Już samo w y licze n ie  tych  7 op e ra c ji’ po w ta rza jących  się 
n iem a l cz te rokro tn ie , c z y li 28 razy, nasuw a m yś l o g ra n i­
czenia ich  ilośc i. N ie  ulega w ą tp liw o śc i, iż  cz te rokro tne  
opracow an ie  p ro je k tó w  za każdym  następnym  razem  coraz 
ba rdz ie j szczegółowe m a swą w artość, na leża łoby je dn ak  
rozw ażyć ko rzyśc i ogran iczen ia  ilośc i opracow ań i  z ty m  
zw iązane trudnośc i.

D la  u m o ż liw ie n ia  p rzeana lizow an ia  tego zagadnienia 
na leży p rzedstaw ić  zakres poszczególnych stad iów . W  na ­
szych rozw ażan iach og ran iczym y się, np. do s ta d iu m -I —  
Założen ia d la  b u d o w n ic tw a  wodnego, k tó re  obe jm u je :

—  określen ie  ob iektu ,
—  uzasadnienie in w e s ty c ji z p u n k tu  w idzen ia  potrzeb:

a) gospodarczych,
b) energetycznych,
c) pow odziow ych ,
d) k o m u n ika cy jn ych ,
e) specja lnych.

—  ch a ra k te ry s ty k ę  techniczną in w e s ty c ji,
a) p la n  poglądow y,
b) zasadnicze w y m ia ry ,

. c) zasadnicze dane hyd ro log iczne  i  hyd rogeo lo­
giczne,

d) ty p  p ro je k to w a n ych  ob iektów ,
e) moc, tonaż itp .

—  w a ru n k i eksp loatacyjne,
—  ogólną lo ka liza c ję  in w e s ty c ji,

czasokres b u do w y  i  te rm in y  dostarczen ia d o ku ­
m en ta c ji,

—  p rz e w id y w a n ia  i  m oż liw ośc i dalszej rozbudow y,
—  w y n ik i do tychczasow ych s tud iów :

a) po m ia ry ,
b) badan ia  hydrogeolog iczne,
c) s tud ia  hydro log iczne ,
d) inne,
w a ru n k i k o o rd y n a c ji z dz ia ła lnośc ią  in w e s tycy jn ą  in ­
nych  za in teresow anych in w esto rów ,

—  zakres w ym agane j do kum e n tac ji,
-— kosztorys o r ie n ta c y jn y ,

zestaw ienie podstaw ow ych  m a te ria łó w  na podstaw ie  
w skaźn ików ,

—  organ izac ja  robó t,
—  inne  żądania inw esto ra .

N a le ży  zauważyć, że p ra k ty k a  w ykaza ła , że d la  w y k o ­
nan ia  dob rych  założeń p rzy  b ra k u  w ska źn ikó w  trzeba m ieć 
op racow any p ro je k t w stępny.

O gran icza jąc zakres założeń do m ożliw ośc i w yko n a n ia  
ic h  przez inw esto ra  uzysku jem y znaczne oszczędności na 
czasie rzędu na w e t k i lk u  m iesięcy i  odciążam y b iu ro  p ro ­
je k to w e . T eore tyczn ie  is tn ie je  m ożliwość, iż  zam iast w  za­
łożen iach dopiero w yko n a n y  p ro je k t w s tępny  w ykaże n ie ­
rea lność rozw iązan ia  technicznego lu b  b ra k  uzasadnienia 
ekonom icznego p roponow ane j in w e s ty c ji. W  ty m  p rzyp ad ­
k u  gospodarka społeczna pon ios łaby s tra tę  oko ło  d w u ­
k ro tn ie  w iększą an iże li p rzy  s tw ie rdze n iu  n iew łaśc iw ośc i 
s tad ium  I.  P o m ija ją c  m ałe p raw dopodob ieństw o za is tn ie ­
n ia  tak iego  p rzyp a d ku  zw iększenie s tra ty  b y ło b y  n ie w ie l­
k ie  w  s tosunku do w a rto śc i p roponow ane j in w e s ty c ji, rzę ­
du  na jw yższe j k i lk u  p ro m il.

Jedyn ie  w  p rzypadkach  szczególnych gdzie powzięcie 
kon cep c ji w  s tad ium  I I  p ro je k tu  wstępnego w ym aga łoby  
rozp racow an ia  w ie lu  w ia r ia n tó w , w łaśc iw e  je s t zachow anie 
trzystad iow ego za tw ie rd zan ia  proponow anego ro z w ią ­
zania.

O czyw iste, iż  zakres p ro je k tu  wstępnego oraz p ro je k tu  
technicznego m u s ia łb y  rów n ież  u lec zm ianie . Szczególnie 
to do tyczy s tad ium  I I ,  gdzie obecnie d la  uzyskan ia  dobre­
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go p ro je k tu  wstępnego konieczne je s t c a łk o w ite  rozp raco ­
w an ie  zagadnien ia  z dozw o lonym  pom in ięc iem  szcze­
gółów .

O gran icza jąc się do zw rócen ia  uw ag i na  konieczność 
p rzepracow an ia  zakresów  poszczególnych s tad iów  na leży 
zauważyć, iż każde s tad ium  pow in no  s tanow ić  odrębną za­
m k n ię tą  całość, log iczn ie  w y n ik a ją c ą  ze s tad ium  poprzed­
niego.

Obecnie np. w ym agane w  p ro je kc ie  w stęp nym  d la  sie­
c i w odociągow ej ob liczen ie  m a g is tra li w ym aga posiadan ia 
e lem en ta rnych  w yd a tk ó w , k tó ry c h  usta len ie  dok ładne  n a ­
stępu je  dop iero  w  p ro je kc ie  techn icznym , ta k  samo o b li­
czenie g łów n ych  k o le k to ró w  d la  k a n a liz a c ji.

W łaśc iw e rozw iązan ie  zagadnien ia  zakresów  dokum en­
ta c ji techn iczne j w p ły n ie  na zw iększen ie p rze lo tności b iu r  
p ro je k to w y c h , ponadto  skróc i się czas W ykonan ia  te jże do­
k u m e n ta c ji p rzec ię tn ie  o 3 m iesiące.

W n i o s k i

N aw et w  w y n ik u  tych  bardzo pobieżnych rozw ażań 
m ożna w ysunąć n ie k tó re  tezy, m ające na ce lu  usp raw n ie ­
n ie  procesu p ro d u k c ji d o ku m e n ta c ji techn iczne j. N a leży 
w ięc:

Dostosować o rgan izac ję  b iu ra  p ro je k tó w  do w a ru n k ó w  
i  po trzeb p ro d u k c ji w  sposób in d y w id u a ln y ,

Zachęcić do s tud iow an ia  zagadnień w odnych , k tó re  
z każd ym  dn iem  s ta ją  się coraz ba rdz ie j dom inu jące  (g i­
gantyczne budow le  w odne w  ZSRR).

W a ru n k i p re m io w a n ia  dostosować do sp e c y fik i p rac 
p ro je k to w y c h  dz ia łu  gospodark i w odne j, ze szczegól­
n ym  uw zg lędn ien iem  p ro b lem u  p re m ii za oszczędność.

O przeć p lan ow a n ie  ope ra tyw ne  na dok ładne j ana liz ie  
s p e c y fik i poszczególnych zagadnień w odnych.

U s ta lić  pe łnow artośc iow ą  sam odzie lną jednostkę  p ro ­
d u kcy jn ą  i  dostosować do n ie j d z ia ły  o rg a n iza c ji p ro d u k ­
c ji,  p lan ow a n ia  oraz ad m in is tra cy jn e .

Rok X I I I

Dążyć do osiągnięcia n o rm  n a k ła d u  p racy  uzasadnio­
nych  techn iczn ie  i  ekonom icznie, us ta w io nych  w  sposób 
średnio p rogresyw ny.

Z apew n ić  p ro d u k c ji możność ła tw ego ko rzys tan ia  z pe ł­
ne j d o ku m e n ta c ji naukow o-techn iczne j.

P rzys tąp ić  do op racow an ia  po trzebne j w  ram ach b iu ra  
do kum e n ta c ji na uko w o-tech n iczne j przez w yko rzys ta n ie  
w łasnych  w ysoko w y k w a lif ik o w a n y c h  kad r.

Spowodować przyspieszenie p rac n o rm a liza cy jn ych  P K N  
przez op racow yw an ie  zak ładow ych  n o rm  zakresu i rodza­
ju  do ku m e n ta c ji techn iczne j oraz po trzebnych  aso rty ­
m entów .

Z organ izow ać „g a b in e ty  p ro je k tó w “  d la  um o ż liw ie n ia  
w ła śc iw ie  po ję te j a n a liz y  w yko n a n ych  dotychczas prac.

P row adz ić  in te nsyw ną  po pu la ryza c ję  p rzodu jących  osią­
gn ięć w łasnych  i  in n y c h  b iu r  o zb liżone j tem atyce.

W prow adz ić  w  sposób ła tw y  do osiągnięcia kon su lta c ję  
rozw iązań p ro b lem ów  szczególnie tru d n ych .

Odciążyć p ro je k ta n tó w  od p rac a d m in is tra c y jn y c h  ja k : 
prace w ykończen iow e , zb ie ran ie  danych itp . oraz u ła tw ić  
im  podnoszenie sw ych k w a lif ik a c ji.

O pracować szczegółowy w n iosek ogran iczen ia  lic zb y  
s tad iów  d o ku m e n ta c ji z podaniem  proponow anego zakresu 
poszczególnych opracowań.

Dążyć do s tw orzen ia  in s ty tu tu , k tó rego  zasadniczym  za­
daniem  b y ło b y  koo rdyn ow a n ie  to k u  prac dz ia łu  b u d o w n i­
c tw a  w odno-san ita rnego  w  b iu ra ch  reso rtow ych , prow adze­
nie  s tu d ió w  i  badań oraz opracow an ie  d o ku m e n ta c ji na u ­
kow o-tech n iczn e j .

*
* *

Poruszone p ro b le m y  i  postaw ione w n io s k i na w e t w  częś­
c i n ie  w ycze rpu ją  całości zagadnienia. W  ram ach a r ty k u ­
łu  uw zg lędn iono je d yn ie  m om enty, k tó re  m a ją  zasadniczy 
w p ły w  na przyspieszenie w yk o n a n ia  p lan u  6-le tn iego. P i l ­
ność rozw iązan ia  ty c h  zagadnień je s t ty m  w iększa, iż p ro ­
g ram  F ro n tu  Narodow ego p rze w id u je  dalsze znaczne z w ię k ­
szenie nas ilen ia  i zakresu prac w odn o -san ita rn ych .

DZIAŁ II -  PODSTAWY PROJEKTOWANIA
IN Ż . W IT O L D  A W Ł A S E W IC Z
B iu ro  P ro j. W odn o -M e lio r.

Sposób określania odpływów rzek
W  ró w n a n iu  b ilan su  w odnego w ie lo le tn ieg o  P — H  +  S, 

s k ła d n ik a m i da ją cym i się po m ie rzyć  i  ob liczyć bezpośrednio 
są opady i  od p ływ y . P rz y  ty m  dane opadowe m ożna uzys­
kać bez spec ja lnych  trudnośc i, na tom ia s t dok ładne  o d p ły ­
w y  bardzo tru d n o  i  z nak ła dem  w iększych  kosztów  (in s ta ­
la c je  w odow skazów , obserw acje stanów , po m ia ry , ob licze­
nia). T rzec i sk ła d n ik , to jes t s tra ty , n ie  da je  się m ie rzyć  
bezpośrednio, a lbo w ie m  jest to w yp a d ko w a  w ie lu  różno rod ­
nych  czynn ikó w . O kreś la  się je  z w y k le  z ró w n a n ia  b ila n s o ­
wego S =  P  —- H i  d la tego opady i  o d p ły w y  na leży ob liczać 
na dzw ycza j dok ładn ie , a lb o w ie m  w sze lk ie  uproszczenia 
mogą na w e t c a łko w ic ie  zn ieksz ta łc ić  w y n ik i.

N ies te ty  m a te r ia ły  będące w  pos iadan iu  P IH M  dotyczą 
g łów n ie  w iększych  rzek  P o ls k i i  n ie  p o k ry w a ją  całego k ra ­
ju  dosta tecznym i danym i. Tysiące m n ie jszych  rzeczek i  s tru ­
m y k ó w  n ie  posiada w  ogóle p u n k tó w  obserw acy jnych , są 
one nieznane w  roczn ika ch  h yd rog ra ficznych .

In te n s y fik a c ja  ro ln ic tw a , k tó ra  ob e jm u je  ca ły  obszar P o l­
ski, wym aga zna jom ośc i b ila n só w  w odn ych  każdego, naw e t 
na jm n ie jszego cieku, a ty c h  danych, p rz y  obecnym  stan ie 
obserw acji, n ie  może ro ln ic tw o  otrzym ać. P rócz bow iem  za­
gadn ien ia  za ins ta low a n ia  ca łe j s ie c i u rządzeń hyd rom e - 
trycznych , trzeba  czekać pew ien  okres czasu na w y n ik i.

P om im o b ra k u  d o k ła dnych  b ilansów , p ro je k ta n c i i  w y ­
ko n a w cy  w  te ren ie  muszą op ie rać się na pew n ych  danych  
i  u ż y w a ją  w  ty m  ce lu  w zo ró w  em prycznych : Iszkow skiego, 
Loevego, K o llis a , Dębskiego i  in n ych , z gorszym  lu b  le p ­
szym  s ku tk ie m . O b liczen ia  są dość uc iąż liw e  i  w ym agane 
je s t dobran ie  na jw łaśc iw szych  w sp ó łczyn n ików , co się n ie
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przy pomocy mapy parowania
zawsze udaje. W szystk ie  te ob liczen ia  w ym a ga ją  dob re j * 
zna jom ośc i te ren u  i  sporo „w y c z u c ia “ . N ie  zawsze je d n a k  
p ro je k ta n t może w y jecha ć  w  teren , celem  z id e n ty fik o w a n ia  
go i  ob liczen ia  w yko na ne  są dość niepewne.

Celem  szybszego okreś len ia  o d p ływ ó w  z m a łych  i ś rednich 
z le w n i, oparto  się na w yznaczen iu  średniego p a ro w a n ia  na i 
te renach  P o lsk i. M a jąc  ta k  w yznaczone s tra ty , możem y | 
z  (rów nania ogólnego b ila n su  wodnego ob liczyć ś re d n i od - i. 
p ły w  roczn y  danego c ieku . O b liczen ie  średniego pa row an ia  
zosta ło  dokonane w  o p a rc iu  o w y k re s y  inż. K uz ina . W ykres  
K u z in a  d la  ob liczen ia  średniego sum arycznego p a row an ia  
z p o w ie rzch n i z le w n i zosta ł w y k o n a n y  w  1934 r. d la  re jo n u  
gó rne j W o łg i. U łożony zosta ł na pods taw ie  zw iązku  w ie lk o ­
ści sum aryczngo pa row an ia  ze średn ią  te m pe ra tu rą  m ie ­
sięczną pow ie trza . Różne u w ilg o tn ie n ie  gleb zostało uw zg lęd­
n ione w  ten sposób, że w y k re s  posiada t rz y  gałęzie, z k tó ­
ry c h  każda odpow iada o k re sow i o cha rak te rys tyczn e j w i l ­
gotności, a m ia no w ic ie :
—  k rz y w a  d la  okresu od styczn ia  do m aja,
—  k rz y w a  d la  czerw ca ,
—  k rz y w a  d la  okresu od lip c a  do g rudn ia .

W ykres  n ie  uw zg lędn ia  opadów , poniew aż b y ł p rzezna­
czony d la  ś redn ich  opadów re jo n u  z le w n i gó rne j W o łg i, d la  
k tó re j go isparządzono. O pady na te renach  gó rne j W o łg i 
w a h a ją  się od 400 do 700 m m , w ięc  podobne są opadom  
w  Polsce. Ten sposób ob liczen ia  pa row an ia  ogólnego da ł 
zadow ala jące w y n ik i w  ob licze n iu  pa ro w a n ia  12 z le w n i 
rzek, po łożonych  przew ażn ie  w  pó łnocne j części ZSRR, po -
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m iędzy 50° a 55°. D la  p o łu d n io w ych  re jon ów , w g  P olakow a, 
w yk re s  ten n ie  je s t odpow iedn i.

Rys. 1 W ykres K u z in a

Celem  u ła tw ie n ia  ko rzys tan ia  z w yk re s u  K uz ina , ob liczo­
no d la  każdej k rz y w e j pa row an ie  w  zależności od tem pe ra ­
tu ry  p o w ie trza  i  p rzedstaw iono je  w  tab. I .  P o s iłku ją c  się 
w yże j w ym ie n io n ą  tab licą , w y liczon o  d la  44 s ta c ji w  Polsce 
średnie pa row an ie  sum aryczne m iesięczne, okresu wegeta­
cy jnego (od l . I V  do 30.IX )  oraz roczne (tab. I I I ) ,  p rz y jm u ją c  
ifiR i ' t emper a t u r y  m iesięczne z ta b lic y  I I ,  z okresu 

Na P °dstaw ie  uzyskanych  danych  została w y -  
m oPa d0 ty c ^ a  p a ro w a n ia  średniego rocznego, 

cyinYm 3^ 3 ’ ^>lze<^,ŝ aw -a'j^ ca pa row an ie  w  okresie  w egeta -

czalnie , bądź też ze szczegółowych ob liczeń b ila n só w  w o d ­
nych . P o rów nan ie  tych  danych z mapą 1 w ykaza ło , że w y ­
n ik i  są p rzew ażn ie  zbliżone, a  'n ie je dno kro tn ie  identyczne, 
zwłaszcza, że okresy d la  k tó ry c h  b y ły  przeprow adzane o b li­
czenia są bardzo różne. M apa średniego p a row an ia  roczne­
go posiada pa rę  re jo n ó w  ta k ich , gdzie pa row an ie  w yd a je  
się zibyt w ysok ie  (Ż u ła w y, Poznańskie), na le ża ło by  w ięc te 
te re n y  spec ja ln ie  zbadać lu b  dane po rów nać z w y n ik a m i 
z b ilan sów  w odnych.

Rys. 2. Ś redn ie  roczne p a row an ie  na obszarach P o ls k i ob­
liczone m etodą K u z in a  w  m m

t a b l i c a  i

Parowanie u; za leżności od tem peratury pow ie trza ,
z wykresu Kuzina.

M iesiące I —V Miesiąc VI [ M iesiące V I I— X II
Temp. Parom. Temp Parom. Temp. Parom.

0,0
1,0
2,0
3.0
4.0
5.0
6.0 

• 7,0
8,0
9,0

10,0
11,0
12,0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0 
(8 0
19.0
20.0 

— 1,0 
— 2,0
— 3,0
— 4,0
— 5,0
— 6,0 
~  7,0 
— 8,0 
— 9,0 
— 10,0

18,0
21,0
23.0
26.0 
28,0
32.5
35.0
39.5
43.0
47.5
51.0
56.0
61.5
67.5
72.5
79.0
87.0
97.0

104.0 
112,5
119.0
15.5
13.0
12.0 
10,0
8,0
7.0
6.5
5.0
4.0
3.0

10,0
11,0
12,0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

38.0
42.5
46.0
51.0
57.0
62.5
70.0
77.0
87.5
95.0 

106,0

0,0
1,0
2,0
3.0
4.0
5.0 
6 0
7.0
8.0 
9,0

10,0
11,0
12,0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0 

—  1,0 
-  2,0
—  3,0
—  4,0
— 5,0
— 6,0
—  7,0
— 8,0
— 9,0
— 10.0

8,5
10.0
12,0
13.0
15.0
16.5
18.5
21.5
23.5
27.0
29.0
32.5
36.5
40.0
45.0
50.0
55.0
62.0
70.0
77.0
86.0

7.5
7.0
6.0
5.0
4.2 
3,7
3.2
2.5
2.3
2.0

A n a hzu jąc  dokładność m apy pa ro w a n ia  rocznego, s ta ra -
td m rn a n v i? h ,ra  6ZC szereg danych do tyczących pa row an ia , 
o trzym an ych  przez naszych hyd ro logów , bądź to dośw iad ­

Rys. 3. Ś rednie pa ro w a n ie  w  okresie  w e ge ta cy jnym  
l . I V  —  30.I X  na obszarach P o ls k i ob liczone m etodą K u z in a

w  m m

P rz y jm u ją c , że .mapa dość d o k ła dn ie  odzw ie rc ied la  w y ­
sokość pa ro w a n ia  na obszarach P o lsk i, m ożna in te rp o lo w a ć  
wysokość pa ro w a n ia  d la  dowolnego obszaru. Posiadając pa ­
ro w a n ie  na d a nym  te ren ie  oraz średnie w ie lo le tn ie  opady, 
m ożna o trzym ać z ró w n a n ia  H  =  P —  S ś re d n i o d p ły w  
roczny. D la  p rz y k ła d u  poda jem y szereg rozw iązań  ob licze­
n ia  średniego p rz e p ły w u  rzek, p o s iłk u ją c  się m apą p a row a­
n ia  rocznego.

P o ró w n u ją c  w yże j w ym ie n io n e  p rz y k ła d y  m ożna stw ier-; 
dzić, że w ysokośc i panow ania średniego określone na m a­
p ie  są na ty le  dok ładne , że ob licze n ia  średn ich  p rz e p ły w ó w  
rocznych  o trzym ane  tą m etodą są w  zupełności' w ys ta rcza ­
jące do p ro je k to w a n ia  m e lio ra c ji ro ln y c h  i  częściowo b u ­
d o w li w odnych .
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T A B L I C A  11
Średnie tem peratura m iesięczne, roczne oraz okresu wegetacyjnego

Stacja I I I I I I IV V VI V II V III IX X XI X II Sr, okr. 

meg.

Sr.

roku

'  Tarnów ■— 1,8 — 0,7 3,5 8,1 14,5 16,8 19,1 18,1 14,4 9,4 3,7 - 0,3 15,22 8,8
W roc ła w — 1,1 - 0,3 3,4 8,2 13,8 16,9 18,8 17,7 142 9,0 3,6 — 0,4 14,93 8,65
O pole — 1,5 — 0,4 3,4 8,2 13,7 16,7 18,6 17,6 14,0 9,0 3,5 0.1 14,80 8,6
Poznań —  1,4 —  0,5 3,0 8,0 13,8 17,1 19,0 17,7 13,9 8,6 3,3 0,0 14,92 8,5
Legnica —  1,1 0,0 3,5 8.0 13,4 16.4 18,2 17,2 13,2 8,7 3,'5 0,3 14,48 8,5
S iubica —  1,0 0,0 3,4 7,7 13,3 16,5 18,3 17,1 13,7 8,5 3,4 0,3 14,45 8,4
Cieszyn -  2,1 — i,o 3,3 8,1 13 5 16 5 18,5 17,5 13,9 9.4 3,7 - 0,3 14,67 8,4
Kalisz — 2,0 - 1,0 2,4 7,9 13,9 17,1 18,9 17,3 13,5 8,4 3,2 —  0.3 14,77 8,3
Szczecin - 0,9 - 0  1 3,0 6,9 12,9 16,2 18,3 16,9 13,9 8 5 3,5 0,5 14,13 8,3
Zgorzelec —  U — 0,3 3.3 7,6 13,1 16,1 17,9 16,9 13,5 8,6 3,4 0,2 14,18 8,3
Kraków — 2,5 — 1,4 3,0 8,1 13,9 16,8 18,8 17,5 13,8 8,6 3,1 — 0,8 14,82 8,2
Z ie lona Góra —  1,3 — 0,3 3,1 7,7 13,3 16,3 18,1 16,9 13.5 8,4 3,1 0,0 14,30 8,2
Besko — 0,8 — 0,1 2,7 6,4 12,5 15,8 17,9 16,7 13 3 8,5 3,6 0,7 15,77 8,1
Św inoujście - 0,6 — 0,1 2.5 6,6 11,4 15 2 17,7 16,7 13,8 8,7 3.9 0,9 13,57 8,1
Racibórz — 2,1 —  1,0 3,0 7,8 13.3 16,1 18,0 16,8 13,3 8,4 3,1 — 0,2 14,22 8,0
Gorzów —  1,5 — 0,5 2,8 7.4 12,8 15,9 17,7 16,5 13,1 8,0 3,0 —  0,1 13,90 7,9
W arszawa — 2,9 — 2,0 1,8 7,6 13,8 16,8 18,6 17.2 13,3 7,8 2,3 - 0,3 14,55 7,8
T i ruń —  2,2 —  1,6 2,0 7,4 13.1 16,4 18,4 16,9 13,2 7.9 2,6 - 0,6 14,23 7,8
Przemyśl — 3,1 —  2,3 2,7 8,1 13,5 16.8 17,9 17,1 13,2 8,4 3,1 -  1,3 14,27 7,8

ośw ietne — 2,8 -  2,1 1,6 7,4 13,8 16 8 17,3 17,4 13,4 7,9 2,5 -  1,1 14.43 7,7
Gdańsk —  1,5 — 0,9 1,7 6,3 11,3 15,2 17,6 16,6 13,5 8,4 3,4 0 2 13,42 7,65
Puławy — 3,1 -  2,3 1,8 7,6 13,6 16,5 18,3 17,0 13,2 8,0 2,5 -  1,4 14,37 7,6
W ałcz — 2,1 - 1,2 1,9 6,7 12,5 15,8 17,8 16,4 12,8 7,7 2,7 - 0,6 13,67 7,5
K ie lce - 3.5 - 2,2 1,7 7,7 13,0 16,5 18,0 16,8 13 3 7,8 2,2 —  1,7 14,22 7,5
L u b lin —  3,5 - 2,6 1,4 7,4 13,6 16 5 18,4 17,0 13,0 7,6 2,0 — 1,9 14,32 7,4
Chełm  Lube lsk i —  3,9 -  3,3 1,1 7,3 13,8 16,7 18,5 17,5 15,2 7,8 1,9 —  2.1 14.48 7,4
K łodzko -  2.4 — 1,2 2,5 7,0 12,3 15,1 16,9 15,8 12,4 8,0 2,7 - 0,8 13,25 7,4
M albo rk — 2,5 —  1,7 1,5 6,6 11,9 15,3 17,6 16,4 12,9 7,8 2,6 - 0,9 13,45 7,3
Lębork —  1,5 —  1,0 1,6 6,0 11,0 14,5 16,9 15,6 12,4 7,9 3,2 0,0 12,73 7,2
Tom aszów Lube lsk i —  4,5 — 3,5 1,1 7,2 13,4 16,1 17,8 17,2 13 2 7,5 2,0 -  1,6 14,15 7,2
O stro łęka — 3,4 —  3,0 0,9 6,7 13,3 16,2 17,9 16 2 12,6 7,5 2,0 —  1,4 13,82 7,1
Szczecinek — 2,3 — 1,5 1,3 6,1 11,8 14,9 16,9 15,5 12,2 7,4 2,5 - 0,8 12,90 7,0
Ostróda - 3,0 — 2,3 0,9 6,3 12,3 15,5 17,6 16.2 12,5 7,4 2,2 - 1,4 13,40 7,0
B ia łystok - 4,1 - 3,2 0,7 6,7 13,3 16,5 18,4 16.7 12,6 7,0 1,4 -  2,4 14,03 6,97
Siedlce — 4,1 —  3,4 0,6 6,7 13,2 16.0 17,8 16,7 12,8 7,2 1,7 — 2,0 13,87 6.9
K łusy — 4,2 -  3,6 0.1 6,1 12,6 15,7 17,8 16,5 12.6 7,0 1,6 —  2,4 13.55 6,65
C hojn ice — 2,9 — 2,1 \  0,8 5,8 11,3 14,8 16,9 15,4 12,4 7,0 1.9 - 1,3 12,72 6,6
L icba rk - 3,3 -  2,6 0,6 6,0 11,6 14,9 17,0 15,8 12,2 7,8 1,9 - 1,7 12,92 6,6
Szczytno — 3,9 '  3,1 0,4 6 1 12,2 15 1 17,2 15,7 11,8 6,8 1,5 - 2,3 13,02 6,5
S uw a łk i —  4,9 — 4,1 — 0,7 5,7 12,7 15,6 17,9 16,0 12,0 6,4 0,9 —  2,9 13.32 6,2
O lecko — 4,8 — 4,2 - 0,7 34 12,0 15,0 17,0 15,4 11,5 6.3 1,0 — 2,9 12,72 5,9
K ryn ica — 5,2 — 4,1 0,1 5,3 11,0 13,8 15,6 14,7 11,3 6,6 1,0 - 2,9 11,95 5,6
Zakopane — 4,9 -  1,4 — 0,5 4,4 10,0 12,7 14,7 14 0 10,5 5,7 - 4,5 —  3,1 11,05 4,6
Śnieżka — 7,1 — 7,1 — 5,3 - 1,8 3,4 6,2 8,3 7,7 5,0 1,0 — 3,2 —  6,0 4,80 0,09

T A B L I C A  111
Średnie parom anie m iesięczne, m okresie w egetacyjnym  od 1.1V dc 30.1X oraz średnie roczne, na podstaw ie tem peratur.

Stacja 1 11 111 IV V VI VII V III IX X XI XII Okres
uieget.

Sredn.

roczn.

T arnów 14 16 27 45 76 76 77 70 47 28 14 8 391 498
W roc ła w 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
Poznań 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
Słubice 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
Zgorze lec 15 17 27 42 68 71 70 61 42 25 14 9 354 461
Kraków 12 14 26 44 72 76 75 66 44 26 13 8 377 476
Z ie l. Góra 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
Św inoujście 16 18 24 38 58 64 68 60 44 26 15 10 332 441
Bacibórz 13 16 26 42 69 71 70 60 42 25 13 8 354 455
Gorzów 14 17 25 41 66 69 68 59 41 24 13 8 343 445
W arszawa 12 13 23 42 72 75 73 64 41 23 12 8 367 458
Toruń 13 14 23 41 68 73 72 61 41 23 12 8 356 449
Przemyśl 12 13 25 43 70 68 70 63 41 25 13 7 355 450
Poświętne 12 13 22 41 71 76 69 66 42 23 13 7 365 455
Gdańsk 14 16 22 36 58 64 67 59 42 25 14 9 326 426
Puław y 12 13 23 42 70 74 71 62 41 14 12 7 360 451
W ałcz 13 15 23 38 64 68 69 58 40 22 13 8 337 431
K ie lce 11 13 22 42 67 73 70 60 42 23 12 7 354 443
L u b lin 11 12 22 41 70 74 72 62 40 23 12 7 359 446
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Zeszyt 6
Rok X I I I GOSPODARKA WODNA

T ablica  I I I  c. d.

Stacja I I I 111 IV V V I V II V I I I IX
l X

X I X II Okres
uieget.

1
Średn.
roczn.

Chełm  Lub.
K łodzko
M albo rk
Lębork
Tomaszóuj Lube lsk i
O stro łęka
Szczecinek
Ostróda
B ia łystok
Siedlce
K łusy
C hojn ice
L idzbark
Szczytno
Suuiałki
O lecko
Krynica
Zakopane
Śnieżka

10
13 
12
14 
9

11
13
12
10
10
9

12
11
10
8
8
8
8
6

12
15 
14
16 
11 
12 
14 
13 
12 
11 
11 
13 
13 
12 
10 
10 
10 
10
6

21
24
22
22
21
21
22
21
20
20
18
20
20
19
16
16
18
17
8

40
40
38
35
40
38
35
36 
38 
38 
35
34
35 
35 
34 
34 
33 
30
14 ;

72
63 
61 
56 
69 
69 
60
64 
69 
68
65
58
59 
63
66 
62 
56 
51 
27

75
63
65 
60 
71 
71 
62
66 
74 
70 
68 
61 
62 
63 
67 
62 
56 
50 
27

72
61
67
61
69
70 
61 
67 
72 
69
69 
61 
62 
64
70 
6 ! 
53 
48 
24

65
54
57 
53 
64 
56
53 
56 
60 
60
58 
52
54
54
55 
52 
48 
45 
22

41
38
40 
38
41 
38
37
38
38 
40
39 
37 
37
35
36 
34 
34 
30 
17

23
23
23
23
22
22
22
32
21
22
22
22
22-
21
20
19
20 
18 
10

12
13
13
13
12
12
12
12
11
11
11
12
12
11
10
10
10
4
6

7
8
7
8 
7
7
8 
7 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
4

365
319
328
303
354
342
308
327 
351 
345 
334 
303
309 
314
328 
306 
280 
254 
131 [

450
415
419
399
437
427
399
413
431
426
412
389
394
394
398
375
352
317
170

T ablica  IV

R z e k a P r z e k r ó j F P S H Qm
Om

wg Dębskiego Iszk. K o llis K rzyw a

---------- -------- ob licz. myróuin.
konsum.

O rzyc
Orzyc
O rzyc
W  kra
P ilica
San
'3an
W iep rz
W iep rz
W ieprz
W ieprz
Bzura
Bug
Szkuia
Rozoga
Łeba

Chorzele
Krasnosielc
M akóin
Cieksyn
W arka
Przemyśl
N isko
Krasnystain
Łęczna
Lubartóu i
Koźmin
Łęczyce
Zegrze
ujście
u jśc ie
Lębork

722,2 
1272 2
1932.0
5033.0
8987.0
3676.0

15547.0
2999.0
4255.0
6832.0

10573.0
420.0

67764.0 
465,9 
539 9
540.0

590
580
570
540
600
730
650
590
580
565
540
540
550
548
548
666

415
415
420
440
447
450
465
455
455
445
445
455
430
410
413
405

175
165
150
100
155
280
185
135
125
■20
95
85

120
138
135
261

4,00 
6,65 
9,20 

15,95 
40.70 
32 60 
93,20 
12,80 
18,25 
26,00 
31,80 

1,13 
257,85 

2,04 
2,31 
4,48

4.50
6.50 
9,00

16,00 
40,00 
32,40 
85,60 
12 ( 0 
18,80 
24,' 0 
31,50 

1,12 
270,00

9,70

39,00
35,90
99.20

18.20 
26.10 
32,10

257,60
2,02 
2.. > 4 
4,10 4.61 4,80

t 0^ 5 n ie  te;i m e tody po zw o li na usta len ie  b ilan su  w o d - 
rinTtatpaZdeS0A  naJm niĘ 'iszeg0, n a w e t obszaru z dok ładnośc ią  
r v t » » f n4  P ro je k to w a n ia  zagospodarow ania m e lio ra -
siłod7fp«r0Y n ik l lT SZe' ' , op in i.i  °  n in ie js z e j m etodzie  na leży 

wac się od na uko w ców  i  p ra k ty k ó w  całego k ra ju .

L IT E R A T U R A  

1) „G ospodarka W odna“ .
A . Łuczszewa —  P rak ticze ska ja  g id ro łog ia .

3) A . W. O g ije w s k ij — G id ro ło g ia  susai.
4) B. W. P o lja k o w  —- G id iro łog iczeskije  rasczo ty  p r i  p ro - 

je k t i r o w a ji soo rużen ii na re ka ch  m a ły c h  bassejnow .
5) K . D ębsk i —  H yd ro lo g ia  i  h y d ra u lik a .
6) K . D ębsk i —  O d p ły w  rz e k  p rz y  zw ycza jn ym  stan ie  wód.
7) M . Ł . L e jw ik o w  —  M eteo ro log ia , g id ro ło g ia  i  g id ro - 

m ie tr ia .
8) W. M am a k  —  E kspertyza  hyd ro log iczna  dorzecza B a ­

ryc z y  (rękopis).
9) E kspe rtyzy  w ykonane  przez B P W M .

PROF. DR. IN Z . TE R Z Y  O STR O M ĘCK I

Parowanie terenowe pszenicy na madach
k ó w aCl  n in ie jsza  s tan ow i da lszy c iąg spraw ozdań z w yr 
k o w  o b s e rw a c ji ly s im e try c z n y c h  nad pa row an iem  iktr

IU N G  w ° B v ^  ° d k i p U f  u D z la le  G ospodarlu  W o S  iU N G  w  Bydgoszczy. Po ok re ś le n iu  rozchodów  w o dy  prz
porost m ie sza n k i t ra w  (1, 2), za ję to  się w  la ta ch  1950 —  19 
po m ia ra m i p a ro w a n ia  pszenicy ja re j (odm iana P om orzank

) J. O s t  r  o m  ę c k  i. P o trzeby w odne i  
w ie rz c h n i łą k  na m adach g łębok ich . —  
N r  4— 5, 1951.

p a row an ie  z p o - 
„G osp. W odna“

2) J. O s t r o m ę c k i .  P a ro w a n ie  i gospodarka w odna 
łą k  na m adach p ły tk ic h . —  „Gosp. W odna“  N r  1, 1953.

na m adzie o różne j m iąższości i  p rz y  różnych  poziom ach 
w o d y  g ru n to w e j.

W  ty m  zakresie  w yko n a n o  d w ie  serie o b se rw ac ji: seria  I, 
trz y le tn ia , w  ly s im e tra c h  ruch om ych  (ważonych), w y p e ł­
n io n ych  c a łko w ic ie  m adą w iś lan ą , seria  I I ,  jednoroczna, 
w  ly s im e tra c h  s ta ły c h  z m adą p ły tk ą  podście loną piaskiem .'

U rządzen ia  pom iarbW e, w łasnośc i g leby i m etoda p o m ia ­
ró w  opisane zos ta ły  up rzed n io  (1, 2). N ie  po w ta rza ją c  zatem  
szczegółów, zaznaczym y ty lk o ,  że glebę w  ly s im e tra c h  s ta ­
n o w iła  m ada ciężka ( >  60%' cz. s p łą w ia ln ych ), a urządze­
n ia  p o z w a la ły  na  p o m ia r w szys tk ich  e lem entów  b ila n s u  
wodnego.
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Zeszyt 6 GOSPODARKA WODNA Rok X I I I

T A B L I C A  I
W y n ik i pom ia rów  parowania, pszenica ja ra  Pomorzanka, 1950 — 52. 

Seria I, lys im e try  ruchom e

Rok 
daty od 

wschodów 
do zb iorów

Ilo
ść

 d
n

i

Rodzaj

pom ia ru

L y s i m e t r  N r
Elem enty m eteoro log iczne

s
s
CS
cdcxo
cd
6s

w

cd

>-Q cd
°  S -o cs
cd 2 .ir u
CS £

-a 2* 
E E 

2

CłC

3
cóO

£ *  
*  s
cd .
S 3
CS O cn Pu

U
3.0

i  sO .-a g

’■a c
•cn o Ś

re
dn

ia
 

do
bo

w
a 

ilo
ść

 g
od

z.
 u

sl
on

ec
zn

.

Ś
re

dn
ia

 d
ob

ow
a 

pr
ęd

ko
ść

 w
ia

tr
u

 
m

/s
ek

.

1 2 3 4 5 6 7 8

1950
2 5 .1 V -4 .V III 102 Parowanie mm 

Poziom wody grunt, cm 
P lon ogółem  q/ha 
Słoma „
Z iarno ,,

603.5 
50,1

119.6
76.3
43.3

674,4
50,6

130.2
83.1
47.1

613,8
78.3 

130,5
81.3 
49,2

607.6 
78,5

134.7 
87,7 
47,0

510.0 
105,6
125.0
76.5
48.5

409,2 399,8 
102,9 133,1 
102,6 94,2
65.3 60,8
36.3 33,4

224,9
130,8
42,7
29,2
13,5

214,7 16,60 757,5 1009,1 8,34 2,70

1951
7.V.— 16.V II I 102 Parowanie mm 

Poziom wody grunt cm 
P lon ogćłem  q/ha 
Słoma „
Z iarno ,,

550,5
47,4

112,0
69.0
43.0

548,1
46,8

103,3
62,1
41,2

614,2
76.5 

122,5
74,9
47.6

574,6
76,5

124,9
77,9
47,0

586,4
104,6
121,0
70.1
50,9

450,7
103,1
110.4
68,3
42,1

486,2
132,6
109,5
64,3
45,2

416,7
131,4
94,6
55,5
39,1

172,3 16,77 708,3 10C8,8 7,66 2,67

1952
8.V— 17.V III 102 Parowanie mm 

Poziom wody grunt, cm 
Plon ogółem  q/ha 
Słoma „
Z iarno „

1

508,2
44,5

110,6
69,7
40,9

447,1
43.2 
95,8 
59,6
36.2

432,1
74,0
99,8
63,6
36,2

532,8
79,8

124,7
78,2
46,5

460.4 
102,6
121.5 
75,1 
46,4

490.8 
1103,5
116.9 
73,9 
43,0

567,0
131,5
131,8
79,2
52,6

565.3 
131,0
136.4
84.7
51.7

190,7 16,31 769,1 1010,1 7,93 2,26

S um aryczne m a te r ia ły  obserw acy jne  se rii I  (z p o m in ię ­
c iem  b ila n só w  dekadow ych) zestaw iono w  ta b lic y  I.

Rozpiętość sum  pa ro w a n ia  za okres w e ge ta cy jny  (od 
w schodów  do zb io ru  102 d n i) no tow ano w  poszczególnych 
kom b in ac ja ch  i la ta ch  bardzo poważną, gdyż od 225 do 
875 m m . Różnice te zw iązane są z w a ru n k a m i k lim a ty c z ­
n y m i, w ie lko śc ią  m asy ro ś lin n e j i  w ilg o tn o ś c ia m i g ru n tu , 
re p re ze n to w a n ym i p rzez różne poz iom y w ó d  g ru n to w ych .

C elem  u zyska n ia  p o ró w n y w a ln y c h  w ie lk o ś c i pa ro w a n ia  
uży to  m e tod  ob liczen iow ych , ja k  w  p racach  poprzedn ich , 
co p o z w o liło  na u s ta w ie n ie  następu jące j fo rm u ły :

p = • (■ + 00,3 y W )
gdzie: P  —  suma p a ro w a n ia  (w  m m ) z p o w ie rz c h n i obs ia­

n e j pszenicą za okres od w schodów  do zb io ru , 
S d —  suma ś redn ich  do bo w ych  n ied osy tów  w ilg o t ­

ności p o w ie trz a  za dany  okres w  m ilib a ra c h , 
h  —  odległość w o d y  g ru n to w e j od p o w ie rzch n i 

w  m etrach ,
e —  podstaw a lo g a ry tm ó w  n a tu ra ln y c h  (2,718),
Q —  p lo n  s ło m y i  z ia rna  w  q/ha.

F o rm u łę  powyższą i  w a rto śc i z p o m ia ró w  odw zorow ano 
na rys. 1.

n iedosytów ) z pow ie rzchn i: za d a rn ion e j, lecz o n ik ły m  po ­
roście, t j .  p rzy  p łon ie  Q =  0.

W  p rz y p a d k u  ro z p a try w a n y m  (pszenica) odpow iada łoby 
to początkow em u o k re sow i (wschody), gdy masa roś linn a  
jes t bardzo m a ła  w  s tosunku do p lo n u  końcow ego.

O dchy len ia  w a rto ś c i p a ro w a n ia  ob liczonych  w g  w zo ru  od 
w a rto śc i obserw ow anych  w y n io s ły : d la  pojedynczego po­
m ia ru  +  11,5%, d la  ś red n ie j z ca łe j s e r ii +  2,4%.

O dchy len ia  po jedyncze obse rw ac ji są spore i p o m ija ją c  
b łęd y  p o m ia ró w  p o w s ta ły  s k u tk ie m  tego, że w z ó r na  pa ­
ro w a n ie  w yp ro w a d zo n y  em p iryczn ie  ope ru je  sum ą n iedosy­
tów , k tó ry c h  ro z k ła d  w  poszczególnych la ta c h  b y ł różny. 
P rz y  je d n a ko w e j sum ie n ied osy tów  za okres w e ge ta c ji, pa ­
ro w a n ie  u łożyć się może różn ie , zależnie czy w iększe n ie ­
dosy ty  p rzyp ad ną  na okres od w schodów  do k łoszen ia , czy 
też na okres od k łoszen ia  do zb io rów . W obec tego o m ó w io ­
n y  w z ó r na p a ro w a n ie  będzie dość śc is ły  ty lk o  w  p rzypadku , 
gdy p rzeb ieg n ied osy tów  w  okresie  w e ge ta c ji1 zb liżony 
je s t do w a ru n k ó w  w  ja k ic h  p row adzono  obserw acje 
(tab l. I I) ,  a w ię c  p rz y  n iedosytach  d ru g ie j p o ło w y  w e g e ta c ji 
(k łoszenie —  zb ió r) w iększych  n iż  w  p ie rw sze j p o ło w ie  
(w schody —  kłoszen ie).

T A B L I C A  I I
Ś rednie za 1959 —  1952 n iedosy tów  w ilg o tn o śc i po w ie trza

Rys. 1. Zależność pa row an ia  od w ie lk o ś c i p lo n u  pszenicy. 
S eria  I, ly s im e try  ruchom e 1950— 1952 r.

O ^7W yrażen ie  -  =  a p rzeds taw ia  pa ro w a n ie  (na jednostkęg®,2 h

Faza w egetacji I )n i
Średni niedosyt 

w ilg . pow. 
mb

wschody — krzew ien ie 24 5,82
krzem ien ie  — kłoszenie 28 7,50
kłoszen ie — k w itn ie n ie 10 8.34
k w itn ie n ie  —  dojrz. m leczna 14 8 26
do jrza łość m leczna — zb ió r 26 7,68

R ozk ład  t a k i  p rzew ażn ie  u nas zachodzi (tab. I I I ) ,  co da je  
podstaw ę do w y k o rz y s ta n ia  uzyskane j fo rm u ły  d la  o b licza ­
n ia  p rz y n a jm n ie j ś red n ich  w ie lo le tn ic h  w a rto ś c i p a ro w a ­
nia.
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Rok X I I I GOSPODARKA WODNA Zeszyt 6

T A B L I C A  I I I
P rzec ię tny ro zk ła d  n iedosytów  w ilgo tn ośc i pow ie trza  
w  m ilib a ra ch . Dane o rie n ta cy jn e  z różnych okresów  

w g  ob liczeń d r  H o hendo rfa

M ie jscowość IV V VI V II V III

Gdynia ?,4 4,3 5,3 5,3 5,0
Bydgos7cr 3,5 5,5 6,7 7,5 6,3
Poznań 3,6 5,9 6,5 8,4 6,9
W arszawa 3,5 5,9 6,7 7,7 6,0
W roc łau i 5.5 5,7 6,9 8,0 6,7
Kraków 4,0 5,6 6,5 7,7 6,0

M ając te zastrzeżenia na uwadze, p o d k re ś lim y  je dn ak , że 
pa row an ie  z p o w ie rz c h n i obs iane j pszenicą ja rą  w y ra z iło  się 
w zorem  ana log icznym  do w z o ru  na  pa ro w a n ie  m ie szan k i 
tra w . Różnice zachodzą je d yn ie  w  s top n iu  w p ły w u  m asy 
ro ś lin n e j. M ia n o w ic ie  d la  m ie szan k i t r a w  (w g po p rze dn ie j 
pracy, 1) w sp ó łczyn n ik  ch a ra k te ryzu ją cy  w p ły w  p lo n u  w y ­
n iós ł 0,07, podczas gdy d la  pszenicy o trzym ano  0,053, c z y li 
m n ie jszy. Z ja w is k o  to  ob jaśn ić  m ożna w  sposób n a s tępu ją ­
cy. P a ro w a n ie  pom ie rzone  w  ly s im e tra c h  sk łada ło  się ze 
w szys tk ich  rozchodów , a w ięc z : p a ro w a n ia  g ru n tu , p a ro ­
w a n ia  opadu (bezpośrednio z p o w ie rzch n i ro ś lin )  i  tra n s p i-  
ra c ji. Ta o s ta tn ia  pozycja  podczas okresu w e g e ta c ji k s z ta ł­
tu je  się odm ienn ie  w  po lu  t ra w  i w  p o lu  pszenicy. Jak  
w iadom o tra w y  zb ie ra m y w  m om encie , gdy fu n k c je  w ege ta ­
tyw n e  są w  p e łn i na tężen ia (kłoszenie, początek k w itn ie -  
nia), zboża na tom ia s t p rze trzym yw a n e  są aż do w y k s z ta ł-  

' cenią i d o jrze w a n ia  z ia rna . W  okres ie  od począ tku  fo rm o ­
w a n ia  z ia rn a  do zb io ru  -transp irae ja  w y d a tn ie  m ale je , t rw a  
ty lk o  n a d a l rożehód w o d y  na pa ro w a n ie  z p o w ie rzch n i 
g ru n tu  i opadu bezpośrednio z p o w ie rz c h n i ro ś lin .

W  ty m  czasie obserw u je  się zn iżkę p a ro w a n ia  te renow ego 
(jako  sum y różnych  rozchodów ), a c z k o lw ie k  w ła ś n ie  p rz y ­
rasta w te d y  w  sposób zdecydow any p lo n  ogólny, na  sku ­
te k  fo rm o w a n ia  z ia rna , k tó re  m oże s tan ow ić  oko ło  40% 
ca łe j m asy zeb rane j z po la . A  za tem  po o k w itn ię c iu , w  t r a k ­
cie tw o rze n ia  słe duże j m asy z ia rna , zużyw ana jes t stosun­
kow o m n ie jsza  ilość w o d y  na p a ro w a n ie  te renow e. Łącze­
n ie  w ięc pa ro w a n ia  sum arycznego (za okres w ege tac ji) 
z ogólnym  p lonem  zbóż zaciem n ia  obraz rozchodów  w o d ­
nych. S łusznie jsze będzie p rze to  użycie  ja k o  w ska źn ika  
w p ły w u  m asy ro ś lin n e j na w ie lko ść  p a ro w a n ia  ty lk o  p lo n u  
samej słom y.

W  tym  założeniu ob liczony z m a te r ia łó w  obse rw acy jnych
p

w yra z  — __ (pa row an ie  odniesione do je d n o s tk i n iedosy tu  
® • - a

i  je d n o s tk i w ska źn ika  a )  po rów nano z p lon em  s łom y na - 
* nosząc odpow iedn ie  o u n k ty  na rys. 2. O kazało się, iż  p u n k ty  
> te skup ia ją  się w o k ó ł k rz y w e j m ia ro d a jn e j d la  p a row an ia  

z p o w ie rz c h n i m ie szan k i tra w ia s te j (o trzym an e j w  p ra c y  1), 
można zatem  pa ro w a n ie  pszenicy na  m adach w y ra z ić  tym  
sam ym  wizorem, co d la  t ra w :

p  +  °-07| / O i j .

o ile  ja ko  Q s p rz y jm ie m y  p lo n  s ło m y w  q/ha.

słom y, zależność zaś p a row an ia  od p lonu  z ia rn a  (i p lonu  
ogólnego) w ys tą p i ty lk o  o ty le , o ile  p lon  z ia rn a  je s t w  do­
d a tn ie j k o re la c ji z p lonem  słóm y. K o re la c ja  ta  n iekon iecz­
n ie  m u s i is tn ieć, w iadom o np. że przez stosowne naw oże­
n ie  w  ram a ch  je d n e j ¡nawet o d m ia ny  m ożna po k ie row a ć 
w za je m n ym  s tosu nk ie m  s ło m y  i  z ia rna .

D la  zo rie n to w a n ia  się w  p rzeb iegu  p a ro w a n ia  po ros tu  łą ­
kowego i pszenicy ja re j w yko rzys ta n o  p o m ia ry  ś redn ich  de­
kad ow ych  b ila n só w  ( tu ta j n ie  przytaczane), ob licza jąc
w ska źn ik  S =  — ,

a • d

gdzie: p  —  p a ro w a n ie  średn ie  dobowe w  dekadzie  w  mm, 
d —  ś re d n i dobow y n ied osy t w ilg o tn o ś c i po w ie trza  

w  m ilib a ra c h ,

o- — — w spó łczynn ik  c h a ra k te ryzu ją cy  pa row an ie
e ’ z po w ie rzchn i zadarn ione j, o bardzo m a­

ły m  p lon ie  p rzy  różnych  poziom ach w o ­
dy  g ru n to w e j (h).

W y n ik i średnie z 3 ła t  d la  k o m b in a c ji:  m ada głęboka, po­
z iom  w o d y  ¡g runtow ej 1 m  ( ly s im e tr  N r  5 i 6 dlla s e r i i z psze­
n icą  i  z m ieszanką tra w ), zestaw iono na rys . 3a i  b.

Rys. 3. P rzeb ieg  pa ro w a n ia  pszenicy ja !re j d m ieszank i tra w . 
M ada głęboka, poziom  w o d y  g ru n to w e j 1 m.

Rys, 2. Zależność pa row an ia  od w ie lk o ś c i p lo n u  
1 —  siano m ie szan k i tra w , ly s im e try  ruchom e 1947— 1949 
t  —  słom a pszenicy ja re j,  ly s im e try  ruchom e 1950— 1952 
d —  słom a pszen icy ja re j,  ly s im e try  stałe, 1952 r .

O czyw iście n ie  pow in no  tu  być m ow y o pe łn e j id en tycz ­
ności rozch od ów  w o dy  przez tra w y  i  zboża, gdyż p o m ija ją c  
różn ice  m orfo log iczne  zb ió r ich, w g  k tó reg o  ocen iam y p io n  
(siano, słom a), odbyw a się w  -różnych fazach, ponadto  zaś 
ope ru jem y masą porwietrzino-suchą, o n ie je d n a k o w e j za­
w a rto śc i w ody.

W  każd ym  je d n a k  raz ie  , m ożem y w n ioskow ać, że p a ro ­
w an ie  te renow e pszenicy w zrasta  z masą p ro d u ko w a n e j

p
Z m ia n y  w ska źn ika  ¡3 = ----- w  okresie  w e g e ta c ji p rze d -

a • d
s ta w ia ją  nam  każdorazow o w p ły w  m asy ro ś lin n e j na w ie l­
kość p a ro w a n ia , pon iew aż w y e lim in o w a n y  je s t tu  zm ienny 
cz y n n ik  n iedosytu .

D la  pszenicy zauw ażym y ch a ra k te ry s ty c z n y  w z ro s t p a ro ­
w a n ia  od w schodów  d-o k łoszen ia , w y w o ła n y  -przyrostem  
m asy ro ś lin n e j, ora-z ¡następujący po tem  spadek p a row an ia  
w  okres-ie fo rm o w a n ia  z ia rna , gdy masa p lo n u  p rzy ra s ta  
nada l, ale n ie  w  p o s tac i o rganów  tra n s p iru ją c y c h .

P a ro w a n ie  z po w ie rzch n i m ie sza n k i tra w  p rzeb iega ło  
zgodnie z p rzy ro s te m  m asy, gdyż pokosy -dokonywane b y ły  
w  okresie  (kw itn ien ia . W y ją tk o w o  w  pokosie trzec im , nieco 
p rze trzym a n ym , ¡parowanie końcow e w y k a z u je  n ie w ie lk ą  
tendenc ję  zn iżkow ą , zb liżoną c h a ra k te re m  do pa ro w a n ia  
pszenicy.

Na rys . 3 w kre ś lo n o  też w a rto śc i p d la  p o w ie rz c h n i z-a- 
darn iionej i  zao rane j. W artość p w  p rzyp a d ku  d a rn in y  w y ­

nosi 1, zgodnie z założeniem , że stosunek — w y ra ż a  w te d y
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pa row an ie  z red uko w an e« . D la  .pola zaoranego (wge0,2h
p ra cy  1), c z y li ró w n a  się 0,7« (a jak  w yże j podano m a postać 

, o 37
ogolną - L — , a p rz y  poz iom ie  w o d y  1 m a =  0,303), zatemgU,z ri
o. będzie W tedy 0,7.

M a ją c  dany  p rzeb ieg  n iedosy tów  (średn ich  dekadow ych 
d la  Bydgoszczy z la t  1946— 52), m ożem y te raz  zestaw ić po ­
rów na w czo  b ila n s  rozchodów  codziennych i  sum ow anych 
w  okresie  IV — IX . P a ro w a n ie  dobowe w y n o s i p =  a • ¡3 • d

T A B L I C A  IV
S um y p a row an ia  w  okresie  w ege tac ji, w ypośrodkow ane 

w  p rze c ię tn ych  rocznych

Pole m ieszanki Pole
kon iczynom o-tram iaste j pszenicy ja re j

Paro- Paro-
Porost, okres ira n ie Porost, okres manie

mm mm

D arnina do ruszenia Pole upraume przed
1 — I0.1V. 10 siemem, 1.1V.— 2.V. 29

I  pokos, IG.IV.— l.V l. 147 Pszenica od mschcdóm
11 pokos, i .V I .— 19.Vll 201 do zbioru, 2.V.— 11 .VII!- 442
111 pokos, 19 .V ill. — 

16.IX. 179 Podorym ka po sprzęcie,
11.V III. -  30 IX. 54

Darnina po sprzęcie
111 pokosu, 16.1X.— 
30.IX. 18

R a z e m 555 525

IX
pa ro w a n ie  sum aryczne będzie P =  X a ■ $ ■ d. P rzeb ieg

IV

pa ro w a n ia  podano na irys. 3c. S um y zestaw iono w  ta b lic y  IV .
D la  po la  m ieszank i tra w ia s te j 0 3 pokosach z ogó lnym  

p lon em  103 q /ha siana, pa ro w a n ie  od k w ie tn ia  do w rześn ia  
w łączn ie  w yn io s ło  555 m m . W  ty m  sam ym  czasie po le  psze­
n ic y  o p lo n ie  73 q/ha s łom y i  46 q/ha z ia rn a  w yp a ro w a ło  
łączn ie  z p a row an iem  okresu, gdy po le  by ło  zaorane 525 m m .

W skazaną m etodą lu b  też W prost ze w z o ró w  na p a ro ­
w an ie  sum aryczne m ożna b y  p rze w id yw a ć  rozchód w ody 
przez  różne p łodozm iany. R ozw ażania na ten  tem at p rze ­
k racza ją  na raz ie  zadanie n in ie jsze j p racy, na dm ien iam y 
ty lk o  p rzyk ła d o w o , że w p row a dze n ie  po pszenicy po p lonu  
o zb iorze 20 q/ha siana zw iększy ło by  p a row an ie  okresu w e ­
g e ta c ji ( IV — IX )  o. 55 m m .

M a te r ia ł ob se rw acy jn y  s e r i i  I  p o z w o lił też na  o r ie n ta c y j­
ną ocenę w p ły w u  poz iom ów  w o d y  g ru n to w e j na p lon  pszeni­
cy, co zestaw iono w  ta b lic y  V .

W  danych w a ru n k a c h  k lim a ty c z n y c h  (opad w e ge ta cy jny  
oko ło  200 mim, śr. dobowa tem p. p o w ie trz a  16,5°) o p tim u m  
w o d y  .g run tow e j d la  p ro d u k c ji s łom y b y ło  oko ło  80 cm , d la  
z ia rna  oko ło  1 m, a w ięc  w a rto ś c i n ie  odbiegające od danych 
pow szechnie p rz y jm o w a n y c h  w  p ra k ty c e  m e lio ra c y jn e j.

T A B L I C A  V
Ś redn ie  p lo n y  pszenicy ja re j z la t  1950— 1952
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1 —  2 47,2 112,0 70,0 42,0 1 : 1,67 38,2 W  o b licze n iu
średnich p lo-

3 — 4 77,3 122.8 77,3 45,5 1 : 1,70 39,1 nóm pom in ię to
N r 6 i 8 z 1950r.

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

7 - 8 131,9 113,3 68,9 44,4 1 : 1,57 41,9 drutom ca

Z w ra ca  tu  uwagę lepsze w yksz ta łcen ie  z ia rn a  i  k o rz y s tn ie j­
szy stosunek z ia rna  do s łom y w  .m iarę n iższych poziom ów  
w o d y  g ru n tó w e j.
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P rzed s taw im y  jeszcze w y n ik i p o m ia ró w  s e r ii I I ,  jedno ­
roczn e j (z 1952 r.), o trzym ane w  ly s im e tra c h  s ta łych , gdzie 
b y ły  różne m iąższości m ady d różne poz iom y w o dy g ru n to ­
w e j. O kres w e g e ta cy jn y  b y ł tu  nieco k ró ts z y  (97 d n i), a  su­
m a n iedosy tów  nieco mniejisza, 733 m il ib a ry , n iż  d la  s e r ii I.

R ożk ład  p a ro w a n ia  i  p lo n ó w  podano n a  rys. 4, 5, 6, gdzie 
w n ies iono też  w a rto ś c i z 1952 r .  d la  s e r i i I .

GRUBOŚĆ WARSTWY MADY cm 
0 25 50 75 100 125 150

25

50

EU
_  75
Ul3:o
1 100 
ot 
to

| l2 5
Z O fsi
2150

Rys. 4. P a ro w a n ie  pszenicy ja re j w  m m  na m adach p ły tk ic h  
p rz y  różn ym  poz iom ie  w o d y  g ru n to w e j. S eria  I I  1952 r.

GRUBOŚĆ WARSTWY 'MADY cm

Rys. 5. Zależność pilonu z ia rna  pszenicy ja re j (w  q/ha) od 
poziom u w o dy g ru n to w e j n a  m adach p ły tk ic h . S eria  I I  1952 r.

O braz jest tu  dość w y ra ź n y ; w  m ia rę  .spłycania w a rs tw y  
m ady lu b  obn iżan ia  w o d y  g ru n to w e j m a le je  parow an ie , 
p lon s łom y i  p lon  z ia rna , p rz y  czym  rozp ię tość m iędzy m i­
n im u m  i  m a ks im u m  je s t w  z ia rn ie  w iększa n iż  w  p lo n ie  
słomy.

GRUBOŚĆ WARSTWY MADY cm

Rys. 6. Zależność p lon u  s ło m y pszen icy ja re j (w  q/ha) od 
poziom u w o d y  g ru n to w e j .na m adach p ły tk ic h . S eria  I I  1952 r.
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W ykonane ob liczen ia  pom ocnicze p o z w o liły  us ta lić , że pa_ 
row an ie  z po w ie rzch n i pszenicy na m adach p ły tk ic h  może 
być w yrażone ty m  sam ym  w zorem , co d la  p a row an ia  z m a­
dy g łęb ok ie j, lecz ze w sp ó łczyn n ik ie m  zm n ie jsza jącym  za­
le żnym  od po łożen ia  zw ie rc ia d ła  w o dy w  stosunku  do spo­
du m ady. W spó łczynn ik  ten  liczbow o  je s t ¡taki sam, ja k  d la  
m ieszank i tra w  (wg p ra cy  2), a m ia n o w ic ie :

O dległość m iędzy wodą 
gruntową a spodem warstw y 

mady cm

W spó łczynn ik
zm niejszający

•'l

0 1,00
25 0,94
50 0;88
75 0,82

100 0,76
125 0,70

IN Ż . LE O N A R D  S K IB N IE W S K I

Czynniki wpływajqce na wysokość
Na m arg inesie  a r ty k u łó w  p ro f. d r  K az im ie rza  D ę b s k i e

T e m p e r a t u r a  p o w i e t r z a  
n i e  c h a r a k t e r y z u j e  p r z e b i e g u  

p a r o w a n i a  z j e z i o r

Na podstaw ie  w y n ik ó w  obse rw ac ji w  5 - le tn im  okresie 
(1909 —  1913) na jez. G r im n itz  B i n d e m a n n  s tw ie r­
dz ił, że n iedosyt w ilgo tn ośc i i  tem pe ra tu ra  w o dy  są zasad­
n iczym i czyn n ika m i w p ły w a ją c y m i na wysokość pa row an ia  
z tegoż jez io ra , a w ięc  i  z je z io r n iżu  europejskiego, zn a jd u ­
jących  się w  w a run kach  k lim a ty c z n y c h  zb liżonych  do jez. 
G r im n itz  (cp =  53°00’, A =  13°51’). N a tom ias t w ed ług  p ro f. 
D ę b s k i e g o  w  z ja w is k u  pa row an ia  z je z io r na leży 
uw zg lędn ić przede w szys tk im  trzec i, n a jb a rd z ie j decydu ją ­
cy czynn ik : tem pe ra tu rę  p o w ie trza  i na te j podstaw ie  a u to r 
doszedł do w n iosku , że is tn ie je  ró w n o le żn iko w y  g rad ien t 
pa row an ia  z je z io r, dok ładn ie  sko re low any z g rad ientem  
tem pe ra tu ry . Tę rów noleg łość przeb iegu obu g ra d ien tów  
p ro f. D ę b s k i  p rzeds taw i! synoptyczn ie  na rys. 3 swego 
a r ty k u łu  w  N r  2/53 „G . W .“ .

Z ana lizu je m y  zatem  argum enty , w zg lędn ie  fa k ty  po­
tw ie rdza jące  zasadniczą tezę p ro f. D ę b s k i e g o .

W  a rty k u le  zam ieszczonym  w  „G . W .“  N r  10/52 są poda­
ne następujące przecię tne m iesięczne w a rto śc i te m p e ra tu ry  
po w ie trza  i  p a row an ia  na jez. H o ro d ysk im  ( f  =  52°15’,
A =  23° 33’ )  i  C za rnym  (. <p =  52° 30\  >- —  25° 15’ ) .

T A B L IC A  I

jez. H orodyskie jez. Czarne
M iesiące

V

temp. po- 
tuietrza

paroiuanie
mm

temp. po- 
in ietrza

paroiuanie
mm

IV 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
V II 18.3 161,5 19,2 158,2

V I I I 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

X I 2,1 26.7 2,3 25,4
V 95,2 840,7 98,1 807,5

% 100 100 103 96
W y n ik i uw idoczn ione w  tab. I, po tw ie rdza jąc  is tn ien ie  

rów no leżn ikow ego g ra d ien tu  te m pe ra tu ry , zaprzeczają je d ­
n a k  tezie o ró w n o le żn iko w ym  grad iencie  pa row an ia  z je z io r 
i  zależności tegoż g ra d ien tu  od te m p e ra tu ry  pow ie trza . N a ­
leży je d n a k  m ieć na względzie, że z ja w iska  w  przyrodz ie , 
a szczególnie zw iązane ze zm ianam i te m p e ra tu ry  n ie  za w ­
sze przeb iega ją  p ro s to lin ijn ie , a w ięc  m og liśm y spotkać się

O b licza jąc  z danych  p o m ia ro w y c h  d la  każde j k o m b in a -
p

c j i  m ada w oda g ru n to w a  w a r to ś ć ---------- --- , o trzym ano
■»¡■a- i . f i

lic z b y  w yra ża ją ce  w p ły w  m asy ro ś lin n e j (pszenicy) na pa ­
row an ie  w  m adach p ły tk ic h . P a ry  w a rto ś c i i Q (p lon

7] • a l  d

słom y), naniesione na rys. 2, w y k a z u ją  dostateczną zgodność 
p rzeb iegu z w y n ik a m i s e r ii I  i  zależnością w yp row adzoną  
up rzedn io  (1) d la  m ieszank i tra w .

W  te n  sposób dotychczasowe dośw iadczen ia  da ją  możność 
oceny p a row an ia  z p o w ie rzch n i m ie szan k i tra w  i pszenicy 
w  z różn ico w an ych  w a ru n k a c h  g lebow o -w od nych  i p rz y  ró ż ­
ne j w ie lk o ś c i p lo n u  na m adach. P rzypuszcza ln ie  podobne 
s tosu ńk i p o w in n y  zachodzić w  ty c h  glebach g lin ia s tych , k tó ­
ry c h  sikład m echan iczny (% f r a k c j i  sp ła w ia ln e j)  zb liżony  
jes t do badanych  mad.

N a zakończenie poda jem y, że w  to k u  są dalsze obserw acje 
nad p a row an iem  okopow ych  (b u ra k i)  na  m adach oraz łą k  
na to r f ie  nam ulonym .

parowania z jezior na niżu polskim
o, zam ieszczonych w  „G ospodarce W odn e j“  n r  10/52 i 2/53).

z p rzyp ad k iem  odosobnionym , s tanow iącym  w y ją te k  spo­
śród całego szeregu obse rw ac ji po tw ie rdza jących  is tn ien ie  
rów no leżn ikow ego g ra d ie n tu  pa row an ia .

S ię g n ijm y  zatem  do dalszych a rgum en tów  p ro f. D  ę b - 
s k  i  e g o. W  a r ty k u le  zam ieszczonym  w  „G . W .“  N r  2'53 
a u to r p rzy tacza  w zó r T o m c z a k a  na pa row an ie  z jez. 
H o rs t. T o m c z a k  poza n iedosytem  w ilgo tn ośc i i p rę d ­
kością w ia tru  sub te ln ie  uw zg lędn ia  w p ły w  na pa row an ie  
z je z io ra  jego w y m ia ró w , na tom ia s t p o m ija  tem pe ra tu rę  po­
w ie trza  i  w ody. N a leży w ięc sądzić, że w zó r ten  p rzy toczy ł 
p ro f. D ę b s k i  ja k o  c iekaw ostkę i  n ie  w ysnuw a  z niego 
da le j idących w n iosków , gdyż w  p rze c iw n ym  p rzyp ad ku  
uzn a łby  za n ie a k tu a ln ą  tezę o ró w n o le żn iko w ym  gradiencie  
pa row an ia  z jez io r.

S t o s u n k i  w y s o k o ś c i  p a r o w a n i a  
w y k a z a n e  p r z e z  e w a p o r y m e t r  

p ł y w a j ą c y  B i n d e m a n n a  i  e w a p o r y m e t r  
W i l d a

N astępn ie we w spom n ianym  a r ty k u le  na po tyka m y o b li­
czenie rocznej w ysokości pa row an ia  z je z io r G opio i Czar­
nego. O bserw acje p a row an ia  na ty c h  je z io ra ch  b y ły  p ro ­
wadzone ty lk o  w  pó łroczu le tn im  i  d la  tego okresu w yso­
kości pa row an ia  w y n io s ły  728,8 m m  d la  jez. G opio i  717,4 
m m  d la  jez. Czarnego, zatem  g ra d ien t pa row an ia  

728,8 —  717,4
g =  ------------------------ =  2 m in 'd 0 geogr.

6°55’
W y n ik  ten może m ieścić się w  g ran icach b łędu  po m ia ­

ró w  lu b  też je s t spow odow any n ie je d n a ko w ym  przebieg iem  
pogody w  różnych  okresach obse rw ac ji p rzesun ię tych  o 1 
rok . W ysokości pa row an ia  na w ym ie n io n ych  jez io rach  
w  okresie  z im o w ym  (X I —• IV ) zosta ły  określone na pod­
s taw ie  e k s tra p o la c ji s tosunków  w ysokości pa row an ia  z ew a- 
p o ry m e tró w  p ływ a jącego  B i n d e m a n n a  i sza lkow e­
go W i l d a ,  ustaw ionego na brzegu je z io ra  w  k la tce  m e­
teo ro log iczne j; S tosunk i te, ja k  w skazu je  tab. I I ,  są dość 
zm ienne naw e t w  okresie  le tn im , p rzy  zachodzących dość 
p ra w id ło w o  zm ianach k lim a tycznych .

S tosu nk i w skazań e w ap o rym e trów  B i n d e m a n n a

i W  i  1 d a ( n ie  u k ła d a ją  się je d n o k ie ru n ko w o  dja  

je z io r G opio i  Czarnego, chociaż w  obu p rzypadkach  w y ­

stępuje pewna ich p raw id łow ość . D la  jez. Gopio 

osiąga swe m aks im um  w  m a ju , na tom ias t d la  jez. Czarnego

m a x . ------przypada na lip ie c  i  stosunek ten zm nie jsza się
W

w  k ie ru n k u  paźdz ie rn ika  ja k  i m aja . W  zw iązku  z tym , m e-
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T A B L IC A  I I
W ysokości parow ania na jez io rach  Czarnym i G opło według 

wskazań ew aporym etrów  B indem anna i  W ild a

Mies.

jez. Gopło jez. Czarne Temp. po- 
m ietrze dla 
oko lic  Gopla

B inde­
marin W ild B

W
Binde-
mann W ild B

W

V 168,6 105,2 1,61 141,4 69,7 2,03
.

14,0
V I 150,0 114,1 1,32 170,2 72.0 2,36 16,4

V II 151,0 130,5 1,16 174,5 68,6 2,54 18,4
V II I 117,7 113,4 1,04 121,1 58,3 2,20 16,9

IX 95.1 87,5 1,09 70,1 41,3 1,70 13,2
X 46,3 44,6 1,04 33,1 28,2 1,21 7,9

to da e k s ra p o la c ji w a r to ś c i------  zastosowana przez p ro f.
W

D ę b s k i e g o  da je  w y n ik i zb liżone d la  ogó lne j tenden­
c ji  p rzeb iegu tego stosunku  w  obu je z io ra ch  w  okresie 
X I  —  l i  d la  je z io ra  G opło w  okres ie  IV  —  I,  a n iezgodne

B
z ogólną tendenc ją  przeb iegu — — dla  jez. Czarnego od

W
k w ie tn ia  do stycznia. T a k  p rzeds taw ia  się fo rm a ln a  strona  
tego zagadnien ia . N a ty m  je d n a k  n ie  m ożem y skończyć, 
gdyż p rzeb ieg  z ja w is k  p rz y ro d y , szczególnie zw iązanych  ze 
zm ia na m i k lim a ty c z n y m i, n ie  da je  się u jąć  w  ra m y  p rz e w i­
dz iane j przez m a tem a tykę  p ra w id ło w ośc i.

Spośród różnych  czyn n ikó w  w p ły w a ją c y c h  na pa row a­
nie, d la  je z io r na leży uw zg lędn ić  tem p e ra tu rę  w ody, a d la  
m a łych  z b io rn ik ó w  w  ro d za ju  sza lk i W i l d a  i  z b io rn ik a  
K a d e l a  —• tem pe ra tu rę  pow ie trza . W ym ien ione  tem pe­
ra tu ry  w s k u te k  p rą d ó w  ko n w e kcy jn ych , zachodzących w  je ­
z io rach n ie  przeb iega ją  rów no leg le . W  k w ie tn iu , w  s tosunku 
do m arca  d la  o ko lic  jez. G opło ob se rw u je m y p rzy ro s t tem ­
p e ra tu ry  po w ie trza  o 7,4° —  2° =  5,4° C, co podw a ja  w yso ­
kość pa ro w a n ia  z sza lk i W i l d a ,  na tom ia s t pa row an ie  
z je z io ra  zw iększa się ty lk o  ó k ilka n a śc ie  %. W  rezu ltac ie , 
ja k  to  o b lic z y ł B i n d e m a n n  na podstaw ie  p rze p ro w a­
dzanych po m ia ró w  d la  jez. G r im n itz , ś rednio w  k w ie tn iu  

B
d la  okresu 1910/13 : — 0,92. S tosunek ten  odbiega dość

W  
B

da leko od ~ ~  = 1 , 6  p rzy ję teg o  przez p ro f. D ę b s k i e -  
W

g o. Ze w zg lędu  na to, że je z io ra  G opło i  G r im n itz  są usy­
tuow ane  p ra w ie  sym etryczn ie  (różn ica w yn os i ok. 1,5° 
geogr.) w zg lędem  p o łu d n ik a  poznańskiego, gdzie zachodzi 
in w e rs ja  te m p e ra tu ry , w a ru n k i k lim a ty c z n e  na obu je z io -

B
rach  są do siebie zbliżone, zatem  stosunek ~ ~  d la  jez. G o-

W
p ło  będzie ba rd z ie j b l is k i 0,92 n iż  do o trzym an e j przez eks- 
tro p o la c ję  lic z b y  1,6. D la  m arca  na jez. G r im n itz  B i n d ę -  

B
m a n n  p r z e w id u je ------=  1,24. P rzeb ieg zm ian  wysokości

W
p a row an ia  z e w a p o rym e tró w  B i n d e m a n n a  (p ły w a ­
jącego) i  W  i  1 d a c h a ra k te ryzu je  w yk re s  na rys. 1.

Rys. 1. W ykres  w ysokości dziennego pa row an ia  na jez. 
G r im n itz  w e d łu g  w skazań ew a p o rym e tru  p ływ a jącego  B in -  
dem ąnna i  e w a p o rym e tru  W ilda . L in ia  p rze ryw a n a  u w id o ­

cznia wysokości ob liczen ia  teore tycznie .
O bliczen ie  zatem  wysokości pa row an ia  w  okresie  z im y  

d la  jez. G opło, p rz y  u w zg lę dn ie n iu  p rzy toczonych  po p ra ­
w ek, zm n ie jszy łob y  sumę podaną przez p ro f. D ę b ­
s k i e g o  o 59 m m , co w  pe w n ym  s top n iu  z rów no w aży­
ło b y  roczne w ysokości p a row an ia  d la  ob ydw u  je z io r. Czy 
ta k  je s t rzeczyw iście , m ożna dowieść, gdyż ba rdz ie j w n ik ­
liw a  ana liza  p rzeb iegu p a row an ia  z jez. Czarnego rów n ie ż  
m og łaby  dać podstaw ę do k o re k c ji w y n ik ó w  p rzy ję ty c h
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przez p ro f. D ę b s k i e g o .  Zadan iem  m o im  b y ło  ty lk o  
dowieść, że te m p e ra tu ra  p o w ie trza  n ie  w p ły w a  decydu ją ­
co na wysokość pa row an ia  z je z io r i  n ie  m am y danych, 
aby na te j podstaw ie  w ysuw ać tw ie rd ze n ie  o ró w n o le żn i­
k o w y m  grad ienc ie  pa row an ia , a ju ż  co n a jm n ie j za ry z y ­
kow ne  na leży uznać skreślen ie  w ie lko śc i tego g rad ien tu . 
N ie  ulega je d n a k  w ą tp liw o śc i, że is tn ie je  ró w n o le żn iko w y  
g ra d ie n t p a row an ia  d la  ew a p o rym e tró w  W i l d a  i  K a ­
d e l a  oraz z p o w ie rzchn i g ru n tu . Ten os ta tn i g rad ien t, 
ja k  poda je  p ro f. D ę b s k  i, na  podstaw ie  p o m ia ró w  
S c h m u c k a  w yn os i 35,7 m m /l°  geogr. S praw a ta  jest 
znana od daw na. Już P e n  c k  w  1896 r. ocen ia ł p rzy ro s t 
w ysokości pa row an ia  z p o w ie rzchn i g ru n tu  na 25 —  30 m m  
roczn ie  na 1° C1).

N a j w a ż n i e j s z e  c z y n n i k i  w p ł y w a j ą c e  
n a  p a r o w a n i e  z j e z i o r

Zależność w ysokości p a row an ia  z je z io ra  G r im n itz  od 
te m p e ra tu ry  w o d y  ilu s tru je  k rz y w a  fu n k c y jn a  uw ido czn io ­
na na rys. 2. W  zw ią zku  z ty m  na leży w y ja śn ić  zagadnie­
n ie  dlaczego p rz y  te j samej tem pe ra tu rze  w  okresie  k w ie ­
cień —  lip ie c  pa row an ie  je s t wyższe n iż  w  okresie  następ­
nym , od s ie rpn ia  do w rześnia . Z ja w is k o  to  w y ja ś n ia  p ro f. 
D ę b s k i  („G . W .“  N r  10/52), w  m y ś l założeń H a r d i n -  
g a, w iększym  usłonecznien iem  w  p ie rw sze j po ło w ie  ro k u  
n iż  w  d ru g ie j i  przechodzeniem  c iep ła  od z b io rn ik a  w odne­
go do otoczenia, k tó re  rów n ie ż  je s t w iększe w  p ierw sze j 
po ło w ie  roku . S praw ę tę je d n a k  ba rd z ie j p rzekonyw a jąco  
można w y ja ś n ić  po p rz y ję c iu  do w iadom ości, że poza czyn­
n ik ie m  te m p e ra tu ry  na wysokość p a row an ia  w  w iększym  
jeszcze s topn iu  w p ły w a  n iedosyt w ilg o tn o śc i pow ie trza . Je­
że li zan a lizu jem y przebieg k rz y w e j n iedosy tu  w ilgo tn ośc i 
(rys. 2), to  do jd z iem y do w n iosku , że zn a jd u je  się ona p ra ­
w ie  w  zupe łne j k o re la c ji z k rz y w ą  w ysokości pa row an ia . 
Podobną ko re la c ję  m ożna rów n ie ż  s tw ie rd z ić  m iędzy k rz y ­
w ą w ysokości i  k rz y w ą  d ługości dn ia .

Rys. 2. W ykres  fu n k c ji p a row an ia  w  zależności od tem pe­
ra tu ry  w o dy  z okresu IV  —  X . 1910/1913 r. na jez. G r im ­

n itz .

D ługość d n ia  je s t zatem  rów n ież  dość w ażnym  cz y n n i­
k ie m  w p ły w a ją c y m  na pa row an ie , gdyż z je dn e j s tro n y  za­
leży  od niego stop ień usłonecznien ia, a z d ru g ie j n iedosyt 
w ilgo tn ośc i, k tó ry  w y b itn ie  m a le je  nocą, w s k u te k  czego 
p a row an ie  zan ika  i  ob se rw u jem y z ja w isko  kondensac ji pa­
r y  w odne j, co uw ido czn ia  się w  osadzaniu się rosy.

M ożem y zatem  s tw ie rdz ić , że od k w ie tn ia  do lip c a  na 
w zro s t wysokości pa row an ia  d z ia ła ją  rów no leg le  3 czyn­
n ik i:  te m p e ra tu ra  w ody, n iedosyt w ilg o tn o śc i i  długość 
dn ia , co w yra ża  się w  zw iększen iu  zakresu usłonecznien ia. 
Od lip ca  do s ie rpn ia  na tom ia s t ty lk o  te m pe ra tu ra  w o dy  
przyśpiesza parow an ie , k tó rego  in tensyw ność zostaje zaha­
m ow ana przez zm nie jszenie n iedosy tu  i  usłonecznien ia. 
W p ły w  tych  dw óch os ta tn ich  c zyn n ikó w  przeważa i  d la te ­
go pom im o p rzy ro s tu  te m p e ra tu ry  w o dy wysokość p a row a­
n ia  m ale je . *)

*) A . Penck —  U n te rsuchungen über V e rd un s tu ng  und 
A b flu ss  von  Grösseren La nd fläch en . Geogr. A bh . 5:461 — 
508 (1896).
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PRO F. DR  E D W A R D  S-TENZ
P o lsk ie  T ow a rzys tw o  M eteoro log iczne i H yd ro log iczne

O parowaniu z wolnej powierzchni zbiorników wodnych
S praw a oznaczania s tra t w ody, ja k ie  ponoszą je z io ra  na 

n iż u 1 p o ls k im  w s k u te k  pa row an ia , s ta je  się zagadnien iem  
bardzo a k tu a ln y m  ze w zg lędu na rozpoczęte prace nad b i­
lansem  w odnym . Może dla tego w ła śn ie  ro z w in ę ła  się os ta t­
n io  na łam ach „G ospo da rk i W odn e j“  po le m ika  dotycząca 
pew nych  szczegółów tego p rzedm io tu . P on iew aż n ie k tó re  
rozb ieżności pog lądów  po lega ją  na n iep o rozum ien iu , w y d a ­
je  się rzeczą pożądaną o ś w ie tlić  zagadnien ie  pa ro w a n ia  je ­
z io r od s tro n y  nieco ogóln ie jsze j.

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

P ie rw szym  źród łem  w iadom ośc i o w ie lk o ś c i w y p a ro w a ­
n ia  w o d y  z je z io r  są p o m ia ry  tego pa row an ia , dokonyw ane 
bezpośrednio na jez iorze w  ciągu dłuższego p rzeciągu czasu. 
Tego rod za ju  spostrzeżeń d la  je z io r  po lsk ich  n ie  ma. Jedy­
ne  dane bezpośrednie, ja k ie  obecn ie posiadam y, a ja k ie  
osiągnięto p rzy  pom ocy p ływ a jącego  ew ap o rym e tru , odno­
szą się do jez. G opło ko ło  K ru s z w ic y  i ty lk o  do okresu 
V  —  X  w  la ta ch  1935— 36. Jez ioro  Czarne i  G r im n itz , d la  
k tó ry c h  p ro f. K . D ę b s k i  (1,2) i  inż. L . S k i b n i e w s k i  
(5,6) poda ją  pew ne lic z b y  leżą ju ż  poza g ra n ic a m i naszego 
k ra ju .

T en  s tan rzeczy je s t oczyw iście  wysoce n iezadow a la jący. 
Pon iew aż znajom ość w yp a ro w an ia , choćby ty lk o  p rz y b liż o ­
na, je s t po trzebna  do p rac nad  b ilan sem  w odnym , w ięc h y ­
d ro logow ie  ocen ia ją  je  ra ch u n ko w o  p rz y jm u ją c , że je s t ono 
rów ne  ró żn icy  pom iędzy opadem  a o d p ływ e m  z danego 
z b io rn ika . T a k ie  p o ś r e d n i e  oznaczanie w yp a ro w a n ia  n ie  
je s t je d n a k  dokładne , gdyż op ie ra  się na m ilczącym  zało­
żeniu, że inne  c z y n n ik i (a przede w s z y s tk im  re ten c ja ) pozo­
sta ją  bez zm iany, co w  w iększości p rzyp a d kó w  n ie  odpo­
w iada  rzeczyw istośc i.

D ru g i sposób oznaczania s tra t w o dy  przez pa row an ie  
po lega na teo re tycznym  ich  ob liczen iu . Już D a 11 o n  na po­
czą tku  X I X  w ie k u  s tw ie rd z ił, że pa row an ie  je s t w p ro s t p ro ­
p o rc jo na lne  do ró ż n ic y  prężności p a ry  w odne j nasyconej, 
odpow iada jące j tem pe ra tu rze  w o dy  p a ru ją c e j t w i  p u n k to ­
w i  rosy ta

E  =  c (ew — ea).

Jeże li te m p e ra tu ra  w ie rz c h n ie j w a rs tw y  w ody jes t ró w ­
na tem pe ra tu rze  pow ie trza , tc  e w =  e s , gdzie e s jes t p ręż­
nością p a ry  w o dn e j nasyconej w  tem pe ra tu rze  pow ie trza .

W  ty m  p rzyp a d ku  pa row an ie  będzie w ięc  p ro po rc jon a lne  
do n iedosy tu  w ilgo tn ośc i ( es —  e«,)- W artość s ta łe j c n ie  b y ła  
je dn ak  ob liczona teo re tyczn ie  i  d la tego  w zó r D a l  t o  n a  
¡me pozw a la  bezpośrednio ob liczyć w ie lko śc i pa row an ia .

W  ro k u  1874 S t e f a n  w y p ro w a d z ił w zó r na w y p a ro w a ­
nie, uw zg lę dn ia jąc  rów n ie ż  zależność od te m p e ra tu ry  i  c iś - 

,W zór ten  p rze ksz ta łc ił n ieco S z y m k i e w i c z  
(1925), pisząc go w  postaci

760
(es — ea),

P —  es
a .tem Pera łu rę  pow ie trza , p  —  ciśn ien ie . Na- 

leży zauwazyc, ze zarów no w zo ry  D  a 11 o n a, ja k  S t e f a -
ri«7v / m i p , 1 ! ) * 1 0 2 3  odnoszą się do p a ro w a n ia  podczas 

Także i  tenę osta°tn frS d ^  S  ^  - dyfUZyjneg0 
w  danych  lic zb o w ych  gdyż i  j £ t  ty tk o , ^ m ó w ^ T ^ m -  
k i e  w i c  z, „w s k a ź n ik ie m  p a ro w a n ia “ , do k tórego w ielkość

p o r c j o n a l n a  W y r a Z ° n a  "  ^  n a  j e d n o s t k S c z a s ^  j e s t  p r ° -

„ J L / a 18 r ' J e f f r e y S ł  P0dał w zór  teo re tyczny , k tó r j  
uw zg lędn ia  ró w n ie ż  w p ły w  prędkośc i ru c h u  po w ie trza  
a w ięc w ia tru . W edług tego badacza p o w ie u za

l
dE j

——  =  3,95 p Do (kV r3) , 
dt

gdzie p je s t gęstością po w ie trza , D 0 —  częścią gęstości po­
w ie trza  odpow iada jącą parze w o dne j, k  _  w sp ó łczyn n ik  
d y fu z ji p a ry  w odne j, V  —  prędkość w ia tru  w  cm/sek, r  —  
p ro m ie ń  o tw o ru  ko lis tego zb io rn ika .

W zór ten  n ie  je s t dogodny do ob liczan ia  pa row an ia , ale 
je s t w ażny z tego powodu, że p re cyzu je  zależność p a ro w a ­
n ia  od różn ych  czyn n ikó w  fizycznych . W id z im y  w ięc, że 
pa row an ie  zależy n ie  ty lk o  od n iedosy tu  i  te m p e ra tu ry  (ele­
m e n ty  te są u k ry te  w  w ie lko śc ia ch  p i Do) a le  także od p rę d ­
kośc i ru c h u  pow ie trza , a naw e t od w ie lk o ś c i p o w ie rzch n i 
pa ru ją ce j. P a ro w a n ie  z w o ln e j p o w ie rzch n i z b io rn ik a  w o d ­
nego je s t w ięc  procesem  bardzo z łożonym : inaczej p rzeb ie ­
ga podczas bezruchu po w ie trza , inacze j p rzy  p rz e p ły w ie  po ­
w ie trza .

Jeszcze ba rd z ie j z łożonym  procesem  je s t pa row an ie  z je ­
z io r, je ż e li w z iąć pod uw agę zm ienną prędkość w ia tru , 
zm ienne w a rto ś c i n iedosy tu  w ilg o tn o ś c i i te m p e ra tu ry  oraz 
bardzo n ie re g u la rn y  ksz ta łt oraz rozm a itą  w ie lkość  jez io r. 
Jeże li chodzi o ob liczenie pa row an ia , to jeszcze ba rdz ie j 
złożony je s t sposób R i c h a r d s o n a  (1931), uw zg lędn ia jący , 
p rócz o m a w ia nych  w ie lkośc i, jeszcze w ie lko ść  in s o la c ji (4). 
Wobec ty c h  w szys tk ich  oko liczności ob liczenie teore tyczne 
p a row an ia  je z io ra  jes t bardzo tru d n e  i n ie  da je  g w a ra n c ji 
ścisłości.

W z o r y  e m p i r y c z n e  n a  p a r o w a n i e

Is tn ie je  jeszcze trz e c i sposób w yznaczan ia  w ie lk o ś c i pa ­
ro w a n ia  je z io r, k tó ry  n a zw a łbym  „k a m e ra ln y m “ . Polega on 
na s tosow an iu  w zo rów  em p irycznych , w yra ża ją cych  p a ro ­
w an ie  danego je z io ra  w  fu n k c j i  ro zm a itych  czynn ików , od 
k tó ry c h  ono zależy, a op a rtych  na bezpośredn ich obserw a­
c ja ch  pa row an ia  w  i n n y c h  jez io rach . W zorów  tych  je s t 
w ie le  i  odnoszą się one zarów no uo ew a p o rym e tró w  tzw . 
lądow ych , ja k  i p ły w a ją c y c h , że w y m ie n ię  ty lk o  w zo ry  
S t e l l i n g a ,  R o h w e r ą ,  T  r  a b e r t  a, T h o r n t h w a i -  
t e ’a i  H o l z m a n a  oraz p rzytaczane przez p ro f. D ę b ­
s k i e g o  i  inż. S k i b n i e w s k i e g o  w zo ry  B i n d e m a n -  
n a  i  T o m c z a k a .  W zorów  ty c h  je s t d latego ca ły  sze­
reg, że:
— au to rzy  rozm a ic ie  u ję l i  zależność fu n k c jo n a ln ą  p a ro w a ­

n ia  od różnych  czynn ików , p rz y jm u ją c  ¡różną k o m b in a ­
cję  tych  czynn ikó w ,

—  w zo ry  odnos iły  się do spostrzeżeń dokonanych p rz y  po­
m ocy e w a p o rym e tró w  różnych  rodzajów ', us ta w io nych  
w  różnych  w a ru n ka ch  pod w zg lędem  bezpośredniego 
otoczenia,

—  wreszcie w zo ry  te odnos iły  się do różnych  w a ru n k ó w  
k lim a ty c z n y c h  i  geograficznych.

Np. w e  wzorze S t e l l i n g a  (1882)
E =  (es — ea) (0,824 +  0,0io56 V), 

o p a rty m  na p o m ia ra ch  w  R osji, pa row an ie  je s t u ję te  ja ko  
fu n k c ja  n iedosy tu  i p rędkości w ia tru , p rz y  czym  ta os ta t­
n ia  je s t podana pod postacią fu n k c ji lin io w e j.

N ieco ba rd z ie j złożony jes t w zó r R o h w  e r  a, op racow a­
n y  na podstaw ie  ob fitego  m a te r ia łu  obserw acyjnego B ureau  
o f A g r ic u ltu ra l E ng inee ring , gdyż p rz y jm u je  jeszcze zależ­
ność od c iśn ien ia  p, a zam iast n iedosy tu  w p row adza  ró ż n i­
cę prężności p a ry  w o dn e j nasyconej d la  te m p e ra tu ry  w ody 
i  p rężności obserw ow ane j. P rze licza jąc  w zó r ten  na je dn os t­
k i  ¡metryczne (m m  i  m/sek), m ożem y go napisać w  postac i: 

E  =  0,34 (ew— ea) (1 +  0,6 V) (1,465-0,60073 p).
W  prze c iw ie ń s tw ie  do osta tn io  w y m ie n io n y c h  au to rów  

S c h i e r b e c k ,  T r a b e r t  (1896) i in n i p rz y ję li,  że w  ogól­
ne j postac i w y p a ro w a n ie  da się p rzeds taw ić  p rzy  pom ocy 
w zo ru

E =  c (es — ea) ] /  V  ( I  -f- a t)

w  k tó ry m  pa row an ie  zależy m. in . od p ie rw ia s tk a  k w a d ra ­
towego z p rędkośc i w ia tru .

Jeże li chodzi o w zo ry  B i n d e m a n n a ,  przytoczone 
przez inż. S k i b n i e w s k i e g o  (5), to poda ją  one p a ro ­
w a n ie  w  fu n k c ji te m p e ra tu ry  w o dy  i  n iedosy tu  w ilg o tn o ­
ści po w ie trza , zaś w zó r T o m c z a k a ,  na k tó ry  p o w o łu je  
się ¡prof. D ę b s k i  (2), a k tó ry  je s t o p a rty  na danych  p a ro ­
w a n ia  z je z io ra  H o rs t (pod 13° d ług . geogr. na  wschód od 
L ipska ) —  poda je pa row an ie  w  fu n k c ji n iedosytu , p rę d ko ­
śc i w ia t ru  i  ro zm ia ró w  jez iora .
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Ja k  w id z im y , sposób u jęc ia  za leżności fu n k c jo n a ln e j pa­
ro w a n ia  w  postac i w zo rów  em p irycznych  jes t ba rdzo  różno­
rodny . Ta pewnego ro d za ju  swoboda w  fo rm u ło w a n iu  m a­
tem atycznym  te j zależności je s t oczyw iśc ie  p rz y w ile je m  au­
to rów , k tó rz y  uw aża ją , że p a row an ie  m ożna p rzedstaw ić  
w  te j czy in n e j fu n k c ji,  w  fu n k c ji ty c h  lu b  in n y c h  czyn n i­
ków . N a jw łaśc iw szą  fo rm ą  je s t w zó r em p iryczny , w  k tó ­
ry m  zosta ją uw zg lędn ione na jw ażn ie jsze  c zyn n ik i, re g u lu ­
jące proces pa row an ia . Do ty c h  za liczyć na leży  przede 
w szys tk im  n iedosyt w ilg o tn o ś c i pow ie trza , tem p e ra tu rę  w o ­
dy  i  prędkość w ia tru , a nadto  w ie lkość  jez iora .

N ie  w yk lu cza  to je d n a k  uw zg lędn ian ia  in n y c h  w ie lkośc i, 
ja k  np. te m p e ra tu ry  pow ie trza , ja k  to czyn i p ro f. D ę b s k i  
p rz y  fo rm u ło w a n iu  w zo rów  na  p a row an ie  z je z io r po le ­
sk ich  (1). Jak  bow iem  zaznacza „spośród  czyn n ikó w  k l i ­
m a t y c z n y c h ,  w p ły w a ją c y c h  na pa row an ie , n a jw a ż n ie j­
szym, a zarazem  na jczęście j obserw ow anym  czyn n ik ie m  jes t 
tem p e ra tu ra  p o w ie trz a “ . Z d ru g ie j je d n a k  s tro n y  jasną jest 
rzeczą, że prócz te m p e ra tu ry  p o w ie trza , ja k o  czynn ika  m e­
teoro logicznego, dużą ro lę  gra także te m p e ra tu ra  w ody. 
K ró tk o , lecz do b itn e  c h a ra k te ryzu je  ro lę  obu te m p e ra tu r 
w  procesie pa ro w a n ia  H a r d i n g  (3), pisząc, że „p a ro w a ­
n ie  zależy zarów no od te m p e ra tu ry  pow ie trza , ja k  i  od tem ­
p e ra tu ry  w ody. Szybkość w y tw a rz a n ia  p a ry  zależy od te m ­
peratury; w ody. N a  szybkość usu w a n ia  te j p a ry  (znad w o ­
dy) w p ły w a  te m pe ra tu ra  po w ie trza . Z aw artość (m aksym a l­
na) p a ry  w odne j w  p o w ie trz u  zm ien ia  się w raz  z jego tem ­
p e ra tu rą ; ró w n ie ż  (prężność p a ry  w o dn e j pom iędzy po ­
w ie rzch n ią  w o dy  a po w ie trzem  zależy od te m p e ra tu ry  po­
w ie trz a “ . W  św ie tle  powyższego n ie  może się ostać ka tego­
ryczne ośw iadczenie inż. S k i b n i e w s k i e g o ,  ja ko b y  
tem p e ra tu ra  p o w ie trza  n ie  cha rak te ryzo w a ła  przeb iegu  pa­
ro w a n ia  z jez io r. W  rzeczyw is tośc i może ona je  c h a ra k te ry ­
zować, ale ty lk o  w  p ie rw szym  p rzyb liże n iu , p a row an ie  za­
leży  bow iem  jeszcze cd  in n y c h  p a ram e tró w , w ym ien ion ych  
w yże j.

P o m i a r y  p a r o w a n i a  w  k l a t c e  m e t e o r o l o ­
g i c z n e j

Znaczn ie w iększe zastrzeżenia na to m ia s t na suw a ją  m i się 
z pow odu operow an ia  d a n y m i pa row an ia , os iąg n ię tym i 
ew ap orym etrem  W i l d a  w  k la tc e  m eteoro log iczne j. P om ia­
r y  ta k ie  p rze p ro w a d z ił C h y l i ń s k i  n ieza leżn ie  od pom ia ­
ró w  ew ap orym etrem  p ły w a ją c y m  na jez. G op ło w  la ta ch  
1935— 36. W y n ik i ty c h  pom ia rów , a także  analogiczne dane 
d la  jez. Czarnego (górne dorzecze Jas io łdy) przytacza 
w  sw ym  a r ty k u le  p ro f. D ę b s k i  (1, 2). Z p o rów nan ia  w y ­
n ika , że stosunek w skazań ew a p o rym e tru  B i n d e m a n n a  
do W i l d a  je s t zm ie nn y  i  w aha się od m a ja  do paździer­
n ik a  od 1,77 do 1,09. W i l d ,  u s ta w io n y  w  k la tce , w skazu je  
w ięc dużo mniej,, n iż  B i n d ę m a n n ,  ja k k o lw ie k  n iedosyt 
w  k la tce  je s t n ie w ą tp liw ie  w iększy, n iż  nad po w ie rzchn ią  
jez io ra . D la  jez. Czarnego w  lip c u  stosunek ten  dochodzi na­
w e t do 2,54!

Już w ie lu  au to rów , a osta tn io  A . S c h m u c k  (8) z w ra ­
ca ło  uwagę, że w skazan ia  w a g i W i l d a  w  k la tce  da ją  
,o w ie le  m n ie jsze w a rto ś c i pa ro w a n ia  n iż  nad  g ru n tem  
l  pow odu z b y t m a łe j p rze w ie w n ośc i k la tk i .  T y m  m n ie j m o­
gą te dane cha rak te ryzo w ać p a row an ie  z p o w ie rz c h n i je ­
ziora, w ystaw ionego na swobodne dz ia ła n ie  w ia tru . Z  p u n k ­
tu w idzen ia  fizyka lne go  stosowanie popraw ek, wynoszących 
150 % w a rto śc i m ie rzone j, j,est w  ogóle ue idopuszczalne. 
Również nasuwa zastrzeżenia eks trapo low an ie  ty c h  po p ra ­
wek na okres z im o w y z pow odu dużej ich  zm ienności. T ak 
np. do w a rto śc i p a row an ia  z g ru d n ia  p ro f. D ę b s k i  za­
stosował w sp ó łczyn n ik  1,0, do w a rto śc i na tom ia s t ze s tycz­
n ia  i  następnych m iesięcy —  1,6. W kon sekw enc ji d la  g ru d ­
n ia  o trz y m a ł w artość efcstrapolowaną pa ro w a n ia  z jez. G o­
p ło  12 m m , a d la  s tyczn ia  —  39 m m , co z pew nością n ie  
odpow iada rzeczyw istośc i, gdyż w  s tyczn iu , k tó ry  jest m ie ­
siącem  na jch łodn ie jszym i, w yp a ro w a n ie  po w in no  być na 
ogół m n ie jszw  n iż  w  g ru dn iu .

O czyw iście  eks trap o lac ja  je s t n ie u n ikn io n a , je że li chce­
m y  ob liczyć sumę roczną pa row an ia  na podstaw ie  po m ia ­
ró w  obe jm u jących  je d y n ie  pew ną część ro k u . W  ta k im  
je d n a k  p rz y p a d k u  zastosowane re d u k c je  i  w ie lkość  p o p ra ­
w e k , w in n y  być m o ż liw ie  s ta ran n ie  dobrane, a w a rto śc i 
w sp ó łczyn n ika  red ukcy jneg o  —  odpow iedn io  in te rpo low ane.

D a n e  r a c h u n k o w e  i  i c h  c h a r a k t e r  a r y t m e ­
t y c z n y

Poważne zastrzeżenia nasuw a rów n ież, m o im  zdaniem , 
stosowanie do ob liczen ia  g ra d ie n tu  danych  pa row an ia , n ié

w z ię tych  bezpośrednio z obserw acji, lecz w yznaczonych 
w  sposób ra ch u n ko w y . M am  tu  na m y ś li dane p ro f. 
A. S c h m u c k  a. N ie  m am  b y n a jm n ie j zam ia ru  u m n ie j­

szać p ra cy  tego au tora , k tó rą  uw ażam  za bardzo cenną, 
gdyż w yka zu je  w yraźn ie , że „ w  dorzeczu O d ry  pa row an ie  
je s t in tensyw n ie jsze  n iż  w  dorzeczu W is ły “  (8). C hc ia łbym  
je d n a k  w y ja ś n ić  ch a ra k te r danych liczbow ych , ja k ie  p raca  
ta  zaw iera , gdyż na ich  podstaw ie  p ro f. D ę b s k i  w yzn a ­
cza g ra d ie n ty  pa row an ia . O tóż p ro f. S c h m u c k  w y k o n a ł 
s ta ranne  obserw acje pa ro w a n ia  we W ro c ła w iu  za pomocą 
ew ap o rym e tru  W i l d a ,  ustaw ionego pod daszkiem . O bser­
w ac je  ob e jm u ją  okres w e ge ta cy jny  od k w ie tn ia  do paźdz ie r­
n ik a  1948 r. i d a ją  sum ę p a row an ia  532 m m . A b y  o trzym ać 
sum ę roczną, ob licza ów  a u to r w artość  p a ro w a n ia  d la  te ­
goż -okresu le tn io -jes ienn eg o  na podstaw ie  w zo ru  em p i­
rycznego.

E — k [es — ea) /  V

i  da nych  m iesięcznych te m p e ra tu ry , w ilg o tn o śc i i  p rędkości 
w ia tru , i  o trzym u je  d la  tego okresu 491 m m  (a w ięc około 
92% w a rto śc i obserw ow anej), a następn ie w a rtość  tę e.kstra- 
p o lu jb  na pozostałe 5 m ies ięcy ro k u  1948, o trzym u ją c  na su­
mę roczną pa row an ia , o b l i c z o n ą  d la  W roc ła w ia , 663 m m . 
W ynosi ona 135% sum y ob liczone j d la  okresu w e ge ta cy j­
nego. J a k  zaznacza ów  au to r, dane n iedosy tu  zos ta ły  w z ię ­
te d la  w ysokości 2 m , d la  k tó re j is tn ie ją  dane m eteo ro lo ­
giczne, p rędkośc i w ia tru  na tom ias t odnoszą się do w yso­
kości. 17 m e tró w  (!), na ja k ie j je s t re je s tro w a n y  w ia t r  we 
W roc ła w iu .

Już tu ta j nasuw a ją  się w ą tp liw o śc i, czy w a rtość  663 m m , 
o b l i c z o n a  d la  W roc ła w ia , odpow iada rzeczyw istośc i, bo ­
w ie m  suma ob liczona d la  7 m iesięcy ro k u  różn i się od ob­
serw ow ane j n ie  ty lk o  w  jednostkach ,, ale na w e t w  dz ies ią t­
kach  m m . T y m  w ięce j różn ić  się będzie w artość roczna od 
sum y, ja ką  b y  o trzym ano bezpośrednio z obserw acji.

A b y  o trzym ać rozk ła d  geogra ficzny p a ro w a n ia  w  ca łym  
k ra ju , ob licza p ro f. S c h m u c k  pa row an ie  d la  27 s ta c ji 
na podstaw ie m iesięcznych w a rto ś c i te m p e ra tu ry , w ilg o t­
ności i  w ia tru  d la  1948 r .  W artośc i ob liczone odnoszą się do 
w ysokośc i 2 m  nad po-zio-mem g ru n tu . Z ak ła da  p rzy  tym , 
że dane p rę dko śc i w ia tru  odnoszą się do- te jże wysokości, 
k tó ry  to w a ru n e k  n ie  je s t spe łn iony, gdyż, ja k  w iadom o, 
w ia tro m ie rz e  są z w yk le  ustaw ione na w yso k ich  stupach. 
Z ak ła d a  rów n ież, że po w ie rzchn ia  p a ru ją c e j w o dy  m a tem ­
pe ra tu rę  wskazaną przez te rm o m e tr zw ilżon y , a poza tym , 
że w sp ó łczyn n ik  k, ob liczo ny  d la  okresu wegetacyjnego 
1948 r. d la  W roc ła w ia , zachow uje  swą w artość na obszarze 
ca łe j P o lsk i, w  ciągu całego roku . M a m y w ięc, p rócz e ks tra ­
p o la c ji w  czasie, eks trapo lac ję  w  p rze s trze n i p rzy  co n a j­
m n ie j trzech  dość d o w o lnych  za łożeniach co. do w a rto śc i 
poszczególnych e lem entów , w chodzących do ob liczenia.

N ie  trzeba  być pedantem , -aby uważać, że tego rod za ju  
ob liczen ie  ro z k ła d u  przestrzennego p a ro w a n ia  da je  dość 
p rob lem atyczne  w y n ik i i  może być uważane je d y n ie  za 
próbę ob liczen ia  pa ro w a n ia  po tencja lnego w  Polsce. Za n ic  
innego zresztą n ie  uw aża sw ej p ra cy  sam au to r, nazyw a jąc 
część I I  sw e j p u b lik a c ji „p ró b ą  ob liczen ia  pa ro w a n ia  po­
tenc ja lnego  w  Polsce“ . S łusznie wreszcie zaznacza (co na­
leży  p o d k re ś lić  z uznaniem ), że w y n ik i jego ob liczeń „n ie  
mogą odznaczać się o n i pewnością, a n i dok ładnośc ią : na ­
leży je  uważać za p rzyb liżo n e “ .

Jeże li o ty m  piszę, to —  zaznaczam raz jeszcze —  nie 
dlatego, aby um n ie jszać w artość p racy  p ro f. S c h m u c k  a. 
Chodzi m i ty lk o  o to, abyśm y dok ładn ie  zd a w a li sobie spra­
wę z tego, ja k i  ch a ra k te r m a ją  liczby , o k tó ry c h  m owa. 
P os łuży ły  one tem u a u to ro w i do w y k re ś le n ia  m apek, k tó re , 
ja k  mówi., „d a ją  obraz całości, z k tó reg o  można w ysnuć 
pewne w n io s k i“ . W n io sk i te odnoszą się w łaśn ie  do ogólne­
go sc ih rąkteryzow an ia  ro zk ła d u  geograficznego pa row an ia  
w  Polsce, a w  szczególności do s tw ie rdze n ia  wzmożonego 
pa row an ia  w  dorzeczu O d ry  i  zm n ie jszonych  sum  pa row an ia  
w  dorzeczu W is ły . A le  na ty m  „p ró b a  syntezy geogra ficzne j 
tego e lem entu “  kończy się, j-ako że je s t „o p a rta  je d y n ie  na 
m a te ria le  z 1948 r . “  A u to ro w i chodz iło  w ięc ty lk o  o naszk i­
cow anie ogólnego obrazu rozm ieszczenia przestrzennego pa­
ro w a n ia  w  k ra ju ;  w y n ik i te osiągnął i  na ty m  w y n ik u  p o ­
przesta ł.

Tym czasem  h yd ro logo w ie  b io rą  mapę S c h m u c k a  za 
podstaw ę do dalszego rozp racow yw an ia , zapom inając, że 
w yk re ś lon e  ta m  k rz y w e  m a ją  ch a ra k te r je d yn ie  p rz y b liż o ­
n y  (inż. S k i b n i e w s k i  nazyw a n a w e t owe czysto ra~

\
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chunkow e w ie lk o ś c i „p o m ia ra m i“ ). W  szczególności na  pod­
s taw ie  tych  danych ob licza ją  g ra d ien ty , t j .  .stosunek różn ic  
pa ro w a n ia  w  dw óch  m ie jscow ościach do od ległości. N ie  
trzeba  specja ln ie  uzasadniać, że postępow anie tego rod za ju  
je s t bardzo ryzykow ne , a lbow iem  je że li same w ie lk o ś c i pa­
row an ia , w z ię te  z m apy, są p rzyb liżo ne  i  n iepew ne na w e t 
w  dz ies ią tkach  m m , to różn ice, u tw o rzone  z ty c h  w ie lkośc i, 
będą ju ż  n a jzu p e łn ie j pozbaw ione  rea ln e j w a rtośc i, gdyż 
b łędy  w  w ie lu  p rzypadkach  będą się sum ow ały. Is to tn ie  też 
p ro f. D ę b s k i  o trzym u je  na g ra d ien t ró w n o le ż n ik o w y  pa­
ro w a n ia  n a  podstaw ie  mapy. w artość

800 — 550 .
e = -------------------- =  — 35,7 m m /l°  d l. geogr.,

17° — 24n
Tym czasem  g ra d ien t, ob liczony na podstaw ie  danych obser­
w a c y jn y c h  z ew ap o rym e tru  B i n d e m a n n a  w yn os i

P
997,8 — 914.4 

18°20’ -  25°15‘
=  — 12,1 m m /t° dl. geogr.,

k tó rą  to w artość p ro f. D ę b s k i  uważa za n a jb a rd z ie j p ra w ­
dopodobną. W id z im y  w ięc, że 'g rad ien t ró w n o le żn iko w y , 
w yznaczony na podstaw ie m apy pa row an ia , w ynos i oko ło 
300% w a rto śc i na jp raw dopodobn ie jsze j g ra d ie n tu . W y n ik  
ten  m ó w i sam za siebie, a racze j w y k a z u je  do b itn ie , że ob­
lic za n ie  g ra d ien tu  na podstaw ie  m a te r ia łu  ka rtog ra ficzn eg o  
w zg l. cy frow ego , będącego re z u lta te m  ra c h u n k u  k a m e ra l­
nego, a n ie  pochodzącego bezpośrednio z obserw acji, p ro ­
w a dz i do iluzo ryczn ych  w y n ik ó w .

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

W yda je  się, że z powyższych w y w o d ó w  m ożna b v  w ysnuć 
następu jące w n io s k i co do obecnej s y tu a c ji w  dz iedz in ie  
ew apo irym e trii je z io ro w e j oraz s fo rm u łow a ć  w skazan ia  na 
na jb liższą  przyszłość:
—  Znajom ość w ie lko śc i pa ro w a n ia  z je z io r po lsk ich  jest 

k a ta s tro fa ln ie  zła, gdyż poza k ilkom ie s ię czną  serią po­
m ia ró w  za pomocą e w ap o rym e tru  p ływ a jącego  na jez. 
G opło z ro k u  1935— 36 n ie  posiadam y dotychczas żadnych 
bezpośredn ich danych co do pa ro w a n ia  z jez io r. P om ia­
r y  ta k ie  w in n y  być ja k  na jp rędze j zorgan izow ane p rzy  
w ażn ie jszych  stacjach lim no log icznych  i h yd rob io log icz - 
nych  na jez iorach, na k tó ry c h  p ro w a dz i s;ę ju ż  badan ia  
hyd ro log iczne  (np. Jez. M ik o ła js k ie , Jez. C harzykow sk ie , 
Jez. W ągrow ieck ie  itd .) .

— N ie  w iem y, ja k i spośród lic zn ych  w zo ró w  em p irycznych  
na w ie lkość  pa row an ia  n a jle p ie j odpow iada w a ru n k o m  
geogra ficznym  i k lim a ty c z n y m  p a n u ją cym  w  Polsce. Jak  
słusznie po dkre ś la  p ro f. D ę b s k i ,  w z o ró w  tych  „n ie  m o­
żem y przenosić b e zk ry tyczn ie  na jez io ra  położone 
w  Polsce“  (2). K on ieczne jes t w ięc  rozpoczęcie badań 
teo re tycznych  w  te j dziedzin ie, z uw zg lędn ien iem  za ró w ­
no lew aporym etr.ii lą do w e j, ja k  i je z io ro w e j d la  celów  
k lim a to lo g iczn ych  i  hyd ro log icznych .

—  Ze w zg lędu  na n ie w ie lk ą  liczbę  ew ap o rym e trów  p ły w a ­
jących, ja k ie  będzie m ożna u ru cho m ić  w  na jb liższych  
la tach, na leży przeprow adzić  p o m ia ry  porów naw cze pa ­
ro w a n ia  p rz y  pom ocy różnych  ty p ó w  ew aporym etrów , 
w  różnych  w a ru n ka ch  ich  u s ta w ie n ia  ce lem  u m o ż liw ie ­
n ia  ob liczen ia  p a row an ia  w ód  na podstaw ie  danych  
z ew aporym etrów . dz ia ła ją cych  na lądz ie  (ew ap o rym e try  
W i l d a ,  P i  c h  e’a, P o p o w a ,  ew ent. K  a d e 1 a).

— N a leży zbadać dokładność, z ja ką  jes t w yznaczane pa­
row an ie  p rz y  pom ocy różn ych  m etod in s tru m e n ta ln ych , 
a także m etodą „b ilan sow ą“  ( ja ko  różn ica  pom iędzy w y ­
sokością opadu a odp ływ em ) oraz ocenić dokładność 
i w iarygodność m a te ria łó w  c y fro w y c h  dotyczących pa- 
i  ow ania, a przeznaczonych do dalszego w yko rzys ta n ia  
w  fo rm ie  opracowań kam era lnych .

—  Celem  odpow iedn iego zorgan izow an ia  oraz k o o rd y n a c ji 
p rac nad pa ro w a n ie m  w  Polsce, na leży u tw o rzyć  w  je d 7 
ne j z is tn ie ją c y c h  in s ty tu c ji oddz ie lny  re fe ra t, k tó ry  
b y  k ie ro w a ł p ra c a m i w  te j dz iedzin ie . W yda je  się, że 
ko o rd yn a c ja  ¡taka na leży do k o m p e te n c ji D z ia łu  L im n o - 
lo g ii P IH M , ja ko  p la c ó w k i n a jb liż e j s to jące j tego zagad­
n ien ia .

U w a g i  k o ń c o w e

W  ś w ie tle  uw ag pow yższych i  p rzy  ko m p le tn ym  p ra w ie  
b ra k u  danych  pa row an ia  je z io r sądzę, że jes t rzeczą bez­
celową k ruszyć  ko p ie  o różne szczegóły tego zagadnienia, 
je ż e li w  sam ej sw ej is toc ie  jes t m g ław icow o  n ieokreślone. 
N a leży racze j poczyn ić  s ta ran ia  w  k ie ru n k u  rac jona lnego  
zorgan izow an ia  p o m ia ró w  pa row an ia  jez io row ego oraz p rac 
teo re tycznych  W  ty m  k ie ru n k u  o tw ie ra  się wdzięczne pole 
d z ia ła n ia  d la  szeregu in s ty tu c ji,  za in te resow anych  w  te j 
dziedzin ie . Z  zadow olen iem  mogę zaznaczyć, że z in ic ja ty w y  
Polskiego T -w a  M eteoro log icznego i  H yd ro log icznego oraz 
s ta ran ie m  Państw ow ego In s ty tu tu  H yd ro lo g iczno -M e te o ­
ro log icznego w y k o n a n y  zosta ł osta tn io  e w a p o rym e tr p ły ­
w a jący, k tó ry  w  lec ie  rb . będzie za ins ta low any na Jez. M i ­
k o ła js k im  na M azurach . Początek został w ięc ju ż  zrob iony.

P rz y  sposobności ch c ia łb ym  zw róc ić  uw agę na n ie k tó re  
u s te rk i w  osta tn io  og łoszonych a rty k u ła c h  w  sp ra w ie  p a ro ­
w ania .

1. D ługość geograficzna Jez. H orodysk iego  w  a r ty k u le  inż. 
S k  i  b n i  e w  s k  i  e g  o została podana b łędn ie : zam iast 
23°30’ po w in no  być 25°30’.

2. O dległość jez. G onio od Jez. H orodysk iego została po ­
dana w  a rt. p ro f. D ę b s k i e g o  ja ko  ró w n a  9° (1, s tr. 377). 
W  rzeczyw is tośc i w y n o s i 7°.

3. T w ie rd ze n ie  inż. S k  i  b n i  e w  s k  i e g o, że ...przebieg 
z ja w is k  p rz y ro d y  szczególnie zw iązanych ze zm ianam i k l i ­
m a tyczn ym i n ie  da ie  s:ie u jąć  w  ra m y  p rze w id z ia n e j przez 
m atem a tykę  p ra w id ło w o ś c i“ , jes t m o im  zdan iem  sprzeczne 
z duchem  m a te r ia liz m u  d ia lek tycznego. G dvbv is to tn ie  ta k  
by ło , na leża łoby z lik w id o w a ć  rozpoczęte ju ż  prace nad d łu ­
g o te rm in o w ym i p ro gnozam i m eteo ro log icznym i, hyd ro log icz ­
n y m i itd . i  z łożyć (1e do lam usa chyb io n ych  przedsięwzięć 
naukow ych . M yślę , ż.e sam inż. S k i b n i e w s k i  b y łb y  te ­
m u p rze c iw n y . N aw iasem  dodam, że n ie  k to  irm v  tv lk o  inż, 
S k i b n i e w s k i  p isa ł o prognozach hyd ro log icznych , 
a m. in . o prognozach d łu g o te rm in o w ych  oraz o po trzeb ie  
„dość da leko  posun ię te j o r ie n ta c ji w  dz iedzin ie  m atem a­
t y k i  w yższe j“  u  hyd ro logów , za jm u ją cych  się tą  dziedziną.
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M G R  H E L E N A  W E R N E R -W IĘ C K O W S K A
In s ty tu t G eogra ficzny U n iw e rs y te tu  W arszaw skiego

Zagadnienie metodyczne mapy płytkich wód gruntowych
P otrzeba m ap w ód g ru n to w ych  jes t pa ląca d la  w'-elu dziedzin  gospodarki, lecz aby m apa taka  b y ła  użyteczna, m usi być 

sporządzona w  duże j ska li, p rzy  ty m  d la  różnych ob ie k tó w  po trzebne są różne stopn ie  dokładności. Dziś je s t oczyw iste, 
że zam ia r p o k ry w a n ia  ca łe j P o lsk i ja kąś  jedną  m apą je s t n ieżyo iów y. )T rzeba przede w s zys tk im  ob jąć te ren y  tych  
ob iektów , k tó ry c h  rea liza c ja  zam ierzona je s t w  na jb liższych  w ie lo le tn ic h  p lanach  gospodarczych. N in ie jszy  a r ty k u ł ma 
za zadanie p rzeds taw ić  sposoby sporządzania map, w zg lędn ie  zdjęć w ód g ru n to w ych  tak , aby w e d łu g  kon ieczne j d la  
u ż y tk o w n ik ó w  dok ładnośc i m ożna by ło  dobrać m etody do poszczególnych typ ó w  opracowań. D ośw iadczenia, na  k tó ­
rych  oparto  pracę, pochodzą w y łączn ie  z te renów  p o k ry ty c h  u tw o ra m i p o lo dow oo w ym i i  ty lk o  w  p e w n e j m ie rze mogą 
odnosić się do obszarów, gdzie starsze podłoże w ys tęp u je  na p o w ie rzch n i lu b  w  zasięgu studn i.

W ystępow an ie  w ód g ru n to w y c h  zależne jes t od w ie lu  
czynn ików , ja k  rizeźba te renu , szata roś linn a , stop ień p rze ­
puszczalności g ru n tu , u k ła d  w a rs tw  nieprzepuszczalnych 
oraz ca ły  zespół czyn n ikó w  k lim a tyczno -m e te o ro lo g iczn ych ; 
to też uch w ycen ie  g ra ficzne  k s z ta łtu  w ciąż zm ienne j po­
w ie rz c h n i w ód podziem nych je s t zagadn ien iem  w y b itn ie  
p rzy ro dn iczym , do k tó rego  trzeba podejść w  sposób ko m ­
p leksow y i  s tw orzyć  ta k ie  m etody, k tó re  b y  zaspoka ja ły  po­
trzeby  techn iczne w  p la n o w a n iu  k o n k re tn y c h  o b ie k tó w  go­
spodarczych i  jednocześnie m ia ły  rea lne  m oż liw o śc i w y k o ­
nania.

M apa w ód g ru n to w y c h  m a przedstaw iać pow ie rzchn ię  
zw ie rc ia d ła  w ód g ru n to w y c h  w  izo ry tm a ch  odnies ionych 
bądź do poz iom u m orza —  w te d y  poz iom nice zw ie rc ia d ła  
nazyw am y hyd ro izoh ipsam i, bądź też odn ies ionych do n ie ­
ró w n e j p o w ie rzch n i top og ra ficzne j, a w te d y  p rzeds taw ia ­
ją  one grubość w a rs tw y  suchej i m ożna je  nazwać h y d ro - 
izoba tam i, choć nie  je s t to zby t szczęśliwa nazwa.

Z m apy hyd ro izoh ips  m ożem y odczytać k ie ru n k i sp ływ u  
w ód g ru n tow ych , ich  d z ia ły  wodne, a p rzy  zna jom ości w sp ó ł­
czynn ika  przepuszczalności także szybkość ich  sp ływ u, na d ­
to  po, oznaczeniu g ru bo śc i w a rs tw y  p łyną ce j m ożna okreś­
lić  je j w yda jność. Poza ty m  m apa hyd ro izoba t s tanow i pod­
staw ę do w yk re ś le n ia  m apy hydroizobli-ps (w  dużych po- 
dz ia łkach), gdyż p u n k ty  przecięc ia  hyd ro izoh ips  z poziom ^ 
nifcam i te re n u  pozw a la ją  ok re ś lić  w  w ie lu  do da tko w ych  
pu n k ta ch  grubość w a rs tw y  suchej. M apę hyd ro izoba t m ożna 
w y k re ś lić  także bez pom ocy hyd ro izoh ips.

M apa w a rs tw y  suchej ma bezpośrednie znaczenie p ra k ­
tyczne d la  p lan ow a n ia  urban is tycznego i b u d o w n ic tw a  
a także d la  p lan ow a n ia  w  dz iedz in ie  ro ln ic tw a  i  le śn ic tw a . 
W  p la n o w a n iu  u rb a n is tyczn ym  m apa ta  zyskała sobie w aż­
ną pozycję  i jes t w yk o n y w a n a  w e w szys tk ich  opracow a­
n iach  fiz jo g ra fic z n y c h , k tó re  z k o le i są urzędow ą sk ładow ą 
d o k u m e n ta c ji f iz jo g ra fic z n e j (geologicznej). C ięcie te j m apy 
dostosowane do po trzeb p ra k ty c z n y c h  p rz y ję to  w  gó rnych  
w a rs tw a c h  m e trow e  ( I m  —  w o d y  p ły tk ie , 2 m  —  fu n d a ­
m en ty  p ły tk ie , 3 i  4 m  —  fu n d a m e n ty  g łębokie , a n iże j 
cięcie w iększe). N ie k ie d y  w p row adza  3ię jeszcze hyd ro izo - 
batę pó ł m e tra  i  p ó łto ra  m etra . Ze w zg lędu na użyteczną 
gęstość c ięcia mapa może być w yko na na  ty lk o  w  dużej po - 
dzia łce zasadniczo 1:10 000 lu b  w iększe j, a w y ją tk o w o  
1:25 000. C ięcie p rzeds taw ione  w  m n ie jsze j podzia łce n ie  po ­
siada p raktycznego znaczenia.

M apa w ód g ru n to w y c h  op ie ra się na pom ia rach  poziom u 
w o dy  w  o tw o ra ch  s ta łych  (s tudn iach  u ż y tko w ych  lu b  do­
św iadcza lnych), w  w ie rcen ia ch  oraz źród łach. P o m ia r pozio­
m u  polega n,a zm ie rzen iu  g łębokości od p o w ie rz c h n i te renu  
do, z w ie rc ia d ła  w o d y  za pomocą p ły w a k a  lu b  innego p rz y ­
rządu  opuszczanego na  w ycećhow ane j lin c e  w g łą b  o tw o ru . 
W zniesien ie  te ren u  ok re ś la  gi-ę z m apy lu b  aa pom ocą n iw e ­
la c j i  i  po od ję c iu  zm ie rzone j g łębokości o trz y m u je  się rzęd­
ną z w ie rc ia d ła  w o dy w  danym  pu nkc ie .

M iędzy  p u n k ta m i p o m ia ró w  in te rp o lu je  gię hyd ro izoh ipsy, 
a le  „ in te rp o la c ja “  tia zw łaszcza d la  m n ie jszych  podz ia łek  
i  rzadszej sieci ma bardzo n iew ie le  wspólnego z in te rp o la ­
c ją  m atem atyczną. In te rp o la c ja  m atem atyczna op ie ra  się 
na założeniu ró w n o m ie rn y c h  spadków  1 da je  dobre  w y n ik i 
tam , gdzie m ożna lo ka lizow ać  m ie jsca p o m ia ró w  w  c h a ra k ­
te rys tycznych  p u n k ta c h  p o w ie rzch n i (n,a w ie rzcho łkach , 
w zd łuż  g rzb ie tó w  i w zd łuż  d o lin  oraz ma za łam an iach  spad­
ków ), na tom ia s t p rz y  z a k ry te j p o w ie rz c h n i i  p rzyp a d ko ­
w y m  u sy tu o w a n iu  p u n k tó w  po m ia ró w , ja k  to m a m ie jsce 
p rz y  studn iach, trzeba p rzy  p row adzen iu  iz o ry tm  w ziąć pod 
uw agę c z y n n ik  decydu jący  o sposobie w ys tępow an ia  z ja ­

214 -----------------------—----------------

w isk , a w ięc zasadniczo współfeszta łtność p o w ie rzch n i wód 
g ru n to w y c h  w  s tosunku do po w ie rzch n i top og ra ficz ­
ne j (oczyw iście d la  te re n ó w  choćby częściowo p rze ­
puszczalnych). In te rp o la c ja  m atem atyczna, zwłaszcza m ię ­
dzy p u n k ta m i, k tó re  isą oddzie lone k ra w ę d z ia m i, d o lin a m i 
lu b  g rzb ie tam i, da je  absurda lne w y n ik i (rys. 1). H y d ro iz o -

pozLom u>ód qruntounjcW 
.....pfCLSzczAjzn  ̂ mtfcrpolr.c.jL n .ctcm at^ zne j

Rys. 1. T y p o w y  p rz e k ró j h yd ro lo g iczn y  przez do linę .

hiipsy lu b  h y d ro  izoba ty  trzeba  rysow ać w sp ó łksz ta łtn ie  do 
poziom u te renu  z nieco zm n ie jszonym i (w  p lan ie ) w a h a n ia ­
m i i  sprawdzać m ie jsca ich  przec ięć z  poz iom n icam i, zw łasz ­
cza w  dnach  do lin , n a jle p ie j przez w y k o n y w a n ie  k ró tk ic h  
p rz e k ro jó w  hyd ro log icznych . Taką  „ in te rp o la c ję “  można 
nazwać topogra ficzną . W  pew n ych  przypadkach , na p rz y ­
k ła d  w  s y tu a c ji na w o d n ia n ia  tem u przez rzekę hyd ro izo ­
h ipsy  -będą w s k a zyw a ły  spadek zw ie rc ia d ła  p rz e c iw n y  niż 
poziom nice, ale nieza leżn ie m og łyb y  b yć  ty lk o  h y d ro izo ­
h ipsy  z w ie rc ia d ła  w o dy oddzielonego w a 'rs tw ą n ieprzepusz­
czalną od po w ie rzchn i.

N aw iasem  na le ży  dodać, że na n iżu  p o ls k im  g lin a  zw a­
łow a, u tw ó r  pozorn ie  n ieprzepuszcza lny lu b  pó łp rzepusz- 
czalny, w  p ra k tyce  zachow uje  się na w iększych  przestrze­
n iach  ja k  ska ła  przepuszczalna, da jąc je d n o lite  zw ie rc ia d ło  
w sp ó łksź ta łtne  do p o w ie rz c h n i top og ra ficzne j. D z ie je  się to, 
bądź w s k u te k  ogólne j piaszczystośói g l in y  zw a łow e j, bądź 
w s k u te k  w e w n ę trzn ych  pasm  czy  ¡gniazd p iasku , -bądź na w e t 
w s k u te k  spękań. R ów nież znaczne obszary ju ra js k ic h  w ó d  
k rasow ych  w y k a z u ją  c iągłe zw ie rc ia d ło  wód (zgodnie 
z teo rią  G r o u n - d a ) ,  na tom ia s t w o d y  g ru n tow e  ,na iła c h  
n ie  im ają w spólnego zw ie rc ia d łą , a każda s tudn ia  dz ia ła  ja k  
n ieza leżny Z b io rn ik  i n ie  m ożna p rzep row adz ić  h y d ro izo ­
hips. Do in te rp o la c ji h yd ro izoba t służą bezpośredn io p o m ia ­
r y  w o dy (g łębokości do w ody), Zarysy łą k  podm okłych , k tó ­
re  szacuje się ja k o  h yd ro izoba tę  1 m e tr  i  bagien —  0,5 m  
oraz w  p rzyp a d ku  op racow an ia  także hyd ro izoh ips  w a rto śc i 
różn ic  m ię dzy  poz iom nicą a ¡hydro izohipsam i. H ydro,izobaty 
n ie  zawsze p rzeb iega ją  zgodnie z -poziom nicam i te re n u ; na 
p rz y k ła d  n.ad k ra w ę d z ia m i tw o rzą  wż-dłuż nicih zam kn ię te  
owale. In te rp o lo w a n ie  hyd ro izo b a t jes t trudnie jsz-e n iż  h y ­
d ro izoh ips. O czyw iście  im  gęstsza sieć -punktów , ty m  m n ie j­
sze -są b łę d y  irną-py lu b  zdjęcia . S ieć s tu d n i czerpanych 
w  Polsce na ogół je s t gęsta z w y ją tk ie m  Z iem  O dzyskanych, 
gdizie używ a Si-ę p ra w ie  wyłączni,e pom p, co w  p ra k tyce  
często u n ie m o ż liw ia  p o m ia r  poziom u -wody. Toteż oparc ie  
ta-m m apy w ód g ru n to w y c h  na s tudn iach  jes t n iea k tu a ln e . 
We w schodn ie j i  ś rod kow e j części n iżu  po lsk iego cenne ze 
w zg lędu na  ró w n o m ie rn y  -rozrzut s tu d n i isą ,te oko lice , gdz-ie 
g ru n ty  są -skomasowane, a  zabudow ania  rozrzucone ja ko  
ko lon ie . N a to m ia s t w s ie  ¡s-kupione, a ró w n ie ż  spó łdz ie ln ie  
-produkcyjne d a ją  nieużytećzn-e zagęszczenie ¡studni n a  m a­
ły c h  p rze s trze n iach  o-bok dużych obszarów  ¡pustych.
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W zględn ie  p ro s te  zadanie p rze d s ta w ie n ia  ma podstaw ie  
ob liczonych  rzę d n ych  zw ie rc ia d ła  w o dy  iz o ry tm  je j po­
w ie rz c h n i k o m p lik u ją  następu jące oko liczności:

1. W ystępow an ie  w ód pod c iśn ien ie m , co w ysu w a  p ro ­
b lem  roz ró żn ia n ia  ch a ra k te ru  w ód w  s tudn iach  oraz p ro ­
b lem  p rze ds taw ien ia  bądź to  rzeczyw istego1 łus tńa w o dy  
uw arunkow anego  spągiem  w a rs tw  nieprzepuszczalnych, 
bądź to poziom u piezom ebrycznego. P ie rw szy  ty p  m apy b y ł­
by  w ażny  d la  p lan ow a n ia  g łębokiego fun dam e n tow an ia , 
d ru g i d la  zaopa trzen ia  w  wodę. W  studn iach , ja k  rów n ie ż  
w  w ie rce n ia ch  o poz iom ie  u s ta lon ym  m am y do. czyn ien ia  
z ¡poziomem piezoim etrycznym . N a to m ia s t poz iom  rzeczy ­
w is ty  d a ją  o d w ie r ty  rob ione  na  sucho i  m ie rzone  bezpo­
średnio po do w ie rcen iu .

2. K o n s tru k c ję  m apy k o m p lik u je  fa k t,  że w o d y  g ru n tow e  
w ys tęp u ją  często w  p a ru  p ię tra c h  leżących jedno nad d ru ­
gim , k tó re  n,a pew nych  o d c in kach  łączą się ze sobą; toteż 
n ie  zawsze ła tw o  je s t z id e n ty fik o w a ć  poz iom y wodonośne 
w  poszczególnych o tw orach . W  k o n s tru k c ji! ¡mapy d la  ce lów  
p la n o w a n ia  budow lanego stosu je  się p rzew ażn ie  mapę 
pierwszego poz iom u wód g ru n tow ych , bez roz ró żn ie n ia  po­
z iom ów  w odonośnych. S tre fy  nagłego zagęszczenia h y d ro ­
izo h ip s  lu b  n ieuzasadnionego rzeźbą zagęszczenia h y d ro izo - 
ba t św iadczą o w ys tęp ow an iu  d rug iego poziom u wodonoś­
nego, k tó ry  następn ie można w vo d rę bn ić  inną  b a rw ą  p u n k ­
tó w  a na w e t izo ry tm . N ie w ie lk ie  gn iazda w ó d  zaskórnych 
znaczy się po p ro s tu  kreskow an iem . Zasadniczo rozpoz io - 
m o w u je  islię w o dy  na podstaw ie  b u d o w y  geologicznej, po­
m ia ru  te m p e ra tu ry  i  tw a rd o śc i wody.

G łó w n ym  p ro b lem em  ja k i się w ysu w a  p rz y  k o n s tru o w a ­
n iu  m a p y  w ód g ru n to w ych  jes t uw zg lę dn ie n ie  w a h a ń  z w ie r­
c iad ła  w ody, k tó re  są k i lk u  ro d za jó w :
—  w a h a n ia  dobowe w  s tud n ia ch  uży tko w ych ,
—  wabainia n ieperiodyczne , zwtiązahe z  g w a łto w n y m i zm ia ­

nam i c iśn ien ia ,
—  w a ha n ia  roczne o różn e j a m p litu d z ie  w  poszczególnych 

la ta c h  w  na w e t b lis k ic h  'studn iach, z w ys tępow an iem  
m aks im ów  i  m in im ó w  w  różn ym  czasie,
w a ha n ia  w ie lo le tn ie , zależne od zm ian k lim a tyczn ych ,

—  w a hn ien ie  jednorazow e, zw iązane z w y k o n a n ie m  prac 
m e lio ra c y jn y c h  w  o k o lic y  lu b  je d n o k ie ru n k o w e  w y n i­
ka jące  z ¡powolnego niszczenia urządzeń odw odn ia jących .

W  cielu w y k o n a n ia  m apy na leży w y e lim in o w a ć  w  m ia rę  
m oż liw ośc i w aha n ia  dobowe i n ieperiodyczne, zająć s tano­
w isko  w  stosunku do zm ian pozostałych. Za leżnie od ce lu  
i  p o trze b y  m ożna skonstruow ać ¡mapę:

a) s tanów  średn ich  w ie lo le tn ich ,
b) s tanów  m aksym a lnych  bezw zg lędnych lu b  średn ich  

z ¡okresu obserw acji,
c) s tan ów  m in im a ln y c h  ( ja k  w yże j),
d) zd jęc ie  p rz y  s tan ie  w ó d  p rzyp ad kow ym .
Do op raco w an ia  m apy trzech  p ie rw szych  ty p ó w  po trze b ­

ne są w  zasadzie co n a jm n ie j k ilk u le tn ie  obserw acje w  lic z ­
nych  p u n k ta c h  gęistej siecii (1 ¡na kim2), ja k  to zrob iono 
w  W ie lk im  B e r lin ie , o czym  p is a ł inż. S l k i b n i e w s k i 1), 
n ie  p re cyzu jąc  zresztą ja k i  stan w ó d  p rzeds taw ia  re p ro d u ­
kow an a  w  a rty k u le  ¡mapka hydróilzoh ips.

Z  w ym ie n io n y c h  trzech  typów , p ie rw s z y  —  to je s t mapa 
stanów  w ód średn ich , m im o  w ie lk ic h  kosztów  i  pozorów  
dok ładności p rze ds taw ia  ¡zupełną f ik c ję  i  da je  w ła śc iw ie  
ty lk o  ¡ogólną o rien ta c ję , k tó rą  m ożna osiągnąć znacznie 
ła tw ie jszą  drogą, j.ak o ty m  będzie d a le j m ow a. M ap y  e ta­
nów  m aksym a lnych  i m in im a ln ych , albo le n ie j zespół obu 
m ap o p a rty  na ró w n ie  gestej sieci ob se rw acy ine j poda je u ż y t­
k o w n ik o m  k o n k re tn e  dane o na jw yższe j 1 na jn iższe j po - 

wo<  ̂ g ru n tow ych . K o sz t ¡uzyskania ta k ic h  maD 
je s t ba rdzo  w y s o k i i w y k o n a n ie  ic h  m o ż liw e  je s t tv lk o  d la  
w ysoko _ za inw estow anych  m a łych  te renów . P o tan ien ie , 
a w ięc  ¡1 rozszerzenie m apy w ó d  g ru n to w y c h  m ożna osiąg­
nąć dw iem a d ro ga m i: roo pierwsze, albo na drodze rozrze ­
dzen ia  ¡sieci ¡obserw acyjne j ii w te d y  ty p  m ap y  n ie  zm ie n i się, 
a. y r  o zm ien i snę je j dokładność, albo na drodze zastąpie­
n ia  i uzu pe łn ien ia  p u n k tó w  sieci ob se rw acy jn e j przez po­
m ia ry  jednorazow e i  zasadniczo jednoczesne, odniesione do 
n ie w ie lk ie j ilo śc i p u n k tó w  stale obserw owanych.

P ie rw sza  m etoda, ¡u trzym ując ścisłą dokładność p ionow ą 
d la  s tosunkow o rz a d k ie j sieci, rezyg n u je  w  znacznym  stop­
n iu  z dok ładnośc i na p rze s trze n iach  m iędzy p u n k ta m i 
i  iz bogac tw a sfeczegółów w  p lan ie . D la  m ap s ta n ó w  śred - 
Ińich dok ładność uzyskana w  p u n k ta c h  obserw ow anych

3) „G ospodarka  W odna n r  12/52.

s ta je  się f ik c ją  ma p rzes trzen iach  m ię dzy  n im i, gdyż b łąd  
in te rp o la c ji ina od leg łośc i p a ru  k ilo m e tró w  często, w ie lo ­
k ro tn ie  p rzekracza  am p litu d ę  w ahań  rocznych. T y m  sam ym  
w y s o k i ko s z t u trz y m a n ia  gęstej s iec i o b se rw a cy jn e j jest 
zm arnow any. Je ś li ¡chodzi o m a p y  s tan ów  m aksym a lnych  
i  m in im a ln y c h , to  sieć np. d w ud z ies tu  %tudmi na  sto k i lo ­
m e tró w  k w a d ra to w y c h  m a ty lk o  w te d y  is to tn e  znaczenie, 
je ś li je s t uzupe łn iona  setką p o m ia ró w  jednorazow ych . Sieć 
ta k a  ¡zastosowana dośw iadcza ln ie , a zw łaszcza w  fo rm ie  
p ro f i ló w  w  te ren ie  ob e jm u ją cym  różne je d n o s tk i geom orfo­
logiczne, może dać cenny m a te r ia ł do a n a lizy  w yk re sów  
w ahań  w  zależności od po łożenia i  w a ru n k ó w  geologicz­
nych. Poza ty m  sieć ta ka  je s t za rzad ka  do skons truow an ia  
m apy w y łączn ie  na je j podstaw ie , a n iepo trzebn ie  gęsta ja ­
ko m a te r ia ł do re d u k c ji zdjęcia.

Szczegółow ie j om ó w ię  m etodę zd jęc ia  jednorazow ego, k tó ­
re  do kon yw a  się w  d o w o ln y m  ezalsie w  m o ż liw ie  k ró tk im  
okresie . O trz y m u je m y  w te d y  m apę hyd ro izoh ips  d la  p e w ­
nego stanu w ód przypadkow ego (ale kon ieczn ie  datowanego), 
do k tó re j aneksem  p o w in n y  b y ć  w y k re s y  stanu w ód d la  k i l ­
k u  lu b  k ilk u n a s tu  s ta c ji z tego te renu , m a jących  ¡roczne lu b  
k ilk u le tn ie  serie ob se rw ac ji. N a 'w ykresa ch  ty c h  oznacza się 
datę, a w ięc  i  stan w ó d  w  d n iu  sporządzenia m apy, co o r ie n ­
tu je  z ja k im i zw yżka m i lu b  obn iżen iam i poziom u w ód n a le ­
ży się liczyć. M apa ta ka  da je  ogólną o r ie n ta c ję  i p ra k ty c z ­
n ie  b io rą c  n ie w ie le  m n ie j m ó w i n iż  kosz to w na  m apa s tanu  
•wód średn ich , op a rta  na  se tkach lu b  .tysiącach se rii.
I W tó rn y m  e labora tem  ta k ie j m a p y  może być  m apa 'sta- 
h ó w  m aksym a lnych  lu b  ¡m in im a lnych , opa rta  na p rz e lic z e ­
n iach  po m ia ró w  jednorazow ych  w e d łu g  w yk re só w  s tu d n i 
podstaw ow ych . O czyw iście  dok ładność .pionowa ta k ic h  m ap 
będzie m nie jsza n iż  m ap op a rtydh  na ca łych seriach d la ­
tego, że:
1— w a h a n ia  ¡stanu w ód w  b lis k ic h  n a w e t s tudn iach  różn ią  
. się czasem znacznie;
i— w a ha n ia  te n ie  są jednoczelsne, są iboWiem u w a ru n k o w a - 
1 he  ¡różnym i p rzyczyn am i. N a przykła*d różn y  zupe łn ie  

je s t p rzeb ieg  w a ha ń  w  's tu dn iach  obse rw ow anych  na 
•p ro filu  S ie k ie rk i—.Górny M o k o tó w  w  W arszaw ie. S tu d ­
n ie  nad  W is łą  m a ją  w a h a n ia  uza leżn ione od w ezbrań 
¡rzeki, zaś do s tu d n i1 po ło żonych  na  ta ras ie  pod 'skarpą 
•w p ływ  w e zbra ń  dochodzi ze znacznym  opóźnien iem , 
a d z ia ła ją  ju ż  n a  ¡nie lo k a ln e  w zn ies ien ia  poziom u wód 
na  w ysocczyźnie p o ló dow cow e j, ''zależne są od m ie jsco ­
w y c h  cz y n n ik ó w  k lim a ty c z n y c h . C a ły  w ięc  p r o f i l  p u ls u ­
je  n ie ró w n o m ie rn ie  w  czaisie 1 p rze s trze n i;

—  re d u ko w a n ie  zd jęc ia  w ym a ga  d o b re j zna jom ośc i w a ru n ­
k ó w  geom orfo log icznych, je d n a k  dane geologiczne d o ty ­
czące s tud n i obserw ow anych i zd jęc ia  geologiczne oko­
l ic y  n ie  zawsZe o k re ś la ją  ściśle do ¡jakiego obszaru o g ra ­
n iczyć  ty p  i  w ie lko ść  a m p litu d y  poszczególnej s tu d n i 
■obserwowanej; oczyw iśc ie  zasada z w y k łe j in te rp o la c ji 
n ie  da się tu  zastosować.

M im o  ty c h  ¡zastrzeżeń m ożna o k re ś lić  ¡z n ie w ie lk im  b łę ­
dem  n a  pods taw ie  k i lk u  se rii obserw acy jnych , s tan  m a­
k s y m a ln y  :i m in im a ln y  w ód gęstej sieci jednorazowego 
‘Zdjęcia. M a p y  oparte  na ta k ic h  p rze licze n iach  m ożna na ­
zw ać m apam i z re d u k o w a n y m i. N ie  je s t nam  co p ra w d a  
w iadom o, aby b y ły  one gd z ie ko lw ie k  w yko nyw a ne .

P rz y  zd jęc iu  je dno razow ym , k tó re  je s t w  ¡zasadzie zd ję ­
c ie m  .jednoczesnym, is tn ie ją  w  p ra k ty c e  jeszcze dw a  źród ­
ła  ¡błędów pow odu jące  na jw iększe  ich  'n iedok ładnośc i:
‘ 1. P rz y  je dn o razo w ym  po m ia rze  w  lic z n y c h  s tudn iach  
zd jęc ia  o r ien ta cy jne go  n ie  stóśuije się (z w y ją tk ie m  bardzo 
płaefcihh .terenów) n iw e la c j i  studniii, a .jej w ysokość ‘odczy­
tu je  sle ty lk o  z mat>y poz iom n icow e j, p rz y  czym  zależnie 
'o!d cięcia  m apy m o ż liw y  .jest b łąd  ¡pół m e tra  do dw óch  m e ­
tró w , a ¡biorąc p o d  uw agę ¡n iedokładność m ap, ta k ż e  i  w ię k ­
szy. O czyw iśc ie  b lad  te n  odńosil s ię  'do ¡mapy w a rs tw y  s u ­
c h e j a wyłącEhi-e do m apy hyd ro izoh ips .
1 2. Rzucenie w iększe j ilo śc i p ra c o w n ik ó w  nta p o m ia ry  w y ­
m aga za jęc ia  ic h  przez ca ły  dz ień , ¡albo przez ca ły  okres 
p a ru  tyg o d n i i u n ie m o ż liw ia  w y k o n a n ie  ściśle jednoczesne­
go. p o m ia ru  pr-zed p ie rw szym  pobo rem  w ody. W łaśk iw ie  
w ięc  n ie  są to p o m ia ry  jednoczesne, ale p o m ia ry  z okresu 
p a ru  d n i,  a n a w e t ¡zależnie od w ie lk o ś c i ¡terenu, p a ru  t y ­
godn i, k tó re  re d u k u je  się w  sęnsile w a ha ń  'okresow ych  w e ­
d łu g  ¡studni ob serw ow anych  codziennie, ¡przez ca ły  okres 
•badań.

N a jtru d n ie js z ą  spraw ę s ta n o w i w y e lim in o w a n ie  w ahań 
dobow ych  w  s tudn iach  u ży tk o w y c h  i tu  stosuje się szereg 
ostrożności w  ce lu  izm niejszenia b łędu, to  je s t zb liżen ia
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obrazu do tak iego , ja k i da ją  m in im a ln e  le je  depresyjne 
s tud n i.

a) P o m ija  się lu b  odw iedza po raz  d ru g i s tudn ie  p o d e j­
rzane o n ie d a w n y  w iększy  po bó r w o dy  na pod lew an ie , p ra ­
n ie  lu b  też czyszczenie s tudn i.

Rys. 2. Z d jęc ie  hyd ro izoh ips, w yko na ne  w  s k a li 1:50 000 
w  liipcu 1952 r.

b) N ie  m ie rzy  się s tu d n i w  po rach  po p o je n iu  in w e n ta rza  
(rannym , p o łu d n io w y m  1 w ieczo rnym ).

c) O ile  m ożnośći s ta ra  się drogą 'w yw ia d ó w  u s ta lić  n a j­
w yższy w  ciągu d n ia  poziom  w o d y  w  studn i.

d) N ie  ro b i się ¡pom iarów  w  czasie bu rz  i •sk łonności do 
burz.

e) M ożna po w tó rzyć  p o m ia r w  ciągu dn ia  lu b  pa ru  d n i 
i  ¡przyjąć w artość  m n ie jsze j g łębokości w ody.

f) S tosu je się w ie rce n ia  p ra k ty c z n ie  b io rą c  w  koń cow ym  
etapie, w  m ie jscach  gdzie b ra k  in n y c h  danych. Z d jęc ie  
szczegółowe op ie ra  się zasadniczo w y łączn ie  na w ie rcen iach . 
P rz y  zestaw ien iu  poz iom ów  w ód  z w ie rceń  z poz iom am i 
w  s tudn iach  m ożna uw zg lę dn ić  W ielkość m in im a ln e g o  lu b  
średniego le ja  depresyjnego w  s tudn i.

P rzy  ryso w a n iu  maipy w a rs tw y  suchej w  s k a li od 1 : 10 000 
do 1 :25 000 cenną pom ocą je s t zd jęcie  lo tn icze . Natężenie 
szarości, zw łaszcza na te renach  o w odach  p ły tk ic h  lu b  dość 
p ły tk ic h  i  w  g ru n tach  jednorodnych , pozw a la  p rzy  pew ne j 
w p ra w ie  do k ła dn ie  w ryso w yw a ć  hyd ro izoba tę  0,5 m, 1 m, 
1,5 m  i  2 m  w p ro s t ze zd jęc ia  na podstaw ie  n ie w ie lu  p u n ­
k tó w  po m ia ro w ych , co da je  ogrom ne bogactwo' szczegółów 
i  dużą ścisłość przeb iegu ty c h  l in i i  (rys. 3).

0 100 200 300 400 m

Rys. 3. Z d ję c ie  w a rs tw y  suchej, w yko na ne  w  s k a li 1:10 000 
w  czerw cu 1947 r., p rzy  pom ocy zd jęc ia  lo tn iczego.
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Reasum ując cechy zd jęc ia  jednorazow ego, poda jem y jego 
p rzeb ieg w  w e rs ji n a jb a rd z ie j ogólnej. W ykonane jes t ono 
bo w iem  w  ¡trzech s topn iach  do k ła dno śc i: ja ko  zdjęcie o r ie n ­
ta c y jn e  hyd ro izoh ips , ja k o  zd jęcie  wstępnego op racow an ia  
fiz jo g ra ficzneg o  w a rs tw y  suchej oraz tak ież  zd jęcie  o p ra ­
cow an ia  szczegółowego.

Jednorazow e zd jęcie  o rie n ta cy jn e  hyd ro izoh ips  w y k o n y w a  
zależnie od w ie lko śc i te ren u  g rupa  k ilk u n a s tu  do k ilk u d z ie ­
sięciu  osób, n a jle p ie j na row erach , w  czasie k i lk u  dn i. P ra ­
c o w n ic y  ©i, m ie rzą  zasadniczo w  każde j s tu d n i b ieżący stan 
w ód w  s tosunku do te renu  i  na pods taw ie  okreś lone j z m apy 
w ysokośc i nad ¡poziom m orza u s iłu ją  ok re ś lić  m aksym a lny  
stan wódi każdego dn ia . Jednocześnie p ro w a dz i się obser­
w a c je  codziennie przez ca ły  okres badań i  je ż e li zaszły duże 
w aha n ia  poziom u sprow adza się pom ierzone w  poszczegól­
nych  dn ia ch  g łębokości do jednego poziom u. Z w y k le  je dn ak  
w ie lko ść  w a ha ń  dobow ych p rze kracza  w ie lko ść  w a ha n ia  
ciągłego w  k ró tk im  okres ie  czasu, to też re d u ko w a ­
n ie  zd jęcia  n ie  je s t is to tne. Osoby prow adzące p o m ia ry  
poziom u w o d y  w y k o n u ją  jednocześnie p o m ia r g łębokośc i 
s tu d n i do dna, p o m ia r te m p e ra tu ry  i e w en tu a ln ie  tw a rd o śc i 
w ody, k tó re  są m a te ria łe m  do roz ró żn ie n ia  poziom ów  w o ­
donośnych (W ody grn in towe, zaskórne i g ru n to w e  d rug iego 
poziom u). Tem u c e lo w i s łuży ró w n ie ż  w y w ia d  o budow ie  
geologicznej s tudn i, p rzep row adzany z je j u ż y tk o w n ik ie m  
lu b  studn ia rzem , do tyczy  on rów n ież  w aha n ia  stanów  w ody, 
zam arzan ia i in n y c h  w łaśc iw ośc i. Jednoczesne m a rs z ru to ­
w e k a rto w a n ie  geologiczne i rysow an ie  n a po tka nych  o d k ry ­
w e k  s łuży ¡temu ce low i. R e jes tra c ja  źróde ł i  w y s ię kó w  uzu ­
pe łn ia  ilość p u n k tó w  zdjęcia.

Zestaw im y jeszcze oko licznośc i w p ływ a ją ce  na  rod za j i  do­
kładność zd jęcia  jednorazow ego.
—■ w ie lko ść  opracowanego obszaru i ska la  zd jęc ia  w  s to ­

sunku  do ilośc i p ra co w n ikó w ,
—-- gęstość sieci s tu d n i cze rpanych  i w ie rceń ,
—  r  ozpo zioro o w  a n ie p ię te r  w odonośnych n a  pods taw ie  da­

n ych  geologicznych i  hyd ro log icznych ,
—  oparc ie  zd jęc ia  na p u n k ta c h  zan iw e low anych ,
—  oparc ie  zd jęc ia  na sam ych w ie rce n ia ch ,

(dw a os ta tn ie  sposoby ¡usuwają na jw iększe  ź ród ła  b łę ­
dów  lecz sa na jkosztow n ie jsze),

—  red u ko w a n ie  poziom u w ód do ¡stanu z jednego d n ia  na 
pods taw ie  o b se rw ac ji z okresu  p o m ia ró w ,

—  pow tó rzen ie  p o m ia ró w  z tego samego d n ia  lu b  w  ciągu 
p a ru  dn i,

—  uzupe łn ien ie  zd jęc ia  w yk re sem  co n a jm n ie j roczne j s e rii 
badań lu b  w  b ra k u  ie j pow tó rzen ie  k i lk u  p o m ia ró w  póź­
nym  la te m  lu b  wczesną w iosną,

—  re d uko w an ie  zd jęc ia  na stan m in im a ln y  i  m aksym a lny  
na ¡podstawie se rii ob se rw acy jn ych , co w  w y n ik u  da je  
zespół d w u  <m.ap w ó d  g ru n tow ych .

M etodę zd jęcia  jednorazow ego w p ro w a d z ił iu nas p ro f. 
R óżyck i n a jp ie rw  w  p ra c o w n i f iz jo g ra fic z n e j BOS, potem  
ZOR, p rze ksz ta łco ne j obecnie na p rzeds ięb io rs tw o  „G eoo ro - 
je k t “  M in is te rs tw a  R udow v M ia s t i O s ied li. Z d jęc ie  jedno ­
razow e w  p ra cow n ia ch  fiz jo g ra fic z n y c h  je s t stosowane 
w  f irm ie  na jp rostsze j, ja ko  zd jęc ie  w a rs tw y  suchej n iezre - 
dukow ane na jedną datę. przew ażnie n ie  zw iązane do serii 
ob se rw acy jnych  wobec ich  b ra k u  d la  m a łych  ob iek tów . 
W  fiz jo g ra fic z n y c h  op racow an iach  w s tęp nych  stosuje się 
zdjęcie obszaru k ik u  k ilo m e tró w  k w a d ra to w y c h  ja k o  zd ję ­
cie  w a rs tw y  suchej w  s k a li 1 : 10 000, oparte  g łó w n ie  na po­
m ia rach  studn i, bez op racow an ia  hyd ro izoh ips . D la  op ra ­
cowań ¡szczegółowych w y k o n u je  się zd jęcie  w  s k a li 1 : 10 000, 
oparte  na  sam ych w ie rce n ia ch  e w en tu a ln ie  z podk ładem  
hyd ro izoh ips . D okładność ty c h  zdjęć je s t w ys ta rcza jąca  d la  
ce lów  p la n o w a n ia  urban is tycznego i b u d o w n ic tw a . Np. d la  
u rb a n is ty  ¡nie gra ro l i  czy w  da nym  m ie jscu  jes t 4 m  czy 
4,70 im do w ody, a je ś li jes t 2 m e try  w  lec ie , to i  ta k  m u s i 
się on lic zyć  z m n ie j w ięce j 1 -m e tro w ym  p rzyb o re m  w o dy 
na w iosnę.

Z a k ła d  G e o g ra fii F izyczne j U. W. w  sw o ich k i lk u  pracach  
»bej.m ował te re n y  w iększe (600 —  900 k m 2) o r ie n ta c y jn y m  
zdjęc iem  h y d ro izo h ip s  w  s k a li 1 : 25 000 do 1 :100 000, na ­
w iązan ym  do k i lk u  s e r ii ob se rw acy jnych .

Z es taw m y w  końcu  c y fro w o  cechy i  w ie lkość  b łędów  
zd jęc ia  jednorazow ego wykonanego' w  ta k ie j fo rm ie , w  ja ­
k ie j je s t ono obecnie stosowane. Zestaw iono' je  osobno d la  
zdjęć o rie n ta c y jn y c h  hyd ro izoh ips  na dużych obszarach 
op a rtych  na oznaczeniu w ysokośc i nad poziom em  m orza 
z m apy 1:100 0000, n iez re duko w a nych . N astępna ru b ry k a  
odnosi się do zd jęc ia  f iz jo g ra ficzneg o , g rubośc i w a rs tw y  
suchej, w  op racow an iu  w stępnym , z ro b io n ym  na  obszarze
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T ab lica  I. Różne cechy zdjęć w ód gruntow ych, obecnie 
stosowane

Cecha O rien ta ­
cyjne W stępne Szczegó­

łow e

Obszar do 1000 km2 1— 10 km 2 1 -  10 ha
Skala 1 :50000 1:10000 1 :1000
C ięc ie  hyd ro izoh ips 5 ra — 1 m
Gęstość pom iarów i  -  2 km 2 20 /kn r 4/km 2
Ilość se rii obserw acyjnych 2 - 5 0 — 1 0 — i
Okres zdjęcia terenowego 15-25 dni 4 dn i 2 dn i
Przyczyny b łędów Wielkość błędu ui cm

Oznaczanie wysokości z mapy 50—200 50 10
W ahania dobowe poziom u wody 100 100 0
Zaniechanie re d u kc ji w  okresie

badań 30 5 2
T rudnośc i redukowania przy 

ew entualnym  redukow aniu 
zdjęcia na mapie stanu max.
i min. (50) (30) UO)

k i lk u  k m 2, w  oparc iu  o s tudn ie  i  w ie rce n ia . O s ta tn ia  r u ­
b ry k a  odnosi się do zd jęc ia  szczegółowego', opartego na sa­
m ych w ie rcen iach , ew en tua ln ie  zan iw e low anych . P rzy  za-

Zeszyt 6

stosow an iu om ów ionych  w yże j ulepszeń, ja k  pow ta rzan ie  
pom ia rów , zastosowanie re d u k c ji w  okresie  badań, dz ie len ie  
w iększych  obszarów  na m ałe  od c ink i, co zw iększy ic h  ró w -  
noczesność, oparcie  się na m ap ie  1 :25 000, można w  m ia rę  
po trzeby zm nie jszyć b łędy  p ra w ie  do po łow y.

W  św ie tle  ty c h  c y fr  (k tó re  też są m a te ria łe m  do d y s k u ­
s ji), a k tó re  d la  ru b ry k i B i  C dos ta rczy ł „G e o p ro je k t“ , 
w idać  n ie w ą tp liw ą  w a rto ść  zd jęc ia  jednorazow ego d la  m ap 
m a łych  te re n ó w  w  dużych podz ia łkgch ; zresztą zdaje ono 
dobrze egzam in życ io w y  w  zastosow aniu do bu do w n ic tw a . 
U w ażam , że także w  ca łe j p o k ry te j s tu d n ia m i cze rp an ym i 
części n iżu  P o ls k i jes t ono je d yn ie  re a ln y m  i na jtańszym  
sposobem p rze ds taw ien ia  p o w ie rz c h n i p ły tk ic h  w ód g ru n ­
tow ych , a p rz y  zastosow aniu odpow iedn ich  ostrożnośc i do­
sta teczn ie dok ładnym . Podana w  n in ie js z y m  a rty k u le  ta b li­
ca m a za zadanie dostarczyć m a te r ia łu  do d y s k u s ji ja k  je 
zastosować. P un k tem  w y jśc ia  d ysku s ji p o w in n o  być ścisłe 
sprecyzow anie  dok ładnośc i zd jęc ia  lu b  m apy, ja ka  po trze b ­
na je s t d la  poszczególnych, k o n k re tn y c h  ce lów  in w e s ty c y j­
nych, odnośnie obszaru, d la  k tó reg o  zd jęc ie  m a być w y k o ­
nane. N a podstaw ie  zestaw ione j o r ie n ta c y jn e j m apy po trzeb  
z w y ró żn ie n ie m  do k ładnośc i na leża łoby zap lanow ać doda t­
kow e s tudn ie  obse rw acy jne  P IH M  po k i lk a  na każde zd ję ­
cie i p rz y ją ć  poszczególne w e rs je  m etody.

W ażnym  zadan iem  w stęp nym  pow in no  być zestaw ienie 
is tn ie ją cych  obecnie m ap i  zdjęć, k tó ry c h  ilość zapewne 
znacznie p rze k roczy ła  ju ż  setkę, i  naw iązan ie  tych, k tó re  
są datowane, do w y k re s ó w  s tanów  wód, choćby d la  poszcze­
gó lnych  reg ionów , w  celu zo rie n to w a n ia  s ię  do ja k ic h  m ie jsc  
w  am p litu d z ie  w ahań poszczególne zd jęc ia  się odnoszą.

IN Ż . T A D E U S Z  T IL L IN G E R

Obliczenie najkorzystniejszego przekroju poprzecznego kanału żeglugi
w zależności od natężenia ruchu

C e l o b l i c z e n i a

S ta tek  posuw a jący się po drodze w odne j o og ran iczonym  
p rz e k ro ju  poprzecznym  oprócz op o ru  spotykanego na w o ­
dzie n ieogran iczone j m usi pokonyw ać jeszcze do da tko w y  
opór, tzw . o p ó r oisolblitwy, po w s ta jący  w s k u te k  tworzącego 
się p rzy  ty m  p rą du  wstecznego. O pór te n  je s t ty m  w iększy, 
im  w iększy  jest stosunek n  p rz e k ro ju  czynnego ka n a łu  (F) 
do zanurzone j części p rz e k ro ju  poprzecznego s ta tku  (f). 
Z w iększa jąc te n  stosunek, zm n ie jszam y opór i  p rzy  te j sa7 
m e j p ra cy  h o lo w n ika  s ta tek  będizie posuw ał siię szybcie j. 
W ym aga to je d n a k  zw iększen ia w y k o p u  kan a łu . N a leży w y ­
jaśn ić  doi ja k ic h  g ra n ic  m ożem y zw iększać p rz e k ró j po ­
przeczny kana łu , u trz y m u ją c  zasadę, aby zw iększone przez 
to koszty  b u do w y  b y ły  p o k ry te  korzyścią , jaka  pow sta je  
w s k u te k  zm n ie jszen ia  op o ru  ru c h u  i  zw iększen ia  szybko­
ści poruszan ia  się s ta tku  p rzy  te j samej p ra cy  m aszyny.

Do po rów nan ia  w chodzi z je d n e j s tro n y  kosizit 1 m 3 w y -  
t ,s tro n y  kosz ty  ruch u  pociągu holowniczego.

i™ * -  i- Za<̂ an ie> gdyż w za je m n y  stosunek tych  kosz- 
iednak  nri™Iie^ nJ ; Podane n iże j ob liczenie teore tyczne diaje 
ścisłością P Wle^ z 2 dostateczną d la  ce lów  o rie n ta c y jn y c h

T y p y  i w y m i a r y  p r z e k r o j ó w  p r z y j ę t e  
w  o b l i c z e n i u

P rz y jm u je m y  do ob liczeń p rz e k ró j trapezow y k a n a łu  d la  
parek 1000-tonowych, o szerokości l i  m, zag łęb ien iu  2 m  
i d ługośc i ’67 m. Na rys. 1 podano om aw iane  p rze kro je . 
W  ta b lic y  I  podano ich w y m ia ry .

Oznaczenia:
n  —  stosunek p rz e k ro ju  ka n a łu  do b a rk i n  =  F :f,
B  —  szerokość zw ie rc ia d ła  w ody,
Bu —  szerokość dna,
B ’ —  szerokość kania łu na głęb. zanurzenia ,
S —  założenie skarpy,
T  —  głębokość kan a łu , 
m  =  T  : S —  nachy len ie  skarp  =  1 : 2,5,

Rys. 1.
T A B L I C A  I

11 = 4,7 6 7 8 9 10

B 42 43 48,5 54 59,5 65
B0 27 23 28,5 34 39,5 45
S 7,5 10 ¡0 10 10 10
T 3 4 4 4 4 4

f  — bt 22 22 22 22 22 22
F  =  B T  -f- ST 103,5 132 154 176 198 220

e 5 5 5,5 11 12 5 17
e 2,5 3 5 5 8 8
d 1 2 2 2 2 2
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f  =  bt —  zanurzony  p rz e k ró j b a rk i,
F  =  B T  —  ST  —  p rz e k ró j poprzeczny czynny kana łu , 
e —  odległość m iędzy b a rk a m i od b u r ty  do b u rty , 
e i —  odległość od b u r ty  do ska rp y  na g łębokości dna b a rk i, 
d  —  zapas g łębokości pod  dnem  s ta tk u  d — T ■— t.

O b l i c z e n i e  s z y b k o ś c i  w s t e c z n e j  
P rzy  po rusza n iu  się b a rk i,  w y p ie ra n a  przez n ią  woda 

tw o rz y  p rą d  wsteczny, k tó ry  (zapełnia p różn ię  pow sta jącą 
za ru fą  b a rk i. Ilość w o dy  w yp ie ra n e j Q — f  . V  
gdzie: V r —  szybkość s ta tk u  w zg lędem  brzegu.

Ilość  wiody op ływ a ją ce j wstecz Q’ =  (F— f )V ’ 
gdzie: V ’ —  szybkość p rą d u  wstecznego.

fV  =  (F  —  f )  V ’ (1)
Jednakże ró w n a n ie  to  n ie  je s t ścisłe, gdyż p rz e k ró j czyn ­
n y  F  zm nie jsza się o wysokość s w s k u te k  obniżenia się 
z w ie rc ia d ła  w o dy  po bokach b a rk i,  w yw o łanego p rądem  
wstecznym , p rz y  czym  is tn ie je  zależność:

s . 2g =  (V ’ +  V )2 —  V - (2)
P rz y jm u ją c  w  ty m  ró w n a n iu  p rzyb liżo n ą  w ie lko ść  V ’ z ró w ­
nania (1), ok reś lam y s i  w te d y  m ożem y d o k ła d n ie j o b li­
czyć V  z  ró w n a n ia

[F  —  s(B  —  b) —  / ]  . V  =  b(t —  s)V  (3)
N astępn ie o trzym a m y szybkość w zg lędną V r z ró w n a n ia

V r  =  V  +  V ’ (4)
O b l i c z e n i e  o p o r u  w z o r e m  G e b e r s a  

D la  ob liczen ia  oporu  s ta tk u  u ż y je m y  w zo rów  Gebersa 
(podanych na str. 50 —  51 M a tak iew icza  „Ż eg luga  Ś ród­
ziem na“ ):

a) p rz y  zapasie g łębokości pod dnem  b a rk i d >  1 m
W  =  ( k f  —  I  P) V  r2'25 (5)

b) p rz y  zapasie g łębokości d <  1 m
W  =  ( k f  4 - is Ps +  id  Pd) Vr2’25 

O znaczenia: k  —  w s p ó łczyn n ik  oporu  k s z ta łtu  s ta tk u  w y ­
nosi od 1,7 d la  pa row ców  osobowych do 3,5 d la  tępych  ba­
re k  p rz y jm ie m y  k  =  3,

i  —  w sp ó łczyn n ik  ta rc ia  zależny od szorstkości po w ie rzch ­
n i s ta tku ,

£s. id  —ta k ie  same w s p ó łc z y n n ik i d la  ścian i  dna, 
i  i is —  w yn o s i d la  s ta tk ó w  że laznych 0,14; d la  s ta tków  

d re w n ia n ych  w artość ta  w zras ta  po d w ó jn ie , a na w e t więcej,, 
id  —  zależy cd g łębokości i  w y n o s i:

p rzy  zapasie g łębokości pod dnem  d =  1.0 m  |<? =  0,14 
„  „  „  „  „  0,75 m  „  =  0,185
» „  „  „  „  0,5 m  „  =  0,258
______ -iT' » ’ „  „  0,25 m  „  =  0,35

W artośc i te są odpow iedn ie  d la  g ładkiego dna żelaznego 
i  w z ra s ta ją  z  jego szorstkością. D la  szorstkiego dna d re w ­
nianego na leży  p rzy jm o w a ć  w a rtość  podw ó jną  id. 
P ow ie rzch n ia  zanurzona s ta tku :

P =  0,85(b +  21) =  0,85)11 +  4) 67 os 850 m 2 
Ps —  oznacza po w ie rzchn ię  zanurzoną b u r t  =  2 X 2  X  67 =  

=  268 m 2
Pd —  oznacza po w ie rzchn ię  dna =  0, 9 . 11 .6 7  =  737 m 2. 

W ed ług  w z o ru  (5) m am y 
l W  =  (3 . 22 -  0,14 . 850) V r2-25 =  185 V r2'55
v  W  ■ V

M oc h o lo w n ik a  N  u =  — ̂ —  (KM)

M oc ilndykow ana, p rz y jm u ją c  w sp ó łczyn n ik  dz ie lności m a­
szyny i  p ro p e łle ra  vj =  0,35, w yn ies ie :

P odstaw ia jąc różne  znaczenia V, o trzym a m y  d la  p rz e k ro ­
jó w  o s tosunku n  =  4,7, n  — 6, n  =  7 re z u lta ty  zamieszczo­
ne w  ta b lic y  I I .  Z  ta b lic y  te j w idać, że zw iększen ie  p rze ­
k ro ju  z  n =  4,7 do n  =  6 zm n ie jsza  po trzebną  m oc h o lo w ­
n ik a  (p rzy  szybkości1 V  — 2 m/sek) ze 114 K M  do 100 K M , 
c zy li o 12’%, ,a dalsze zw iększen ie p rz e k ro ju  do n  =  7 zm n ie j­
sza tę m oc do 94 K M , c z y li o 18%.

O b l i c z e n i e  z w i ę k s z e n i a  s z y b k o ś c i  V  w s k u ­
t e k  z w i ę k s z e n i a  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o  

k a n a ł u
P rzypuśćm y, że h o lo w n ik  o. m ocy 114 K M , p row adząpy 

ba rkę  z ła d u n k ie m  1000 to n  z  szybkością 2 m /sek na  od c in ­
k u  k a n a łu  o p rz e k ro ju  n =  4.7, w chodz i na odcinek posze­
rzony  o p rz e k ro ju  n  =  6. Szybkość pociągu wzrośnie .

P rz y jm u ją c , że p rz y  stosunkow o' n ieznaczne j' zm ian ie  
szybkości w sp ó łczyn n ik  w y d a jn o ś c i p ra cy  h o lo w n ika  n ie  
u legn ie  znacznie jsze j zm ian ie , o k re ś lim y  ja k i będzie w zros t 
te j szybkości.

W  p rz e k ro ju  I  o s tosunku n  =  4,7, p rz y  szybkości V  =  
=  2 m /sek, op ó r W  =  V r2'25 w y n o s ił 1500 k g  (tab. I I) ,  p rzy  
czym  V  r =  V ’ +  V  =  2, 53 m/sek.

W  p rz e k ro ju  I I  p rz y  n  =  6, ja k  w id a ć  z tab . I I ,  p rz y  te j 
sam ej szybkości V  =  2 m/sek, opór w y n o s i 1330 kg, p rzy  
czym  V ’ =  0,41 i V r  =  2,41 m/sek.

M ożem y w n ioskow ać, że je że li p rzy  p rze jśc iu  z o d c in ka  I  
na odc inek poszerzony I I  p raca m aszyny pozostan ie ta  sa­
ma, t j .  uc iąg  w yn ie s ie  n ie  1330 kg  lecz pozostan ie 1500 kg, 
to  i  V  pozostan ie bez zm ia ny  i  będzie n ie  2,41 lecz pozosta­
n ie  2,53 m/sek, ale V ’ i  V  będą ju ż  inne.

D la  okreś len ia  ic h  w ie lk o ś c i m am y zależności:
V  +  V ’ =  V r =  2,53 m/sek. (5)

D la  ob liczen ia  szybkości w stecznej p rz y jm u je m y  ją  z po­
czą tku  w  p rz y b liż e n iu  z ró w n a n ia  V b t — (F  —• bt) V ’ . (6)
P odstaw ia jąc znaczenia cy frow e , m am y: 22 V  =  110 V ’, stąd 
V  — 5 V ’ i  z  ró w n a n ia  (5) V ’ =  2,53 : 6 =  0,42 m /sek. 
O k re ś lim y  te ra z  s z ró w n a n ia :

2' gs (V ’ +  V )2 —  V 2 =  2,422 —  4 =  1,58 
stąd s =  0,081 m ; z ró w n a n ia  (31 pods taw ia jąc  m am y:

(1,32 —  0,081 . 32 —  22)V ’ =  11 . 1,92 . 2 
stąd V ’ =  0,393 m/sek.
Z  ró w n a n ia  (5) V  =  2,53 —  0,39 =  2,14 m/sek.
A na log iczne ob liczen ia  d la  in n y c h  p rz e k ro jó w  da ją  re z u lta ­
ty  zestaw ione w  ta b lic y  I I I  i  podane na  rys . 2.

O b l i c z e n i e  g r a n i c y  o p ł a c a l n e g o  z w i ę k s z ę -  
v n i a  p r z e k r o j u  k a n a ł u
Oznaczając przez R  koszt pociągo-godziny p rzy  szybkości 

V r km /godz., kosizt pocdągo-km  w yn ies ie

1
Oznaczając y — przez M , m am y K  =  M R.

Znaczenie M  podano w  ta b lic y  IV . W idz im y, że w  m ia rę  
zw iększan ia  p rz e k ro ju  k a n a łu  i  stosunku n  z 4,7 do 10 
zm niejsza się M  z 0,14 do 0,1205.

T A B L I C A  11
O bliczeo ie  mocy ho lom nika przy różnych szybkościach i  różnych przekro jach kanału

n — 4.7 n — 6 n — 7

F =  103,5 m 2 F =  132 m 2 / =  154 m2

Szybkość mzględem brzegu V =  m/s 1 2 3 1 2 3 1 2♦ 3

O bniżen ie zm. mody S cm 3,1 13,7 28 2,2 9 20 1,8 7 17

Szybkość msteczna V‘ m/s 0,27 0 53 0,76 0,20 0,41 0,54 0,17 0,34 0,48

Szybkość mzględem 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 . Vr2’25 kg 360 1500 3670 278 1330 3260 264 1250 3080

W  . V
9,6

27

40

114

98

280

7,5

21

35

100

87

250

7,0

20

33

94 -

82

2,30

Moc huluuunka Nu — — IIP  
75

N u
Moc indykom ana N i  —

a 0,35
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Rys. 2.

T A B L I C A  111

Tl F
m 2

s
m

V
m/sek.

Vr F = 2 ,5 3 — V’ 
m/sek.

V,
km/h.

4,7 103,5 0,137 0,53 0,53 2,0 7,2
6 132 0,081 0,39 2,14 7,65„ 7 154 0,079 0,33 2,20 7,92
8 176 0,067 0,28 2,25 8,12
9 198 0,0615 0,25 2,28 8,24

10 220 0,054 0,22 >> 2,31 8,33

Zależność V r oraz V  i  V‘ podane jest na rys. 2.

Z m nie jszen ie  kosztów  po c ią go -km  (K ) p rz y  p rze jśc iu  
z p r o f i lu  I  do p ro f i lu  I I  w yn ies ie  K i  —  K?  =  R M i — RMa =  
=  R (M i —  M 2) =  RZ2 p rz y  p rz e jś c iu  z pirof. I  do p ro f. I I I :

K i  —  K 3 =  Rzs itd .,
gdzie przez z oznaczam y ko le jn e  różn ice  M i —  M.

J a k  w idać  z ta b lic y  IV :
d la  p ro f i lu  I I  Z2 =  0,140 —  0,1315 =  0,085
„  „  I I I  z3 =  0,140 —  0,1260 =  0,014

IV  Z4 =  0,140 —  0,1235 =  0,08165 itd .
Zw iększen ie  p ro f i lu  ka n a łu  w ym aga  zw iększen ia w yko p u  

o ilość Qm s. (Ilośc i te podane są w  tab. IV  w  ru b ryce  Q).
Zw iększen ie  p ro f i lu  poprzecznego k a n a łu  o p ła c i się, je ż e li 

roczna korzyść ze zm n ie jszen ia  kosztów  t r a k c j i  p o k ry je  
1/20 kosztów  w y k o p u  (p rz y jm u ją c  2 0 -le tn i okres ■ um orze­
n ia  kosz tó w  in w e s ty c ji) . W  ta k im  razie , oznaczając przez r  
koszt 1 m 3 w y k o p u  i  przez X  roczną ilość pociągów  1000-to- 
nowycih, m am y zależność:

Q
X  . z . R >  —  r.

20
Q

Oznaczając =  <7 

r
m am y X  =  q —-  (7)

Rz 
r

Oznaczając —  >  y  

v  <7 Sm am y X  =  ----- (8)
Z

R ów nan ie  (8) pozw a la  na określen ie  ru ch u  p rz y  ja k im  
opłaca się p rz y ję c ie  tego lu b  innego stosunku n  w  p rz e k ro ju  
poprzecznym  k a n a łu  (rys. 3)

T A B L I C A  I V
O b liczen ie  ilo śc i pociągów  1600-tonowych X zapew nia jącej opłacalność zw iększenia p rzekro ju  kanału

n V Vn M  =
Vh

wpkop

Q

N II 1 <7
z

A =  - <7-----. j>
z

przy ÿ  =  V30 przy g  =  Vjç

m/ś km /g m 3 in 3
i 4,7 2 7,2 0,14
2 6 2,14 7,65 0,1315 28 500 1425 0,0085 168 000 5600 8 4003 7 2.20 7,92 0,1260 50 500 2525 0,014 180 000 6000 9 0004 8 2,25 8,12 0,1235 72 500 3625 0,0165 219 000 7300 10 9505 9 2,28 8,24 0,1215 94 500 4725 0,0185 25 300 8430 12 6506 10 2,31 8,32 0,1205 116 500 5825 0,0195 298 000 10000 15 000

O b l i c z e n i e  w i e l k o ś c i  s t o s u n k u  R : r

D la  ob liczen ia  te j w ie lko śc i na leży znać kosz t rze czyw i­
s ty  poc iągo-godz iny R oraz: kosz t 1 m 3 w y k o p u  r.

N iże j poda jem y p rzyb liżone  ob liczenie R w e d łu g  cen 1938 
i  1952 r.

A . H o l o w n  i  k  
koszty  s ta łe

C E N Y
1938 1952

K oszt zakupu h o lo w n ik a  250 K M

u trzym a n ie , rem o n t, am o rtyza c ja , 
asekurac ja , a d m in is tra c ja , d y re k -

z ło tych
250 000 4 000 000

c ja  15%
zysk przeds ięb io rcy , wzigl. a ku m u -

37 000 600 000

la c ja  soc ja lis tyczna  5% 12 500 200 000
załoga (2 zm ia ny  po 8 osób) 33 600 137 000

razem  kosz ty  s ta łe  roczn ie 83 600 937 000
dzienn ie  p rz y  250 dn iach  żeglugi 334 3 748

a) na godzinę (p rzy  ruch u  24 g) 

kosizty ru ch u
w ęg ie l na godzinę 250.0,0012 =  0,3 t, 

p rz y  cenie

■14,5 155

1 to n y  loco b u n k ie r z ł 40 200
koszt w ęg la  na godzinę 12 60
sm ary itd . 20% 2,4 12
b) ogółem  kosz t godziny ru ch u
c) ogółem  koszt 1 godz iny nuohu

14,4 72

h o lo w n ik a  (a +  b) 28,9 227

^ 1 0
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B. B a r k i

K oszt zakupu  2 b a re k  po 1000 t 360 000 2 000 000

u trz y m a n ie  rem on t, a d m in is tra c ja
itp . 12% 43 000 240 000

zysk p rzedsięb iorcy, w zg l. a ku m u-
la c ja  soc ja lis tyczna  5% 18 000 100 000

załoga (po 2 zm ia ny  po 4 lu d z i1 na
barce) 30 000 112 000

ogółem  koszty  s ta łe  roczn ie 91 200 452 000
dz ienn ie  p rz y  250 dn iach  żeg lug i 365 1 808

d) na godzinę 15)2 75,5
e) ogółem  koszty  pociągo-godtzi-

n y  (c +  d) 44,1 302,5
d la  pociągu złożonego z 1 b a rk i 1000 t  

i  h o lo w n ik a  125 K M  p rz y jm u je
się 0,5 e) =  R 22 151

koszt 1 m 3 w y k o p u  m aszynowego r
p rz y jm u je  się oko ło 1,0 7,0

stąd stosunek R : r 22 122

N a leży przypuszczać że w  m ia rę  ro zw o ju  m ech an izac ji 
ro b ó t z iem nych  stosunek ten znacznie w zrośnie .

P o r ó w n a n i e  w z o r ó w  G e b e r s a  i Z w o n k o w a

W yżej p rzy toczone  ob liczen ia  opa rte  są na w zorach  Ge­
bersa. O sta tn io  w  ZSRR u ży w a n y  jes t ba rd z ie j sk o m p lik o ­
w a n y  w z ó r Z w onkow a . Jednakże stosowanie' jego n ie  w p ro ­
w a d z iło b y  do n in ie jszych  ob liczeń zm ian zasadniczych, ja k  
to w idać  z następującego porów naw czego ob liczen ia  oporu 
d la  b a rk i o ładow nośc i 2000 t.

W  ru b ry c e  I  podano w ie lkość  op o ru  W  ob liczoną w zorem  
Gebersa d la  b a rk i 2000 t, o d ługości 100 m, szerokości 16 m  
i zag łęb ien iu  1,6 m  (typ  M  2000 w e d łu g  k la s y f ik a c ji poda­
n e j p rzez Z w onkow a), p rz y jm u ją c  d la  b a re k  żelaznych 

W  ru b ry c e  I I  podano W  d la  ba rek  d re w n ia n ych  p rz y j­
m u jąc  =  0,2'8.
I  =  0,14.

W  ru b ry c e  I I I  podano w ie lk o ś c i W  w zię te  z w yk re su  po­
danego na sfer. 83 Sojuzowa „O rgan iza c ja  ra b o ty  rieczno - 
w o f lo ta “  sporządzonego w e d łu g  w zo ru  Z w onkow a.

I

W ie lkośc i oporu 
rug Gebersa 

I I

W  ui kg 
rug Zuionkoina 

I I I

przy V  — 1 m/sek 318 546 500
1,4 680 1038 1000
2,0 1550 2520 2000
2,6 3140 5360 3900

Z  powyższego w idać, że decydu jące znaczenie d la  okreś le ­
n ia  w ie lk o ś c i oporu W  m a w sp ó łczyn n ik  ta rc ia . N ie  w p ły w a  
on je dn ak  na re z u lta ty  naszych obliczeń. P orów nan ie  za łą­
czone w yże j w skazu je , że m ożem y op ie rać się na w zorach  
Gebersa, ja k o  ba rd z ie j p rze jrzys tych  od skom p likow anego 
w zo ru  Zw onkow a.

Z n a c z e n i e  z a p a s u  . g ł ę b o k o ś c i  d

D la  docen ien ia znaczenia, ja k ie  d la  oporu  ru c h u  m a za­
pas głębokości pod dnem  s ta tku  d p rze liczym y  w ie lkość  opo­
ru  w zo rem  Gebersa dlla tak iego samego ja k  w  p rz y ję ty m

w  up rzed n im  ob liczen iu  p rz e k ro ju , o s tosunku n  =  4,7 lecz 
z zapasem pod dnem  d =  0,25 m  oraz T  =  2,25. W  ta k im  
raz ie  ażeby F  zosta ło bez zm ia ny  =  103,5 m -, na leży p rz y ­
jąć  B  =  51, 75 m.
V  =  2,54 m/sefc, V , 2-25 — 8,13

O b ite ,o ne  z ró w n a n ia  (1) s =  0,13 m, V ’ =  0,54 m/sek,
Z  drug iego w zo ru  Gebersa m am y P s =  2,2 . 67 =  268 m 2 

R =  0,9 . 67 . 11 =  737 m 2.
W  =  (3 . 22 +  0,14 , 268 —  0,35 . 737) . W 2,«  =  362 . 8 .

. 13 =  2930 kg.
Z  tab. I I  w id z im y , że p rz y  d  =  1 m  p rz y  ty c h  sam ych 

in n y c h  w a ru n k a c h  o p ó r W  w ynos i 1500 kg, a w ięc p ra w ie  
dw a  razy  m n ie j.

P rzytoczone w yże j ob liczen ie  n ie  je s t dok ładne . W spó ł­
c z y n n ik i i  . a zwłaszcza k  w e  w zorach Gebersa podlega ją 
dużym  w ahan iom . P rz y ję te  założenie, że szybkość wstecz­
na V ’ ro zk ła d a  się ró w n o m ie rn ie  po, ca łym  p rz e k ro ju  n ie  
odpow iada rzeczyw istości. Te nieścis łości ob liczen ia  teo re ­
tycznego mogą je d n a k  być  skorygow ane drogą dośw iad­
czalną.

O b l i c z e n i e  ś c i s ł e  

q • V
Z ró w n a n ia  (8) X  =  ——  w id z im y , że X  jes t fu n k c ją  q, y

oraz z. Jak  w idać  z uprzedn iego , q może być określone ści­
śle, gdyż zależy od Q,  k tó re  zosta ło ob liczone dok ładn ie  oraz 
,od ilośc i la t, na k tó rą  ro zk ła d a m y  um orzen ie  kosztu  in w e ­
s ty c ji, a k tó rą  p rz y ję liś m y  do w o ln ie  na 20.

n ,
V — —  gdzie obydw ie  w ie lko śc i K  —  koszt pociągo-godzi- 

r
n y  oraz r  —  kosz t 1 m 3 w y k o p u  mogą być w  każdym  czasie 
ob liczone z dow o lną  dokładńością . Pozostaje okreś len ie  z,

oznaczającego ko le jn e  różn ice  M i —  M , gdzie M  =  —
V  h

W ielkość z może być określona eksperym en ta ln ie  na p ró b ­
nych  odc inkach  kana łu . N a leża łoby w  ty m  celu w y k o rz y ­
stać w  budo w ie  ka n a ł i  podz ie liw szy  pew ną jego część na 
o d c in k i po 1,5 km , w yko na ć  tym czasem  ty lk o  jeden z n ich  
na pe łną szerokość, a pozostałe w yko na ć  p ro w izo ryczn ie  
o coraz m n ie jszym  p rz e k ro ju , ta k  żeby p rz y  p rze iśc iu  s ta tku  
próbnego o trzym ać ko le jn o  stosunek n  ró w n y  4,7, 6.7, 8, 10. 
O kre ś liw szy  początkow o szybkość pociągu nia w odzie n ie ­
ogran iczone j s to iacp i (np. w  po rc ie  d rze w n ym  w  T o ru n iu  
lu b  Bydgoszczy) będżiem y m ogli, po rów nać ją  z szybkościa­
m i, ja k ie  p rz y  te j samej p ra cy  m aszyny okażą się na p ró b ­
nych  odc inkach. , v\ ,  M;iTT

W  n  i  o s k  :i

Na podstaw ie  w yże j podanych obliczeń przychodz im y do 
na stępu jących  w n iosków .

1) O bliczen ie  na jko rzys tn ie jszego  p rz e k ro ju  k a n a łu  w  za_ 
leżności od spodziewanego ru ch u  po w in no  być oparte  na 
s tosunku kosztu pociągot-km  do kosztu w y k o p u  1 m 3.

2) O bliczen ie  teore tyczne pow in no  być poparte  danym i 
ekspe rym en ta lnym i.

3) O b liczen ie  teore tyczne w skazuje , że p rzy  dzis ie jszych 
stosunkach w yże j w spom n ianych  kosztów  stosunek n =  F  : j  
p o w in ie n  w ynos ić :

ru c h u do 5 000 000 ton n  = 5
5 do 8 000 000 „ n  = 6
8 do 12 000 000 „ n = 7

12 do 15 000 000 „ n  = 8
pow yże j 15 000 000 „ n  — 10.

Książki i czasopisma techniczne — to źródła wiadomości 
o najnowszym postąpię techniki, to pomoc w pracy zawo­
dowej, środek do podniesienia kwalifikacji, droga do awansu

220
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DZI AŁ  III -  P R O J E K T O W A N I E .
D R  IN Ż . Z Y G M U N T  SOCHOŃ

Opracowanie dokumentacji technicznej do robót wodno-melioracyjnych
w Zwigzku Radzieckim

P rzy  op racow an iu  d o k u m e n ta c ji techn iczne j do re a liz a ­
c j i  ro d ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  na da nym  ob iekc ie  is tn ie ­
ją  w  Z w ią z k u  R adz ieck im  trz y  s tad ia :
—  założenia p ro je k to w e ,
— p ro je k t techniczny,
— ry s u n k i robocze.

Z a łożen ia  p ro je k to w e  d la  in w e s ty c ji w odnych  w  zasadzie 
muszą bazować na za tw ie rd zonym  ge ne ra ln ym  p ro je k c ie  
gospoda rk i w odne j danego dorzecza w zg lędn ie  re jon u .

Podstaw ą do op racow an ia  założeń p ro je k to w y c h  są tzw . 
„p la n o w e  zadan ia do p ro je k tu “ , k tó re  o trz y m u je  in s ty tu t 
p ro je k to w y  od sw o ich  w ładz  zw ie rzchn ich . W  ty c h  zada­
n iach  poda je  się re jo n  i  o b ie k t z okreś len iem  gran ic , w  ob­
ręb ie  k tó ry c h  p o w in n y  być zap ro jek tow a ne  u rządzen ia  w o d ­
n o -m e lio ra cy jn e , k ie ru n e k  gospodark i ija ro d o w e j, przede 
W szystkim  ro ln e j (specja lizację) i  podstaw ow e w ie lkośc i 
p ro d u k c ji.  „P la n o w e  zadan ia“  poda ją  lo k a liz a c ję  w a ż n ie j­
szych urządzeń hyd ro tech n iczn ych  i  in n y c h  w  ty m  obszarze 
oraz e tapy re a liz a c ji różnych inw estyc ji,, na  podstaw ie  za­
tw ie rdzonego generalnego p ro je k tu  go spo da rk i w odne j da­
nego re jo n u  z uw zg lędn ien iem  dezydera tów  za in te resow a­
nych  jednos tek  gospodarczych (ko łchozów , sowchozów itp.). 
„P la n o w e  zadan ia“  da ją  w ięc w ytyczne , w  ja k im  k ie ru n k u  
na leży opracow ać założenia p ro je k to w e  na tle  rozw iązań  
kom p leksow e j gospodark i w o dn e j i  po trzeb gospodark i n a ­
rodow e j.

Z a łożen ia  .p ro jek tow e  d la  danego ob ie k tu , zestaw ione 
często w  k i lk u  w a ria n ta ch , m a ją  na celu us ta len ie :
—  techn iczne j m oż liw ośc i i  ekonom iczne j ce low ości p ro ­

je k to w a n y c h  in w e s tyc ji,
—  n a jb a rd z ie j ce low ych techn iczn ie  i  ekonom icznie roz­

w iązań  zadań podanych w  w y tycznych ,
— k o le jn o ś c i i  te rm in ó w  re a liz a c ji p ro je k to w a n y c h  in w e ­

s ty c ji  i  zagospodarow ania ro ln iczego , leśnego ,itp.,
— e fe k tó w  gospodarczych.

Z a łożen ia  p ro je k to w e  za w ie ra ją :
— ogólną techn iczno-ekonom iczną ch a ra k te rys tykę  re jo ­

nu , w  ram a ch  k tó reg o  zn a jd u je  się o p raco w yw a ny  ob iekt,
—  podstaw ow e e lem enty o rg a n iz a c ji gospoda rk i ro ln e j, p ro - 

dukcy jn o -eko no m iczną  c h a ra k te rys tykę  istn ie jącego sta-
■ n u  ko łchozów , sow chozów i  in n y c h  jedn os tek  gospodar­
czych i  w s k a ź n ik i gospodarcze (w  ty m  w ie lko ść  i  w a r­
tość p ro d u k c ji ro ln e j po z re a lizo w a n iu  in w e s ty c ji) ,

—  ch a ra k te ry s ty k ę  p rzy ro d n iczych  w łaśc iw ośc i ob ie k tu  t j .  
po w ie rzchn ię  z lew ni, re lie f ,  h yd ro g ra fię , m eteorologię, 
geologię i  hyd ro log ię , p rzyczyn y  is tn ie ją c y c h  stosunków  
w o d n ych  i  g lebow ych, roś linność ja k  ró w n ie ż  etan k u l­
tu ry  ro ln e j,  is tn ie ją cą  sieć k o m u n ik a c y jn ą  i  je j stan,

—  ch a ra k te ry s ty k ę  o d b io rn ik a : w y m ia ry  k o ry ta , jego spad­
k i,  rozw in ięc ie , w a ru n k i p rz e p ły w u  w ód p rzy  różnych  
stanach, urządzenia hyd ro techn iczne,

' w a r ia n ty  p roponow anych  rozw iązań  techn icznych  i za­
gospodarowania^ w ra z  z po rów naw czą  s troną  tech n iczn o - 
ekonom iczną i  ic h  oceną oraz schem at u rządzeń  gospo­
da rczych  na ob iekc ie  z  uw zg lę dn ie n ie m  g ra n ic  a d m in i­
s tracy jn ych ,
po trze b y  w  zakresie różnych  gałęzi gospodark i n a rod o ­
w e j, zw iązane z rea liza c ją  i  eksp loatac ją  p ro je k to w a n y c h  
in w e s ty c ji,
ogólne w skazów ik i dotyczące o rg a n iz a c ji i  e ksp lo a tac ji 
p ro je k to w a n y c h  urządzeń,
i  ozm ia r ro b ó t i ilośc i podstaw ow ych  m a te r ia łó w  budo­
w lanych , dane dotyczące zaopa trzen ia  w  sprzę t i  m aszy­
ny- oraz tra n s p o rtu  —  po trzebnych  do re a liz a c ji in w e ­
s ty c ji i  zagospodarow ania w g uogó ln ionych  (scalonych) 
w ska źn ikó w  oraz ogólne w ska zó w k i o ’ m etodach re a li­
zacji, ro b ó t bu do w la nych  ii gospodarczych,

— kosz to rysy  d la  -robót techn icznych  i  gospodarczych, -opar­
te o- uogó ln ione  w ska źn ik i,

—  ko le jność  i  te rm in y  re a liz a c ji in w e s ty c ji, p la n  fin a n so ­
w a n ia  z uw zg lę dn ie n ie m  źró d ła  p o k ry c ia  w y d a tk ó w : 
z, -kredytów  państwo,w ych be zzw ro tn ych  i  zw ro tn ych , ze 
ś rod ków  w łasnych  ko łchozów  i  in n y c h  o rg an izac ji,

— w y p o w ie d z i za in te resow anych  p o w ia to w y c h  i  w o jew ódz­
k ic h  o rg a n iz a c ji o w y ra że n iu  zgody na p ro je k to w a n e  
in w e s tyc je  i  zagospodarow anie,

— p ro g ra m  i  koszto rys na  s tud ia  i  op racow an ie  p ro je k tu
technicznego d la  ro b ó t p rze w id z ia n ych  w  p ie rw sze j k o ­
le jnośc i, . , (

— p rze g lądo w y  p la n  m e lio row anego  o b ie k tu  iz nan ies ien iem  
p ro je k to w a n y c h  urządzeń techn icznych  oraz zagospoda­
ro w a n ia  w g w szys tk ich  w a ria n tó w ,

— pod łużne i  poprzeczne p rz e k ro je  is tn ie ją c y c h  c ie ków  oraz 
p ro je k to w a n y c h  re k u la c ji  rzek, g łó w n ych  ka n a łó w  od­
w a d n ia ją cych  i  naw odn ia jących , d ró g ; ry s u n k i i  ob licze­
n ia  po ds taw ow ych  -budow li i  p roponow ane ty p y  m n ie j­
szych b u d o w li,

—  m apy geologiczne, hydro log iczne , g lebow o-bo tan iczne  
i  ag rotechniczne z od po w ie dn im i p rz e k ro ja m i.

*  *  *

D la  op racow an ia  techn icznych  zagadnień założeń p ro je k ­
tow a nych  p rzeprow adza s ię  odpow iedn ie  s tu d ia : topog ra ­
ficzne, w o d n o -m e lio ra cy jn e , hyd ro log iczno -m e teoro log iczne , 
geologiczne i  hydro-geo iog iczne , transp o rtow e  i o rgan iza - 
cyjino-budo-wlan-e, a d la  zagadnień zagospodarow ania s tu ­
d ia  w  zakresie : g leboznawczym , bo tan icznym , dem ogra ficz ­
nym , ekonom iczno-gospodarczym  itp .

O m ó w im y tu  tylko- te prace, k tó re  inacze j n iż  u nas są 
prowadzone.

S tud ia  i  badan ia  te renow e do założeń p ro je k to w y c h  n-a 
ob iek tach  o p o w ie rz c h n i do 5 000 ha w y ko n yw a n e  są w  ro z ­
m ia rze  i  w  sika li po trze bn e j do p ro je k tu  technicznego. C ha­
ra k te r  i  ro z m ia r s tu d ió w  i  badań do założeń p ro je k to w y c h  
n-a ob iek tach  ponad 5 000 ha usta la  się każdorazow o w g  p ro ­
g ram u uzależnionego od w a ru n k ó w  is tn ie ją cych  i  zagad­
n ień  p ro je k to w y c h  danego ob iektu .

B adan ia  te renow e przep row adza  się na  pods taw ie  m ap 
w  s k a li 1:100 000, 1:50 000 w zg lędn ie  1:25 000. M a te r ia ły  z po ­
p rzedn io  w yko n a n ych  s tu d ió w  i  badań te re n o w ych  m ożna 
o trzym ać z u rzędów  ro lnych , s łużby hyd ro log iczno -m e teo ­
ro log iczne j i  w o d n o -m e lio ra c y jn e j, d rogow e j, p rze m ys łu  to r ­
fowego, gospoda rk i k o m u n a ln e j, zarządów  geolog icznych, 
tra n s p o rto w y c h  itp . M a te r ia ły  ka rto g ra fic z n e , dane geode­
zy jn e  ii ew ent. zdjęci-a szczegółowe dostarcza G łówm y U rząd  
G eodez ji i  K a r to g ra f i i  p rz y  Radzie M in is tró w  ZSRR, w zg lęd ­
n ie  P e łno m ocn ik  G U G iK  p rz y  Radzie M in is tró w  dane j re ­
p u b lik i.

* * *

Plrzy sporządzan iu  p la n ó w  to p o g ra ficzn ych  obow iązu ją  
skale podane w  tatal. 1.

O bszar zdjęci,a p o w in ie n  w ykra czać  poza g ran icę  za in te ­
resowanego te re n u  do w ysokośc i 1 m, -a w  p rzypadkach  
is tn ie n ia  p ła s k ic h  te re n ó w  na odległość 50— 200 m.

Rzeźba te re n u  uw idoczn iona  je s t p ra w ie  w y łączn ie  p rz y  
pom ocy w a rs tw ie  w g  zróżn icow an ia  podanego w  tab l. I I .

Is tn ie jące  ro w y  (osuszające, naw adn ia jące , d rogow e, g ra ­
niczne) są zdejm owane, je ś li ich  g łębokość' -przekracza . 
0,4 m, a długość na p la n ie  je s t w iększa n iż  2 cm. K o n tu ry  
s y tu a c ji n ie  m a jących  gospodarczego- znaczenia o po ­
w ie rz c h n i m n ie jsze j od 1 ha  n ie  są zde jm ow ane.

Z n a k i geodezyjne (p u n k ty  po ligonow e, reipery) o znacze­
n iu  tym czasow ym  (dla po trzeb  zd jęc ia  i re a liz a c ji ro b ó t w y ­
konaw czych) zak łada  się w  pos tac i p a li d re w n ia n y c h  o k o ­
ro w a n ych  lufo osm ołow anych.
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TABLICA  I

O bowiązujące skale p lanów  pom iarowych

Przeznaczenie p lanu 
topograficznego

skala p lanu topograficznego 
przy pow ierzchn iach

do 5000 ha powyżej 5000 ha

A. D la założeń pro jektow ych  
plan terenu 1:10000 I :25000
plan odb io rn ika  (rzeki) i  : 10000 1 :10000

B. D la p ro je k tu  techniczne­
go p lan terenu 1 :10000 1 :10000
Plan odb iorn ika  i  ob iek­
tów  o urozm aicone j sytu­
ac ji i rzeźbie terenu 1 :5000 i :5000
Plan typow ych rozw iązań 
szczegółowej sieci 
m e lio racy jne j 1 :2000 1 :2000
Pian lo k a liz a c ji b u d o w li 
hydrotechnicznych 1 : 2000, 1 : 500 1 : 2000, 1 : 500

Z d ję c ia  topogra ficzne  w yk o n y w a n e  są na s tępu ją cym i m e­
tod am i: s to liko w ą , tach ym e tryczną , p rz e k ro jó w  poprzecz­
nych  i  ae ro fo ło . D w ie  o s ta tn ie  są obecn ie na jczęśc ie j sto­
sowane.

TABLICA  II

Zróżnicow anie w arstw ie przy różnych skalach.

Skala zd jęc ia N iz in y  i pow ie rzchn ie  
zabagnione I n n e

1 : 25000 1,00 m 5,00 m
1 : 10000 0,25 — 0,50 m 1,0 m
1 : 5000 0,25 m 0,25 — 1,0 m

Z d ję c ia  p o w ie rzch n i za les ionych w y k o n u je  się p rzy  po­
m ocy p o m ia ró w  p ro s to pa d łych  do za łożonych p rz e k ro jó w  
poprzecznych co 100 —  300 m . N a te renach  o tw a rty c h , 
w zg lędn ie  częściowo zalesionych, rzeźba i  sy tua c ja  do w ią ­
zyw ana jes t do p rz e k ro jó w  .poprzecznych te renu, założo­
nych  w  od leg łośc i 300— 400 ,m. N a po dm o k łych  g ru n ta ch  m i­
n e ra ln y c h  stosowane je s t n ie k ie d y  zd jęc ie  s ia tko w e  o ro z ­
s taw ie  25— 50 m  (d la  d re no w an ia ). L in ie  p rz e k ro jó w  po ­
przecznych n ie  m ogą być  dłuższe n iż  5 k m  .i oba ic h  końce 
miuszą b yć  dow iązane do osnow y geodezyjne j (m ag is tra l). 
D ługość pop rze czn ikó w  uw iąza nych  do m a g is tra li je d n ym  
końcem  n ie  może .być w iększa  n i‘ż 2 km .

P rz e k ro je  poprzeczne w ytyczan e  są w  zasadzie .rów nole­
gle do siebie, w  poprzek d o lin y  zak łada jąc na n ich  tym cza­
sowe re p e ry  w  od leg łośc i do 2 —  3 km . P o m ia r d ługości 
p rz e k ro ju  do ko n u je  się jednorazow o p rz y  pom ocy taśm y. 
P rz y  p rz e k ro ja c h  do w ią zan ych  w  je d n y m  koń cu  do m ag i­
s tra li p rz y  d ługośc iach  ponad 0,5 k m  długość m ie rzona  jes t 
d w u k ro tn ie . P ik ie ty  na p rz e k ro ja c h  da je  się co 100 m  
i  w  p u n k ta c h  c h a ra k te rys tyczn ych  rzeźby i  sy tu a c ji.

Z d jęc ie  szczegółów m iędzy p rz e k ro ja m i w yko n yw a n e  jes t 
albo ta ch ym e tryczn ie  albo m etodą s to likow ą .

S ondow an ie g łębokości za legania to r fu  p ro w a d z i się w  za­
sadzie je d y n ie  w zd łuż  za łożonych p rz e k ro jó w  poprzecznych, 
zaznaczając na  p la n ie  s y tu a c y jn y m  l in ie  za legan ia  to r fu  
pod l in ią  p rz e k ro ju , z za k re sko w a n ie m  i  podan iem  głębo­
kośc i to r fu  (p rz e k ró j to rfo w y ), w zg lęd n ie  w y k re ś la ją c  w a r-  
s tw ice  m ine ra lnego  podłoża to r fu  p rz y  g łębokościach jego 
ponad-; 1 m  (co 0,5 m ) o raz lin ie  zasięgu złoża to rfow ego  
(taw. l in ię  zerową).

P rz y  zd jęc iach rz e k  i. k a n a łó w  zak łada  się c iąg  p o lig on o ­
w y  po je d n e j s trom e c ie k u  w  od leg łośc i n ie  m n ie jsze j n iż  
10 m  i  n ie  w iększe j n iż  50 m  od brzegu. C iąg p o lig o n o w y  do- 
w ią z y w a n y  je s t do s ie c i tr ia n g u la c y jn e j, ,a w  p rzyp a d ku  je j 
b ra k u  —  k o n tro lo w a n y  p rze c ię tn ie  oo 15 k m  d ługośc i c iągu 
p rz y  pom ocy p o m ia ru  azym u tó w . Co 5 —  6 k m  zakłada się 
s ta le  trw a łe  re p e ry , a pom iędzy  n im i1 —  czasowe w  zasadzie 
w  l i n i i  c iągu po ligonow ego. Do c iągu po ligonow ego d o w ią - 
zyw a n y  je s t szczegółowy pom ila r brzegów  i  p rz e k ro jó w  k o ­
ry ta  rzecznego lu b  k a n a łu .
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P rz y  zd jęc ia ch  do założeń p ro je k to w y c h  zak łada  się nad 
rzeką ciąg po lig on ow y  b a rd z ie j p ro s to lin ijn y . P o m ia r sy- 
tU a c y jn o -n iw e la c y jn y  rz e k i w y k o n y w a n y  jes t z m a łą  ilośc ią  
p u n k tó w , a le  sporządza się  d o k ła d n y  szkic. N a to m ia s t p rzy  
zd jęc iach do p ro je k tu  technicznego zak ładane  są uzupe ł­
n ia jące  ciągi, po ligonow e  dow iązane do poprzedn io  w y k o ­
nanego ciągu, je d n a k  b a rd z ie j dopasowane do l i n i i  jednego 
brzegu i  w te d y  w y k o n u je  się d o k ła d n y  p o m ia r sy tuacy j.no- 
n iw e la c y jn y  rzek i.

W  p ie rw s z y m  p rz y p a d k u  p rz e k ro je  poprzeczne k o ry ta  
c ie k u  oraz n iw e la c je  lu s tra  w o d y  w yk o n y w a n e  są co
2 ■— 3 .kim w zd łuż  d ług ośc i rz e k i o ra z  w  m ie jscach  u jśc ia  
do p ływ ów , w y ra źn ych  zm ian  p rzec ię tne j szerokości i  c h a - . 
ra k te ru  k o ry ta . W  d ru g im  p rz y p a d k u  zakłada się p rze k ro je  
i  n iw e lu je  lu s tro  w o dy  p rze c ię tn ie  co 100 m.

W  p rz y p a d k u  jeśli' .nie p rz e w id u je  się re g u la c ji rz e k i po ­
m ia r  p rz e k ro ju  poprzecznego' k o ry ta  rz e k i i  po z io m u lu s tra  
w o d y  w y k o n y w a n y  je s t .jedynie w  m ie jscu  p rzec ięc ia  się 
z rzeką  p rz e k ro jó w  poprzecznych ogólnego zd jęc ia  dolnego.

N a sporządzonych p lanach  .w ykazu je  się m. in . _ m ie jsca 
w y k lin ia n ia  się w ód g ru n to w ych . W  spraw ozdan iu  techn icz­
n y m  do opera tu  pom ia row ego podaw ana je s t do k ła d n a  cha­
ra k te ry s ty k a  te re n u  od s tro n y  .hyd ro lo g icz ino -m e lio racy jne j.

* * *

S tud ia  geologiczne i hydrogeolog iczne do założeń p ro je k ­
to w ych  m a ją  n.a celu:
—  w y ja ś n ić  c h a ra k te r  geom orfo log iczne j bu do w y badanego 

ob ie k tu ,
—  .ustalić s tra ty g ra fic z n ą  budow ę i  lito lo g ic z n y  u k ła d  złóż 

do g łębokości p ierw szego h o ry z o n tu  w ody, jednakże n ie  
g łęb ie j n iż  15 m ,

—  u ja w n ić  ro lę  i  u d z ia ł w ód  w g łę b n ych  w  zabagn ien iu  
g ru n tów ,

-— ogóln ie  ocen ić  w odne di bu do w la ne  w łasnośc i g ru n tó w ,
-— o k re ś lić  zasobność i  s tra ty g ra fię  to r fo w is k .

S tu d ia  w  ty m  zakres ie  do p ro je k tu  technicznego p ro w a ­
dzone są w  k ie ru n k u  b a rd z ie j szczegółowego rozpoznan ia  
w  te ren ie  w yże j poda nych  zagadnień, a przede w szys tk im  
przeprow adzane są b a da n ia  dotyczące s tra ty g ra fic z n e j b u ­
dow y, lito log iczn eg o  u k ła d u  oraz w odn ych  i  bu do w la nych  
w łaśc iw ośc i g ru n tu  w zd łuż  p rzysz łe j tra s y  re g u la c y jn e j rze­
k i,  g łó w n ych  k a n a łó w  i  w  m ie jscach  b u d o w y  w iększych  
urządzeń hyd ro tech n iczn ych .

B ad an ia  te  p rzep row adza  s ię  szczegó łow ie j w  g ra n icach  
danego ob ie k tu  i ba rdz ie j ogóln ie  d la  całego dorzecza m e­
todą m a rsz ru to w ą , p rz y  użyc iu  m apy w  ¡sikali n.ie m n ie jsze j 
od 1:00 000 lu b  w zd łu ż  rozpoznaw czych  p ro fi ló w , k tó re  np. 
na bagnach  o je d n o s ta jn y m  cha rak te rze  zak łada  się co
3 —  5 k m  —  na jczęście j w  l in ia c h  p rz e k ro jó w  d la  zdjęć to ­
pog ra ficznych . Co trz e c i p rz e k ró j .sięga do w o do dz ia łó w  
z le w n i danego ob ie k tu . W zd łuż  w yznaczonych  p rz e k ro jó w  
p rzeprow adza  się w ie rc e n ia  i  o d k ry w k i w  p rze c ię tn ych  o d ­
leg łośc iach podanych w  tab l. I I I .

TABLICA  II I

Przeciętne od leg łośc i m iędzy odkryw kam i i  w ie rcen ia m i 
w zd łuż myznaczonych p rzekro jów

Skala p lanu
Charakter pochodzenia wód

atmosferyczne gruntow e artezyjskie

1 : 50000, 1 : 25000 2,0— 3.0 km 1,5—3,0 km 0.8— 1,0 k m
1 : 10000 1,0— 1,5 ,. 0,8 1,0 „ 0,6 -  0,8 „
1 :5000 0,8— 1,0 „ 0 ,5 -0 ,8  „ 0 ,4 -0 ,6  „
1 :5000 0,3—0,5 „ 0 ,2 -0 ,5  „ 0,2 -0 ,4  „

D la  op racow an ia  p ro je k tu  technicznego w y k o n y w a n e  są 
w ie rce n ia  i  o d k ry w k i w zd łuż  p ro je k to w a n y c h  tras  re g u la ­
c y jn y c h  rzek  i  k a n a łó w  z rozs taw ą  m n ie jszą  n iż  podano 
w  tab l. I I I .  G łębokość tych  w ie rc e ń  p o w in n a  sięgać oo n a j­
m n ie j ,n.a 0,5 m  po n iże j przyszłego dn a  k o ry ta . P rz y  w ie rc e ­
n ia ch  i o d k ry w k a c h  n o to w a n y  je s t pozilom i  c h a ra k te r  wód 
(np. w ydosta jące  się p<od c iśn ien iem ). Co 0,5 m  g łębokości 
p o b ie ra  s ię  p ró b k i g ru n tu  z  2 —  .3 .na jba rdz ie j c h a ra k te ry ­
s tycznych o tw o ró w  p rz e k ro ju  p rzekazu jąc  je  następn ie do 
la b o ra to r iu m  do a n a liz y  m echan iczne j.
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D la  okreś len ia  w o dn o -fizycznych  w łaśc iw ośc i g ru n tu  
w  w a rs tw ie  1 —  2 m  zakładane są w  p o p rze k  kom p le ksu  
bagiennego co 200 —  300 na studzienki:, w  k tó ry c h  do n a j­
m n ie j prziez 1 r o k  |bada isię p o z io m y w ód  ¡gruntow ych. N o ­
to w a n ia  p ro w a d z i się raz  na  2 —  3 d n i w iosną  i  w  okres ie  
deszczów a poza ty m  co 5 —  10 d n i. Co n a jm n ie j 2 razy  
w  okres ie  w e g e ta cy jn ym  p rze p ro w a d za n y  je s t p o m ia r p rze - 
s ią k liw o ś c i g ru n tu  drogą odipom powania, w zg lędn ie  za lew a­
n ia  s tudzienek p rzy  użyc iu  m a ły c h  m otopom p na sam ocho- 
ehtodach. P row adzone są p rz y  ty m  obserw acje  po łożenia 
lu s tra  w o d y  g ru n to w e j w  ¡sąsiednich s tudz ienkach . P rócz 
tego. p ró b k i .g run tu  w  n ien a ruszo nym  s ta n ie  p rze kazu je  się 
do la b o ra to r iu m  ce lem  zbadan ia  po jem nośc i w o dne j.

* * *

Do założeń p ro je k to w y c h  o p ra co w u je  s ię  do k ła d n ie  h y ­
dro log ię  opartą  o no tow an ia  w odowskazowe, badan ia  p rze ­
p ły w u  i ru c h u  ru m o w iska  oraz dane opadowe. W  p rzyp ad ­
ka ch  b ra k u  da n ych  wodtow skazow ych zak ład ane  są na  okres 
badań te re n o w y c h  czasowe w odow sbazy co 10 —  20 fcm, 
a co n a jm n ie j dw a  na  badanym  o d c in k u  rz e k i o ra z  p rz e p ro ­
w adzane są p o m ia ry  p rz e p ły w u  w o d y  i  e w e n tu a ln ie  ru ch u  
ru m o w iska . A n a liz a  danych  z ty c h  czasowych w o d o w ska - 
zów i  'ze sta łego w odow skazu n a  rzece z w ie lo le tn im i n o to ­
w a n ia m i pozw a la  na usta len ie  re ż im u  wodnego w  p rzec ię ­
c iu  w ie lu  la t  oraz w  la ta c h  suchych  i  m ok rych . G dy b ra k  
je s t w o dow skazu  na dane j rzece b ie rze  się pod uw agę wlo- 
dow skaz ,z sąsiedniego dorzecza o po do bn ym  cha rak te rze  
re ż im u  wodnego, w zg lędn ie  —  w  osta teczności (w  rz a d k ic h  
p rzypadkach ) —  ob licza się  ch a ra k te rys tyczn e  p rz e p ły w y  
ze w zo rów  em p irycznych  w  o p a rc iu  o no tow ane opadowe.

D o p ro je k tu  tedhnicznego ty lk o  w  w y ją tk o w y c h  w y p a d ­
kach  h yd ro lo g ia  je s t do da tko w o  .uizupełnlkma.

P rz y  ro z w ią z y w a n iu  p ro je k tó w  n a w o d n ie n ia  zb ie ra  się 
ze s ta c ji m e teo ro log icznych  i  d o k ła d n ie  a n a lizu je  dane
0 opadach, tem pe ra tu rze  p o w ie trz a  i  g leby, p a ro w a n iu , n ie ­
dosycie  w ilg o tn o ść  i,, z ja w iska ch  fen o lo g iczn ych  i  re ż im ie  
w ilg o tn o ś c i g leby . ,

* * *

N a p la n ie  sy tuacy jno -w yso feośc iow ym  do założeń p ro je k ­
to w y c h  n ie  je s t p ro je k to w a n a  szczegółowa sieć o d w o d n ia ­
jąca i  naw odn ia jąca  a je dyn ie  podstaw ow a. Jednakże p ro ­
je k ta n t w  części op isow ej ope ra tu  om aw ia  system  i  roz ­
stawę s iec i m e lio ra cy jn e j, d la  uzasadnien ia  s iec i podsta­
w o w e j i  lo k a liz a c ji w ażn ie jszych  b u d o w li w  p o w ią zan iu  ze 
sposobem gospodarowania ro ln iczego.

Z a tw ie rdzo ne  założenia p ro je k to w e  d a ją  podstaw ę do 
op raco w an ia  p ro je k tu  technicznego.
t W  p ro je k c ie  tech n iczn ym  o p raco w u je  się ju ż  d o k ła d n ie  

sieć podstaw ow ą m e lio ra cy jn ą , szczególnie re g u la c ję  rizeki. 
Sieć szczegółową ro zw ią zu je  się w  rozm iarze  p rz e w id z ia ­
n ym  do re a liz a c ji w  te re n ie  ma ,2 —  3 la ta . A  zatem  c a ły  
szczegółowy p ro je k t  tech n iczn y  op racow any je s t e tapam i 
co 2 —  3 la ta . R e z u lta ty  techn iczne  i  gospodarcze na o b ­
szarze  ̂z rea lizo w a nych  ro b ó t da ją  p o g lą d  ,czy rozw iąza n ia  
szczegółowe w  p ro je k c ie  tech n iczn ym  b y ły  słuszne d w  za­
leżności od tego m ożna w  nas tępnym  p ro je k c ie  te ch n icz ­
n ym  d la  da lsze j części -kom pleksu (n,a ,2 —  3 la ta  re a liz a c ji)  
■inaczej rozw iąza ć  m e lio ra cy jn ą  sieć szczegółową, a  n a w e t 
sposób zagospodarow ania. .

P rzy  p ro je k ta c h  techn icznych  d la  dużych na w a dn ian ych  
obszarów  o je d n o s ta jn y m  cha rak te rze  g ru n tu  pod w zg lędem  
topog ra ficznym , g le b o w ym  ii hyd rogeo log icznym , n ie  p ro ­
je k tu je  się s iec i szczegółowej na  c a łym  ,obszarze, n a  k tó -  
ly m  m a ją  byc w yko na ne  m e lio ra c je  w  c ią g u  n a jb liższych  
z 3 dat, ale op racow u je  się szczegółowo: ty lk o  p e w ie n  ty ­
po w y  fra g m e n t, k tó ry  je s t schem atem  ideoweigot rozw tiąza- 
nda d la  całego obszaru. I  ta k  np . d la  obszaru  10 000 ha w y ­
b iera ,się n a jb a rd z ie j typ o w y  fra g m e n t te renu  o.k. 3000 ha
1 d la  mego ro zw ią zu je  się u k ła d  sieci m e lio ra c y jn e j, obe j­
m u ją c e j ro w y  czasowe 1 po da je  s ię  k ie ru n e k  i  rozs taw ę  
bruzld w zg lęd n ie  pasów smiużnycih p o le w o w y c h  a lbo  też 
siiecii d re n a rs k ie j n o rm a ln e  i  k re c ie j.

W  p ro je k c ie  tech n iczn ym  szczegółowo op raco w yw a ne  są 
w sze lk ie  budow le  hyd ro tech n iczn e , .a now e ty p y  m n ie jszych  
b u d o w li i  w iększe  budo w le  szczególnie w  tzw . hydnow ęz- 
ła ch  (jaz p ię trz ą c y  i  p rz y  n im  u rzą dze n ia  w yp us tow e  do

k a n a łó w  n a w a d n ia ją cych ) są badane w  la b o ra to r ia c h  w o d ­
nych.

P rz e d m ia r ro b ó t o ra z  .kosztorys d la  (¡m e lio ra cy jne j s ie c i 
po ds taw ow e j w ra z  z b u d o w la m i n a  n ie j ob licza ©ię d o k ła d ­
n ie  na podstaw ie  technicznego p ro je k tu  d la  całego obszaru 
p rze w id z ia neg o  do m e lio ra c ji w  p ie rw s z y m  etapie. N a to ­
m ia s t d la  sieci .szczegółowej, ob licza  s ię  do k ła d n ie  w e d łu g  
p ro je k tu  technicznego p rz e c ię tn y  p rz e d m ia r .robót i  koszt 
p rzyp a d a ją cy  na  1 ,h.a p o w ie rz c h n i typow ego fra g m e n tu  
te re n u . N a  te j po d s ta w ie  o k re ś la ny  je s t p rz e d m ia r ro b ó t 
i  ko sz to rys  s ie c i szczegółow ej d la  całego obszaru m e lio ra -  
cyjhegO' w  p ie rw s z y m  e tap ie .

O pracow an ie  kosz to rysó w  oparte  je s t na ob ow iązu jących  
sca lonych d o n n a ch  i  .cenach je dn os tkow ych . P rz y  op raco ­
w a n iu  kosz to rysó w  ro b ó t na obszarze p rz e w id z ia n y m  do 
m e lio ra c ji, w  d ru g im  w zg lędn ie  następnych etapach p ro je k ­
ta n t p o s łu gu je  s ię  cenam i je d n o s tk o w y m i u z y s k a n y m i 
z  p r a k ty k i w y k o n a n ia  nobót w  p o p rze d n ich  e tapach na 
tym że ob iekc ie .

W  p ro je k ta c h  tech n iczn ych  s tosunkow o szczegółowo 
op raco w an y je s t  p ro je k t  zagospodarow an ia  rolniczego, m e­
lio ro w a n e g o  obszaru, z w yzn acze n ie m  .systemów, .a w  n ic h  
ro ta c ji p łcdoz tn ian iow ych  w  ob ręb ie  poszczególnych k o ł­
chozów  i  sowchozów, z  ob licze n iem  'ilo śc i lu d z i, maszyn, 
sprzę tu  i  zw ie rz ą t gospodarsk ich  do obs ług i ro ln ic tw a , 
z w yzn aczen iem  m ie js c  pod  os ied la  n o rm a ln e  w zg lędn ie  
spec ja lizow ane (np. ¡hodowla b y d ła , trz o d y  ch le w n e j, k u r  
itp .) i  po d  pasy leśne, z ¡ob liczeniem  ilo ś c i p o trze b n ych  na ­
wozów , nasion, sadzónek, zdo lnośc i ¡p ro du kcy jne j poszcze­
gó lnych  gospodars tw , .spożycia w ew nę trznego  i  ilo ś c i .pro­
d u k c ji,  k tó ra  będzie oddaw ana  poza  dane  gospodarstw o itp .  
W  z w ią zku  z tym , p ro je k ta n t  d o k ła d n ie  o p ra co w u je  o rg a n i­
zac ję  e k s p lo a ta c ji system ów  .naw odn ia jących  i  ha rm on o ­
g ra m y  p o le w ów  ,dla każdego ¡układu pDodo.amli.an»wego na 
za in te resow anym  obszarze z uw zg lędn ien iem  ro k u : p rze ­
ciętnego, suchego j  m okrego.

B ardzo  w n ik l iw ie  rożp raeow ane są o rg an izac ja  i  h a rm o ­
n o g ra m  w y k o n a n ia  ro b ó t, n ie je d n o k ro tn ie  w  szeregu w a ­
r ia n tó w . Ideą  p rz e w o d n ią  ty c h  op racow ań je s t uzyskan ie  
ja k  n a jd a le j id ą cych  oszczędności. In s ty tu t  p ro je k to w y  k o n ­
ta k tu je  się z p rz e w id z ia n y m  do re a liz a c ji ro b ó t w y k o n a w ­
cą i  u z y s k u je  od n iego dane o je g o  o rg a n iz a c ji i  sprzęcie , 
ja k i  będzie m ia ł do dysp ozyc ji na dane j budow ie . P ro je k ­
ta n t  .opiera się »¡a ty c h  .danych, jednakże ¡one z b y tn io  go 
n ie  k rę p u ją , gdyż jego o b o w ią zk ie m  j ie!st przenosić n a jn o w ­
sze dośw iadczenia w  d z ie d z in ie  o rg a n iza c ji ro b ó t, p ro d u k ­
c j i  i  p ra c y  n o w y c h  maszyn, .i sp rzę tu  n a  p ro je k to w a n y  p lac  
b u d o w y , pod  w a ru n k ie m , że osiągnie się 'zm nie jszenie na ­
k ła d ó w  in w e s ty c y jn y c h , zw iększen ie  stopnia, m ech an izac ji 
ro b ó t  i  skrócen ie  .te rm inu  re a liz a c ji rtobót.

* * *

T rzec ie  s tad ium  op racow an ia  d o ku m e n ta c ji techn iczne j —  
ry s u n k i robocze  —  w y k o n u je  in s ty tu t  p ro je k to w y  na p o d ­
s taw ie  za tw ie rdzonego  p ro je k tu  technicznego. O be jm u ją  
one: de ta le  b u d o w li hyd ro techn icznych , ja k  uzb ro jen ia , ko n ­
s tru k c ję  po łączeń, u rządzen ia  w yc iągow e , de skow an ia  p rż y  
be tono w a n iu , (Szczegółowe ry s u n k i ¡ubezpieczeń dna i  skarp , 
ro z m ia ry  w y to p ó w  p o d  bu do w le  i  ubezp ieczen ia , D o s ta ­
d iu m  ry s u n k ó w  roboczych  na le ży  ró w n ie ż  zapro jeW tow a- 
¡nie m e lio ra c y jn e j s ie c i szczegółowej na  ¡obszarze n ie  o b ję ­
ty m  p rze z  rozw ią za n ie  typow ego fra g m e n tu . To os ta tn ie  
op racow u je  albo in s ty tu t  p ro je k to w y , albo organ izac ja  
•w ykonu jąca ro b o ty  w  te ren ie .

*  ifl *

G łó w n y  c iężar p ra c  nad d o kum e n tac ją  techn iczną spo­
czyw a •— ja k  w id z im y  —  na za łożeniach .pro jektow ych . 
W  n ie k tó ry c h  p rzypadkach , np. w  p ro je k ta c h  odw adn ian ia  
te ren u , w y k o n u je  s ię  ty lk o  za łożen ia  p ro je k to w e  i  ry s u n k i 
robocze, ibez p ro je k tu  techn icznego. P rz y  czym  'in s ty tu t  
p ro je k to w y  w  po rozu m ien iu  z o rgan izac ją  w ykonaw czą  de­
le gu je  p ro je k ta n tó w  do w y tyczen ia  s iec i podstaw ow e j 
i  szczegółowej w  te ren ie . W  pew nych  przypadkach , gdy 
s tu d ia  top og ra ficzne  zo s ta ły  przeprow adzone m n ie j szcze­
gó łowo, to  .nawet p rz y  Is tn ie n iu  p ro je k tu  technicznego p ro ­
je k ta n c i w y ty c z a ją  sieć pods taw ow ą , a czasem i  ¡szczegó­
ło w ą  w  te re n ie  przed rozpoczęciem  (robót i  /w prow adza ją  
odpo/W iadnie lo k a ln e  ¡po p ra w k i do p ro je k tu  technicznego. 
N ie  mogą .one jedteatk .zm ienić zasad ro zw ią za n ia  .p ro jek tu .

Z  p r a k ty k i  n.ad o p ra co w a n ie m  d o k u m e n ta c ji techn iczne j 
d la  irobóti w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  w yc iągn ię to , w  Z w ią ż k u
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R a dz ieck im  w n iose k , że m ożna zrezygnow ać z p ro je k tu  
¡technicznego, a  ¡ograniczyć s ię  do dw óch  s ta d ió w : do  za ło ­
żeń p ro je k to w y c h  i  ry s u n k ó w  roboczych  o d p o w ie d n io  je 
rozszerza jąc. W  ty m  k ie ru n k u  ib y ły  ju ż  w  1952 r .  .opraco­
w yw ane  odpow iedn ie  in s tru k c je , co w p ły n ie  na zm nie jsze­
n ie  p ra coch łonnośc i i  p rzyśp ieszen ie  o p raco w an ia  d o k u ­
m e n ta c ji te ch n iczn e j. (

*  *  *

S tud ia  w stępne, badania, te ren ow e  w  zakres ie  s tw ie rd z e ­
n ia  is tn ie ją c y c h  w a ru n k ó w  .phzyrodniicizychj d y n a m ik i p ro ­
cesów g lebow ych , ro z w o ju  ro ś lin , re ż im u  w odnego, rog - 
w o ju  gospodarczego i  p re dysp ozyc ji te ren u  na Oazie n a tu ­
ra ln y c h  jego w ła ś c iw o ś c i są przeprow adzane z d u ż y m  n a ­
k ła d e m  p ra cy , a  m a te r ia ły  analizow anie w n ik l iw ie .  D a je  to  
rzeczyw iśc ie  dtobrą i  p e łn ą  po db ud ow ę d la  kon ce p cy jn e j 
d e c y z ji p ro je k ta n ta 1 li szczegółowego ro zp ra co w a n ia  syste- 
ta ó w  m e lio ra c y jn y c h .

C h a ra k te ry s ty c z n y m  z ja w is k ie m  w  p ra c y  p ro je k ta n ta  
ijes t to, że ro z p la n o w a n ie  szczegółow e j s iec i m e lio ra c y jn e j1 
(starła s ię  o n  w  zasadzie op raco w ać w e d łu g  pew nego ideo ­
w e go  schem atu, zaleconego przez in s ty tu ty  n a u k o w o -b a - 
idiawicze d la  o k re ś lo n ych  w a ru n k ó w . M a to  szczególnie sze- 
troklie zastosow anie p rz y  p ro je k to w a n iu  n a w o dn ień  syste- 
imem ro w ó w  czasow ych. Is tn ie je  k i lk a  w yp ra co w a n ych  
schem atycznie u k ła d ó w  s iec i ro w ó w  czasowych, bruzd, 
‘w zg lędnie pasów  snaużnych, d la  różn ych  p rz y p a d k ó w  k o n ­
f ig u r a c j i  i  spadków  .terenu, i  te schem aty  p ro je k ta n t  s ta ra  
się dopasować do rozpatryw anego, te renu. S tosow anie tego 
ro d za ju  szab lonów  og rom n ie  upraszcza p ro je k ta n to w i, o b li­
czen ia  za ró w n o  h y d ra u lic z n e , ja k  i  hyd ro log iczne , ilo ś c i 
ro b ó t z iem nych , p rz e d m ia ru  ro b ó t i  kosz to rysu . Do> sche­
m a tó w  .dołącżcme są b o w ie m  tab e le  w y m ia ró w  row ów , 
b ru zd , pasów  srniużaych, dopuszczalnych spadków  p rę d ko ­
ści m in im a ln y c h  i m aksym a lnych , g łębokości nape łn ien ia , 
© ości p ro w a d z o n e j w o d y  do na w o d n ie n ia 1 i  dopuszcza lnych 
d łu g o ś c i e lem e n tów  s ie c i n a w a d n ia ją c e j, a n a w e t w y m ia ­
ró w  po la  obs ług iw anego przez d o p ro w a d za ln ik . W y m ia ry  
ro w ó w , b ru zd  i  pasów  ismużmyoh są .u jedno iicone  w  zależ­
n o ś c i od  ¿standartowych m aszyn, k tó re  je  ¡będą w y k o n y w a ły .

S tosow an ie  schem atów  m a duże znaczenie ró w n ie ż  d la  
w y k o n a w s tw a , k tó re  je s t wyposażone w  o d p o w ie d n ie  m a­
szyny  do ¡robót z iem nych  (ro w y  czasowe) i  do u p ra w  po to ­
w y c h  ¡(bruzdy i  pasy smużne). M a  to ró w n ie ż  znaczen ie d la  
e k s p lo a ta c ji w  .zakresie do zow an ia  o d p o w ie d n ie j ilo ś c i w o ­
d y  do n a w o d n ie n ia  w g  system u ¡opartego o> schem at. Ilość 
'w ody re g u lo w a n a  jeSt g łębokością  n a p e łn ie n ia  row ów , 
b ru z d  i  pasów  sm użnych, d ług ośc ią  czasu n a w o d n ie n ia  i  i lo ­
śc ią  po łe w ów .

S tosow an ie  .ta k ie j m e tod y  p ro je k to w a n ia  na s taw ione  jes t 
n a  u ła tw ie n ie  re a liz a c ji rob ó t a raz uproszczenie p ra c  p rz y  
e ksp lo a ta c ji. N ie w ą tp liw ie  u ła tw ia  to  i  p rzyśp iesza pracę 
p ro je k to w ą  ¡i p o zw a la  ¡na odciążenie s ił fa ch o w ych  koncep­
c y jn y c h .

N ie  znaczy to, że p rz y  ro z w ią z y w a n iu  s iec i szczegółowej 
'w  te re n ie  b a rd z ie j p o fa łd o w a n y m  u n ik a ć  m ożna z a p ro je k ­
tow an ia  pew ne j ilo śc i ro b ó t z iem nych  d la  w y ró w n a n ia  
p o w ie rz c h n i g ru n tu . ,W n ie k tó ry c h  p rzyp a d ka ch  p rze w id u je  
■slię zd ję c ia  w y p u k ło ś c i i  przesun ięc ia : ic h  do m ie jsc  n iż ­
szych, o rozm iarze  p rze c ię tn ym  oko ło 140 m /ha. W obec 
'szarOko ro z w in ię te j m e ch a n iza c ji ro b ó t w o d n o i-m e lio ra c y j-  
nych , tego ro d za ju  prace n ie  są p rob lem em  i  na żyznych 
g lino-lesso.wych te renach  ś rod kow e j A z ji są one obecnie 
p rz y  p rzechodzen iu  n a  n o w y  system  n a w o d n ie n ia , p rz y  
po m ocy  ro w ó w  ¡czasowych, na; p o rz ą d k u  dz iennym .

* * *

S tud ia  te renow e w  Z w ią z k u  R adz ieck im  prow adzone są 
p rżez ekspedycje , .składające się z topogra fów , hyd ro logó w , 
geologów, b o ta n ik ó w , g leboznaw ców , ag rońom ów  i  ekono - (  
miisity o ra z  p ro je k ta n tó w . W yrusza ją  c h i w  te re n  razem  
w  k o lu m n ie  sam ochodow ej z  o d p o w ie d n im  w yposażeniem , 
ja k  np. n a m io ty , k u c h n ia , e le k tro w n ia  po łow a , u rządzen ie  
pom powe, sprzęt w ie rtn ic z y , łodzie , a czasam i i  rad io w a  
a p a ra tu ra  nadawózo.-odb iorcza. R ów no leg ła  w spó łp raca  
■różnych fach ow có w  w  te re h ie  da je  dob re  w y n ik i i. pozw a la  
od ra z u  h a  m ie jscu  n a ś w ie tlić  p ro b le m y  od strotny ró ż ­
n y c h  spec ja lności, (Skoordynować i  skoncen trow ać w y s iłe k  
n a  zag ad n ie n ia  m a jące  is to tn e  znaczen ie d la  w łaśc iw ego 
¡opracow ania p ro je k tu  i  d la  w y k o n a w s tw a .
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W  w d ru n k a c h  p o ls k ic h  spe c ja liśc i ¡p ra cu ją  od dz ie ln ie  
i  dane zebrańe z te re n u  k o n fro n tu je  ^ię p a  n a ra d a ch  w  cza­
sie p rze p ro w ad zan ia  a na jczęście j w  końcu  badań i  w ysu ­
w ane są w n io sk i, p rz y  czym  n ie je d n o k ro tn ie  zachodzi po­
trz e b a  d o d a tko w ych  op racow ań .

P rzeprow adzane przez nas ekspertyzy  p rz e d m e lio ra c y j-  
ne  s p e łn ia ją  siwoją ro lę  i  są u s ta w io n e  w e w ła ś c iw y m  k ie ­
ru n k u . N a leża łoby je d n a k  prze jść na jednoczesną pracę 
w  te re n ie  w szys tk ich  spe c ja lis tów  a n ie  każdego oddzie ln ie . 
D o tychczasow y system  p ra c y  w y n ik a  z ¡tego, (że k o rz y s ta m y  
z pom ocy fa ch o w có w  spoza B iu ra  P ro je k tó w  W o d n o -M e lio ­
ra c y jn y c h . ■

N a leża łoby u  nas w p row a dz ić  badan ia  p rze s ią k liw ośc i 
¡ora'z p o je m nośc i w o d n e j g ru n tu , aby p ro je k ta n t m ia ł w ła ś ­
c iw ą  podstaw ę eta ok re ś le n ia  ro z s ta w y  i  g łębokości u rzą ­
dzeń o d w a dn ia jącu -n aw a un ia jącycn  oraz uosci w o uy  ao na - 
w o d h ie ń .

N a leża łoby rów n ie ż  w iększą uwagę zw róc ić  na geom orfo­
log ię  ii ¡hydrogeologię te re n u  ob ję tego ekspertyzą a  szczegól­
n ie  na ¡pochodzenie w ód w  zabagm onych do linach , od czego 
uza leżn iony je s t właściiiwy system  m e lio ra c y jn y .

Dotychczas op racow yw ane u  nas za łożen ia  p ro je k to w e  d la  
ro b ó t m e lio ra c y jn y c h  n ie  sp e łn ia ły  p ra w ie  zupe łn ie  swego 
zadan ia jiako pods taw y d la  projiefctanta. M u s im y  znaleźć 
odpow iedn ią  m etodę op racow an ia  i  w z ó r w ła ś c iw y c h  d ła  na ­
szych w a ru n k ó w  założeń ¡pro jektow ych, w e d łu g  s p e c y fik i 
zw iązane j z gospodarką w odną w  u ję c iu  ¡kom pleksowym . 
Z a łożen ia  p ro je k to w e  d ła  ro b ó t w o d n o -m e lio ra c y jn y c h  po­
w in n y  w  zasadzie bazować n a  ge ne ra lnym  p ro je k c ie  kom ­
p leksow e j gospodark i w odne j w  c a łym  dorzeczu i  obe jm o­
w ać w  m ia rę  m oż liw o śc i całą do lin ę  c ie ku  w zg lędn ie  ko m -' 
plefcs. To s tad ium  d o k u m e n ta c ji techn iczne j pow in no  s to ­
sunkow o d o k ła d n ie  precyzow ać system  urządzeń w odno- 
m e lio ra c y jn y c h  i  lo k a liz a c ję  s iec i podstaw ow e j i  w a ż n ie j­
szych b u d o w li, sposób zagospodarowania, e tapy re a liza c ji, 
koszto rys w ed iug  w ska źn ikó w  techn iczno-ekonom icznych  oraz 
spodziewane e fe k ty  gospodarcze. Z a n im  nlie będziem y m ie li 
gene ra lnych  p ro je k tó w  gospodark i w o dn e j d la  ca łych  do­
rzeczy, za łożenia p ro je k to w e  p o w in n y  zaw ie rać p ro je k t 
w s tępny  i  być op racow yw ane na podstaw ie  ekspertyzy 
p rze d m e lio ra cy jn e j, uzupe łn ione j we w n ioskach  szk icow ym  
p ro je k te m  rozw iązan ia  m e lio ra c ji w  .dorzeczu.

W yda je  się celowe p rz y  p ro je k ta c h  w iększych, o b ie k ­
tów , k tó ry c h  re a liza c ja  będzie t rw a ła  szereg la t, ¡opracowy­
wać sieć podstaw ow ą i  g łów ne budow le  d la  ca łości za in te re ­
sowanego ¡obszaru, a le  sieć szczegółową z  p rze d m ia re m  ro b ó t 
i  koszto rysem  przygo tow ać ty lko , d la  te j części obszaru, gdzie 
ro b o ty  będą w yk o p y w a n e  w  c iągu  n a jb liższych  2 —  3 la t. 
P o zw o li itio n a  przyśp ieszenie o p ra co w yw a n ia  d o k u m e n ta c j i  
techn iczne j d la  bieżących po trzeb  w yko na w stw a .

N a leży zw róc ić  ró w n ie ż  dużą uwagę na opracow an ie  p ro ­
je k tó w  o rg a n iza c ji robó t. N a po tyka m y  tu  je d n a k  na nastę­
pu jące tru d n o śc i: zlecen iodaw ca n ie  może do k ła dn ie  okreś­
lić , ile  la t  będzie t rw a ła  re a liza c ja  robó t, z ja k im  nas ilen iem  
oraz ja k ie  m aszyny i  sprzęt będzie m ia ł do dyspozycji, ja k  
rów n ie ż  lo k a liz a c ji m agazynów  podstaw ow ych  i pom ocn i­
czych. P ro je k ta n t często decydu je  się na te czy inne założe­
n ia , k tó re  jego zdan iem  z p u n k tu  w idzen ia  technicznego są 
na js łusznie jsze, .a n ie  zawsze zna jdu jące  po tw ie rd ze n ie  w  rze­
czyw istośc i. N ie je d n o k ro tn ie  p ro je k ta n t, n ie  m ając w y ty c z ­
nych  od .zleceniodawcy .a przypuszcza jąc, że ma daną robotę  
niie będą dostarczone ś ro d k i do mecihainiiczinegOi w yko n a n ia  
ro b ó t z iem nych , be tonow ych  czy pa lisady, p rz y jm u je  ś ro d k i 
na jprostsze, ¡będące dotychczas w  pow szechnym  użyc iu  na 
budowach. W  ftalkiej sy tuac ji! p ro je k t  n ie  m o b iliz u je  do w y ­
s iłk u  w  k ie ru n k u  szukan ia  m oż liw o śc i tańszego, i  szybszego 
z rea lizo w a n ia  rob ó t, n ie  na rzuca  system u postępow ych środ­
k ó w  w y k o n a n ia  rob ó t, z  obaw y, żeby danego z lecen iodaw cy 
n ie  postaw ić  w  tru d n e j s y tu a c ji po l i n i i  fin a n so w a n ia  in w e ­
s ty c ji, w  p rz y p a d k u  n ieuzyskan ia  przez niego sprzę tu  p rze ­
widzianego. w  p ro je k c ie  o rg an izac ji ¡robót.

* * *

Dośw iadczenie in s ty tu tó w  p ro je k to w y c h  Z w ią z k u  Ra,dziiec_ 
k iego  w  dziedzin ie  ¡opracowania d o k u m e n ta c ji techn iczne j 
d la  ro b ó t w o dn o ,-m e lio racy jnych  je s t ¡ogromne. M e tod y  i  po­
z iom  ¡pracy p rz y  studliiach i  badan iach ¡terenowych o raz p rz y  
op racow an iu  p ro je k tó w  ¡mogą s łużyć na m  jako. w z ó r do na ­
ś ladow an ia  i  odpowiedniego' przenoszenia w  nasze w a ru n k i.
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D Z I A Ł  IV -  W Y K O N A W S T W O
IN Ż . K A Z IM IE R Z  M A J E W S K I

Rola i budowa filtrów studziennych
B ra k  dostatecznie w ycze rpu jące j l i te ra tu ry  fachow e j 

conych, s k ło n ił au to ra  do podania w  jasne j i  zw ięz łe j 
ją c e j w łaśc iw e  w yko na n ie  s tu d n i —  m ia no w ic ie  doboru  
w  zw iązku  z w ie lk im i os iągn ięc iam i i  za m ia ra m i id ącym i 
resu je w szys tk ich  w ykonaw ców , k tó rz y  w  p ra k tyce  sw e j

W  system ie gospodarki p la n o w e j oraz w  ro z w o ju  po­
szczególnych dz iedz in  te j gospodark i is tn ie je  ścisła w sp ó ł­
zależność. Je ś li w  okresie P la n u  6-le tn iego  m a m iejsce 
szybka rozbudow a przem ysłu , to w  ty m  czasie w  odpow ied­
n im  s tosunku  rozw inąć się ró w n ie ż  m usi p ro d u k c ja  ro lna . 
D ysp rop orc je  w  postępie p rze m ys łu  i  ro ln ic tw a , m iasta 
i  Wsi muszą zn iknąć, je ś li m am y naszej ca łe j gospodarce 
na rodow e j zapew nić szybk i i p ra w id ło w y  rozw ó j. D latego 
też P la n  6 - le tn i oprócz ro z w o ju  p ro d u k c ji w  ro ln ic tw ie  
ma p rzeksz ta łc ić  s tru k tu rę  w s i i  p rzebudow ać podstaw y 
b y to w a n ia  ludnośc i w ie js k ie j.  P rze w id u je  on usunięcie 
w ie lo w ie k o w y c h  zan iedbań na w si, m . in . na od c inku  san i­
ta rn ym .

S tan s a n ita rn y  w s i p o w in ie n  być podn ies iony przede , 
w s z ys tk im  przez budow ę i  rozbudow ę n iezbędnych urządzeń 
techn icznych  w  grom adach oraz w  spó łdz ie ln iach  p ro d u k ­
cy jnych .

Z aopatrzen ie  os ied li w ie js k ic h  w  w odę je s t ty m  zagad­
n ien iem , k tó re  w  d ru g ie j po łow ie  P la n u  6 -le tn iego  pow in no  
w ysunąć się  w  rozw o ju  ro ln ic tw a  na jedno z czo łow ych 
m ie jsc.

O becnie zaopatrzenie o s ie d li w ie js k ic h  w  wodę spoczywa 
dotychczas w y łączn ie  na s łużb ie  w o d n o -m e lio ra cy jn e j, 
wchodzącej w  s k ła d  M in is te rs tw a  R o ln ic tw a . W  ram ach 
p la n ó w  in w e s tycy jn ych  służba w o d n o -m e lio ra c y jn a  w y k o ­
na ła  dotychczas ponad 10 000 sz tu k  studzien (kopanych 
i w ie rconych ) oraz w odoc iągów  w ie js k ic h . P la n  ten  został 
w y k o n a n y  w łasnym , bardzo n ie lic z n y m  personelem  facho ­
w ym .

W łożony w y s iłe k  b y ł ogrom ny, ty m  ba rdz ie j, że zagad­
n ien ie  b u d o w y  s tudz ien je s t zagadnien iem  spec ja lnym , n ie  
w chodzącym  do norm alnego zakresu czynności p rac m e lio ­
ra c y jn y c h  i k tó re  n ie  zawsze b y ły  dostatecznie znane s łużb ie 
w o d n o -m e lio ra c y jn e j w  c h w ili p o w s taw an ia  tego p ro b lem u  
w  te ren ie . Zebrane w  n in ie js z y m  a r ty k u le  dane o f i lt ra c h , 
ja ko  jeden z n a jis to tn ie js z y c h  e lem entów  p rz y  budow ie  
studzien w ie rcon ych , p o w in n y  —  choć w  części —  p rz y ­
czynić się do u ła tw ie n ia  p ra cy  w  ty m  zakresie  i  być ż ycz li­
w ie  p rzy ję te  p rzez tych, k tó ry m  p rz y jd z ie  w a lczyć  w  p ie rw ­
szych szeregach o nową —  soc ja lis tyczną  w ieś.

R ozpa trzm y w ięc  po k o le i f i l t r y  studzien w ie rconych . 
Przede w szys tk im  na leży ok re ś lić  ce l f i l t r a ,  ty m  ba rdz ie j, 
że z b rzm ie n ia  w y ra zu  f i l t r  odnosi się w rażen ie  ja k b y  m ia ł 
on za zadanie f ilt ro w a n ie  w ody. T a k  je d n a k  n ie  jest, po­
n iew aż w oda p łynąca  w  w a rs tw ie  w odonośnej ju ż  zabar­
w io n a  lu b  m ętna, po p rze jśc iu  przez f i l t r ,  b y n a jm n ie j się 
m e oczyszcza. W oda ze s tu d n i p rz y  pom po w an iu  w y p ły w a  
ta ka  ja ka  b y ła  w  w a rs tw ie  w odonośnej. Zadan ie  f j j t r a  
polega w ięc  n ie  na f ilt ro w a n iu , a na p o w s trzym a n iu  p iasku  
z w a rs tw y  wodonośnej, aby n ie  p ły n ą ł on razem  z w odą 
i  n ie  p rz y c z y n ia ł się przez to do nadimienneggo zużyw an ia  
części pom pow ych.

P ia s k i zna jdu jące  się w  w a rs tw ie  w odonośnej sk łada ją  
v ‘ć z z ia ren  o różnych  w ym ia rach . Czasem są one ta k  
d robnoz ia rn is te , że tru d n o  je  pow strzym ać, aby n ie  aam - 
knąć d o p ły w u  w o dy  do Studni. Różnorodność z ia ren  w a r ­
s tw y  w odonośnej pow odu je  trudn ośc i w  k o n s tru k c ji f i l t r a ,  
k tó ry  b y  z je d n e j s tro n y  nie  po zw a la ł na w p ły w a n ie  n a j­
d ro bn ie jszych  z ia ren  p iasku, a z d ru g ie j ja k  n a jm n ie j p rze ­
szkadzał z d o p ływ ie  w ody do s tudn i.

Z powyższego jasno w y n ik a , że f i l t r  w  s tudn iach  w ie r ­
conych je s t jedną z na jw a żn ie jszych  części sk ładow ych  
i  d la tego jego rodza j i  w yko n a n ie  w a ru n k u ją  w łaśc iw ą

(k ra jo w e j)  w  zakresie budow y studzien, szczególnie w ie r -  
fo rm ie  opisu je d n e j z zasadniczych czynności, w a ru n k u -  
odpow iedn iego f i l t r a .  Zagadn ien ie  to, szczególnie ważne  
w  k ie ru n k u  po p ra w y  urządzeń sa n ita rn ych  na w si, in te -  
sp o tyka ją  się z budow ą studzien w ie rconych .

w yda jność  s tudn i. F i l t r y  studzien w ie rco n ych  p o w in n y  w ięc 
odpow iadać na s tępu ją cym  w a ru n k o m :

—  W  m ia rę  możności p o w in n y  posiadać n ie w ie lk i opór 
d la  d o p ły w u  w o d y  do s tu d n i oraz za trzym yw ać d robne 
części w a rs tw y  w odonośnej. W ym yw an ie  części g ru n tu  
w a rs tw y  w odonośnej ¡jest dopuszczalne ty lk o  w  początku 
p ra c y  f i l t r a ,  t j .  do czasu ukończenia p ró b n ych  pom pow ań.

—  P o w in n y  posiadać dostateczną w y trzym a łość  ścianek 
na c iśn ien ie  g ru n tu .

— K o n s tru k c ja  f i l t r a  p o w in n a  pozw alać na  w ydobyc ie  
go z o tw o ru  w ie rtn icze go  d la  zam iany na now y.

•— F i l t r  pow in ien, być ta n i i  posiadać w  m ia rę  m ożności 
m a łą  średnicę. Z w iększen ie  ś red n icy  f i l t r a  pow odu je  po d ­
wyższenie kosztów  w y k o n a n ia  o tw o ru  w ie rtn iczego , a ty m  
samym, i  ca łe j s tadn i.

W y b ó r ty p u  i  k o n s tru k c ji p o w in ie n  być dokonany 
z uw zgilędhien iem  w szys tk ich  w ym ogów , b o w ie m  zastoso­
w a n ie  w a d liw e go  ro d za ju  f i l t r a  może ba rdzo  szybko n ie  
ty lk o  obniżyć, ale i  u n ie m o ż liw ić  d o p ły w  w o d y  do s tad n i.

W  studn iach  ju ż  is tn ie ją cych , ja k  i  now ow ybudow anych , 
naruszenie n o rm a ln e j p ra cy  f i l t r a  m oże b yć  spowodowane 
na s tępu ją cym i p rzyczyn am i:
—  Z a tka n ie m  d ro bn ych  o tw o ró w  f i l t r a  częściam i g ru n ta  

z w a rs tw y  wodonośnej,, tzw . ,.zarośn ięciem “  f i l t r a ;  w  ty m  
p rzyp ad ku , na sku tek  zwężenia o tw orów - f i l t r a ,  opór jego 
g w a łto w n ie  rośn ie , co pociąga za sobą zm n ie jszen ie  do ­
p ły w u , a n a w e t zupełne p rze rw an ie ;

—  s ta ły m  p rze n ika n ie m  przez o tw o ry  f i l t r a  zdam g ru n tu  
(p iasku) z w a rs tw y  wodonośnej ze w zg lędu  na w iększe 
ro z m ia ry  o tw o ró w  f i l t r a  w  s tosu nku  do średnic z ia rn  
p iasku  (n ieodpow iedn io  dob ra ny  f i l t r ) ;

—• osadzaniem  na śc iankach o tw o ró w  f i l t r a  osądów że la- 
z is tych, w ap ie nn ych  i  in n y c h ; pow o du je  to zwężenie 
o tw o ró w  f i l t r a ,  a ty m  sam ym  w zro s t oporu  d la  d o p ły ­
w a jące j w o dy ;

—  zużyciem  f i l t r a  na s k u te k  dz ia łan ia  procesów chem icz­
nych  i e lek trochem icznych , pow s ta jących  przez w za jem ne 
od dz ia ływ an ie  m a te r ia łó w  f i l t r a  i  zw iązków  chem icz­
nych  rozpuszczonych w  wodzie.

F i l t r y  s tudz ien  w ie rcon ych  sk łada ją  się z trzech  części: 
robocze j, osadn ika  i  r u r y  n a d f iltro w e j.

Część robocza p rzeds taw ia  ru rę  z o tw o ra m i lu b  szczeli­
n a m i d la  przepuszczenia w ody. R u ra  o w in ię ta  jes t s ia tką  
f i l t ra c y jn ą  i  otoczona zasypką ż w iro w ą  z tym , że w  g ru ­
bo z ia rn is tych  w a rs tw a ch  w odonośnych, a przede w szys tk im  
w  ż w iro w ych , s ia tk a  i  zasypka je s t zbędna.

O sadn ik s łuży do grom adzenia p iasku  p rzen ika jącego  do 
s tu d n i i  opadającego na dno-. U sunięcie  osadów może n a ­
stąp ić  bądź to p rz y  pom ocy szlam ówki,, bądź p rz y  m a łych  
głębokościach s tu d n i p rz y  pom ocy w y p łu k iw a n ia  wodą 
(z góry). O sadn ik  po łożony je s t pon iże j części roboczej f i l ­
t ra  i p rzeds taw ia  sobą od c inek  r u r y  o d ługości od, 1 do 10 m  
w  zależności od g łębokości s tudn i. D o ln y  o tw ó r osadnika 
za tyka  się d re w n ia n y m  k o rk ie m , n a  k tó ry  nasypyw ana jest 
w a rs tw a  ż w iru  g rubośc i 0,2 —  0,5 m , w s k u te k  czego d o p ły w  
w o d y  do f i l t r a  i  s tu d n i odbyw a się w y łączn ie  przez b o k i 
f i l t ró w .

R u ra  na d filt-ro w a  s łu ży  -dla po łączenia f i l t r a  z ko lu m n ą  r u r  
w ie rtn ic z y c h . Jest to odc inek r u r y  długości, oko ło  5 m. po­
łączony w  do ln e j części z  roboczą częścią f i l t r a ,  .a w  górne j 
posiada jący spe c ja lny  zam ek d la  u c h w y tu  sz tang i p rz y  
opuszczaniu lu b  podnoszeniu f i l t r a .  -Przestrzeń p-omiędzy 
f i l t r e m  a ru ra m i p łaszczow ym i, przez k tó rą  m óg łby  się do-
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stać piasek do s tudn i, uszcze ln iana je s t za pom ocą p ie r ­
ścienia gumowego, ściskanego specja lną na k rę tką . Po za ło­
żen iu  f i l t r a  r u r y  płaszczowe podciąga się do gó ry  na  taką 
wysokość, ab y  f i l t r  bezpośrednio s ty k a ł się z w a rs tw ą  w odo­
nośną.

O pisany sposób w yko n a n ia  f i l t r a  u m o ż liw ia  p rze p ro w a­
dzenie jego n a p ra w y  w  raz ie  uszkodzenia lu b  „za rośn ięc ia “ .- 
Po zw o ln ie n iu  n a k rę tk i p rz y  p ie rśc ie n iu  uszcze ln ia jącym , 
f i l t r  może być w y c ią g n ię ty  ze s tu d n i za pom ocą żerdz in  
(sztang), w krę con ych  do r u r y  n a d filtro w e j, k tó ra  pow inna  
posiadać do tego celu g w in t w e w nę trzny . Ażeby osadzić f i l t r  
z pow ro tem , m u s i być p o w tó rn ie  odw ie rcona do lna  część 
o tw o ru , ru r y  płaszczowe opuszczone do dawnego poziom u 
i  znow u podciągn ię te w  ce lu  odsłonięcia napraw ionego i  ob­
sadzonego f i l t r a .

N ie k ie d y  p rz y  p ły tk ic h  s tudn iach  ru ra  n a d f iltro w a  zm ien ia  
się na n iep rze rw aną  k o lu m n ę  ru r ,  k tó ra  doprow adzona jest 
do po w ie rzch n i z iem i i  s łuży jednocześnie ja ko  ko lum n a  
robocza. P rzy  ty m  je dn ak  ro d z a ju  s tudn i, f i l t r  jes t tego sa­
mego p rz e k ro ju  co ru ra  studzienna i  s tanow i je j p rze d łu ­
żenie. Jest to n iew ygodne i  nieekonom iczne, poniew aż p rzy  
późnie jszym  odnow ien iu  f i l t r a  na leży całą ru rę  (łącznie z f i l ­
trem ) w yciągnąć. D la  ponownego w łożen ia  ru ry  i  f i l t r a  do 
z iem i na leży w ie rc ić  n o w y  o tw ó r.

P rzy  budo w ie  studzien w ie rcon ych  stosowane są cz te ry  
następujące ty p y  f i l t r ó w :  1) szczelinowe w zg lędn ie  o tw o­
row e, 2) s ia tkow e, 3) ż w iro w e  i  4) g ra w ita c y jn e  (dzwonowe).

W  p ra k tyce  na jczęście j m am y do czyn ien ia  z f i l t r a m i s ia t­
ko w ym i, rzadz ie j z f i l t r a m i szcze linow ym i i  o tw o ro w ym i, 
k tó re  mogą b yć  stosowane w  g ru b o z ia rn is tych  w a rs tw ach  
wodonośnych. W reszcie f i l t r y  ż w iro w e  i  g ra w ita c y jn e  sto­
sowane są p rzy  s tudn iach  o w iększych  w y m ia ra c h  poprzecz­
nych, t j .  ta m  gdzie chodzi o w ie lk ie  w yd a jn ośc i w ody, a po­
nadto  k ie d y  u jęc ie  w ód następu je w  d ro bn oz ia rn is tych  w a r­
stw ach w odonośnych.

Rys. 1. F i l t r  szczelinow y Rys. 2. F i l t r  o tw o row y ,
z k le p e k  d re w n ianych .

R ozpa trzm y po k o le i w spom niane ty p y  f i l t r ó w  z tym , że 
na jw iększą  uwagę z w ró c im y  na  f i l t r y  s ia tkow e, ja ko  n a j­
ba rdz ie j rozpowszechnione.

W  f i l t ra c h  szczelinow ych po ds taw ow ym  elem entem  są 
w ąsk ie  szczeliny w yko na ne  w  ścianach ru ry . W  p rzyp ad ku  
k ie d y  zam iast szczelin w ykonane  będą o tw o ry , f i l t r y  ta k ie  
noszą nazwę o tw o row ych .

W y m ia ry  szczelin p o w in n y  być  m nie jsze od średnic p iasku  
zna jdu jącego się w  w a rs tw ie  wodonośnej. Jednakże w  p rz y ­
padku  gdyby  szczeliny te b y ły  m nie jsze od z ia ren  p iasku , to 
opór f i l t r a  d la  d o p ływ u  w o d y  b y łb y  bardzo duży, a ponadto 
is tn ia ło b y  niebezpieczeństwo szybkiego „za ra s ta n ia “  szcze­
lin .  P ra k ty c z n ie  szczeliny te  mogą być  d w u k ro tn ie  w iększe

□
Rys. 3. F i l t r  s ia tko w y.

od średnic z ia re n  p ia sku  zna jdu jącego się w  w a rs tw ie  w odo­
nośnej, poniew aż sam oczynnie następu je segregacja p iasku  
w o k ó ł f i l t r a ,  a ty m  sam ym  zabezpieczenie f i l t r a  od zapiasz- 
czenia. W edług danych  p ra k tyczn ych , szerokość szczelin t 
d la  n ie jednorodnych  w a rs tw  w odonośnych m ożna p rzy jąć  
1,5 cfeo do 2' dso, gdzie dr,o —  średnice z ia ren  p iasku , k tó ry c h  
ilość w ra z  z m n ie jszym i w yn os i 50% w  stosunku do w a g i 
p ró b k i (określa  się na podstaw ie  ana lizy  m echanicznej).

D la  o tw o ró w  o k rą g łych  m ożna p rzy jm o w a ć  średnice 
t  =  3 dr,o. F i l t r y  szczelinowe w y k o n u je  się albo z pe łn ych  
ru r , w  k tó ry c h  ro b i się szczeliny, albo z oddzie lnych ele­
m entów , p ie rśc ie n i lu b  sztabók, (między k tó ry m i pozostaw ia 
się szczeliny. Te osta tn ie  mogą być  w yko na ne  z d re w n ia ­
n y c h  k le p e k  (k le p k i dębowe —• rys. 1). D la  w y k o n a n ia  szcze­
l in  w  k le pka ch  ro b i się podłużne w ycięc ia . K le p k i zw ią ­
zane są a lbo że lazn ym i obręczam i a lbo też s k le ja  się je k le ­
je m  n ierozpuszcza lnym  w  wodzie. F i l t r y  szczelinowe i  o tw o ­
row e  (rys. 2) stosowane są ty lk o  w  g ru bo z ia rn is tych  w a r ­
stw ach wodonośnych, p rz y  u ję c iu  k tó ry c h , szerokość szczelin 
lu b  średn ica  o tw o ró w  będzie dostatecznie duża ( f i l t r y  te 
w  d ro bn oz ia rn is tych  p iaskach mogą być stosowane w  tych  
przypadkach, k ie d y  będą obsypane g ru b o z ia rn is tym  p ias­
k ie m  lu b  żw irem ).

U jem ną  cechą f i l t r ó w  szczelinow ych i  o tw o ro w ych  jes t ich  
zapiasizczanie, szczególnie w  p ie rw szym  okresie  p racy, do 
czasu sam oczynnej segregacji z ia rn . Za le tą  tych  f i l t r ó w  jes t 
p ro s to ta  ic h  bu dpw y oraz m ożliw ość w y k o n y w a n ia  n ie w ie l­
k ic h  średnic, co pozw a la  na zm nie jszen ie  kosztów  bu dow y 
ca łe j s tudn i.

W  f i l t r a c h  s ia tko w ych  pods taw ow ym  elem entem  ro b o ­
czym  je s t drobna m eta low a s ia tk a  f i lt ru ją c a  (przepuszcza­
jąca wodę, za trzym u jąca  piasek). Do ty c h  f i l t r ó w  używ a się 
s ia tek  z d ru tó w  m iedz ianych , m osiężnyah lu b  ocynkow anych . 
Te osta tn ie  ze w zg lędu  na ko ro z ję  są n ie trw a łe  i d latego 
mogą one być stosowane p rz y  s tudn iach  m a jących  c h a ra k ­
te r  czasowy. W  os ta tn ich  czasach w  Z w ią z k u  R adzieckim  
stosowane są s ia tk i z m asy p lastyczne j, k tó re  okaza ły się 
odporne p rze c iw  chem icznej i  e le k tro lity c z n e j k o ro z ji.

S ia tkę  f i lt ra c y jn ą  nak łada  się m a rdzeń n iee lastyczny, za­
dan iem  któ rego  jes t p rzy jm o w a n ie  c iśn ien ia  g ru n tu . Rdze­
n iem  ta k im  z w yk łe  jiest ru ra  s ta low a z w y w ie rc o n y m i o tw o ­
ra m i. A b y  s ia tka  f i lt ra c y jn a  n ie  p rzy lega ła  szczelnie do 
ścian r u r y  i n ie  zm n ie jsza ła  przez to p o w ie rzch n i robocze j 
f i l t r u ,  iru rę zaopa tru je  się w  podłużne d ru ty  lu b  częściej 
okręca się ją  d ru te m  o średn icy  2 do 3 m m , o skoku 15 m m .

Stosunek p o w ie rz c h n i o tw o ró w  do po w ie rzch n i ru r y  f i l t r o ­
w e j p o w in ie n  być  n ie  m n ie jszy  od 20%, ale z d ru g ie j s trony  
o tw o ry  rów n ież  n ie  p o w in n y  zby tn io  obniżać w y trzym a ło śc i 
ru ry . O tw o ry  w  ru rze  w y k o n u je  się o ś red n icy  15 —  20 m m  
w  uk ładz ie  szachowym . M n ie jsze o tw o ry  n ie  są wskazane,
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poniew aż ła tw o  zarasta ją . O dległość pom iędzy szeregam i 
o tw o ró w  na ru rze  (rys. 3) p o w in na  w ynos ić : I =  1,25 d  do 
1,5 d, gdzie: d —  średnica o tw o ru  w  m ilim e tra c h , t j .  p rzy  
d — 20 m m  l  w aha się od 25 do 30 m m .

Rys. 4. S ia tka  f ilt ra c y jn a . 
1. w ężykow a, 2. kw a d ra to w a .

R u ry  f ilt ro w e , ze w zg lędu na korozję , n a jle p ie j w y k o n y ­
wać z m a te r ia łó w  odpornych, ja k  z że liw a , s ta li n ie rd zew ­
nej, ocynkow anego żelaza, ce ra m ik i. W  każdym  raz ie  n ie ­
wskazane jes t używ an ie  r u r  m iedzianych , k tó re  n ie  ty lk o  
są w yko na ne  z m a te ria łu  de ficy tow ego , a le  w ykonane 
zazwyczaj z c ie nk ie j b lachy, n ie  w y trz y m u ją  c ią gn ien ia  p rzy  
w yd o b yw a n iu  f i l t r a  d la  jego w y m ia n y . P rzy  w yc iąga n iu  
f i l t r  ła tw o  się u ryw a , a usunięcie  u rw a n e j części f i l t r a  na ­
p o tyka  na bardzo poważne trudnośc i, zagrażające is tn ie n iu  
ca łe j s tudn i.

S ia tk i f i l t ra c y jn e  b yw a ją  kw a d ra to w e  i  w ężykow e (rys. 4). 
Te osta tn ie  pow sta ją  przez obciągnięcie g łów n ych  n ic i s ia t­
k i  (podstaw y —  osnowy) d ru te m  p łask im , przez co o trz y ­
m u je  się s ia tkę  o oczkach d ro bn ych . O tw o ry  s ia tek  f i l t r a ­
c y jn y c h  są różnych  w ym ia ró w , zależnych od ilo śc i d ru tó w  
podstaw y (osnowy) n a  jednostce d ługości, od grubości d ru ­
tu  i  od ty p u  plecenia . S ia tk i oznacza się z w y k le  num eram i. 
N u m er s ia tk i ok reś lany  je s t jedną -cyfrą w skazu jącą ilość 
d ru tó w  podstaw y (osnowy) w  1”  (25,4 m m ), w zg lęd n ie  dw ie ­
ma c y fra m i w ska zu ją cym i ilość d ru tó w  pods taw y w  1”  oraz 
ilość d ru tó w  w iązan ia , np. n u m e r 12/80 w skazuje , że c y fra  12 
określa  ilość d ru tó w  podstaw y, a 80 —  ilość d ru tó w  w ią ­
zania na 1“ .

S ia tk i f il t ra c y jn e  plecione z d ru tó w  posiadają dow olne 
k s z ta łty  o tw o rów . W y m ia ry  o tw o ró w  s ia tek w ężykow ych , 
określone w g  w y m ia ru  z ia rn  przesiewanego przez nie  p ia ­
sku, w skazu je  ta b lica  I.

T A B L I C A  1

Num er
sia tk i

W y m ia r oczek 
(tug przesieuiu 

piasku) mm

N um er
sia tk i

W ym ia r oczek 
(mg przesiemu 

piasku) mm

6/30 0,6 8/70 0.25
6/40 0,5 12/90 0,20
6/50 0,4 12/90 0,20
8/40 0,3 14/100 0,15

S ia tkę  f i lt ra c y jn ą  w yko n u je  się z w yk le  z d ru tu  o średn icy  
1 —  2 m m ; p rzy  s ia tka ch  p lec ionych  z c ie n k ie j p rzędzy d la  
ich  w zm ocn ien ia  nak łada  się na f i l t r  dw ie  s ia tk i o różne j 
gęstości. Z w y k le  s ia tkę  o w iększych  o tw o rach  i  s iln ie jszych  
d ru ta ch  przędzy zakłada się pod spód.

O grom ne znaczenie w  p ra cy  f i l t r a  s ia tkow ego -posiada 
w ła ś c iw y  dobór s ia tk i f i l t ra c y jn e j.  P rzy  doborze odpow ied­
n ie j s ia tk i do z ia ren  p iasku  lu b  ż w iru , zna jd u ją cych  się 
w  w a rs tw ie  wodonośnej, w  k tó rą  będzie zapuszczony f i l t r ,  
na leży w y d o b y ty  podczas w ie rcen ia  p iasek lu b  ż w ir  w y ­
suszyć, zważyć i przesiać -przez s ita , w  k tó ry c h  dna za ło ­
żone są z p ro je k to w a n ych  do użycia  s ia tek. Po d o k ła d n ym  
p rzes ian iu  p ró b k i g ru n tu  wodonośnego, na leży zważyć część 
piasku, k tó ra  p rze lec ia ła  przez sito. Dotychczasowe obser­
w ac je  w skazu ją , że na jodpow iedn ie jsze s ia tk i dila różnych 
grubośc i z ia ren są te, p rzy  k tó ry c h  przechodzi p rocen tow a — 
w  s tosunku do w a g i p ró b k i —  ilość gr-untu wodonośnego: 
p rzy  żw ira ch  od 20 do 30%
p rzy  g ru bo z ia rn is tych  p iaskach od 30 do 40%
p rz y  ś redn io - i d ro bn oz ia rn is tych  p iaskach od 40 do 60%

Jeże li m am y np. g ru by  p iasek w  ilośc i 1 Ikg i uży jem y 
do p rzes iew an ia  s ito z s ia tką  n r  8, to gdy po d o k ła dnym

przes ian iu  p rze lec ia ło  przez s ito  300 g, s tw ie rdz ić  należy, 
że s ia tka  użyta  do p rzes ian ia  b y ła  o-dpowiadnia i  jest w ła ś ­
c iw a  do ow in ięc ia  ru r y  f i lt ro w e j.  G dyby na tom iast po do­
k ła d n y m  przes ian iu  pozostało 500 g, oznaczałoby to , że s ia t­
ka  ta jes t za rzadka  i  że na leży p o w tó rzyć  próbę z s ia tką  
n r  10. O ile  no w a  p róba  n ie  da łaby  re z u lta tu , na leży ją  po­
w ta rzać  ta k  d ługo, aż dob ie rzem y w ła ś c iw y  n u m e r s ia tk i.

O prócz te j m etody, p rz y  ok re ś la n iu  doboru  s ia tk i f i l t r a ­
c y jn e j m ożna pos ług iw ać się —  po oznaczeniu p rzec ię tne j 
ś redn icy  z ia ren  g ru n tu  wodonośnego —  załączoną ta b licą  I I ,  
okreś la jącą  odpow iedn ie  n-umery siatek.

T A B L I C A  11

Przeciętna
średnica

ziaren
gruntu

mm

Siatka zm ykla 
km adratowa Siatka mężykoma

N r
s ia tk i

Śm iatlo
otm oru

mm

N r
s ia tk i

Sm iatło
otm oru

mm

Poniżej 0,20 F iltry  żmirome

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 — 1 00 22 0,87 — 0,95
1,00— 1,25 20 0,96— 1,00
1,25— 1,45 18 1,01 — 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

N a leży p-rzy ty m  zw róc ić  uwagę, że -przeciętna średnica 
z ia ren  g ru n tu  jest to taka  w ie lkość, k tó ra  w ra z  z m n ie jszy ­
m i z ia rn a m i s tan ow i w agę 50% -m ateria łu , z k tó rego  sk ła ­
da się w a rs tw a  wodonośna.

O kreślen ie  p rzec ię tne j ś redn icy  g ru n tu  dokonu je  się przez 
przesiew an ie  dane j p ró b k i -przez szereg s ia tek  o różne j w ie l­
kośc i -oczek. Z w y k le  używ a  się s ia tek  kw a d ra to w ych , o w y ­
m ia ra ch  oczek w  m ilim e tra c h : 0,25, 0,50, 1,0, 2,0, 4,0 i  7,0.

W  w iększości p rzyp ad ków  w ys ta rcza ją  p ierw sze trz y  
w ie lko śc i oczek. W  re zu lta c ie  p rzes iew an ia  o trzym a  się na 
różnych  s ia tkach  różne ilośc i m a te r ia łu  i p rzypuśćm y, że 
w  w y n ik u  po m ia ru  o trzym ano następu jący sk ład:

d ro bn y  p iasek średnica do 0,25 m m  10%
śre d n i p iasek „
g ru b y  p iasek „
b. g ru b y  piasek „
d ro bn y  ż w ir  „
ś redn i ż w ir  „
g ru b y  ż w ir  pow yże j ś redn icy

W ed ług  tych  danych knzyw a 
w ia  się ja k  następu je :

0,25 —  0,5 m m  21%
0,5 —  1,0 m m  30%
1.0 —  2,0 m m  20%
2.0 —• 4,0 m m  9%
4.0 —  7,0 m m  4%
7.0 m m  6%

sum y z ia rn is tośc i przedsta-

m a te r ia łu  pon iże j ś redn icy  0,25 m m
„  „  „  0,50 m m
„  „  „  1 m m
„  „  „  2 m m
„  „  „  4 m m

„  7 m m

So,25= 10% 
So,25 — 31%
51 =  61%
5 2 =  81% 
S4 =  90% 
S7 =  94%

Po nan ies ien iu  te j k rz y w e j na p a p ie r m ilim e tro w y  (rys. 51 
i po p rzeprow adzen iu  l i n i i  poziom ej odpow iada jące j 50% 
z ia rn , o trzym am y w  p rzecięc iu  z w yk re ś lo n ą  k rzyw ą , że 
średn ica  p rzec ię tna  w yn os i 0,82 m m . M a jąc  okreś loną śred­
n icę m ożna już  ,z ła tw ośc ią  z powyższego zestaw ien ia  zna­
leźć odpow iedn i nu m er s ia tk i. D la  tego p rzyp ad ku  będzie 
to nu m er 24.

Z a trzym a liśm y  się d łuże j nad zagadnien iem  doboru  odpo­
w ie d n ie j siatka, aby -podkreślić doniosłość te j czynności 
i  w y e lim in o w a ć  w  p ra k tyce  m ożliw ość dob ie ran ia  num eru  
s ia tk i ,n-a oiko“ . R ozróżn ien ie  bow iem  „n a  oko“  d robnych  
z ia rn  jes t bardzo tru d n e  i  doprow adzić  może do doboru
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Rys. 5. K rz y w a  sum y z ia rn is tośc i.

s ia tk i n ie w ła śc iw e j. W  p rzyp a d ku  zastosowania s ia tk i za 
rza d k ie j, po ukończen iu  b u d o w y  s tu d n i będzie is tn ia ła  albo 
konieczność stałego czyszczenia studn i, aż dio c h w ili k ie d y  
p iasek przes tan ie  w y p ły w a ć  razem  z wodą, albo c o . gorsza, 
konieczne będzie w yd ob yc ie  f i l t r a  4 o w in ię c ie  go drobn ie jszą 
s ia tką .

O dw ro tn ie , gdy do grubszych z ia ren  p iasku  zastosujem y 
zby t d robną sia tkę, to ja k k o lw ie k  n ie  będzie k ło p o tu  z p ły ­
n ięc iem  p iasku , je d n a k  s tudn ia  n ie  ty lk o  że może s trac ić  
na dop ływ ie , ale sk ró c i sw ó j czas p ra cy  przez szybsze „za ­
rośn ięc ie “  d robne j s ia tk i f i l t ra c y jn e j.

A żeb y  f i l t r  p rz y  dane j siatce f i l t r a c y jn e j m óg ł p rzepu­
ścić okreś loną ilość w ody, m usi on posiadać odpow iedn ie  
w y m ia ry . O b liczen ia  sprow adza ją  się do okreś len ia  w y m ia ­
ró w  po w ie rzch n i f i lt ru ją c e j.  O kreś len ie  to  przeprow adza  się 
na podstaw ie  dopuszczalnej szybkości f i l t r a c j i  w  zależno­
ści od w ie lk o ś c i z ia rn  w a rs tw y  wodonośnej.

W ed ług  danych  rad z ie ck ich , okre ś lo nych  na 'podstaw ie 
d łu g o le tn ich  o b s e rw a c ji w yko n a n ych  i eksp loa tow anych  
studn i, dopuszczalne szybkości d lą  f i l t r ó w  s ia tko w ych  
p rze ds taw ia ją  się następu jąco:

W y m ia ry  z ia rn  p iasku  Dopuszczalna szybkość f i l t r a c j i
m m  m /sek

doo =  1 0,002
dio =  0.5 0,001
dso =  0,25 0,0005

gdzie w ie lk o ś c i dao i  <Ro oznaczają w y m ia ry  średnie z ia ren  
p iasku , k tó ry c h  ilość w ra z  z m n ie jszym i s ta n o w i w agowo 
60% lu b  40%.

W ed ług  in s ty tu tó w  radz ieck ich , na okre ś le n ie  dopuszczal­
n e j p rędkośc i na f i lt rz e , da jące j n a jb a rd z ie j ekonom iczne 
w y m ia ry  f i l t r a ,  stosować na leży w zó r:

=  60 ] / k (m/dobę),
gdzie: k  —  w s p ó łczyn n ik  po row atośc i g ru n tu  w  m /dobe. M a ­
jąc  okreś loną  prędkość w o d y  na f ilt rz e , ś redn icę  f i l t r a  moż­
na ok re ś lić  ze w zo ru :

V d op

gdzie: D  —  ̂ średnica f i l t r a ,  h  —  wysokość robocze j po­
w ie rz c h n i f i l t r a ,  q —  ob liczona w yda jn ość  studn i.

J a k  w id a ć  z powyższego, is to tn y m  czyn n ik ie m  w a ru n k u ­
ją c y m  w yda jność  s tu d n i je s t f i l t r ,  a w ięc jego s ia tka , śred­
n ica  oraz długość. D ługość f i l t r a  po w o du je  duże zm iany  
w , w yd a jn ośc i s tudn i, bo w iem  im  f i l t r  jes t k ró tszy , ty m  
w iększa m u s i być szybkość w o d y  na f i lt rz e , aby u trzym ać  
okre ś lo ny  w yd a te k , co pociągnąć może za sobą p rze n ika n ie  
p iasku  do s tu d n i, je j uszkodzenie lu b  na w e t u n ie ru c h o ­
m ien ie  .

D la tego też okreś len ie  d ługośc i f i l t r a  ta k  samo je s t w aż­
ne ja k  okreś len ie  in n y c h  jego w y m ia ró w . Co p ra w d a  b ra k  
danych  o cha rakte rze  w a rs tw y  w odonośnej przed w y w ie r ­
cen iem  s tu d n i u tru d n ia  okreś len ie  d ługośc i f i l t r a ,  ty m  n ie - 
mniej^ dotychczasowe obserw acje  nad  eksp lo a tow a nym i 
s tu d n ia m i w yka za ły , że wysokość f i l t r a  w  w a rs tw a ch  w o ­
donośnych o w o ln y m  z w ie rc ia d le  w o d y  p o w in na  w ynos ić  
0,5 H  do 0, 75 H, gdzie H  —  głębokość zapuszczenia s tu d n i 
w  w a rs tw ę  wodonośną, na tom ia s t w  s tud n ia ch  a rte zy jsk ich  
(woda pod ciśnieniem.) w ysokośc i f i l t r a  ró w n a  s;ę g łębokości 
zapuszczenia s tu d n i w  w a rs tw ę  wodonośną.

W reszcie w  zakończeniu om a w ia n ia  f i l t r ó w  s ia tko w ych  
na leży zw ró c ić  uwagę na m ożliw ość pow iększen ia  w y d a j­
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ności studzien w ie rco n ych  drogą głębszego opuszczenia 
pom py i  spow odow ania w iększego obniżenia poz iom u z w ie r ­
c ia d ła  w ody. Szczególnie je s t to  ważne d la  w a rs tw  w odo­
nośnych z łożonych ze ś re d n io , i  d robnoz ia rn is tego  p iasku . 
P ra k tyczn ie  je d n a k  obniżenie z w ie rc ia d ła  w o d y  n ie  p o w in n o  
przekraczać 20 m  w  s tosunku  do p ie rw o tneg o  poziom u, bo­
w ie m  p rz y  w iększych  o tw o ra ch  w  rd z e n iu  f i l t r a  c iśn ien ie  
p iasku  otaczającego f i l t r  może w tłoczyć  s ia tkę  f i lt ra c y jn ą  
do o tw o ró w  i  uszkodzić ją . Uszkodzona s ia tka  f i l t ra c y jn a  
n ie  zabezpiecza s tu d n i od p rz e n ika n ia  p iasku , przez co, no 
u p ły w ie  na w e t stosunkow o k ró tk ie g o  okresu  czasu, s tud n ia  
może n ie  nadaw ać się do uży tku .

W  ogóle na leży  podkreś lić , że w yda jność  s tudz ien w ie rc o ­
nych  będzie ty m  w iększa im :
—  w iększa będzie depresja,
—  b a rd z ie j będzie przepuszczalny g ru n t wodonośny,
—  dłuższy będzie f i l t r  (grubsza w a rs tw a  wodonośna),
—  w iększa będzie średnica f i l t r a  (p ra k tyczn ie  d la  s tu d n i 

o ś red n icy  do 300 m m  w yda jność  rośn ie  p ro p o rc jo n a ln ie  
do ś redn icy ; da lszy w zro s t ś red n icy  pow odu je  ju ż  sto­
sunkow o nieznaczne pow iększen ie  w yda jnośc i).

. R easum ując wszystko to co b y ło  pow iedziane o f i l t ra c h  
s ia tkow ych , m ożna s tw ie rd z ić , że zaletą ic h  jest m a ła  śred­
nica. ła tw ość opuszczania do s tu d n i oraz p ro s to ta  k o n s tru k ­
c ji. Z  w ad na leży po d kre ś lić  duże opory, szczególnie w  p ias­
kach  d ro bn o z ia rn is tych , skłonność do „za ra s ta n ia “ , m ała  
w ytrzym ałość,^ u leganie k o ro z ji chem icznej i  e le k tro lity c z ­
ne j, m oż liw ość uszkodzeń m echan icznych s ia tk i oraz k ró t -  
ko trw a ło ś ć  p ra cy  (w  sp rzy ja ją cych  w a ru n ka ch  oko ło  12 la t).

P rze jdźm y z 'ko le i do f i l t r ó w  ż w iro w ych , w  k tó ry c h  ele­
m en tem  f i l t ru ją c y m  jes t g ru b o z ia rn is ty  p iasek i  ż w ir  
um ieszczony pom iędzy w a rs tw ą  wodonośną a rdzen iem  f i l ­
tra . Rdzeń f i l t r a  spe łn ia  tu  ro lę  k o n s tru k c ji nośne j, na  k tó ­
re.) op ie ra  się Zasypka żw irow a . W  ścianach rdzen ia  w y k o ­
nane są o tw o ry  um o ż liw ia ją ce  d o p ły w  do s tudn i. Zasypka 
p iaszczys to -żw irow a  może być  w y k o n a n a  z je d n e j .albo 
z w ie lu  ̂ w a rs tw  (zw yk le  n ie  w ięce j n iż  2 do 3) z tym , że g ru ­
bość z ia ren  rośn ie począwszy od w a rs tw y  w odonośnej 
w  k ie ru n k u  do rdzen ia  f i l t r a .

Z w ró c ić  p rz y  ty m  na leży uwagę, że grubość z ia ren  za­
s y p k i p rzy leg a ją ce j do w a rs tw y  wodonośnej p o w in n a  być 
ta k  dobrana, aby z wodą n ie  p rz e n ik a ły  z ia rna  w a rs tw y  wo_ 
donośnej (stanow iące w iększość w  w a rs tw ie ). P rak tyczn ie  
zasypkę p ie rw sze j w a rs tw y  m ożna w ykonać z z ia ren  7 do 
8 razy  w iększych od z ia ren  d i,  średnicę k tó ry c h  określa  się 
w ychodząc z następu jących  danych : 
d la  d ro b n o z ia rn is tych  p iaskó w  d i  =  d4o
» ś re d n ioz ia rn is tych  „  d t  =  d 3o
„  g ru bo z ia rn is tych  „  d i =  d2o

gdzie_ ddo, dio, d2o —  średnice z ia rn  p iasku , k tó re  w ra z  
z m n ie js z y m i s tanow ią  odpow iedn io  40, 30 i  20% w  stosunku 
do ogólniej w ag i.

Ś rednicę z ia ren  p ie rw sze j w a rs tw y  (D i) okreś la  się wobec 
tego w zorem

D, <  7 di — 8 di

Jednak w g  danych p ra k tyczn ych  grubość z ia ren  do za­
sypk i b ie rze  się w  g ran icach  od 0,8 do 1,6 D i, a w ięc  z ia rna  
m nie jsze od 0,8 D i ił w iększe od 1,6 D i na leży *od siać. Ś red­
n ice  z ia ren  każde j następne j w a rs tw y  b ie rze  się p ięć razy  
w iększe od poprzedn ie j, t j .  d la  d rug ie j, w a rs tw y  D 2 <  5 D i 
d la  trz e c ie j D2 —  5 D 2.

O bserw acje  w yko n a n y c h  i  eksp loatow anych studzien po­
tw ie rd za ją , że jakość f i l t r a  zupe łn ie  n ie  zależy od grubości 
w a rs tw  zasypki. G rubość w a rs tw  na leży w ięc określać 
w zg lęd am i ekonom icznym i, z ty m  jednak, że grubość n ie  
będzie m n ie jsza  od 5 cm . (P rzy  s tudn iach  kopanych  d la  f i l ­
t ró w  ż w iro w y c h  grubość w a rs tw  z w y k le  byw a  n ie  m n ie jsza  
n iz  10 cm).

F i l t r y  ż w iro w e  d la  studzien w ie rco n ych  w  zależności od 
k o n s tru k c ji! dz ie lą  się na d w a  ty p y :

f i l t r y ,  w  k tó ry c h  rdzeń obsypu je się bezpośrednio w  s tu ­
dn i,
F t r y ’ .k tó ry c h  zasypkę w y k o n u je  się w  spec ja lnych 
koszach i  kom orach  na p o w ie rzch n i ziem i, a sam f i l t r  
w  go tow e j ju ż  fo rm ie  opuszcza się do studn i. F i l t r  ten 
ca łkow ic ie  zastępuje f i l t r  s ia tkow y.

R ozpa trzm y od dz ie ln ie  te dw a  ty p y  f i l t r ó w  żw irow ych . 
W ykonanie p ierw szego ty p u  f i l t r a  w  o tw orze w ie rtn ic z y m  
postępuje w  sposób następu jący. G o tow y rdzeń  f i l t r a  na­
leży us ta w ić  w  uprzedn io  p rzyg o tow anym  otw orze zabez­
p ieczonym  ru ra m i p łaszczow ym i (us taw ien ie  cen tryczne).
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Jednow ars tw ow ą zasypkę w y k o n u je  się w a rs tw a m i n ie w ie l­
k ie j grubości (0,5 —  1 m) w  p ie rśc ie n iu  w y tw o rz o n y m  przez 
rdzeń f i l t ra ,  i  ru rę  płaszczową z tym , że w  m ia rę  w y k o n y ­
w a n ia  zasypki, r u r y  płaszczowe podnosi się. P rz y  w ie lo ­
w a rs tw o w e j zasypce, do o tw o ru  w ie rtn icze go  wpuszcza się 
pom ocnicze ru ry , dzielące w a rs tw y  o różnych  grubościach. 
W  m ia rę  postępu robó t, r u r y  podciąga się, a po zakończeniu 
zasypk i usuwa się je  z o tw o ru  w ie rtn iczego .

R obo ty  te są bardzo uc iąż liw e  i  w ym a ga ją  dokładnego 
w yko na n ia , p rz y  czym  do w szys tk ich  obsypek p o w in no  uży­
w ać się czystych ż w iró w  i  p iasków  k w a rc y to w y c h , w  każ ­
d ym  raz ie  niedopuszczalne je s t stosowanie ż w iró w  z do­
m ieszką g lin y , k tó ra  pow odu je  szybkie  „za ra s ta n ie “  f i l t r a ,  
a ty m  sam ym  „zam ie ran ie “  s tud n i.

S tudn ie  o w ie lo w a rs tw o w y c h  zasypkach w ym a ga ją  w ię k ­
szych średn ic o tw o ró w  w ie rtn iczych , a ty m  sam ym  są one 
znacznie droższe od innycih i  d la tego stosowanie tego ro ­
dza ju  f i l t r a  p o w in n o  m ieć spec ja ln ie  uzasadnione powody, 
np. p rz y  w ie fc e n iu  o tw o ru  n a po tyka  się na k i lk a  w a rs tw  
w odonośnych o m a łe j w yda jnośc i, k tó re  n ie  pozw a la ją  na 
założenie studn i. D la  w yko rzys ta n ia  w łożone j p racy, w y k o ­

nany o tw ó r w ie r tn ic z y  pow iększa się 
i  zak łada się f i l t r  ż w iro w y  z w ie lo ­
w a rs tw o w ą  obsypką, łączący k ilk a  
w ars tw odo-nośnych  d la  uzyskan ia  do­
statecznego d o p ły w u  do studn i.

D ru g i ty p  f i l t r ó w  ż w iro w y c h  różn i 
się od poprzedniego tym , że rdzeń  f i l ­
t ra  zaopa trzony je s t w  specja lne k ie ­
szenie, często , w  ksz ta łc ie  , le jk a , do 
k tó ry c h  w syp u je  się zasypkę. W  dole 
le jka , oko ło  o tw o ru  w  ru rze  rdzenia, 
um ieszzca się g ru b y  ż w ir , a na górze 
d ro bn y  ż w ir  lu b  g ru b y  piasek. B ud o ­
wę i zasypkę f i l t r a  w y k o n u je  się na 
p o w ie rzch n i z iem i, a go tow y f i l t r  opu­
szcza się d 0 o tw o ru  w ie rtn iczego . P rze­
strzeń pom iędzy f i l t r e m  i  ru ra m i p ła ­
szczow ym i zasypuje się g ru b y m  p ias­
k ie m  p rzy  jednoczesnym  podciągan iu  
ru r ,  aż do ca łkow itego  odsłon ięcia  f i l ­
tra . P od kreś lić  p rz y  ty m  należy, że ze 
w zg lędu na to, iż  zasypkę f i l t r a  p ro ­
w adzi się na p o w ie rzch n i ziem i, m oż­
na ją  w yko na ć  bardzo dok ładn ie , 
przez co i  grubość w a rs tw  zasypki 
może być zm nie jszona do 3 cm.

Ten ty p  f i l t r a  jes t bardzo p ra k tyczn y , posiada w sze lk ie  
szanse rozpow szechn ien ia  ty m  ba rdz ie j, że posiada on 
m n ie jszy  opór a n iż e li f i l t r  s ia tko w y , dużą odporność, może 
być ba rdzo  dobrze stosowany n a w e t w  ś red n io - i  d ro b n o ­
z ia rn is tych  w a rs tw a ch  wodonośnych. W adą tych  f i l t r ó w  jes t 
ich  złożona budow a i  nieco w iększa średnica (w  po rów na ­
n iu  do f i l t r ó w  s ia tkow ych ).

W reszcie na zakończenie na leży pow iedzieć o f i l t r a c h  g ra ­
w ita c y jn y c h  tzw . dzw onow ych , ja k k o lw ie k  w  p ra k tyce  w o d ­
n o -m e lio ra c y jn e j p rz y  budo w ie  studzien n ie  będą m ia ły  
p ra w ie  żadnego zastosowania. D la  w ycze rpan ia  je d n a k  te ­
m a tu  kon ieczne je s t w  k i lk u  s łow ach pow iedzieć o ic h  b u ­
dow ie , za le tach i  wadach.

W  f i l t r a c h  ty c h  zasadniczym  e lem entem  robóczym  są p io ­
now e lulb ukośne szerokie o tw o ry  w  rdze n iu , w yp e łn io ne  
g ru n te m  w odonośnym  lu b  żw irem . W oda w  f i l t r a c h  g ra w i­
ta c y jn y c h  w ch ła n ia n a  je s t przez przestrzen ie  pom iędzy 
cen tryczn ie  u s ta w io n y m i odcinkam i: ru r ,  w  ksz ta łc ie  od­
w ró con ych  k ie lich ó w . To odw rócen ie  k ie lic h ó w  k u  d o ło w i 
pow oduje , że f i l t r y  te często noszą nazwę dzw onow ych . 
Schem at pokazany jes t na  rys . 6.

¿Przy budow ie  ta k ic h  f i l t r ó w  w  d ro b n o z ia rn is tych  p ias­
kach  wskazane je s t obsypanie ic h  g ru b o z ia rn is ty m  p ias­
k ie m  lu b  żw irem , d la  zm n ie jszen ia  opo ru  w lo tow ego , a tym  
sam ym  d la  zw iększen ia  w y d a jn o ś c i s tudn i.

D o za le t na leży  stosunkow o m a ły  opór na w loc ie , duża 
odporność na „za ra s ta n ie “  oraz d ługo trw a łość .

Zasadniczą ic h  w adą je s t s tosunkow o duży w y m ia r  po­
przeczny, co pow odu je  zw iększen ie kosztów  bu dow y s tu d n i 
(w iększe o tw o ry  w ie rtn icze ).
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Rys. 6. F i l t r  g ra ­
w ita c y jn y  z p io ­
n o w y m i o tw o ra m i

A N D R Z E J W O Ź N IC K I 
----------------------------------------->

Zastosowanie blach zabijanych do szalowania wgskoprzestrzennych wykopów
poniżej wody

W  pracach kan a lizacy jnych , m e lio ra c y jn y c h  i  in n y c h  na 
szczególne (trudności n a tra f ia ją  w yko n a w cy  p rz y  w y k o n y w a ­
n iu  w yko p ó w  w ąskoprzestrzennych pon iże j w o dy  g ru n to w e j.

Sposób w y k o n y w a n ia  ty c h  p ra c  w  g ru n tach  zaw odnionych 
n ie  ty lk o  w p ły w a  decydu jąco na, koszt robó t, a le  w  dużej 
m ierze n a  jakość a  naw e t celowość ic h  prowadzenia-

W obec tego, że w  naszych w a ru n k a c h  hydrogeo log icznych 
m am y często do czynien ia  z  w yko n yw a n ie m  w y k o p ó w  w ą ­
skoprzestrzennych w  m ie jscach, gdzie ła tw o  w ys tę p u ją  z ja ­
w iska  ku rza w ko w e , wskazane w y d a je  się podanie p ros te j 
i  ta n ie j m etody w ykonaw cze j u ła tw ia ją c e j w  w ie lu  p rz y ­
padkach w yko na n ie  w yko pó w  do pożądanej głębokości i  za­
in s ta lo w an ie  p rzew idz ianych  p ro je k te m  urządzeń.

Jak  w ie m y  na jw łaśc iw szym  sposobem w y k o n y w a n ia  w y ­
kopów  w  g ru n ta ch  naw odn ionych  jes t obn iżen ie  poziom u 
w o dy  drogą de p re s ji po  obu lu b  je dn e j s tron ie  w y k o p u  ta k , 
aby ro b o ty  postępow a ły  ca łkow ic ie  na sucho.

B u d o w n ic tw o  ZSR R  stosuje w  ty m  p rzyp ad ku  urządzenia 
podobne d o  studzien w ie rconych , ta k  zwane f i l t r y  s z p ilk o -

x) M etoda zgłoszona w  ram ach a k c j i ra c jo n a liza to rsk ie j 
Z jednoczenia (Robót In ży n ie rs k ic h  N r  2 B ud o w n ic tw a  M ie j­
skiego ■— W arszawa.

gruntowej *)
we. W  Polsce ig ło f i l t r y  p ra k tyczn ie  n ie  w eszły jeszcze 
w  użyc ie2).

M etoda  ig ło i i l t r ó w  w ym aga (dostatecznie wczesnego za in ­
s ta lo w a n ia  urządzeń odw odn ia jących , często k i lk a  m iesięcy 
przed rozpoczęciem  rob ó t. S praw a p rz y  ty m  k o m p lik u je  się 
szczególnie, gd y  w sp ó łczyn n ik  f i l t r a c j i  g ru n tu  spada pon iże j 
10 m/diotoę.3) Poza ty m  przed w yb o re m  tego (rodzaju m etody 
m uszą b yć  u p rzed n io  w yko n a n e  odpow iedn ie  s tud ia  w stęp ­
ne, na  k tó re  n ie  zawsze pozw a la  na m  wzm ożone tem po p ro ­
w adzonych in w e s ty c ji,

W  św ie tle  n o w ych  badań nad  z ja w is k a m i w ystępow ania  
k u rz a w k i s ta je  się m . in . jasne, że na leży w  ogóle- un ika ć  
w y k o n y w a n ia  w yko p ó w  z jednoczesnym  pom pow an iem  w o -

2) I n ż .  S t a n i s ł a w  W o j n a r o w i c z  — 
„O bn iżan ie  poziom u w ód g ru n to w ych  p rzy  pom ocy f i l t r ó w  
szp ilko w ych “  G ospodarka W odna N r  8/52.

8) I n ż .  W ł o d z i m i e r z  S k  o  r  a s z e  w  s k  i  — 
„Nowoczesne m etody techn iczne w zm acn ian ia  i  uszczeln ia­
n ia  g ru n tó w  naw odn ionych  w  ZSR R “  G ospodarka W odna 
N r  1/52.
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d y  z ic h  w nętrza  w  w a ru n ka ch  w ys tępu jące j p łynn ośc i 
g ru n tów .4)

Z  u k ła d u  tego m ożem y je d n a k  z powodzen iem  korzystać, 
je ś li pon iże j głębokości, d la  k tó re j udało się założyć n o rm a l­
ne szalowanie, zastosujem y ja k o  śc ia n k i szczelne —  b lachy 
zabijane, p rz y  jednoczesnym  za ins ta low an iu  w e w n ą trz  w y ­
kopu odpow iedn iego f i l t r a  d la  stałego u trzym a n ia  depres ji 
wody, ja k  pokazano na -rysunkach.

O czyw iście p row adzen ie  -robót tą  m etodą w  g run tach , gdzie 
ła tw o  po w s ta ją  z ja w iska  ku rza w ko w e  może m ieć m ie jsce 
bez w iększych  k o m p lik a c ji ty lk o  do pew nych  głębokości 
poniże j w ody g ru n to w e j —  p ra k ty c z n ie  do 2 m . Jest to  w  
o lb rzym ie j części w ystarcza jące, je ś li uw zg lędn im y, że w-o-da 
g runtow a ' na  te renach ob ję tych  zabudową w yn os i -ok. 3 m, 
a  w sze lk ie  urządzenia in s ta la c y jn e  rzad ko  schodzą poniże j 
5—-6 m  od poz iom u terenu.

D la  lepszego zrozum ien ia  op isyw ane j m etody p rz y p o m n ij­
m y sobie n ie k tó re  m om en ty  cha rak te ryzu jące  z ja w isko  o ły n -  
n-oś-csi g ru n tu .

J a k  w iem y, p rz y  w y k o n y w a n iu  w yko p ó w  pon iże j w ody 
g ru n tow e j, ¡przy je-dno-czesnym je j pom pow an iu  z w ew ną trz , 
pow sta je  s iln y  d o p ły w  w o d y  do w yko pu . P rzy  ze jściu  z ro ­
b o ta m i z ie m n ym i do pew ne j głębokości pon iże j w o dy  g ru n ­
tow e j, w ła śc iw e j -dla danego -rodzaju g ru n tu , g ru n t osiąga 
p łynność, ¡przy czym  w y k o p  zap ływ a.

D zie je  się to, gdy c iśn ien ie  sp ływ ow e  w zg lędn ie  spadek 
h y d ra u lic z n y  p rzekroczy swą w artość k ry ty c z n ą  d la  danego 
rod za ju  g ru n tu .

Dalsze p row adzen ie  p ra c  tą  -metodą s ta je  się n iem oż liw e  
i  w sze lk ie  w y s i łk i pogarszają w a ru n k i ¡bezpieczeństwa budo­
w y. W  ty m  w łaśn ie  m om encie zn a jd u je  zastosowanie poda­
w a na  m etoda. Na foontjn-uowanie bow iem  p ra c  i  zejście g łę ­
b ie j z w ykopem  pozw a la  nam  zastosowanie w spom n ia ­
nych  up rzedn io  b lach ja k o  śc ianek szczelnych o raz f i l t r ó w  
d la  w y tw a rz a n ia  de p re s ji w o d y  ¡bezpośrednio w  w ykop ie . 
N a jw yg od n ie jsze  w  użyc iu  w y m ia ry  b lach d la  w yko na n ia  
ścianek szczelnych wynoszą: 2000 X  1000 X  7 do 10 m m . 
W ysokość f i l t r a  ok. 2,5 m, średnica 0,35 m.

Rys. 1. P lan zab ic ia  b lach  w  w yko p ie  i usy tuow an ie  f i l t r a .

Rys. 1 przedstaw ia  p la n  zabicia b lach  w  w y k o p ie  z usy­
tuo w an iem  f i l t r a .  W  szczególności uw idoczn iono  na n im  
rozm ieszczenie rozpór d la  b lach w  no rm a ln e j oraz posze­
rzonej części w y k o p u  d la  za ins ta low an ia  f i l t ra .

Rys. 2 -przedstaw ia p rz e k ró j poprzeczny A — A  przez n iepo - 
szerzcną -część w y k o p u  z uw idoczn ien iem  głębokości zabic ia 
b lach o raz -urządzenia d la  wyciągania- -blach (le w a r lu b  w in ­
da) po zakończeniu ukła-dfci -rur, w zg lędn ie  wyko-n-ania prze­
w idz ia nych  p ro je k te m  budow li- Szczegóły robocze tego u rzą ­
dzenia poda je  rys . 3.

Rys. 4 p rze ds taw ia  p rze k ró j B— B przez -poszerzoną część 
wyko-pu. W  szczególności uw idoczn iono  na- mim usytuow an ie  
filt-ra  w  stosunku  do osi w ykopu , głębokość jego zabicia- oraz 
k rz y w ą  d e p re s ji wody.

O perow anie  -po-danyłn na ry-sunk-a-ch urządzen iem  w ym aga 
dużego dośw iadczenia w yko na w cy , w zg lędn ie  w łaściw ego 
rozpoznania w a ru n k ó w  g ru n to w o -w o d n ych  n-a miejs-cu b u ­
dow y.

Przede w szys tk im  -należy pam ię tać o  kon ieczności ciąg łe­
go pom pow an ia  w o d y  z f i l t r a  i  s ta łym  u trz y m y w a n iu  de­
p re s ji w o dy  w  w ykop ie . Jest to n ie zw yk le  ważne p rz y  g ru n ­
tach -o m a ły m  w sp ó łczyn n iku  f i l t r a c j i ,  a szczególnie w  k o ń ­
cow ym  etap ie ro-bót, po  wykona-nd-u podłoża i  uk ładce  r u r

4) P r o f .  i n ż .  W  ł a - d y s ł a w  K o l l i s  -  „ K u -  
rzawk-a ja ko  g ru n t w  b u d o w n ic tw ie  w o dn ym  w  św ie tle  n o ­
w ych  badań“  G ospodarka Wodna. N r  .5— 7/52.
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Rys. 2. P rze k ró j A-—A  z uw idoczn ien iem  lew ara  lu b  w in d y  
-dla w yc iągan ia  b lach po ukończen iu  ukła-d-ki ru r .

(przed w yko na n ie m  zasypki). Jak  w iem y, po p rze rw an iu  
pom pow ania w y tw o rzon a  up rzedn io  depresja wy-pełnia się 
po ¡pewnym -czasie do poziom u w ody g ru n to w e j. Po w zno­
w ie n iu  pom pow an ia  (np. po noc-nej lu b  d łuższej p rze rw ie ) 
woda w  zależności od w yd a jn o śc i .pomp zostaje szybko usu r 
n ię ta  do poziom u .poprzedniej dep res ji, a le  ty lk o  z w yko p u  
i  f i l t r a .  W y tw a rza n ie  się na tom ia s t de p res ji w  bezpośred­
n im  .sąsiedztwie (poza w ykopem ) je s t znacznie opóźnione, 
szczególnie p rz y  m a łym  w ska źn iku  f i l t r a c j i  g run tu .

Lina s/a/oi.a

O

Hak 0  20mrry

0

-?OOOmm-

Grub, blachy 7-iOmm

Rys. 3. Rys-u-nek roboczy w yc iągan ia  b lach  z w y k o p u  po 
ukończen iu  u k ła d k i ru r.
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Rys. 4. P rze k ró j B —B z uw idoczn ien iem  śc ia n k i szczelnej 
z b lach i  z usy tuow an iem  f i l t r a  w  stosunku do osi w ykopu-

W  ty m . s tan ie  rzeczy ła tw o  pow s ta ją  sp rzy ja jące  w a ru n k i 
do w ys tępow an ia  ciśn ień k ry tyc z n y c h . N a tępu je  w te d y  w y ­
pa rc ie  dna w y k o p u  do igóry łączn ie  z za ins ta low a nym i ju ż  
urządzeniam i, czem u sp rzy ja  b ra k  docisku ( t j. b ra k  zasyp­
k i) . N ie  po trzebu jem y w y jaśn iać , że jes t to  równoznaczne ze 
zniszczeniem w yko n yw a n ych  na ty m  od c in ku  robót.

Pozostaje jeszcze do om ów ien ia  sp raw a  uzysk iw an ych  
oszczędności, p rz y  w y k o n y w a n iu  ro b ó t tą  m etodą.

Sposób ten  pod względem, kosztów  p o w in ie n  być w  zasa­
dzie po ró w n yw a n y  a lbo  ze z w y k łą  śc ianką szczelną z drze­
w a  lu b  też z  n ierozpow szechnionym  jeszcze u  nas sposobem 
ob n iżan ia  poziom u w ó d  g ru n to w y c h  p rz y  u ż y c iu  f i l t r ó w  
szp ilkow ych .

Ins ta la c ję  ig lo f i l t r ó w  choć są bardzo skuteczne i  n ied rog ie  
w  użyc iu  w ym a ga ją  je d n a k  s tosow an ia  f i l t r ó w  w  setkach 
egzem plarzy, szczególnie Iprzy dużych  w ykopach , tudz ież 
spec ja lnych  pom p samozasysających.

N iezależn ie od tego ig ło f i l t r y  n ie  m ogą b yć  jeszcze brane 
pod uw agę ze w zg lędu na, czas po trzebny  do ich  w y p ro d u ­

kow an ia- Powszechnie m ogą b yć  w prow adzone do naszego 
w yko n a w s tw a  na jw cześn ie j za la t  k ilk a .

Pozostaje zatem  po rów nan ie  kosztów  użyc ia  b lach  zab i­
ja n ych  z kosz tam i d re w n ian e j śc ia n k i szczelnej. Oszczędno­
śc i są tu  bardzo duże. P o  uw zg lę dn ie n iu  obow iązu jących 
n o rm  roboc izny i.,cen za m a te ria ły , koszt 1 m 2 śc ia nk i szczel­
ne j d re w n ian e j o m a le j sotsunkow o grubości 50 m m  w yn os i 
oko ło  28 zł. K osz t te n  zaw ie ra  je dn okro tne  użycie  m a te ria ­
łów , gdyż d re w n ian e  śc ia nk i szczelne z u w a g i na, kon iecz­
ność n ienaruszan ia  podłoża muszą pozostać w  gruncie.

K osz t zab ic ia  i  w y ję c ia  1 m 2 śc ia n k i szczelnej z blach 
z uw zg lędn ien iem  1200-krotnego ic h  użycia  w ynos i ty lk o  6,3 
zł, t j .  cztery razy  m n ie j. N a leży p rz y  ty m  po dkre ś lić , że w ie ­
lokro tność  użyc ia  b la ch  m ożna znacznie zw iększyć przez za­
stosowanie specja lnego urządzen ia  chroniącego blachę przed 
niszczeniem  p rz y  p o b ija n iu  m io tam i. Zw iększen ie  w ie lo k ro t­
ności m ożna ró w n ie ż  uzyskać drogą dalszego w y k o rz y s ty ­
w an ia  b lach po odpow iedn im  obc ięc iu  uszkodzonych m ie jsc.

i*

O pisany sposób po kon yw an ia  tru d n o śc i p rzy  w ykop ie , 
gdzie m am y do czyn ien ia  z zap ływ a n iem  g ru n tu  okazał się 
skuteczny w  n a jtru d n ie js z y c h  na w e t w a run kach , gdy p rze­
puszczalność g ru n tu  ch a rak te ryzo w a ła  się m a łym  w sp ó ł­
czynn ik ie m  f i l t r a c j i  i  b y ła  b liska  do ln e j g ra n icy  stosowania 
f i l t r ó w  szp ilkow ych . P ozw o lił on na w yko n a n ie  szeregu roz­
poczętych i ’p rze rw an y  ch na sku te k  tru d n o śc i prac, z  k tó r y ­
m i n ie  m og ły  sobie po radz ić  m n ie j zapo,znane z w ła ś c iw y m i 
m etodam i w a lk i z w odą n ie k tó re  specja listyczne przedsię­
b io rs tw a  w ykonaw cze.

Sposób ten zn a jd u je  sobie coraz w iększe zastosowanie w  
p ra k ty c e  i  jest ja k  dotychczas je d yn ą  ta n ią  1 szybką m etodą 
ła tw ą  w  użyc iu . Może cn  być po lecany zarów no d la  d ro b ­
nych , ja k  i  dużych  robó t. Posłużyć może p rzy  w y k o n y w a ­
n iu  tras kan a lizacy jnych , drenażow ych  i  in n y c h  in s ta la c ji 
podziem nych.

Z aopatrzen ie  p rzeds ięb io rs tw  w ykonaw czych , m a jących  
do czyn ien ia  z w yko pa m i' w ąskoprzestrzennym i, w  jeden 
op isany w yże j ko m p le t urządzeń, t j .  w  100 m b b lach y  i  np. 
3 f i l t r y  z jedną osłoną, pozw a la  skutecznie przezwyciężać 
w ąske i ga rd ła  ja k ie  mogą m ieć m ie jsce p rzy  w ys tępow an iu  
p łynn ośc i g ru n tu .

W obec tego, że w y k o p y  wąskoprzestrzenne, w  zależności 
od p ro je k tu , ciągną się n ie ra z  na znacznej długości, p rzy  
czym  m ożliw ość po ja w ia n ia  się z ja w is k  ku irzaw kow yeh jest 
na ogół częsta, ta k ie  zaopatrzenie w  sprzęt p rzeds ięb io rs tw  
w yk o n y w u ją c y c h  ro b o ty  ziem ne w y d a je  się konieczne. U n ik ­
n ie  się w  ten sposób znacznego p rzed łużan ia  te rm in ó w  u k o ń ­
czenia budow y i  ponoszenia, w ie lk ic h  kosztów.

D Z I A Ł  V -  E K S P L O A T A C J A
M G R  W A C Ł A W  R O G U S K I
IU N G  —  D z ia ł G ospodark i W odnej, Bydgoszcz

' Zagospodarowanie dołów potorfowych
D o ły  po to rfow e  spo tyka  się p ra w ie  na każdym  w iększym  to rfo w is k u . P rzew ażn ie  są one n ie re g u la rn e , chao­

tyczn ie  rozrzucone po ca łym  te ren ie  to r fo w is k a  ja ko  pozostałość ra b u n k o w e j e ksp lo a tac ji to r fu  na  opał przez p o ­
szczególnych w ła śc ic ie li dz ia łek  i  tw o rzą  obecnie n ie u ży tk i.

Zagospodarowanie is tn ie ją cych  do łów  p o to rfo w y c h  i  tych , k tó re  pow staną na sku te k  coraz ba rd z ie j ro z w ija ją ­
ce j się eks-ploatacji to r fu  s ta je  się w a żnym  zagadnien iem  w  obecnych pracach w o dn o -m e lio ra cy jn ych .

A u to r  p rzeds taw ia  w  a r ty k u le  w y n ik i p rzeprow adzonych  dośw iadczeń w  te j dziedzin ie.

na w e t 20 —  50% p o w ie rz c h n i to r fo w is k . W  d o lin ie  N o tec i 
np. w y k o p y  p o to rfo w e  ocenia, się na 5% po w ie rzchn i, co s ta ­
n o w i oko ło 5 000 ha (wg ekspertyzy  m e lio ra c y jn e j z 1950 r.). 
Porozrzucane są one po ca łe j do lin ie , gdyż każdy  w ła śc ic ie l 
kop a l na sw o je j dzia łce i to często w  k i lk u  m ie jscach. P o­
w ie rzch n ie  ta k ic h  do łó w  są zazw yczaj n ie w ie lk ie  i  w a ­
ha ją  się od k i lk u  a ró w  do k i lk u  h e k ta ró w  (w  d o lin ie  K a -

— — — ------ — - — —  231

O bok w yko rzys ta n ia  ro ln iczego to r fu  stosowana jest zaw ­
sze eksp loatac ja  jego ,na opał, a n ie k ie d y  d la  po trzeb  p rze­
m ysłow ych . T o r f  w  gospodarstwach in d y w id u a ln y c h  byw a  
najczęście j w yd ob yw an y  bezpian-owo, w s k u te k  czego tw o rz y  
się dużo n ie re g u la rn ych  do łów , k tó re  pozostają na d łu g i 
okres czasu n ieu ży tka m i. Ilość do łów  p o to rfo w y c h  jes t 
w  te j c h w ili dość znaczna i  w  n ie k tó ry c h  oko licach  za jm u je
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n a łu  Bydgoskiego m ożna spo tkać p o to rf ia  na w e t o obszarze 
20 —  30 ha).

N a jczęście j spo tyka  się do ły  pow sta łe  po ręczn ym  w yd o ­
b y c iu  to r fu , k tó ry c h  poziom  w  c h w il i  obecnej je s t obn iżony 
O' 30 70 cm  w zg lędem  to rfo w is k a  n ieeksploatow anego.
P o to rfia  ta k ie  po rośn ię te  są w ie rzbą  krzaczastą, trzc in ą ,.p a ł­
ką  wodną, tu rzyca m i i  in n y m i ro ś lin a m i b ło tn y m i. Tego ro ­
dza ju  d o ły  m ożna w  ła tw y  sposób zam ien ić na użytek, o ile  
is tn ie je  m ożliw ość g ra w ita cy jn e g o  osuszenia. P rz y  w ię k ­
szych kom p leksach  da się to  w ykonać bez szkody d la  resz­
ty  to r fo w is k a , p rz y  m a ły c h  na to m ia s t is tn ia ła b y  obawa 
przesuszenia części to r fo w is k a  przy leg łego  do do łó w  i  g łó w ­
nego odprow adźa ln lika : Jeże li p o w ie rzch n ia  p o to r f ia  jes t 
obniżona np. o 50 —  70 cm, to p rzy  żądanym  osuszeniu m i­
n im a ln y m  n a  30 —  40 cm, o d p ro w a d za ln ik  m us i a lbo  być 
w yko pa ny co n a jm n ie j na głębokość 100 —  120 cm, licząc 
do p o w ie rz c h n i nienaruszonego te renu. N a  p o w ie rzch n i p o ­
to r f ia  kop ie m y  szereg b ru zd  osuszających, k tó re  p o w in n y  
być m o ż liw ie  p ły tk ie , np . 50 —  70 cm, a le  za to o m ałej, ro z ­
s taw ie  15 20 m. W  te n  sposób uzyskam y rów no m ie rn e
p ły tk ie  osuszenie d o łu  i  u n ik n ie m y  ba rd z ie j s ilnego p rze ­
suszenia to rfo w is k a .

Po osuszeniu p rzys tęp u jem y do w y ka rczo w a n ia  k rzew ów , 
w ykoszen ia  chw astów  i  w y ró w n a n ia  po w ie rzch n i. P race 
te ze w zg lędu  na s ilne  uw od n ie n ie  i  m a łą  zw artość to r fu  
w ypada w yko na ć  ręcznie.

M a ło ro ln i ch ło p i w  oko licach  Bydgoszczy oraz ko ło  N a k ła  
zagadnien ie  pow iązan ia  eksp lo a tac ji na opał i  d la  celów 
ro ln iczych  ro z w ią z u ją  w  ten sposób, że kop ią  to r f  na sw o ich 
dz ia łka ch  ba rd z ie j p lanow o . Corocznie w y k o p u ją  o n i p e w ­
ną po w ie rzchn ię  na  głębokość 100 —  120 cm, a pow s ta ły  
dó ł zarzucają w ierzchn iicą (darń, ew en tu a ln ie  n a m u ły  m i­
ne ra lne  n ie  nada jące się do opału o m iąższości 30 —  40 cm) 
i  w y ró w nu ją .^  W odę odprow adza ją  p rz y  pom ocy p ły tk ic h  
b ruzd  do ro w ó w  g łów nyoh . Już w  p ie rw s z y m  ro k u  sadzą na 
p o to r f iu  w a rzyw a , g łów n ie  kapustę, a następn ie  zos taw ia ją  
na samozasdewającą się łąkę. Po k i lk u  la ta ch  osiągają n ie ­
z łą  łą k ę  o w y d a jn o ś c i 20 —  40 q /h a  siana ś red n ie j jakości.

N ie k tó rz y  ro ln ic y  eksp loa tu jąc  w  ten  sposób to r f ,  o trz y ­
m u ją  w  końcu  ró w n ą  po w ie rzchn ię  ca łe j łą k i,  obniżoną 
w zg lędem  dawnego poz iom u o 40 —  70 cm . N a to rfa c h  g łę ­
b o k ic h  obse rw u je  slię po w tó rn e  ko p a n ie  to r fu  (a n a w e t n ie ­
k ie d y  trz y k ro tn e ), w s k u te k  czego p o w s ta ją  łą k i d w u - i  trz y -  
tarasowe, zw łaszcza na pobrzeżach d o lin y , gdzie spa dk i są 
w iększe i  ła tw ie j m ożna te re n  osuszyć.

_ T a rasy  wyzsze są s iln ie j osuszone i  d la tego przeznacza 
się je  na jczęście j pod  k u l tu r y  po łow ę i  łą k i  przem ienne. 
T a rasy  na jn iższe b y w a ją  słabo’ osuszone, w s k u te k  czego 
u trz y m u ją  się na n ic h  łą k i z  przew agą ro ś lin n o śc i kw aśne j. 
N a  p o to r f ia c h  od pow iedn io  osuszonych po rost n ie  ró ż n i się 
od po ros tu  to r fo w is k  niie eksp loatow anych , da jąc  p lo n y  
40 —  60 q /ha siana.

W  Z ak ła dz ie  D ośw iadcza lnym  w  M in ik o w ie  na to r fa c h  
d o lin o w y c h  nam iu lonych, po łożonych  w  d o lin ie  K a n a łu  B y d ­
goskiego* do ły  p o to rfo w e  z a jm u ją  5% p o w ie rzchn i. W ie k  
ic h  je s t różny. N a js ta rsza  część o obszarze 1,4 ha b y ła  w y ­
rów na na  i  ju ż  w  okresie  m ię d zyw o je n n ym  uży tko w an a  ja ­
ko łą k a  jednokośna ty p u  trz ę ś łic y  je d n o ko la n ko w e j. Poziom  
tego p o to r f ia  je s t obn iżony ty lk o  oko ło 30 cm  w zg lędem  to r ­
fo w is k a  n ieeksp loatow anego (rysi. 1 —  p rz e k ró j EF). W y­
da jność łą k i w y n o s i oko ło  20 q/ha s iana lic h e j jakośc i. P o­
z iom  d a rn io w y  je s t dość s iln ie  zw iązan y  ko rze n ia m i 1 do 
u p ra w y  może być u ż y ty  t r a k to r  gąsien icow y lu b  naw e t 
t ra k to r  o ko łach  poszerzonych. P róba  o r k i w  1950 r . po­
tw ie rd z iła  powyższe obserw acje i część d o łu  zosta ła zaorana. 
Jednak w y s o k i poz iom  w o dy  g ru n to w e j i  b ra k  p ie lę g n a c ji 
je s t p rzyczyną  n is k ie j w y d a jn o ś c i

W  1949 r . w  M in ik o w ie  rozpoczęto dośw iadczenie z zago­
spodarow an iem  do łó w  p o to rfo w y c h  po w s ta łych  20 — 30 la t 
tem u. T o r f  b y ł tiu kop an y  ręczn ie  na g łębokość 100 — 120 cm. 
W ierzchn icę  zrzucano do do łu , bez je j w y ró w n a n ia , w s k u ­
te k  czego p o tw o rz y ły  się kęp y  i  zag łęb ien ia , w  k tó ry c h  w o ­
da sta ła  na p o w ie rz c h n i (rys. 2 —  p rz e k ró j CD). W yro s ły  
tam : w ie rzba  krzaczasta, trz c in a  pospo lita , p a łk a  wodna, 
tu rzyce  kępkow e, sadziec fconopnica, m ię ta , w ierzfoów ka 
b ladoróżow a, m ech i  inne  ro ś lin y  b ło tne . D ó ł w  c iągu k i l -

Rys. 2. P rz e k ró j p o to rf ia  niezagospodarowanego w  M in i-
fcow ie

kun as tu  la t  u le g ł częściowo zarośnięciu , częściowo zaś pod­
n ió s ł srwoje dno p rzez pęcznien ie  i  p o d p ływ a n ie  do gó ry  
g łębszych waristw , o czym  św iadczy zm n ie jszen ie  się c iężaru 
obję tościow ego m asy to r fo w e j o k ilk a d z ie s ią t g ra m ó w  na 
l i t r .  N ie w ą tp liw ie  też p o w ie rzch n ia  te re n ó w  p rzy le g ły c h  
osiad ła na s ku te k  pog łęb ian ia  ro w ó w  osuszających w  t r a k ­
cie kon se rw a c ji.

O statecznie po w ie rzchn ia  p o to r f ia  po s p la jto w a n iu  u ło ­
ży ła  się o 50 cm  n iże j w zg lędem  po w ie rzch n i to rfo w is k a . 
P o to rfie  ito osuszono w  1948 r .  p rz y  pom ocy b ru zd  osusza­
jących  o g łębokośc i 50 —  60 cm i rozs taw ie  18 m  (rys. 3 _.
p rz e k ró j A B ). N astępn ie w yka rczow a no  k rz e w y  i  w y ró w ­
nano po w ie rzchn ię  przez ścięcie kęp.

Rys. 1. P rz e k ró j s ta ry c h  p o to r f i w  M in ik o w ie

W  D o lin ie  B yd g o sko -N a k ie lsk ie j część d o łó w  p o to rfo w y c h  
w  p o b liżu  k a n a łu  została w yp e łn io n a  (zare fu low ana) m u ­
łem , pochodzącym  z czyszczenia dna kan a łu . W  te n  sposób 
uzyskano w y ró w n a n ie  te ren u  i  po od po w ie dn im  osuszeniu 
zam ien iono je  n a  dość w yd a jn e  łą k i,  k tó ry c h  po w ie rzchn ia  
je s t n ie w ie le  obniżona w  s tosunku do te ren u  n ienaruszo­
nego.
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Rys. 3. P rz e k ró j p o to rf ia  zagospodarowanego w  M in ik o w ie

D ośw iadczenie założono w iosną  1949 r. w  następu jących 
kom b in ac ja ch :

—  P o to r fia  n iezagospodarowane (dz ik ie ) —  0,10 ha,
—  Ł ą ka  in te n syw n a  (zasiew  m ieszank i tra w ) —  0,10 ha,
—  Ł ą ka  ekstensyw na (sam ozasiewająca się) —  0,18 ha,
—  P la n ta c ja  6 od m ia n  w ik l in y  —  0,06 ha.

N a potorfiiiu n iezagospodarow anym  is tn ie je  n ieuży tek , k tó ­
r y  n ie  u le g ł zm ia n ie  i  je s t s ie d lis k ie m  chw astów . N a części
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T a b l i c a  1 Skład botaniczny siana z zagospodarowanych 
________do łów  po fo rtow ych  w % —  M in iko w o  1952 r._____

łąka
lin tensyum a

Łąka
ekstensywna

N a z w a  r o ś l i n I
pokos

11
pokos

1
pokos

11
pokos

Festuca Pratensis 
Kostrzeina łąkow a 13,3 11,8 0,1
D acty lis  glom erata 
Kupkówka 52,9 56,9 — 0,3
Lo liu m  perenne 
Rajgras angie lski H" — — —

Poa tr iv ia lis  
W iech lin a  szorstka 0,9 0,2 16,2 —

Poa pratensis 
W ie ch lin a  łąkow a 5,5 4,3 17,5 5,2
Festuca rubra 
Kostrzewa czerwona 11,9 15,6 28,8 60,9
T riticu rm  repens 
Perz rozłogowy 0,4 0,2 — 0,1
Bromus m o llis  
Stokłosa m iękka 0,1 — — —

M olin ia  coerulea 
Trzęślica jednokolankow a + — + —

A ira  caespitosa 
Śm iałek darn iow y 0,4 0,4 4,2 5,4
Phragm ites com m unis 
T rzc ina pospo lita — — 0,5 3,8
Holcus lanatus 
K łosów ka w e łn is ta ___ ___ + 5,9
Avena pubescens 
O w sik omszony ___ ___ 21,6 0,3
Anthoxantum  odoratum  
Tom ka w odna ___ _ + ___

A grostis alba 
M ie tlica  b ia ła ___ 0,2 ___ 3,6

Razem traw y 85,4 89,6 88,9 85,5

Carex sp. 
Turzyce + 0 8 0,7
Scirpus s ilva ticus 
S itow ie  leśne ___ 0,5 _ +
Juncus sp. 
Sity ___ _ 0.1

Razem traw y kwaśne — 0,5 0.8 0,8
T r ifo liu m  repens 
Koniczyna biała + 0,1

Ranunculus acev 
Jaskier ostry 1,3
Ranunculus repens 
Jaskier rozesłany 0,5 ___ ___ 0,3
A ch ile a  m ille fo liu m  
K rw a w n ik  pospo lity + ___ 0,5 1,0
C irs ium  arvense 
Ostrożeó po lny 0,4 _ 6,5
C irs ium  oleraceum  
Ostrożeń w arzyw ny 6,8 5,8 3,9
Sonchus arvensis 
M lecz po lny “f" 1,1 0,7
U rtica  d io ica  
Pokrzyw a zwyczajna 4,4 1,8 3,0 1,8
Rumes crispus 
Szczaw kędzierzawy 0,1 1,1
I,y th rum  salicaria 
K rw aw nica pospo lita 0,1
M entha arvensis 
M ięta po lna -

0,1
Chwasty nieoznaczone + — 0,2
Razem chwasty 13,0 8,1 8,7 11.6

O dpady 1,6 1,8 1,6 20
Ogółem 100,0 100,0 100,0 100,0

Zeszyt 6

zagospodarow anej ob n iży ł się przez osuszenie poziom  w o d y  
g ru n to w e j i  w a ha  s ię  w  g ran icach  29 —• 53 cm, średn io  
w  okresie w e ge ta cy jnym  38,2 cm  (obserwacje z 1952' r.). N a 
dzia łce obsiane j w  1949 r. m ieszanką t ra w  is tn ie je  dob ra  
łą k a  ty p u  k u p k ó w k i, o w yd a jn o śc i: 1951 —  88,4 q /ha siana, 
1952 —  94,4/ha siana. Na łące ekstensyw ne j, p o w s ta łe j na 
p o to r f iu  ty lk o  osuszonym  ii w y ró w n a n y m , po ros t koszony 
i  naw ożony z ro k u  na ro k  u lega pop raw ie . C hw astów  je s t 
na n ie j coraz m n ie j, a po ros t s ta je  się coraz b a rd z ie j z w a r­
ty . Z b ió r w  1951 r. w y n ió s ł 68,6/ha siana, a w  1952 r .  —  
71,8 q/ha siana.

A n a liz y  bo tan iczne  s iana z 1952 r . poda je  ta b lic a  I.  Z  ta ­
b lic y  te j w idać, że na  łące o trz y m a n e j przez zasiew  m ieszan­
k i  t ra w  siano je s t dobre j jakości, i  n ie w ie le  ró ż n i ró żn i się 
od s iana z łą k i  na to r fo w is k u  n ieeksp loa tow anym . Siano 
na tom ia s t z  łą k i  p o w s ta łe j p rzez sam ozasiew anie s ię  tra w  
m a .przewagę tra w  n isk ilch  i  je s t ś redn ie j jakości.

D obre  w y n ik i osiągnięto ró w n ie ż  z p la n ta c ji w ik lin y .  U zy ­
skane p lo n y  w ic i p rze ds taw ia  ta b lic a  I I ,  z k tó re j w idać, iż  
na jlepszą odlm ianą na d o ły  p o to rfo w e  ty p u  m in ikow sk ie go  
jes t am erykanka , k tó ra  d a je  'w ysok ie  p lo n y  w ic i do b re j ja ­
kości. D obrą  ró w n ie ż  okaza ła  się S a lix  Russeliana. Pozo­
sta łe  o d m ia ny  ze w zg lędu  na s ilne  u w ilg o tn ie n ie  g leby (po­
z iom  w o d y  g ru n to w e j śr. 38 cm) oraz s ilne  a późno w y s tę ­
pu jące p rz y m ro z k i w iosenne, .są do ta k ic h  w a ru n k ó w  s ie­
d lisko w ych  m n ie j p rzyda tne . Duże szkody w  p la n ta c ji w i­
k l in y  w y rz ą d z a ły  sam y, k tó re  zg ryza ły  w  okresie  w iosen­
n ym  -młoide pędy. U szkadza ły  one odm ianę  S a lix  coprea la n -  
ceolata, S a lix  am ygda lina  d isco lo r oraz n a js iln ie j S a lix  
am ygda lina  fusca, k tó rą  corocznie zg ryza ły  doszczętnie.

T A B L I C A  I I
P lony w ik lin y  na po to rfiach

Nazwa w ik lin y
P lon w  q/ha

Razem
1949 1950 1951 J 1952

Salix am ericana 84,8 174.5 148,6 160,5 567,8
S alix  Russeliana 76,2 190,5 120,0 104 1 491,2
Salix purpurea Piast 58,7 '84,0 71,0 79,0 292,7
Salix caprea lanceol. 61,2 53,5 18,4 "• ---gr 133,1
Salix am ygdalina d iseco lor 112,9 186,0 65,0 92,0 455,9
Salix am ygda lina fusca ffl t 109,5 *'■ ---A 18,5' ' --- ' 128,0

O siągnięcia ch łopów  in d y w id u a ln y c h  oraz dośw iadczenie 
przeprow adzone w  M in ifcow ie  w y ra ź n ie  w skazu ją , że d o ły  
po torfow e- m ogą być zam ien ione na w yd a jn e  u ż y tk i r o ln i­
cze. N a jle pszym  ze sposobów zagospodarow ania w  w a ru n ­
kach  d o lin y  N o tec i .okazuje -się za łożenie łą k i,  k tó ra  w y m a ­
ga n a jm n ie j rob oc izny  oraz p o w o du je  zw iązan ie  ko rze n iam i 
gó rnych  w a rs tw  p o to rfia . w s k u te k  czego na w e t p rzy  s łab­
szym  osuszaniu jes t m o ż liw e  użyc ie  k o n i i  m aszyn do sprzę­
tu  -siana, co b y ło b y  n iem o ż liw e  p rz y  u p ra w ie  k u l tu r  po to­
w y c h  i- ogrodow ych . Równocześnie s tw ie rdzono, iż n a jle p ie j 
je s t na  p o to r f iu  odi irazu w yko na ć  p e łn y  obsiew  m ieszanką 
tra w . W  raz ie  tru d n o śc i p rzyg o tow an ia  g leby  do obsiewu, 
z pow odu -silnego rozrzedzenia gó rne j w a rs tw y , na leży 
w  p ie rw szych  la ta ch  -dążyć do w y tw o rz e n ia  łą k i p rzez sa­
rn, ozasiewamie s ię  tra w . Będzie to  początkow o łą ka  z dużą 
jlo.ścią t r a w  kw a śnych  i- chw astów , ale d rogą  koszenia 1 na ­
w ożen ia m ożem y w y tw o rz y ć  dość zw a rta  darń. k tó ra  zwiąże 
korzeniam i, górna w a rs tw ę  i u m o ż liw i wm row adzen ie tam  
m aszyn i  narzędzi,. W  ten -sposób uzyska m y łą k ę  ś redn ie j 
jakości, k tó rą  w  m ia rę  m ożności będz iem y m o g li da le j za­
m ie n ić  na lepszą łą kę  przez zaoran ie i  obs iew  odpow iedn io  
dobraną m ieszanką tra w .

Jed nym  z w ażnych  zadań w  zakresie ro z w o ju  bazy pa­
szowej jes t zagospodarow anie n ie u ż y tk ó w  na do łach p o to r-  
fo w y c h  o raz n iedopuszczenie do dalszego pow iększan ia  ty c h  
n ieu ży tkó w . N a leży  w ięc  przede w s z y s tk im  uśw iad om ić  r o l­
n ik ó w  eksp loa tu jących  t o r f  do ce lów  opa łow ych  0 kon iecz­
ności zaprzestan ia ra b u n k o w e j gospodarki. T o r f  nada jący  
się do, opa łu  p o w in ie n  być  k o p a n y  p lanow o , n a jle p ie j ze­
społowo, przez spec ja ln ie  do tego ce lu  pow o łane spó łdz ie l­
n ie. W ydobyc ie  to r fu  pow in no  być przeprow adzone w  ten 
sposób, aby te re n  te n  w  p rzysz łośc i m ożna b y ło  nada l u ż y t­
kow ać ro ln iczo  w  postaci s taw ów  ryb n ych , u ż y tk ó w  z ie lo ­
nych  lu b  in nych , w  zależności od m ie jscow ych  w a ru n k ó w  
s ie d liskow ych  i  ekonom icznych.
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P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W
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H Y D R O M E C H A N IZ A C JA  R O B Ó T N A  B U D O W LA C H  
K O M U N IZ M U

B u d n iw a 'n a jw ię kszych  h yd ro tech n iczn ych  ob ie k tó w , zm ie ­
n ia ją cych  geogra fię  k ra jó w  ZSRR, b y ła b y  n ie m o ż liw a  bez 
zastosowania m ech an izac ji w szys tk ich  ro b ó t p racoch łonnych , 
bez zastosowania najinciwoicześniejszych m aszyn i  zespołów, 
zastępu jących pracę dz ies ią tków , setek tys ięcy  lu dz i.

N a  ty c h  n a jw ię kszych  b ttdow fadh  w odn ych  pozostaje do 
w y k o n a n ia  z górą 1 m iilljaird m 3 ro b ó t z iem nych  (bez system u 
ro b ó t ¡¡irygacyjnych), k tó re  m a ją  b yć  w yko n a n e  w  c iągu 
5 łait.

P ra k ty k a  b u d o w n ic tw a  wodnego w ykaza ła , że n a jb a rd z ie j 
e fe k ty w n ą  w  zakres ie  m ech an izac ji ro b ó t z iem nych  je s t m e­
chan izac ja  w odna, p rz y  zastosow aniu  k tó re j zosta je osiąg­
n ię ta  n a jw iększa  spoistość' nasypu, o b w a łow ań  i  zapór.

E fek tyw ność  hyd rom echan izacjii polega na  ty m , że Etano­
w i ona  p e łn y  c y k l p ra cy , w  k tó re j s iłą  napędow ą jesit woda. 
K u b a tu ra  ro b ó t ziem nych, w y k o n y w a n y c h  sposobem m echa­
n iz a c ji w o d n e j n a  bu do w la ch  k o m u n izm u  p rze ds taw ia  Się 
następu jąco:
—  n a  budow ie  d ro g i w o d n e j W błgo-D ońskiie j i  C ym lańsk ie j 

E le k tro w n i W odnej —  do 40 m iln . m 3,
—  na budo w ie  K u jfoyszew sk ie j i  S ta lin g ra d z k ie j E le k tro w n i 

W odnej —  pow yże j 100 m iln . m 3,
— na  budo w ie  G łów nego T u rkm eń sk ie go  K a n a łu  —  k ilk a s e t 

m iln . m 3.
N a bu do w ie  e le k tro w n i w odn ych  w y k o p y  ziem ne sy tuo ­

w ane są p rzew ażn ie  pod w odą, a wobec tego na j  odpow ied­
nie jsizym ¡sprzętem do ich  w y k o n a n ia  są ap a ra ty  ssące. T y lk o  
n ie w ie lk ie  ob ję tości1 w yko p ó w  w y k o n y w a  się p rz y  pom ocy 
hydroim nm itorów.

P rzem ysł ZSRR p ro d u k u je  rozm a ite  ¡typy a p a ra tó w  ssą­
cych, o cha rak te rys tyce  w yka za n e j w  ta b lic y  I.

T A B L IC A  I

T  9 P
W ydajność

gruntu
m 3/godz.

Napór
m

Zasięg
transportu

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 ¡zwiększeniem  m ocy ¡agregatów ssących zm nie jsza się 
stosunkow o zużycie  e n e rg ii e le k tryczn e j na  1 m 3 z ie m i i  po­
w iększa s ię  p rze rób  n a  jednego ro b o tn ika . D z ię k i tem u 
w zrasta zastosowanie n a jb a rd z ie j ekonom icznych po tężnych 
agregatów  ssących, k tó ry c h  techniczno-ekonom iczne w skaź­
n ik i podane są w  ta b lic y  2.

T A B L IC A  I I

Podstawowe w skaźn ik i techn.- Typy agregatów ziem nych

ekonom iczne 110/35 300/40 500/60 1000/80

W yda jność g run tu  m 3/godz. 100 300 600 1200
Najw iększa głębokość 
spuszczenia spulchniacza m 7 11 15 15

Ciężar agregatu ziemnego 
z p ływ a jącym  ru roc iąg iem  t 92 430 580 1100

Zużycie  ene rg ii e lektryczne j 
na 1 m ! z iem i od transporto ­
wanej na 1 km  kW h 2 1,5 1,3 0,83

W ydajność m iesięczna w  tys. 
m 3 w g g runtu  I  ka tegorii 30 120 240 480

Jednym  z podstaw ow ych  ob ie k tó w  cym lańsikiego w ęzła 
wodnego je s t zapora  z iem na, o ¡objętości 29 m iln . m 3, naim u- 
lona  w  c iągu  n ieca łego ro ku . T ak iego  ¡tempa nam ulaniia  n ie  
n o tow a ła  do tąd  p ra k ty k a  św ia tow a . W  c iągu poszczególnych 
m iesięcy w  trzo n  zap o ry  w p row adzano  do 5 m iln . m 3 ziem i. 
D la  p o rów nan ia  p rzyp o m n im y , że na  budo w ie  K a n a łu  im . 
M oskw y  w  c iągu  5 la t  ułożono w  trz o n  zapory i  obw a łow ań  
do 10 m iln . m 3 ,tji. ilość ja ką  uk ładano  na Zaporze C ym lań ­
sk ie j w  c iągu  2 m iesięcy.
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N ieza leżn ie  od powyższego;, sposób m echanlizaicji w odne j 
m a znaczną przew agę pod w zg lędem  ja ko śc i w y k o n y w a n y c h  
robó t. P rz y  n iam ulanilu zapo ry  je j pods taw a ulegała: w  o k re ­
sie b u d o w y  znacznem u na w o d n ie n iu  i  uszcze ln ien iu . Z da­
rzające: się p rz e c ie k i n ie  m ia ły  C harakte ru  groźnego. P rzy  
zastosow aniu sposobu suchego, p rz e c ie k i pods taw y zapory 
po w s ta w a łyb y  n ie u ch ro n n ie  w  Okresie u ż y tko w a n ia , p rzy  
na pe łn ion ym  z b io rn ik u , co m og ło by  spowodow ać dalsze 
uszkodzenia.

Podczas poszczególnych go dz in  p ra c y  agregaty 500/60 ro z ­
w i ja ły  w yda jność  700— 800 m 3, odprow adza jąc z iem ię  na od­
ległość 3 ¡tyś. m . M aksym alna: w yda jność  w szys tk ich  agre­
ga tów  z iem nych  osiągnęła 215 ¡tys. m 3 n a  dobę, zaś średnia 
w yda jność  n a  dobę w  okres ie  I I I  k w a r ta łu  1951 r . w yn os iła  
150 tys. <m3. v

W obec zastosow ania po tężnych ag regatów  z iem nych po w ­
sta ła  potrzeba, jednoczesnego ¡zm echanizowania ro b ó t po­
m ocn iczych. W  la ta ch  1950 —  1951 pom ocnicze zaopatrzenie 
m echan izac ji w o dn e j zw iększy ło  się ja k  w yka zu je  ta b lic a  I I I .

T A B L IC A  I I I

Rok
Spy­
cha-
cze

C iągn ik i C ięża­
ró w k i

Ukła-
dacze

ru r
K opark i

P ływ a­
jące

w indy

1949 100 100 100 100 100 100
1950 400 300 700 800 200 200
1951 700 1000 2000 2300 700 800

Ażeby ap a ra ty  Ziemnie m o g ły  w y d a jn ie  p rzeprow adzać na- 
m ulan iie zapory, na leża ło  w yko na ć  w ie lk ie  ro b o ty  p rzygo ­
towawcze. Ca ła na m u lo n a  ¡zapora zosta ła  ro z b ita  na  30 od­
c in k ó w  —  s e k c ji nam ulaniia. D la  doprow adzen ia  do tych  
s e k c ji p rzew odów  m ieszank i piasfcowo-wodlnej, na leża ło w y ­
budow ać 180 k m  estakad, na k tó ry c h  u k ład ano  ru ry .  W y­
sokość ty c h  estakad- w y n o s iła  od 3 d b  7 m . D la  przystoso­
w a n ia  se kc ji do ¡odbioru m ieszanki: zosta ło w yko na ne1, p rzy  
pom ocy ¡spychaczy, kopaczek i  in lnych ¡maszyn, obw a łow an ie  
sekc ji, ¡zdjęto w a rs tw ę  z ie m i ro ś lin n e j, ¡założono in s ta la c ję  
drenażową d la  doprow adzen ia  w o d y  sp ływ a ją ce j z m ie ­
szanki,. K u b a tu ra  ty c h  ro b ó t w yn io s ła  oko ło 1 m ilio n a  m 3.

U łożen ie  p rze w o dów  m ieszank i —  m e ta lo w ych  r u r  śred­
n ic y  400— 800 m m , zostało przeprow adzone p rzy  pom ocy spe­
c ja ln y c h  uk ładaezy  r u r  o napędzie -w łasnym . O gółem  w y ­
pad ło  u łożyć  oko ło  120 k m  m a g is tra li ru ro c ią g o w e j. R u ro ­
c iągi, w  czasie rocznego ¡okresu nam ulan iia  zapoiry, b y ły  
przek ładane dz ies ięc iokro tn ie . Do czasu w yko n a n ia  Z apo ry  
C ym la ń sk ie j b y ło  p rzy ję te , że m a ksym a ln y  w z ro s t nasypu 
nlie może p rzekraczać 25 —  40 c m  na dolbę, z  uwagi, na to , że 
p rz y  w iększe j ¡szybkości ■namulaindta g ru n t p rze s ią kn ię ty  -wodą 
może spowodować -osuwanie się ziiemii. N a  budow ie  k a n a łu  
W ołga -  D on ¡został os iągn ię ty  ś w ia to w y  re k o rd  na m u lan ia  
w  c iągu  d o by  —  80 om, p rz y  w ie lk ie j spoistości trz o n u  za­
po ry . Zadanie to  zostało rozw iązane  przez zastosowanie 
szeroko ¡zakrojonego! ¡systemu drenażowego, odp row adza ją ­
cego szybko w o d y  z trz o n u  zapory.

N a budow ie  Z apo ry  C ym lańsk ie j w yko na no  z powodze­
n iem  próbę ¡zastąpienlia d re w n ia n y c h  estakad, k tó re  zazw y­
czaj pozostaw ały  na Stałe w  trz o n ie  zapory, przez ¡metalowe, 
rozbieranie, k tó re  po zakończeniu n a m u la n ia  zosta ją  w y ­
c iągn ię te  p rz y  pom ocy w ib ra to ró w .

N a budo w ie  ¡kanału W ołga-Dom  przeprow adzono z pow o­
dzeniem  p ró b y  w yko rz y s ta n ia  m ech an izac ji w o dn e j w  o k re ­
sie ż im o w ym . P ró b y  te  w yka za ły , że p rz y  od pow iedn im  
p rzyg o tow an iu  i  p rz y  zastosow aniu spec ja lnych  techn icznych  
środków  zapobiegawczych, m ożna p row adz ić  ro b o ty  sposo­
bem  h yd rom e chan iza c ji p rz y  tem pe ra tu rze  — 20° C i  niższej. 
D la  u trzym a n ia  w  ru c h u  agregatu ssącego i p ły w a ją c y c h  
przew odów  m ie szan k i w odn o -p iasko w e i, konieczne jest 
u trz y m a n ie  w oko ło  n ich  p o w ie rz c h n i w o dy  w o ln e j od lodu. 
W  ty m  ce lu  stosowano k i lk a  sposobów. Jeden z n ic h  po le ­
ga ł na  u trz y m a n iu  dooko ła agregatu ziem nego ciągłego r u ­
chu w ody. W iadom o, że d o ln a  w a rs tw a  w o dy  je s t c ie p le j­
sza od górniej, p rz y  czym  różn ica  te m p e ra tu ry  w y n o s i 3°— 4°. 
Specja lne pom py, za insta low ane na po k ładz ie  agregatu z iem ­
nego, podnoszą w odę z g łębokośc i 5— 6 m  i  w y rz u c a ją  ją 
w zd łuż  b u r ty . C y rk u la c ja  w o dy z pow odzen iem  zapew nia 
u trzym a n ie  do ko ła  ap a ra tu  ziem nego p o w ie rz c h n i w o ln e j 
od lodu .



Rok X I I I GOSPODARKA WODNA Zeszyt 6

ssęca

Rys. 1. A g rega t 500/60.

nowościi w  zastosowaniu m ech an izac ji w odne j pozw a la  p ó ł- 
toraferoitniie zw iększyć w y ko n yw a n ą  ob jętość robó t, pozw ala 
s tw orzyć stale zespoły w y k w a lif ik o w a n y c h  ro b o tn ik ó w , m e­
cha n ików  w odnych , rozszerzyć znacznie zakres zastosowania 
m echan izac ji w o d n e j i  sk róc ić  te rm in y  budow y. Jedno­
cześnie zm n ie jsza ją  się w y d a tk i n a  kosz ty  ko n s e rw a c ji ag re­
gatów  z iem nych w  okresie p rz e rw y  z im ow e j.

O kresy  w ie lk ic h  m rozów  zm uszają do zastosowania ró w ­
nież g rodków  w ybuchow ych .

Dostosowanie ro b ó t m echan izac ji w o dn e j do w a ru n k ó w  
okresu z im owego m a o lb rzym ie  znaczenie. U sunięcie  sezo-

(„M ie chan iza c ja  S tro it ie ls tw a “  n r  6/52).
F. B.

Rys. 2. E stakada m eta low a.

TR W A ŁO Ś Ć  CZĘŚCI M A S Z Y N  B U D O W L A N Y C H

W  ra d z ie ck ie j pras ie  techn iczne j ukaza ł się osta tn io  sze­
reg artyku łów ^ i  książek na tem at zw iększen ia  odporności na 
zużycie n ie k tó ry c h  części m aszyn bu do w la nych  („T ra n s p o rt 
Rzeczny“  N r  3/51, 5/51, 2/52, „M ech an izac ja  B u d o w n ic tw a “  
N r 10/50, „ Zasady m e ta loznaw stw a“  inż. Kaszczenko).

Doniosłe  znaczenie tego zagadnien ia  w  oszczędnej eks­
p lo a ta c ji m aszyn stosowanych w  bu d o w n ic tw ie  h yd ro tech ­
nicznym, (przede w szys tk im  po g łęb ia rek  i  koparek) sk ła n ia  
redakc ję  do podan ia  czy te ln iko m  obszernego om ów ien ia  za­
stosowanych m etod i  osiągnię tych w y n ik ó w .

Odporność n a  zużycie części m aszyn może być zw iększona 
drogą stosowania' różnych  sposobów, a  m ię dzy  in n y m i przez 
u tw o rzen ie  na ¡pow ierzchn i m a te r ia łu  stopu o znacznej w y ­
trzym a łośc i. O siągam y to  n a jła tw ie j przez napaw an ie  tw a r ­
d y m i m e ta lam i. Proces te n  po lega na to p ie n iu  spec ja lne j 
e le k tro d y  w  lu k u  e le k tryczn ym  i  s p ływ a n iu  stop ionego m e­
ta lu  na ¡powierzchnię części ob rab iane j. Ł u k  ja rz y  się po ­
m iędzy e lek trodą  a pow ie rzchn ią  napawaną. W  zależności 
od g a tu n ku  u ż y ty c h  e lek trod  ’o trz y m u je m y  w a rs tw y  napa- 
wiane o różnych  sk ładach Chem icznych i  w łasnościach m e­

chanicznych. N apaw an ie  po w o du je  podhartow aniie  się m e­
ta lu  części napaw anej na pew ne j głębokości:, a w  pew nych  
w a ru n k a c h  azotow anie , na  sku te k  rozpuszczania przez, roz­
top ion y  m e ta l azotu pow ie trza . P rzy  zastosowaniu in nych  
spec ja lnych  e le k tro d  osiągnąć m ożem y naw ęg len ie  (cemen­
tację). N a  u tw a rdza ne j p o w ie rz c h n i części m aszyny p o w ­
sta je  zew nę trzna w a rs tw a  bardzo tw a rd a  i  odporna na 
zużycie.

Sposób te n  z n a jd u je  duże zastosowanie w  przem yśle  d la  
u tw a rd z a n ia  różnego' rod za ju  narzędzi.

Prtzy s ta ły m  na tężen iu p rądu , grubość na łożone j w a rs tw y  
zależy od czasu t rw a n ia  napaw an ia . Jakość na łożone j w a r ­
s tw y  oraz je j s ilne  pow iązan ie  z m a te ria łe m  ro d z im y m  po­
w ie rz c h n i ¡napawanej zależą od odpow iedniego' do b ra n ia  ga­
tu n k u  e le k tro d y , na tężen ia p rą d u  oraz od u m ie ję tn o śc i spa­
wacza wykonu jącego, napaw anie .

* * *
W  r .  1949 i n ż .  K i c z k  i n opraeowa! now ą m etodę 

w zm acn ian ia  s ta lo w ych  ii ż e liw n y c h  części, po legającą na 
tym , że d la  zw iększen ia odporności napaw ane j w a rs tw y  
z tw a rd eg o  stopu, podda je  się ją  k ró tk o trw a łe j obróbce te r ­
m iczne j lu k ie m  e lek trycznym . P rą d  czerp iem y ze spaw a l­
n ic y  u ż y te j p rz y  napaw an iu .

235
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W  w y n ik u  zastosowania te j m etody o trz y m u je  się in n ą  
s tru k tu rę  m e ta lu : na p o w ie rz c h n i części zn a jd u je  się n ie - 
wyżarzcm a („b ia ła “ ) w a rs tw a  różne j grubości, o- sk ładz ie  
chem icznym  za leżnym  ty lk o  od e lek trod y , a ¡pod .tą w a r­
s tw ą  zn a jd u je  się d ruga  w a rs tw a , ta kże  różn e j grubości. 
Ta d ru g a  w a rs tw a  w y tw a rz a  się w  w y n ik u  w yża rzan ia  m a­
te r ia łu  przez Łuk w  czasie na pa w an ia ; s k ła d  chem iczny te j 
w a rs tw y  ulega pew ne j zm ian ie  na sku te k  w to p ie n ia  się 
w  po w ie rzch n ię  części. W ars tw a  zn a jd u je  się W ięc na  m a­
te r ia le  ro d z im y m  i  grubość je j może być  różna, w  zależ­
ności odi us ta lon ych  w a ru n k ó w  w yko n a n ia . W ars tw a  ta  
zw iększa grubość Zew nętrzne j tw a rd e j sko ru p y  oraz o d p o r­
ność na zużycie e lem entów , o b rob ion ych  tą  m etodą w  po­
ró w n a n iu  do zw yk łego  napaw an ia .

B a rd z ie j szczegółowa -analiza w a rs tw y  zew nę trzn e j ii1 po­
ś redn ie j w yka zu je , że w a rs tw a  pośredn ia  w  procesie op jsa- 
nej_ o b ró b k i ulega częściowem u zah a rtow an iu , gdyż masa 
w yża rzone j w a rs tw y  je s t n ieznaczna w  p o ró w n a n iu  do m asy 
obrab ianego e lem entu. S tru k tu ra  w a rs tw y  sk łada  się z  tw a r ­
dych z ia re n  cem en ty tu  (FesC).

Z ew nę trzna  „b ia ła “  n iew yża rzona  w a rs tw a  je s t to  w a r ­
s tew ka  w ę g lik ó w  żelaza i w ę g lik ó w  m e ta lu  e le k tro d y  uży­
te j do na pa w an ia  (w ę g lik i ty ta n u  lu b  w o lfra m u  w  zależno­
ści od zastosowanego tw ardego stopu). W  w y n ik u  napaw an ia  
tw a rd y m  stopem  i  następnego w yża rzen ia  lu k ie m  e le k try c z ­
nym^ —■ na p o w ie rz c h n i części tw o rz ą  się tw a rd e  z ia rn a  w ę ­
g lik ó w , leżące na  m n ie j tw a rd y m , lecz trw a ły m , częściowo, 
zah a rtow anym  podłożu. O dporność części p o k ry ty c h  tw a r ­
d ym  stopem  w  znaczne j m ie rze izależy od tw a rd o śc i i  t rw a ­
łośc i w a rs tw y , na  k tó re j zn a jd u je  się w a rs te w k a  w ę g lik ó w  
P rz y  p ra c y  w  środow isku , pow odującym , śc ieran ie, cząstecz­
k i  m a te r ia łu  (g lina , p iasek, kam ien ie ) ś lizga ją  się pod c iś ­
n ien iem  po p o w ie rz c h n i części. Im  tw a rd sze  są w ę g lik i, na ­
łożone j w a rs tw y , ty m  w iększa  będzie odporność części na 
zużycie. P rzeprow adzone w j r .  1950 doświadczenia, nad p ły ­
ta m i pras do cegieł, sporządzonych ze s ta li S t-3  i w zm oc­
n ion ych  w y ż e j w y m ie n io n y m  sposobem w y k a z a ły  znacznie 
zw iększoną odporność p ły t  na śc ieran ie. D ru ga  dośw iad­
czalna praca przeprow adzona nad w zm ocn ien iem  ło pa te k  
w irn ik a  pom py z iem ne j w yka za ła  zw iększen ie odpornośc i 
na zużycie 2,5 raza.

*
' I  n ż. A r i s t o w ,  a u to r  d rug iego  a r ty k u łu  om aw ia jącego 
poruszone zagadn ien ie  zw iększen ia  odporności części m a­
szyn (w  zastosow aniu do pog łęb ia rek) —  zaznacza., że n ie ­
k tó re  p ropozyc je  dotyczące zw iększen ia  odpornośc i na zuży­
cie o ka za ły  się nieodpow iednie., g łów n ie  ¡z tego pow-odu, że 
m etody p rz y  pom ocy k tó ry c h  uzyskano- dobre  w y n ik i d la  
części p ra cu ją cych  w  spec ja lnych  w a run kach , zastosowano, 
do części po g łęb ia re k  n ie  uw zg lędn ia jąc  odm iennych  w a ru n ­
k ó w  p ra c y  ..tych maszyn. J a k k o lw ie k  tw ardość  po w ie rzćh n i 
w  znacznym  s to p n iu  w p ły w a  na je j odporność na ścieran ie, 
n ie  w y n ik a  z tego, że zw iększen ie  tw a rd o ś c i m u s i poc ią ­
gnąć za sobą podw yższenie odpornośd i n.a zużyc ie  w  ogóle. 
I n ż .  A r i s t o w  uw aża, że a u to r w yże j om aw ianego a r ty ­
k u łu  i n ż .  K i c z k i n ,  na leżycie  docen ia jąc znaczenie 
w zm ocn ien ia  s ta lo w ych  i  ż e liw n y c h  części za pom ocą k r ó t ­
k o trw a łe j te rm iiczne j o b ró b k i to k ie m  e le k try c z n y m  —  n ie  
u s ta lił ściśle s k u tk ó w  zachodzącego procesu, zak łada jąc, że 
o trzym an ie  d ru g ie j w a rs tw y  ze stop ien ia  rodzim ego m e ta lu  
części 'z na łożonym  tw a rd y m  .metalem, w p ły w a  ty lk o  n,a 
zw iększen ie  ogó lne j g ru bo śc i w a rs tw y  „pos iada jące j z w ię k ­
szoną m iifcro tw ardość“ .

Zdan iem  i n ż .  A r  i  s t ó w a  „b ia ła “  naw ęgłona w a rs tw a  
na częściach po g łęb ia rek  n ie  ty lk o  n ie  jes t pożyteczna z p u n k ­
tu  w idzen ia  zw iększone j odporności na zużycie, lecz racze j 
szkod liw a, na tom ia s t d y fu z y jn e  p rz e n ik a n ie  w ę g lik ó w  ty ­
tanu, w o lfra m u  i  in n y c h  tw a rd y c h  s k ła d n ik ó w  je s t bardzo 
pożądane, gdyż wówczas sk ła d  .chemiczny podstaw ow ego 
mfetailu na b ie ra  c h a ra k te ru  stopu p rzec iw c iem ego . Inż. 
A r is to w  poda je  w y n ik i  p ra c  Z jednoczen ia  „H y d ro m e c h a n i- 
zac ja “  k tó re  w  r. 1950 zaczęło stosować specja lne e lek trod }/ 
do na pa w an ia  części pom p ziem nych. Zastosow an ie e le k ­
tro d  ze specja lną o tu lin ą  pow o du je  u tw o rze n ie  się w  w a r ­
s tw ie  napaw ane j pew ne j ilośc i w ę g lik ó w  bo ru , co znacznie 
pow iększa odporność na zużycie  pom p re fu le ro w y c h  i  daj e 
możność p rzed łużen ia  czasu ich  p racy, bez obn iżen ia  w y d a j­
ności. S tosowana do  n a p a w a n ia  e lek trod a  T-590 jes t to m e­
ta lo w y  p rę t z n iskow ęglow ego d ru tu  spawalniczego, o śred­
n ic y  3 —  4 m m , d ługości 450 m m . zaopa trzony o tu lin ą  g ru ­
bości 2,3 —  3 m m  o sk ładz ie  chem icznym  w skazanym  w  za­
łączonej .tablicy.
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T A B L IC A  I.
S k ład  o tu lim y e lek trod , k tó re  pow odu ją  obecność w ę g lik ó w  

bo ru  w  w a rs tw ie  napaw anej.

Nazuia m ateria łu Zamartość ulepszających 
elementom m m ateriale

Zużycie na jedną 
porcję

% m gr w% do  ogól­
nego składu

Ferrochrom  N r 6 57 — 63 chrom u 2700 90
Karb id boru 

A N  120 
lu b  A N  140

- 150 5

G rafit 68 -  72 C 150 5

Razem . . - 3000 100

W skazana w  ta b lic y  m ieszanka zosta je w ym ieszana 
w  p ły n n y m  szk le  w o d n ym  sodow ym , k tó rą  następn ie po ­
w le k a  się e le k tro d y  drwa razy.

W ykonane w  pow yższy sposób e le k tro d y  suszy się na po­
w ie trzu , a po tem  w yża rza  w  suszarce p rz y  tem pe ra tu rze  
2'00 —  250° C. D la  napaw an ia  .e lektrodą T-590 po trzebna  jest 
spaw a ln ica  na p rą d  s ta ły  łu b  zm ienny. N apaw aną p o w ie rz ­
chn ię  na leży um ieśc ić  w  p o z y c ji poziom ej. P rzy  na pa w an iu  
m e ta l ro z p ły w a  się wstęgą (napoiną) szerokości 12 —  15 mm,
0 g rubośc i 2 —  2,5 m m . G łębokość w yża rzen ia  je s t znaczna
1 w  m a te ria le  części po w s ta ją  duże zm ia n y  s tru k tu ra ln e  do 
głębokości 8 —  9 m m .

Badania, odporności; n a  zużycie p rz y  p ra cy  in s ta la c ji do­
św iadcza lne j w  la b o ra to r iu m  H yd rom ed ha n izac ji w yka za ły , 
że ło p a tka  w irn ik a  nopaw ana .elektrodą T-590 —  w yka za ła  
6 -k ro tn iie  m n ie jsze zużycie, n iż  ło p a tk a  z od lew u s ta liw nego 
(S t-2) i  3 ra z y  m n ie jsze  n iż  ło p a tk a  ze sta li, G-13 (typ  G ad- 
f ild a ). D ośw iadczen ia  w yko na ne  b y ły  na  spec ja ln ie  skon­
s tru o w a n e j pom pie  o  ś red n icy  w irn ik a ; 180 mim z„ zam ienny­
mi,, w s ta w ia n y m i łopatkam i!. P u lpę  przepom pow ano po zam ­
k n ię ty m  obwodzie. Z użycie  ob liczano w e d łu g  s tra ty  w a g i 
łopa tek, k tó re  b y ły  okresow o ważone.

L iczne  p rz y k ła d y  dowodzą, że „tw a rd o ś ć “  i  „m ik ro tw a r -  
dość n.ie mogą być  m ia rą  odporności na  zużycie, gdyż m iędzy  
zużyciem , ,a in n y m i m ech an icznym i w ła śc iw o śc ia m i n ie  za­
chodzi p rosty, ła tw y  do usta len ia  zw iązek. B adan ia  odpo r­
ności m a te r ia łó w  na zużycie p o w in n y  być przeprow adzone 
z uw zg lę dn ie n ie m  p ra c y  części w  k o n k re tn y c h  w a run kach .

Inż . A r i s t o w  podaje, że n a  je d n e j z p o g łę b ia re k  re fu le ­
ro w y c h  na W ołdze podczas okresu żeglugowego w  1950 r. 
w  m ie jscach  znacznego, „w y ż a rd ia “  m a te r ia łu  zostało zasto­
sowane pokryC ie  w a rs tw ą  ¡gumy, p rzym ocow ane j śrubam i. 
Po p e w n ym  okresie  p ra cy  p ły ty  gum owe nie  w yka za ły  
znaczniejszego zużycia, na tom ias t łe b k i śrub do m ocow a­
n ia  gum y bardżo szybko się  zużyw a ły  i  w ym a g a ły  częstej 
w ym ia n y .

*  *  *

S praw ę zastosow ania gum y dlla pow iększen ia  odporności 
na zużycie części pog łęb ia re k  om aw ia  inż. S o b o l e w ,  a u ­
to r  jeszcze jedtnego a r ty k u łu  w  te j sp raw ie . W skazu je  on, 
że części m echan izm ów , p ra cu ją cych  na ścieran ie, p o w in n y  
posiadać odpow iedn ią  odporność. M ożna to osiągnąć w  spo­
sób d w o ja k i:

1) d rogą zastosowania części, z m a te r ia łó w  n ie  u le g a ją ­
cych ła tw o, śc ie ran iu,

2) drogą p o k ry c ia  części w a rs tw ą  zabezpieczającą.
N a jtańsze są różne w a rs tw y  zabezpieczające: tw a rd e

stopy lu b  .m a te ria ły  odporne n.a ścieran ie, zwłaszcza w  w i l ­
g o tnym  ś rodow isku  (jednym , z ta k ic h  m a te r ia łó w  jes t guma).

W  ty c h  ga łęziach p rzem ysłu , gdzie stosu je się separa to­
ry , k o ry ta  l.ub ru ry  p rze rab ia jące  lu b  tra n s p o rtu ją c e  m a te ­
r ia ły  pow odu jące  śc ieran ie, z ko rzyśc ią  stosu je się och ron ­
ne p o k ry c ia  gum owe, k tó re  zabezpieczają od śc ie ran ia  m e­
chan izm y i! urządzenia. P rz y  zastosow aniu gum ow ego po­
k ry c ia  n a  wiołżańskiej. pog łęb iarce , o k tó re j m ow a b y ła  po­
w yże j —  łe b k i ś rub zos ta ły  n ie  p o k ry te , co b y ło  om y łką . 
N a leża łoby i  łe b k i ś rub p o k ry ć  gum ą albo zam ocować gu­
mę sposobem stosow anym  w  przem yśle gum ow ym . A b y  
u s ta lić  zakres stosowania gum y ja k o  p o k ry c ia  ochronnego 
m e ta lu  p rzed  śc ie ran iem , a w  szczególności, p o k ry c ia  części 
pog łęb ia rek, na leży w ciągnąć do prac eksp e rym e n ta ln ych  
in s ty tu c je  niaiuko.wo-techni.czne.
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O dpow iedn ie  dobran ie  g a tu n ku  gu m y d la  ochronnego po ­
k ry c ia  części m eta low ych , a także w y b ó r w łaśc iw ego spo­
sobu zam ocow ania p o k ry c ia  na m e ta lu , u m o ż liw i znaczne 
p rzed łużen ie  okresu p racy  m echan izm ów  pog łęb ia rek. P ra k ­
ty k a  w yka za ła  ren tow ność zam ian y  b rą zow ych  tu le i w sp o r­
n ik ó w  w a łó w  śrub o k rę to w ych  szybkoob ro tow ych  —  tu ­
le ja m i gu m ow ym i. W ykorzys tan ie  gum y w  urządzeniach 
re fu lu jącyc ih  może p rzyczyn ić  się do zastosowania gum y 
także do  in n y c h  m echan izm ów  tra n s p o rtu  rzecznego, co po­
z w o li zredukow ać koszt ich  eksp loa tac ji.

M o ż liw a  j,est np. zam iana stopu łożyskowego' w  nasadach 
to im ośrodów  k ó ł ło pa tko w ych , p o k ry c ie  gum ą łożysk pom p 
re fu le row yc ih  itp .

* *

In te re su ją ca  je s t p ropozyc ja  inż. G e  c o w a  zw iększen ia 
odporności na  zużycie  części s iln ik ó w  D ies la  i  m aszyn pa ­
row ych . Is to tą  pom ys łu  je s t p o k ry c ie  p o w ie rz c h n i trą cych  
p ie rśc ie n i t ło k o w y c h  i  ło żysk  tw a rd y m i s topam i je d n y m  
z w yże j om ó w io nych  sposobów i  następn ie napaw an ie  ob ro ­
b ione j p o w ie rzch n i p rz e c iw c ie rn y m  stopem  (cyny, o ło w iu  
1 in.), k tó ry  zape łn i wsizystkie n ie rów nośc i p ierwszego po­
k ryc ia . Jest to  w ięc  sposób zw iększen ia  okresu  p ra cy  części 
m aszyn bez zw iększan ia  ich  tw ardośc i.

* * *

J a k  w y ^ ik a  z tre ś c i ¡powyżej strzeszezonych a r ty k u łó w  i  do­
świadczeń, n ie zm ie rn ie  w ażną spraw ą zw iększen ia  t rw a ­
łośc i części m aszyn z a jm u ją  się w  ZSRR n ie  ty lk o  lic z n i 
P rak tycy , stosu jący różne p ró b y  na pa w an ia  m e ta li na części, 
u legające śc ie ran iu , lecz ¡także i  szereg p lacó w ek  n a uko w o- 
badawczych, k tó re  prace swe p rzep row adza ją  n ie  w  oder­
w a n iu  od życ ia  p raktycznego i  n ie  ty lk o  p u b lik u ją  swe 
osiągnięcia w  czasopismach lu b  w y d a w n ic tw a c h  ks iążko ­
wych, lecz rów nocześnie p rzeprow adza ją  w  sw ych  la b o ra to ­
r ia ch  szkolen ie  spawaczy, w  na pa w an iu  części m aszyn s to ­
pam i o d p o rn y m i na ścieran ie. D o p ro w ad z iło  to do znacznego 
zm nie jszen ia  zapo trzebow ania  n a  części zapasowe. In s ty tu t  
N aukow o-B adaw czy  M aszyn D ro go w ych  s z k o lił spawaczy 
W na pa w an iu  części kop a re k  za pom ocą taśm y ż e liw n e j lu b  
odlpadków b la c h  s ta lo w ych  (zam iast e lek trod ) o zaw artośc i C 
około 0,6%. Sposób ten zastosowano do szczęk łam aczy zie­
m i (k tó re  po n a pa w an iu  w y trz y m u ją  do 300 godzin  p racy), 
k ra w ę d z i ły ż e k  k o p a re k  itd . W yszko len ie  na w e t począ tku­
jących  spawaczy w  na pa w an iu  i  w y tw a rz a n iu  odpow ied­
n ich  zastępczych e le k tro d  za jm u je  oko ło  10 d n i p ra k ty c z ­
ne j n a u k i w  In s ty tu tc ie .

Ilość p o w tó rn y c h  napaw ań na  te j sam ej części je s t p ra w ie  
n ieograniczona, na w e t kom p le tn ie  zniszczone części można 
odnaw iać, to też stosowanie napaw an ia  może p rzyn ieść 
ogrom ne ko rzyśc i. J a k k o lw ie k  sp raw a  p o k ry w a n ia  części 
Pog łęb ia rek gum ą je s t ś rodk iem  och ron nym  p rzed  ściera- 
inle®  r zająć się n ią  p o w in n y  przede w s zys tk im  in s ty tu ty  

nfcowo-badawcze, n ie  w y k lu cza  to m oż liw o śc i i  celowości 
owiadlzeniia p ró b  i  dośw iadczeń w  ty m  k ie ru n k u  przez po ­

szczególnych p ra k ty k ó w .
Inż . L u d w ik  D ya ko w sk i

W y m i a r o w a n i e  o b l i c o w a n i a  w e w n ę t r z n e g o
W S Z T O L N IA C H  I  R U R O C IĄ G A C H  (P R ZY  Z A K Ł A D A C H  

W O D N Y C H )

P rz y  ¡budowie s iło w n i w odnych  częścią bardzo ważną 
 ̂kosztow ną są sz to ln io  i  ru ro c iąg i.

D la  sz to ln i górne obciążenie je s t podstaw owe, a d la  r u ­
roc iągów  obciążenie ¡od zasypanego g ru n tu . P rz y  dużych w e­
w n ę trznych  p rze k ro ja ch  mogą m ieć rów n ie ż  w iększe znacze- 

ie obciążenia, w łasne  i  obciążenia wodą, p rz y  je j sw obodnym  
przep ływ ie .
ORf w p ł y w e m  ty c h  obciążeń w  p rz e k ro ju  p io n o w ym  w zd łuż 

7a w e w nę trznych  pow ie rzchn iach  lic ó w k i w  części g ó r-  
W r i l i r W n ii ! a) i  d o ln ej (podstaw y) ja ko  w  p rz e k ro ja c h  n a j-  
w  i n .u''5ozp:ecznyeh powstać mogą pęknięcia . N a tom iast 
w p rz e k rp ju  poz iom ym  w zd łuż o s i w  p rze k ro ja ch  ścianek po..

s ta je  ściskanie m im ośrodow e. Te p rze k ro je  są m n ie j n ie - 
oezpieczne, a w ię c  i  pękn ięć lic ó w k i na leży spodziewać stie 
po s trom e zew nętrzne j lic ó w k i.
i sz to ln ie  i  ru ro c ią g i, w ym ia ro w a n ie  lic ó w k i na -

y  oprzeć n a  rzeczyw is tych  naprężeniach w ys tęp u jących  
w w ym ien ion ych  p rzekro jach .

jeS t’ Ż? m.aksy m a lny  p rz e p ły w  u zysku je m y p rzy  
obodnym  p rz e p ły w ie  i  n ie c a łk o w ity m  nape łn ien iu . O kre ­

sowe nape łn ian ie  sz to ln i i  ru ro c iąg ów  o sw obodnym  p rze p ły ­
w ie  je s t niedopuszczalne, ze w zg lędu na mogące powstać 
uderzen ia  hyd rau liczne , w yw o ła n e  przez pozostające i  zam ­
k n ię te  po w ie trze  w  zw o rn iku - P rzy  w iększych  p rze k ro ja ch  
w e w nę trznych  z w o rn ik  n ie  zna jdz ie  się pod  bezpośrednim  
dz ia łan iem  w ody. N ie  is tn ie je  w ięc  tu  n iebezpieczeństwo 
z pow odu f iltra c y jn e g o  p rz e n ik a n ia  w o d y  przez beton, a  w ięc 
i  spraw dzenie w  ty m  p rz e k ro ju  l ic ó w k i na  pękn ięc ie  je s t 
w ła ś c iw ie  zbyteczne.

N a to m ia s t w  p rz e k ro ju  p io n o w ym  podstaw y, t j .  fu n d a m e n ­
tu  ru roc iągu , na, s tron ie  w e w nę trzne j mogą pow stać pękn ię ­
cia i  ta k ie  ic h  rozw arc ie , że może nastąp ić  k o ro z ja  s ta li 
zb ro je n io w e j. D latego p rz e k ró j te.n na leży bezwzględnie 
prze liczyć, aby n ie  w y s tą p iło  w  n im  rozciąganie. M ogą po­
w stać oba. w y  iż  s ta l zb ro je n io w a  u legn ie  k o ro z ji p rzy  po­
w s ta n iu  pęknięć lic ó w k i w  p rze k ro ja ch , k tó re  w g  n in ie jsze j 
n o ta tk i n ie  w ym a g a ły  spraw dzen ia  ze w zg lędu na pow sta ­
w a n ie  szczelin. Z badań kan dyd a ta  n a uk  A A . K o r o J e w a  
w y n ik a , że obawę rd ze w ie n ia  uzb ro je n ia  m ożna uważać 
obecnie za obaloną przede w s z sy tk im  dlatego, że uzb ro jen ie  
ru ro c ią g ó w  w o dn ych  zawsze zn a jd u je  się pod dz ia ła n iem  
w o dy  f i l t r u ją c e j się pod c iśn ien iem  przez beton,, a je d n a k  
pod w p ły w e m  d łu g o le tn ich  o b se rw ac ji dotychczas u je m ­
nych  s k u tk ó w  n ie  zauważono. A b y  zm n ie jszyć f i l t ra c y jn e  
p rze n ikan ie  w ody, na leży w  w ew nę trzne  pow ie rzchn ie  że la- 
zobetonow ych ru ro c ią g ó w  p o k ry w a ć  b itu m e m  lu b  in n y m  
w odonieprzepuszcza lnym  m a te ria łe m  izo lacy jnym .

R ezygnu jąc ze spraw dzen ia  p rz e k ro ju  w  z w o rn ik u  na po­
w s taw an ie  pęknięć, m ożem y uzyskać znaczne zm nie jszenie 
grubości ścianek ru roc iągów , a  w ię c  dużą oszczędność beto­
nu. P rz y k ła d  statycznego ob liczenia, da jącego pogląd na 
oszczędność betonu, na leży przestud iow ać w  o ry g in a ln y m  
a rty k u le .

(„G id ro techn iczesko je  S tro lt ie ls tw o “  sur 8/51).
Inż . A . K a s p rz y c k i

NO W E Z A G A D N IE N IA  Z  ZA K R E S U  
W Ó D  G R U N TO W Y C H

Rozw ój n a u k i o. w odach g ru n to w y c h  doszedł obecnie do 
swegoi s tad ium  k iry  tycznego. W śród  s fe r techn icznych  ju ż  
się u g ru n to w a ło  prześw iadczenie o konieczności prowadze­
n ia  odpow iedn ich  badań, lecz w y ło n iło  się now e zagadnie­
n ie  na leżytego zorgan izow an ia  ty c h  badań i  w yc iągan ie  na 
ic h  podsuńcie w ła śc iw ych  w n iosków . O panow anie ca ło­
ksz ta łtu  zagadnień, zw iązanych z w ystępow an iem  w ód  g ru n ­
tow ych , jes t sp raw ą  tru d n ą  i  w ym aga ¡dość wszechstronnego 
p rzyg o tow an ia  teore tycznego oraz d łuższej p ra k ty k i w  ty m  
dziale, zam ieszczamy w ięc  streszczenie a r ty k u łu  p ro i.  
W. Koehnego, spe c ja lis ty  z zakresu w ód g ru n tow ych , k tó ry  
w y ja ś n ia  k i lk a  n ie  znanych u nas zagadnień z tego dz ia łu .

Sic ijc

K ie ru n e k  s p ły w u  w ó d  g ru n to w y c h  na w iększe j pow ie rzch­
n i n ie  b y ł jeszcze system atyczn ie badamy, lecz w  dość og ra ­
n iczonym  zakres ie  w  ram ach poszczególnego o b ie k tu  budo­
w lanego i  ro z m ia ra ch  uza leżn ionych od będących do dyspo­
z y c ji ś rod ków  budżetow ych. P rzed lo ka liza c ją  każdej w ię k ­
szej bu dow y na leża łoby je d n a k  zbadać zasoby w ód g ru n to ­
w ych  oko licy , celem  stw ie rdzen ia , czy w ys ta rczą  one dla  
zaopa trzenia danego o b ie k tu  i  czy czerpan ie ' w o dy  przez 
now ą budow ę n ie  od b ije  się u jem n ie  na zaopa trzen iu  is tn ie ­
jących  zakładów . Po zbudow an iu  nowego o b ie k tu  na leży 
jeszcze założyć odpow iedn io  zagęszczoną sieć obse rw acy j­
ną, aby spraw dzić  ob liczen ia  i s tw ie rdz ić , czy do da tko w y  po­
bó r w o d y  g ru n to w e j n ie  spow odow ał obniżenia, się je j poz io­
m u w  na jb liższe j o ko licy . W sze lk ie  badan ia  p o w in n y  'być 
prowadzone pod nadzorem  kom pe ten tne j iu s ty c j i na uko w e j 
lufo fachow e j.

D la  oznaczenia k ie ru n k u  s p ły w u  w ó d  g ru n to w ych  is tn ie ­
je  ca ły  szereg m etod, jednakże ze w zg lędu  na: tru d n o śc i 
z ty m  zw iązan e  na leży w y n ik i sprawdzać zawsze d rugą  m o­
ż liw ą  do zastosowania m etodą spośród znanych m etod, m o­
gących scha rakte ryzow ać ru c h  w ó d  g ru n tow ych . Jedna ze 
stosow anych tu  m etod polega n a  ok re ś le n iu  p rz e k ro ju  g le ­
bowego i  s topn ia  jego przepuszczalności, a d ruga  m a na 
celu badanie b ilan su  wodnego. P ie rw sza m etoda polega 
na zastosow aniu p ra w a  D arcy, w ed ług  k tó reg o  ilość w o ­
dy  p rze p ływ a ją ce j przez p rz e k ró j g lebow y p rz y  ru ch u  
ła m ina irn ym  je s t p ro p o rc jo n a ln a  do spadu. P raw o  D a rcy  
d a je  dob re  w y n ik i,  o ile  je s t w ła śc iw ie  zastosowane, t j .  dla 
p rz e p ły w u  w o d y  g ru n to w e j w  p iasku  i  p iaszczystym  żw irze  
w  na jb liższe j oidległości od s tud n i. N a  podstaw ie  p ra w a  Dar., 
cy  d la  u ż y tk u  praktycznego, zestaw iono pew ną ilość w zorów ,
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k tó re  d a ją  b łędne w zg lędn ie  n iedok ładne  w y n ik i i  m ogą być 
zastosowane ty lk o  w  ściśle okreś lonych  w a run kach .

D ru g i sposób, m a ją c y  na  ce lu  okreś len ie  k ie ru n k u  i  za­
sobności c ieku w o d y  g ru n to w e j, po lega n a  badan iu  zw iązku  
m iędzy poszczególnym i s k ła d n ik a m i b ilansu  wodnego: opa­
dem, od p ływ em  i  parow an iem . B rz y  ty c h  badaniach k o ­
nieczne jest, uśw iadom ien ie  sobie zasadniczych stosunków  
z dz iedz iny w ód  g run tow ych-

Is tn ie je  ju ż  od da w n a  prześw iadczenie, że z ogólne j su­
m y  opadów  1/3 sp ływ a  po po w ie rzchn i, 1/3 w s iąka  w. glebę 
i  1/3 pa ru je . D łu g i czas n ie  p rzy jm o w a n o  pod uwagę, że 
znaczna część p rzes iąka jące j w o d y  ró w n ie ż  panuje. Na to  
z ja w isko  z w ró c ił 'uwaigę dopiego geolog A lb re c h t Penck w  
1896 r . Jego prace k o n ty n u o w a ł m is trz  h y d ro lo g ii K e lle r  ze 
sw ym  asystentem  F ischerem . A b y  znaleźć zw iązek m iędzy 
opadem  a odp ływ em , na leży przede w szys tk im  u s ta lić  pdB- 
z iem ny obszar z lew n i.

O podz iem nyh obszarach dorzeczy p o k u to w a ły  do n ie ­
daw na fan tastyczne po jęc ia . Is tn ia ło  przekonanie, że w ody 
g ru n tow e  z pasa w y ż y n  ś rodkow ych  przez obszar N iżu  E u­
rope jsk iego  sp ły w a ją  do m orza  za pośredn ic tw em  po toków  
podziem nych, p łyną cych  rów no leg le  doi rzek. W y ja śn ić  sp ra ­
w ę m ożna b y ło  pos ługu jąc się m apą w ód g ru n tow ych . In s ty ­
tu t  G eo log iczny w  B e r lin ie  pos iada ł ta k ą  m apę d la  o ko lic  
B e rlin a . Rzędne k ra w ę d z i sond d la  w yk re ś le n ia  te j m apy 
p rz y ję to  w e d łu g  w a rs tw ie  te renow ych, bez zastosowania 
n iw e la c ji k o n tro ln e j. P ow s ta ły  w s k u te k  tego ta k  zasadnicze 
b łędy, że w ym ie n io n a  m apa b y ła  w p ro s t n ie  do użycia,. D o­
p ie ro  po  w y k o n a n iu  n iw e la j i m ożna b y ło  ją  w yko rzys tać . 
N a  te j podstaw ie  u ja w n io n o  zupe łn ie  dok ładn ie , że woda 
g ru n tow a , je ś li n ie  jes t w yko rzys ta na  przez w odociąg i, do­
p ły w a  częściowo do H a w e li i  częściowo do k a n a łu  T e lto w ; 
zatem  tra n s p o rt w o d y  z o k o lic  w y żyn n ych  odbyw a  s ię  za 
pośredn ic tw em  rzek. C ie k i w ó d  podziem nych są ty lko , lo - -  
k a ln y m i do p ro w a d za ln ika m i. T y m  sam ym  up ad ła  w e rs ja
0 c iekach w o d y  podziem ne j, p rze c in a ją cych  N iż  E u ro p e jsk i; 
pozostała jeszcze’ h ipo teza, że w iększe c ie k i podziem ne 
p ły n ą  w zd łu ż  p ra d o lin . Tę spraw ę rów n ie ż  uda ło  się w y ­
ja ś n ić  n,a podstaw ie  o b se rw a c ji poz iom ów  w ó d  g ru n to w ych  
w  p ra d o lin e i m iędzy  Lu cken w a lde  i  B ran de nb urg iem .

M ożna b y ło  zatem  i  tu  sporządzić m apę w ód g ru n tow ych , 
na podstaw ie  k tó re j można, b y ło  dowieść, że w o da  g ru n to ­
w a n ie  sp ływ a  w zd łuż  p ra d o lin , lecz p ły n ie  rowam i,, s tru ­
m y k a m i i  rzekam i, w obec czego p ra d o lin y  n ie  prow adzą 
w iększych cieków . O siągnięcia te w y ja ś n iły  pewne p u n k ­
ty  reż im u  w ó d  g ru n to w y c h  i  posunęły znacznie naprzód 
naszą w iedzę z tego zakresu. Jeśli w iadom o, że w oda g ru n ­
tow a dop ływ a  do n a jb liższych  c ieków , to  z szeregu pom ie­
rzonych  p rz e p ły w ó w  m ożem y w ysunąć w n io s k i1 o lo ka liza ­
c j i  i  in tensyw nośc i c ie ków  w ód g ru n to w ych . D o tyczy  to 
spec ja ln ie  okresu, gd y  przez d łuższy czas n ie  m a opadów 
an i też fa l i  pow odziow e j.

Ilość p u n k tó w  ob se rw acy jn ych  w ód  g ru n to w ych  w  N ie m ­
czech jes t dość znaczna, i  k ilk a k ro tn ie  przewyższa ilość s ta c ji 
opadowych. Celem opanow an ia  obszernego m a te ria łu  w y n i­
k ó w  obserw ac ji, na leży zastosować w y k re s y  s tanów  w ód 
g ru n tow ych . P ru s k i In s ty tu t  H yd ro lo g iczn y  w  ty m  celu 
u s ta lił d la  w y k re s ó w  ska lę  w ysokośc i 1 :20, zaś ska lę  czasu
1 ro k  —  20 m m . Skale te  są o ty le  wygodlne, że w y n ik i ob­
s e rw a c ji z k i lk u  dz ies ią tków  la t  mogą być ła tw o  p o ró w n y ­
w ane przez na k ła dan ie  na siebie m ałego fo rm a tu  k a le k  m i­
lim etr, ow ych  z w yk re sam i. Tego, ro d za ju  m etodę p o ró w n y ­
w an ia  s tanów  w ó d  g ru n to w y c h  zastosowano przez Zarząd 
B ud ow y K a n a łu  Śródlądow ego o raz in n e  in s ty tu c je  z bardzo 
d o b rym  w y n ik ie m . i

(„W a sse rw irtsch a ft —  W assertechn ik“  N r  9, 1952).
L . S.

W Y M IA N A  K R A T O W N IC Y  JA ZU  PO D N A P O R E M  W O D Y

Z ew nę trzną  oznaką uszkodzenia k ra to w n ic y  jazow e j w  czę­
ści podw odne j jes t p rzesun ięc ie  k o ro n y  jazu  i  po chy len ie  je j 
w  k ie ru n k u  do ln e j w ody.

Po s tw ie rd ze n iu  uszkodzenia, k ra to w n ic ę  w y m ie n ia  się 
zachow ując następu jące kolejlne czynności;

1) Począ tkow o zm ocow u je się 4 sąsiednie k ra to w n ic e  za 
pom ocą że laznych lu b  d re w n ia n ych  be le k  um ieszczo­
nych  w  płaszczyźnie podpór od do ln e j w o d y  i  p rz y w ią ­
zu je  się je  łańcu cham i lu b  d ru te m  na w ęz łach  tak , że 
uszkodzona k ra to w n ic a  zna jd u ją ca  się pośrodku  zosta­
je  u w o ln io n a  od p a rc ia  w ody.

2) Od gó rne j w o d y  um ieszcza się grodzę na szerokości 
2 sąsiednich sekc ji, złożoną z szandorów  u łożonych
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na ra m ie  z 2 s łu p ó w  i  ry g la . Ram ę opuszcza się 
z łódek, p rz y  czym  d la  przysp ieszenia te j czynności, na ­
leży s tw orzyć  sztuczny p rą d  w o d y  przez o tw a rc ie  gó r­
nych  zastawek w  odgradzanych sekcjach. O dległość po­
m iędzy szandoram i a zas taw kow ym  zam kn ięc iem  jazu 
usta la  s ię  w  zależności od ką ta  nachy len ia  k ra to w n ic y

P rzekrój paprzegzay 
/echem af/

po zd jęc iu  je j z łożysk. W  danym  w yp a d ku  w yn os i ona 
0,35 m. Osadzanie szandorów  dokonu je  się p rz y  porno­
sy ręczne j baby przez s topn iow e nasuw anie  szandorów 
nad zw. w ody. W  ty m  w y p a d k u  ja k  rów n ież  i  p rzy  
opuszczaniu sam ej ram y, na leży o tw o rzyć  górne za­
s taw k i, p rz y k ry w a ją c e  sekcje, aby przez p a rc ie  w ody 
na grodzę u trzym ać  szandory od w y p łyn ię c ia .

3) O bie części jazu rozdzie lone uszkodzoną k ra to w n ic ą  
p rzym o cow u je  się do odpow iedn ich  p rzyczó łkó w  brze ­
gow ych za pomocą lin .

4) N astępn ie zde jm u je  się b e lk i tym czasowe z podpór od 
do lne j w ody.

Pt»n

Rys. 2. P la n  s y tu a c y jn y  uszkodzonego odc inka  jazu  w  na ­
p ra w ie

5) Z  k o le i o tw ie ra  się zas ta w k i w  2 oddz ie lonych  g ro ­
dzą sekcjach, po czym

6) zde jm u je  się uszkodzoną k ra to w n ic ę  z łyżysk  za po­
mocą k ra n u  p ływ a jącego  lu b  z m ostku  służbowego ja ­
zu za pomocą ręcznego w yc iągu  i  us ta w ia  się now ą 
k ra to w n icę .

7) Z am yka  się z a s ta w k i w  2 odgrodzonych sekcjach 
i  w reszcie

8) rozb ie ra  się grodzę z szandorów, zam yka jąc na głucho 
zas ta w k i jazu, co w  kon se kw e n c ji w y w o łu je  w y p ły n ię ­
cie w szys tk ich  części grodzy.

TRS
(„R ieczno j T ra n s p o rt“  n r  5/51).
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JA N  W IE R Z B IC K I. Działanie wód ściekowych na glebę-
W ro c ła w  1952 r. 92 s tr . N ak ładem  W roc ław sk iego  T o w a rzy ­
s tw a  Naukowego.

S krom ne nasze p iśm ien n ic tw o  z zakresu ro ln iczego w y ­
ko rzys ta n ia  śc ieków  w zbogac iło  s ię  o  no w ą  cenną p u b lik a ­
cję. Z agadn ien ie  d z ia ła n ia  w ó d  śc iekow ych n a  glebę n ie  t y l ­
k o  u  nas, lecz i  za g ra n icą  b y ło  do tąd  tra k to w a n e  dość po­
bieżnie. L u k ę  tę  w y p e łn ia  nowo- w yd a n a  praca p ro f. J. W ie rz ­
bickiego- A u to r  d a ł t u  k ró tk ą , lecz treśc iw ą  syntezę całości 
p rob lem u 'ro ln iczego 'w yko rzys tan ia  ścieków , następn ie  scha­
ra k te ry z o w a ł w o dy  ściekowe po d  w zg lędem  ic h  sk ła d u  che­
micznego. i  w łasności b io log icznych . W  tem acie  zasadniczym  
zosta ły  szczegółowo om ów ione : w p ły w  g leby na m in e ra liza c ję  
organ iczne j s u b s ta n c ji śc ieków  oraz s to su n k i w odne w  g le ­
bach naw odn ianych . N a jb a rd z ie j cennym  dzia łem  w y m ie ­
n io n e j p ra c y  je s t zana lizow an ie  g lebotw órczego dz ia łan ia  
w ód ściekow ych . W  dużej m ie rze n a  podstaw ie  badań w ła s ­
nych A u to r  a n a lizu je  proces na m u lan ia  oraz z ja w isko  w zbo­
gacania g leby w  p róchn icę  p rzy  n a w o d n ia n iu  ściekam i. N ie 
zostało p rz y  ty m  pom in ię te  dz ia ła n ie  śc ieków  na  zmęczenie 
g leby oraz w zros t je j kwasowości. Jako us te rkę  m ożna by  tu  
p rzy toczyć z b y t m a łe  u w y p u k le n ie  od d z ia ływ a n ia  n a  glebę 
śc ieków  p rze m ys łu  spożywczego, k tó re  zakw aszają glebę 
ba rdz ie j in te n s y w n ie  n iż  śc iek i m ie jsk ie . N ie , zm nie jsza to  
je dn ak  w a rto ś c i p ra c y  p ro f. J- W ie rzb ick iego , k tó ra  wyda-t- 

, n ie  posunęła naprzód  naszą w iedzę o  ro ln ic z y m  w y k o rz y s ta ­
n iu  ścieków .

Do -cech doda tn ich  na leży jeszcze za liczyć zw ięz ły , a  je d ­
nocześnie ja sny  s ty l ks ią żk i, je j este tyczny w y g lą d  oraz sta­
ran ną  ko rek tę . L , S.

M A Ł Y  P O D R Ę C ZN IK  IN Ż Y N IE R II

W arszaw a 1952. P aństw ow e W y d a w n ic tw a  Techniczne, 
s tr. 576, cena z ł 50.—

O pracow any przez zespół p ra c o w n ik ó w  na u ko w ych  P o li­
te c h n ik i W ro c ła w sk ie j pod red akc ją  inż. S t a n i s ł a w a  
J u n i e w i c z a  M ały  Podręcznik In żyn ierii stanow ić  ma 
zw ięz ły  zarys encyk lopedyczny w iedzy  in ż y n ie rs k ie j —- lądo ­
w e j i  w odne j —  na poziom ie w yższym  i  średnim . Z  uw ag i na 
stosunkciiwo n ie w ie lk ą  objętość i  m a ły  fo rm a t (B6) zadanie 
postaw ione przez au to ró w  je s t dość trudn e . W  kon sekw enc ji 
bow iem  og ran iczyć się m usiano do podan ia  n a jn ie zb ę d n ie j­
szych w zo rów  i  ta b lic  spo tykanych  najczęście j w  p ra cy  za­
w odow ej. P rzyznać też należy, że w  ogó lnych zarysach re ­
z u lta t zosta ł osiągnię ty.

Zasadniczą treść „P od ręczn ika “  poprzedzają „Tablice licz­
bowe“, a w ięc : potęgi, p ie rw ia s tk i, lo g o ry tm y , fu n k c je  t r y ­
gonom etryczne i  inne , k tó ry m  ze w zg lędów  w yże j op isanych 
poświęcono dość dużą ilość stron.

„M atem atyka“ w  op racow an iu  inż. H l i b o w i c k i e -  
g o  podana je s t w  bardzo w ie lk im  skrócie , og ran icza jąc się 
je dyn ie  do na jn iezbędn ie jszych  d e f in ic ji z p rzew agą geome­
t r i i .  R ów nież „Statyka, wytrzymałość i mechanika“ w  o p ra ­
cow an iu  inż. N e g r u s z a  p o tra k to w a n e  są dość pobież­
nie. N adm ien ić  je d n a k  trzeba, iż zagadn ien iu  pa rc ia  ziem i, 
na jczęściej spo tykanem u w  p racy  h yd ro tech n ika , pośw ięco­
no aż 10 stron.

Znacznie obszern ie j p o tra k tow a no  „M ateria ły  budowlane“. 
Ihż. Z a c h a r a  s ta ra ł się u jąć  treść pod ką te m  użytecz­
ności p ra k tyczn e j, da jąc szereg tab e l z w łaśc iw ośc iam i po­
szczególnych m a te ria łó w . C e low ym  b y ło b y  tu  om ów ien ie  
w ażn ie jszych , a szeroko dziś stosowanych, p re fa b ry k a tó w . 
W praw dz ie  w  je d n y m  z końcow ych  rozd z ia łów  zn a jd u je m y  
w zm iankę  o n ich , je d n a k  z b y t pobieżną.

W łączenie do kró tk iego l rozd z ia łu  „M iern ictw o“ (w  znacze­
n iu  geodezji) p o m ia ró w  w odnych n ie  w y d a je  się być  w ła śc i­
we, nadto  zarów no zakres tych  p o m ia ró w  ja k  i  ich  opis są 
bezwzględnie n ie  w ystarcza jące, na w e t w  ta k  encyk lope ­
dycznie p o ję tym  podręczniku .

N astępnie z n a jd u je m y  rozd z ia ły : „Budownictwo ziemne“ 
w  op racow an iu  inż. A r k u s z e w s k i e g o  (w ła śc iw ­
szą w yd a je  się tu  ogóln ie p rz y ję ta  nazw a „R o b o ty  z iem ne“ ) 
i » undamenty“ (p ro f. G a b r y s z e w s k i ) ,  zaw iera jące 
om ów ienie, badanie i  w zm acn ian ie  g ru n tów , w yko n a n ie  w y -  
Jsopow i  zabezpieczenia przed wodą g ru n tow ą , w yk o n y w a n ie  
runaam en tow  a w  zakończeniu nieco o sprzęcie pom ocn i­
czym. P okró tce  p o tra k tow a no  też „Budowę dróg“ (inż. Z a- 
c h a r a  i  inż. G d a ń s k i ) .

Osobną uwagę pośw ięc im y „Budownictwu wodnemu“ 
w  op racow an iu  inż. J u n i e w i c z a .  Po k ró tk im  w p ro ­
w adzeniu na tem at p ra w a  wodnego przechodzi a u to r do spo­
sobów ob liczenia ob ję tośc i p rze p ływ u  p rzytacza jąc je dyn ie

w zo ry  Iszkofwskiego oraz n o rm y  s p ły w u  w g  T o lk m itta . Po 
ty m  następu je  om ów ien ie  ru c h u  w o d y  w  łożyskach n a tu ra l­
nych  i  sztucznych. N ies te ty  n ie  zn a jd u je m y  tu  an i słowa
0 po trzeb ie  ko rzys ta n ia  z w ie lo le tn ic h  ob se rw ac ji stanów  
w ody, p o m ia ró w  p rze p ływ u , czy wreszcie z k rz y w e j k o n - 
sum cy jne j. Z agadn ien ie  to  je s t w  da lszym  c iągu tra k to w a n e  
po macoszemu przez w ie lu  h y d ro te ch n ikó w , na tom ia s t jako! 
receptę zaleca .się w zo ry  em piryczne. Sporo m ie jsca pośw ię ­
cono ob liczen iom  ru ro c ią g ó w  i  jazów , po czym  zn a jd u je m y  
om ów ien ie  m a te ria łó w  bu do w la nych  i e lem entów  b u d o w li 
wodnych, wchodząc w  zakres re g u la c ji rzek, je d n a k  bez p o ­
dan ia  na jp rostszych  zasad tegb d z ia łu  h y d ro te c h n ik i. D a le j 
m am y k i lk a  s łów  o jazach i  nieco szerzej p o tra k tow a ne  m e­
lio ra c je  ro lne . W  sum ie dość p rzyp a d ko w y  zb ió r w ia d o ­
mości.

Znaczn ie le p ie j p rze ds taw ia ją  się „Wodociągi i kanaliza­
cja“ podane w  zw ię z łym  skrócie  przez p ro f. G a b r y s z e w -  
s k i e g o .  P rz e jrz y s ty  u k ła d  rozd z ia łu  i  u w y p u k le n ie  n a j­
w ażn ie jszych  e lem entów  zagadnien ia pow odu ją  ła tw ość k o ­
rzys tan ia  z m a te ria łu . W  zakończeniu k i lk a  s łów  o p rzepu­
stach.

Dalsze rozd z ia ły  opracowane przez p ro f. M  r  o m  l i ń ­
s k i  e g o, to  „Budownictwo drewniane“, „Budownictwo  
stalowe“, oraz „Budownictwo betonowe, żelbetowe i roboty 
m urarskie“ w y d a ją  się u ję te  dość zw ięź le  i  jasno. Podobnie, * 
ja k  i  os ta tn i rozdz ia ł „Maszynoznawstwo“ (inż. Z a k r z e w ­
s k i ) ,  k tó re m u  z uw ag i na w zrasta jącą  m echan izację
1 usp rzę tow ien ie  prac in ż y n ie rs k ic h  poświęcono w iększą 
ilość m ie jsca.

Jak  ju ż  w spom niano na wstępie, całość opracow an ia , ogó l­
nie b iorąc, spe łn ia  swe zadanie i  w y p e łn ia  do pewnego stop­
n ia  lu k ę  w  tego ro d za ju  lite ra tu rz e . T y m  ba rdz ie j, że p u b li­
kow an ie  rozpoczętego przed k i lk u  la ty  przez f irm ę  T rzaska, 
E v e rt i  M ic h a ls k i „P od ręczn ika  In ż y n ie r i i“  w ydanego w  po­
ło w ie  (2 tom y) u tkn ę ło  na m a rtw y m  punkc ie  z p rzyczyn  b l i ­
żej n iew iadom ych. N a leża łoby kon ieczn ie  pom yśleć o jego 
ukończeniu , gdyż tego rod za ju  w y d a w n ic tw o  (obszerniejsze) 
znacznie le p ie j spe łn ia  ro lę  podręczn ika  encyklopedycznego.

Z. M.

IN Ż . F E L IK S  R O S IŃ S K I ;— Jak meliorować grunty orne.
W arszawa, 1951, P W R  i  L-, ¡str. 48, cena z ł 2.

P aństw ow e W yd a w n ic tw a  Roln icze i  Leśne, w  dążeniu do 
szerokiego upow szechn ien ia  w ie d z y  ro ln icze j, w y d a ły  os ta t­
n io  k i lk a  p o p u la rn ych  (broszur pośw ięconych m e lio ra c jo m  
ro ln ym .

B roszu ra  inż. Rosińskiego „J a k  m e lio ro w a ć g ru n ty  o rn e “  
w yszła  w  iserii B ib lio te k i R o ln icze j „G ro m a d y “ . A u to r  s tara 
się w  sposób dostępny Idła szerokiego ogó łu  ro ln ik ó w  w ska ­
zać zasadnicze w y tyczn e  d la  m e lio ra c ji ro ln y c h  w  ogóle, 
a g ru n tó w  o rn y c h  w  szczególności-. B roszu ra  om aw ia  w  
zw ięz łym  skróc ie  c a ło ksz ta łt p ra c  m e lio ra cy jn ych .

Po w p ro w a d ze n iu  ogó lnym  n a  te m a t ¡roli w o d y  w  życ iu  
ro ś lin  i  zw iększen iu  p lo n ó w  w s k u te k  m e lio ra c ji oraz om ó­
w ie n iu  naszego k lim a tu  i  g leb poda je  A u to r  zadan ia i  ro ­
dzaje m e lio ra c ji ro ln ych , w ska zu ją c  n a  k o rzyśc i s tąd p ły -  . 
tlące oraz przytacza, w stępne p-rzedmeliora-cyjn-e badania 
g ru n tów . T w ie rd z i p rz y  rtym słusznie, iż  „m e lio ra c je  są p ra ­
ca m i ‘d a ją cym i na jlepsze w y n ik i,  gdy p row adzone są zb io ro ­
w o lu b  zespoło-wo-“ .

Dalsze ro zd z ia ły  b ro szu ry  pośw ięca s ię  o d w o dn ien iu  g ru n ­
tó w  -ornych ro w a m i, a  następn ie  d renow an iem  z w y k ły m  
i  k rec im . ' i

L iczne  i  p rze jrzys te  ry s u n k i u ła tw ia ją  zrozum ien ie  tekstu , 
a ty m  sam ym  i  zasad m e lio ra c ji ro lnych .

F. R O S IŃ S K I —  M elioracje rolne. W arszawa. 1952. PW R 
i  L., s tr. 44.

D ru g a  b roszu ra  inż. Rosińskiego ukaza ła  s ię  w  se rii „A g ro -  
te ch n ika “ , w chodzącej w  c y k l b ro szu r pod nazw ą „U p o w ­
szechnienie W iedzy  R o ln icze j“ .

A u to r  om aw ia  na, w stęp ie  w p ły w  m e lio ra c ji n a  p ro d u kc ję  
ro lną , pragnąc ty m  samym, wyka-zać znaczenie p ra c  m e lio ra ­
c y jn y c h  d la  zwiększenia, p lonów . Dalsze ro z d z ia ły  zaw ie ra ­
ją  -omówienie no li w o d y  w  p ro d u k c ji ro ś lin n e j, znaczenie k l i ­
m a tu  i  opadów  n a  ziem iach po lsk ich , d a le j ce l i  znaczenie 
odw odn ień  i  naw odn ień , z uzasadnien iem  po trzeby  naw od­
n ień  i  ro d za jó w  w o d y  na-da-ją-cej s ię  do  tego celu.

K ilk a  s łów  pośw ięca A u to r  w s tęp nym  badan iom  g ru n tó w  
oraz bar-dzo is to tn e j sp raw ie  zespołowej o rg a n iza c ji w y k o ­
naw stw a i  kon se rw a c ji ro b ó t w o dn o -m e lio ra cy jn ych .

W  tekśc ie  zn a jd u je m y  k ilk a n a ś c ie  rysun ków , dostatecznie 
ilu s tru ją c y c h  treść broszury.
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S. R O W IŃ S K I —  M elioracje rolne. W arszawa. 1952. P W R  
i  L-, s tr . 44, cena 50 gr.

R ów nież w  ram ach s e r ii „A g ro te c h n ik a " , ty m  razem  d la  
szko len ia  masowego, w  PG R, -wyszła b ro szu rka  inż . R-ow iń- 
sKiego „M e lio ra c je  ro ln e '1. W y ją tn o w o  tra in e  i  zw ięz łe  u ję ­
c ie  p rze d m io tu  p rzez A u to ra  pozw a la  siądzie, że b roszu rka  
będzie życz liw ie  p rz y ję ta  przez zainteresowanych.

Zadanie je j  ¡określa n a jle p ie j A u to r , pisząc w e  w stęp ie : 
„...Zapoznanie s ię  z  zagadn ien iam i m e lio ra c ji przez w szyst­
k ic h  agronom ów , b ryg ad z is tów  i  cz ło nkó w  b ryg ad  potow ych, 
łą ka rzy , a  na w e t s łużbę zootechniczną i  tra k to rz y s tó w  jes t 
niezbędne d la  ¡racjonalnego prowadzenia, gospodark i w odne j 
gleby, p rzez w łaśc iw e  w yko rz y s ta n ie  urządzeń m e lio ra c y j­
n y c h “ .

W tre śc i b ro szu ry  zn a jd u je m y  pobieżne .omówienie w szys t­
k ic h  w ażn ie jszych  e lem entów  prac m e lio ra cy jn ych , ze szcze­
gó ln ym  uw zg lędn ien iem  służby m e lio ra c y jn e j RGR. Z po­
czą tku  podane są ogólne w iadom ośc i o k rą że n iu  w o dy  w  p rz y ­
rodzie  i  je j znaczeniiiu .dla ro ś lin , w adz ie  g ru n to w e j i  p rz y -  
czyeiaoh zabaignienia g ru n tó w , d a le j podano sposoby odw od­
n ień  ¡oraz system y na w o dn ień  i  k o rzyśc i z  n ic h  w yn ika jące . 
K i lk a  ¡słów pośw ięcono ¡robotom z iem nym , ¡budowlom  i  ich  
ko n s e rw a c ji o raz w y k o n a w s tw u  ro b ó t i  zagospodarow aniu 
pom e lio racy jnym -

O gó ln ie  b ro szu rka  ro b i ¡bardzo dobre  w rażen ie  i  szkoda, 
że w y d a w n ic tw o  n ie  p rze p ro w ad z iło  s ta ranne j k o re k ty , w  
w y n ik u  czego, zna laz ło  m ie jsce  k i lk a  b łędów  w  postac i p rze­
kręconych  rysu n kó w , czy zm ie n io nych  w yrazów .

Tego ro d z a ju  w y d a w n ic tw a  są na de r pożyteczne, gdyż 
p rzyczyn ia ją  s ię  w a ln ie  do. p o p u la ry z a c ji m e lio ra c ji ro ln ych  
i  ro b ó t w odn ych  w  ogóle w ś ró d  na jszerszych rzesz p racow ­
n ik ó w  ro ln y c h , k tó ry m  ta  dz iedz ina  h y d ro te e h n ik i ima w  
p ie rw szym  rzędzie służyć.

N a  zakończenie na leży w spom nieć, iż  d o k ła d n y  w y k a z  p o ­
p u la rn y c h  w y d a w n ic tw  ro ln ic z y c h  znaleźć m ożna w  „K a ta ­
logu  ks iążek ro ln ic z y c h  d la  Spółdzie ln i. P ro d u k c y jn y c h “ , w y ­
danym  z o k a z ji I  K ra jo w e g o  Z ja zd u  Spółdzie lczości P ro d u k ­
c y jn e j“ .

Z. M .
K . W- S Z Y M K O  „Cieplne zasady norm owania zużycia w ę­

gla w  przewozach rzecznych“.
N a pó łkach  ks ię ga rsk ich  p o ja w iła  się ks iążka  K . W. S zym - 

ko „C iep lne  zasady no rm ow a n ia  zużycia  w ęg la  w  p rzew o­
zach rzecznych“  (T iep ło tie chn icze sk ije  osnow y n o rm iro w a - 
n ia  raschoau to p liw a  na riecznom  transp o rtie ). P raca ta  
opa rta  zosta ła na zasadach no rm ow a n ia , op racow anych 
przez k o m is ję  p a liw  W szechzw iązkowego N a u ko w o -B a d a w ­
czego In s ty tu tu  S przę tu  T ransportow ego. D la  op racow an ia  
ks ią żk i zosta ł w y k o rz y s ta n y  obszerny m a te r ia ł badań s ta t­
k ó w  rzecznych, p rzeprow adzonych przez w y b itn y c h  specja­
lis tó w .

K s iążka  porusza następu jące zagadn ien ia : |
—  Zasadnicze c h a ra k te ry s ty k i m aszyn pa row ych , ch a ra k te ­

r y s ty k i w y k re s ó w  in d y k a to ro w y c h , sposoby ob liczan ia  zu­
życ ia  pa ry . O b liczan ie  w łaśc iw ego  zużycia  p a ry  na  1 K M /h  
(ze w skazan iem  w yk re só w  u ła tw ia ją c y c h  tę  czynność).

—  Z użyc ie  p a ry  i  c iep ła  p rz y  różn ych  Obciążeniach m aszyn 
pa row ych .

—  S iln ik i spa linow e  (zasadnicze c h a ra k te ry s ty k i eksp loata­
cy jn e  zużycia  p a liw a  przez s i ln ik i  różn ych  ty p ó w  i  ró ż ­
nych  c h a ra k te ry s ty k  eksp loa tacy jnych).

—  K o t ły  paroave rzeczne (chanakterystytk i cieplne, t ry b  p ra ­
cy, s tra ty  ciepła). i

—  O bliczen ie  w ska źn ika  te rm odynam iczne j spraw nośc i k o ­
tłó w .

—  O gólne n o rm y  zużycia  w ęg la  4 p a liw  p ły n n y c h  z p rz y ­
k ła d a m i ob liczen ia  techn icznych  n o rm  zużycia.

—  Zasady no rm ow a n ia  zużycia  p a liw  p rz y  t r a k c j i  h o lo w n i­
czej.

—  Eksploaitacyjno-techniiiczne n o rm y  zużycia pa liw a .
W  książce u ję te  zosta ły  w1 ten sposób w szys tk ie  zagad­

n ien ia , z k tó ry m i s ty k a ją  się w  sw e j p ra c y  energetycy 
i  tech n icy  gospodarki, c iep lne j.

A c z k o lw ie k  wyposażenie ta b o ru  naszego ró ż n i s ię  od w y ­
posażenia ta b o ru  radzieckiego, ja k  ró w n ie ż  różne są w a ru n k i 
p ra cy  i  gatunki, używ anego p a liw a , to  je d n a k  wobec poda­
n ia  p rzez au to ra  ró żn ych  w sp ó łczyn n ikó w  p ropo rc jona lnośc i 
w y n ik a  możność w y k o rz y s ta n ia  w n io skó w  a u to ra  d la  kon ­
k re tn ie  posiadanych w a ru n k ó w  pracy.

D ocen ia jąc ważność użycia, różnych  ro d za jó w  p a liw a  w  in ­
sta lac jach  s ta tkow ych , a u to r p rz y  op is ie  sp ra w  n o rm o w a ­
n ia  zużycia, p a liw a  ^największą uw agę pośw ięca no rm ow a n iu  
zużycia  ¡paliwa d la  g łó w n ych  e lem entów  wyposażenia s ta tk u : 
m aszyn pa row ych , k o t łó w  pa row ych , s iln ik ó w  spa linow ych , 
ja k  rów n ie ż  sp raw ie  zespołowych w s ka źn ikó w  zużycia  p a li­
w a  w  przewozach w odnych-

Szczegółowo ¡opracowane są sposoby n o rm o w a n ia  zużycia 
p a liw a  na  przew ozow ą p racę  ta b o ru  rzecznego. U w zg lę d n ia ­
ją c  tru d n o ś c i i  ważność ob liczen ia  n o rm  zużycia  w ęg ia  na 
tra n sp o rto w ą  p racę  każde j je d n o s tk i ta b o ru  rzecznego a u to r 
poda je  zasadnicze sposoby n o rm ow a n ia  zużyc ia  p a liw a .

K s iążka  przeznaczona je s t d la  in ż y n ie ró w  i  tech n ikó w .
Inż. L . Dyakowski

JE R Z Y  S Z Y M A Ń S K I —  Hydraulika,. W arszaw a 1952. 
P aństw . W yd. Szkoin. S tr. 367, cena z ł 12.10.

P od ręczn ikow a  l i te ra tu ra  hyd ro techn iczna  n a  poziom ie 
ś redn im  p ra k ty c z n ie  u  nas n ie  istięuiała, bo¡ też i  szko ln ic tw a  
średniego w  dz iedz in ie  h y d ro te e h n ik i, poza. lice a m i w odno- 
m e lio ra c y jn y m i, n ie  by ło . (W ¡okresie po w o je n n ym  w ra z  ze 
w zro tem  lic z b y  szkó ł ś redn ich  i  k u rs ó w  zaw odow ych zaczęło 
ro z w ija ć  się zawodowe p iś m ie n n ic tw o  średnie. P aństw ow e 
W y d a w n ic tw a  S zko len ia  Zawodowego, k tó re  p rz e ję ły  akc ję  
w ydaw n iczą  w  ty m  zakresie, poszczycić się mogą K m tuaz ie - 
s ięeiam a p o zyc ja m i w yd a n ych  po d rę czn ikó w  o d o b rym  po­
z iom ie  n a u ko w ym  i  p rzys tępne j cenie. Jednakże da je  się tu  
w  dalszym  c iągu zauważyć b ra k  l i te ra tu ry  w o dne j. Jedną 
z p ie rw szych  b y ła  tu  p ra ca  in ż . J a r o c k i e g o  „Jazy  
i  p rzeg rody  d o lin “ , om ów iona  przez nas porzednuo.1)

Obecnie u ka za ł s ię  po idręcznik h y d ra u lik i inż. S z y m a ń ­
s k i  e g  o, przeznaczony d la  w y d z ia łó w  ogrzew ania  i  w en­
ty la c ji,  w odoc iągów  i  k a n a liz a c ji o raz m ie js k ic h  urządzeń 
s a n ita rn o -te c h o ic m y c h  i  te c h n ik ó w  bu do w la nych . Poza* w y ­
d a n ym i w  1949 r . przez P ań s tw ow y In s ty tu t  H yd ro lo g ic z ­
no -M e teo ro log iczny  po d rę czn ik iem  in ż . D ę b s k i e g o  
„H y d ro lo g ia  i  h y d ra u lik a “ , k tó ry  przeznaczony b y ł w  p ie rw ­
szym  rzędzie d la  po trzeb  s łużby hyd ro log iczne j, je s t to  je ­
dyny , na  poziom ie średn im , po d rę czn ik  h y d ra u lik i dość ob­
szern ie p rz y  ty m  u ję ty .

M a te r ia ł op racow any je s t bardzo jasno i  p rzystępn ie , 
a n ie m n ie j w n ik liw ie . U k ła d  rozd z ia łó w  je s t następu jący:

W stęp. M ech an ika  cieczy.
I. Ciecze i  ic h  fizyczne  w łasności.
I I .  H yd ro s ta tyka .
I I I .  H yd rodynam ika ! c ieczy doskona łe j.
IV . H yd ro d yn a m ika  cieczy rzeczyw is te j.
V . R uch cieczy w  p rzew odach pod ciśn ien iem .
V I. W y p ły w  cieczy przez o tw o ry  i  p rzy s ta w k i.
V I I .  R uch cieczy w  k o ry ta c h  o tw a rty c h .
V I I I .  P rze lew y.
IX .  Ruch w ód  g ru n tow ych .
X . W yko rzys ta n ie  ene rg ii w odne j.
X I .  P o m ia ry  wodne.
Z a le tą  p ra cy  je s t m. in . zam ieszczenie w ie fu  ta b lic  poda­

ją cych  w a rto śc i różnych  w sp ó łczyn n ikó w  oraz liczn ych  p rz y ­
k ła d ó w  znakom ic ie  u ła tw ia ją c y c h  ob liczenia- Z w raca  u w a ­
gę w ycze rpu jące  o św ie tle n ie  poszczególnych zagadnień w raz  
z podaniem  p rz y k ła d ó w  ob e jm u ją cych  w  zasadzie w szystk ie  
typ o w e  p rz y p a d k i. P onad to  op ie ra ją c  s ię  na  lite ra tu rz e  r a ­
dz ieck ie j podano w ie le  n o w ych  w zo rów  i  rozw iązań.

O sta tn ie  d w a  ro z d z ia ły  pośw ięcone są w y k o rz y s ta n iu  ener­
g ii w odne j i  pom ia rom  w o dn ym , o r ie n tu ją c  przez to  czy te l­
n ik a  w  podstaw ow ych  zasadach h y d ro m e tr ii.

W  sum ie ¡należy przyznać, iż  p ra ca  inż. Szym ańskiego s ta ­
n o w i pow ażny w k ła d  w  li te ra tu rę  hydro techn iczną , jes t cen­
ną i  pożyteczną je j pozycją . " Z. M .

!) „G ospodarka W odna“ , n r  2/53.
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Konkurs na recenzję ksiqzki technicznej
W  W alce o nową, przyśpieszającą postęp ks iążkę tech­

niczną —  tw órcza  k ry ty k a  w  fo rm ie  rece nz ji dopomaga, 
u ła tw ia , udoskona la pracę au to ra  i  w yd a w cy  oraz zw iększa 
czy te ln ic tw o  p iśm ie n n ic tw a  technicznego.

Z arów no  w  sam ej książce, ja k  w  je j ocenie p o w in n y  być 
uw zględn ione przede w szys tk im : na jnow sze zdobycze p o l­
sk ie j m y ś li techn iczne j naszych uczonych, ra c jo n a liz a to ­
rów , w yna lazców , now a to rów , o lb rzym ie  os iągnięcia p rzo ­
d u ją c e j n a u k i i  te c h n ik i ra d z ie c k ie j rew o lu jc jon izu ją ce j 
m etody p ra cy  lu d z k ie j, do robek techn iczny  k ra jó w  dem o­
k ra c ji lu d o w e j, k ry ty c z n ie  ocenione prace z dz iedz iny  tech ­
n ik i w  in n y c h  k ra ja c h  oraz pow iązan ie  treśc i i  u jęc ia  
2 p ra k ty k ą  ze szczególnym  -uw zględn ien iem  po trzeb czy- 
te ln ik a -ro b o tn ik a .

D otychczasow y stan rece nz ji o m a w ia ją cy  k ry ty c z n ie  w y ­
dawaną w  Polsce ks iążkę techn iczną n ie  jes t zadow ala jący 
zarówno pod w zg lędem  ilośc io w ym  ja k  i  ja kośc iow ym .

Dążąc do pobudzenia ru c h u  recenzyjnego i  wzm ożenia 
Pracy tw ó rcze j w  ty m  zakresie P aństw ow e W yd a w n ic tw a  
Techniczne (PW T) ogłaszają k o n ku rs  na na jlepsze recenzje 
książek techn icznych  w yd an ych  przez PW T.

W A R U N K I K O N K U R S U
1- Recenzja po w in na  dotyczyć w yd a n e j przez P W T 

ks ią żk i, o ry g in a ln e j lu b  tłum aczone j, z w yłączen iem  
in s tru k c y j oraz prac badaw czych in s ty tu tó w  nauko ­
w o-badaw czych.

2. P rzedm io tem  ko n ku rsu  są podpisane recenzje, opu­
b liko w a n e  w  czasopism ach w yd an ych  za ro k  1953, 
a m ia no w ic ie :
2.1. w  czasopismach techn icznych w yd aw a nych  przez 

Naczelną O rgan izację  Techn iczną (NO T) i  P W T  — 
w szys tk ie  w yd ruko w an e  recenzje, bez specja lnych 
zgłoszeń,

2.2. w  in n y c h  czasopismach —  po zgłoszeniu do P W T 
egzem plarza czasopisma z w y d ru k o w a n ą  recenzją, 
z zaznaczeniem na egzem plarzu: „K o n k u rs  na 
recenzję“ .

3. P rz y  ocenie rece nz ji b rane  będą pod uw agę przede 
w s z ys tk im  następujące k ry te r ia :
3.1. tw ó rcza  k ry ty k a  i  ocena treśc i recenzowanej 

ks iążk i, a w  szczególności następu jących je j cech:
3.1.1. w a lo ry  ideologiczne,
3.1.2. przydatność i ak tua lność tem atu  d la  po­

trzeb  gospodarki na rodow e j,
3.1.3. o ryg ina lność u jęc ia  i  op racow an ia  tem atu ,

3.1.4. popraw ność op racow an ia  tem atu  (zgodność 
ze współczesną nauką , jasność u jęc ia  i  w y ­
czerpanie, u k ła d  itd .),

. 3.1.5. dostosow anie u jęc ia  tem a tu  do poziom u 
czy te ln ika , d la  k tó rego  przeznaczono ks ią ­
żkę, ze szczególnym  uw zg lędn ien iem  po trzeb 
ro b o tn ika ,

3.1.6. popraw ność s ło w n ic tw a  technicznego,
3.1.7. popraw ność językow a ,
3.1.8. celowość, tra fno ść  i  popraw ność z ilu s tro ­

w a n ia  treśc i rysu n ka m i, fo to g ra fia m i, w y ­
kresam i,

3.2. tw ó rcza  k ry ty k a  i  ocena w y k o n a n ia  ed y to rsk ie ­
go recenzow anej ks ią żk i, a w  szczególności na ­
s tępu jących  e lem entów :
3.2.1. u k ła d  typ o g ra ficzn y , s
3.2.2. szata zew nętrzna,
3.2.3. popraw ność w yko n a n ia  technicznego,

3.3. popraw ność op racow an ia  recenz ji,
3.4. okres czasu, ja k i d z ie li ukazan ie  się k s ią ż k i od 

Ogłoszenia recenz ji.
4. W  sk ład  Sądu K onkursow ego wchodzą p rze ds taw i­

c ie le:
N aczelne j O rgan iza c ji Techn iczne j,
C entra lnego In s ty tu tu  D o k u m e n ta c ji N a uko w o-T ech ­

n iczne j,
P ań s tw ow ych  W y d a w n ic tw  Techn icznych.

5. W y n ik i ko n ku rsu  ogłoszone będą do dn ia  30 czerwca 
1954 r.

6. A u to ro m  na jlepszych  recenzy j zostaną przyznane na ­
stępujące nagrody:

—  nagroda p ie rw sza  z ł 2 000
—  dw ie  nag rody  d ru g ie  po „  1 500
— trz y  nagody trzecie  po „  1000

7. Je ś li na podstaw ie  oceny Sądu K onkursow ego za jdzie  
potrzeba p o dz ia łu  każde j z p rze w id z ia n ych  nagród 
a lbo zm niejszenia ogó lne j lic z b y  nagród, to  P aństw o­
we W y d a w n ic tw a  Techniczne zastrzegają sobie p ra w o  
dokonan ia  ta k ie j zm iany.

W sze lk ich  dodatkowych* w y ja śn ie ń  dotyczących ko n ku rsu  
udzie la  D z ia ł In fo rm a c ji i  P ropagandy P W T, W arszawa, 
ul. M azow iecka 2/4, te ł. 749-92 do 98.

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N IC T W A  T E C H N IC Z N E

W arszawa, lu ty  1953 r.

. N a k ł a d e m  P aństw ow ych  W y d a w n ic tw  Techn icznych  zosta ła  w yd an a  i  ukaza ła  się w  sprzedaży ks ię ga rsk ie j 
«■siązisa opracow ana przez Naczelną O rgan izac ję  Techn iczną pt.

GOSPODARKA REMONTOWA
fo rm a t B5, s. 304, rys. 96, tab lice , cena z ł 8.—

c7P nf3 f kK napisana w  opa rc iu  o m a te r ia ły  i  rezo luc je  P ie rw sze j K ra jo w e j N a ra d y  R em on tow e j oraz do św ia d - 
~ ra d z ie ck lęj, s taw ia  po raz  p ie rw szy  w  Polsce zagadnienie gospodark i rem o n tow e j pod k ą te m  całości 

żv r ia  ą™̂ ,0rsamzacy:lny<rh 1 tech n icznych. Celem  je j jes t m ob ilizac ja  k a d r  tech n iczn ych  do w a lk i o p rzed łużen ie  
y a m aszyn oraz o m aksym a lne w yko rzys ta n ie  zdolności p ro d u k c y jn e j zak ład ów  w y tw ó rczych .

D h w p r n f w K w T  s?.ereg k o n k re tn y c h  tem a tó w  z zakresu postępow ych m etod tech no log ii re m o n tó w  oraz poda je 
m \ p o n A Sp r A  ponad 700 Pozy ci i  z l i te ra tu ry  p o lsk ie j i  zagran iczne j, szczególnie radz ieck ie j.

dukćV invch  A  P . , W A “  może być z p o ży tk ie m  w yko rzys ta na  przez w szys tk ich  p ra c o w n ik ó w  służb p ro -
średn ich  i  w a s z y c h  techtócznychSerWaCyin° " re m 0 n t° WyCh’ m0Że rów n ie ż  s łużyć i ako le k tu ra  pom ocnicza w  szkołach

(do n ” ^ ospodarka R em ontow a“  m ożna nabyw ać w  ks ię ga rn ia ch  techn icznych  D om u K s ią ż k i oraz zam aw iać
'  P rzesy łk i pocztą) w  następu jących  ekspozytu rach  D om u K s ią żk i:

W arszaw a —  u l. W ie jska  16 
Bydgoszcz —  ul. P a rko w a  2 
Poznań — p l. K o le g ia c k i 17 
Łódź F abr. —  u l. P io trk o w s k a  96 
K ie lce  —  ul. M . Buczka 33 
L u b lin  —  u l. D ąbrow sk iego  8 
B ia ły s to k  —  u l. S ienk iew icza  2 
O lsz tyn  —  p l. W olności 2/3

G dańsk —  u l. M iszew skiego 16 
K osza lin  —  u l. G ru n w a ld zka  1 
Szczecin —  W ojska  Polskiego 29 
Z ie lona  G óra —  R ynek D rz e w n y  1 
W ro c ła w  —  u l. R yn ek  60 
Opole G łów ne  —  ul. K ro p id ły  5 
S ta lino g ród  —  p l. W olności 12a 
K ra k ó w  —  u l. Sm oleńsk 33 
Rzeszów —  u l. A s n yka  18.



Cena 8 .— zł

państw ow i- Wyd aw nictw a  techniczne
Nowości wydawnicze

Aleksiejew  A. E.: K o n s tru k c ja  m aszyn e lek trycznych . T łu m .
z ros. W . Pełczew ski. 1953, s. 374, z ł 59,50 (w  op raw ie ) 

Birszenk A.: Piece m ieszkan iow e i  trz o n y  kuchenne. B u ­
dow a i  uży tko w an ie . 1953, s. 144, z ł 7,80 

Blauth  T., Dębowski Z.: Dozór i  konse rw ac ja  m aszyn b u ­
dow lanych . 1953, s. 133, z ł 7,70 

Byszewski S.: C h łodn ie  au tom atyczne w  sieci d y s try b u c y j­
ne j. 1953, s. 148, zł 8,80

Chw ała A.: Pom ocnicze ś ro d k i chem iczne w  przem yśle w łó ­
k ie n n iczym . T łu m . z ros. J. G osiew ski i  L . Ż ó łto w sk i. 
1953, s. 320, z ł 41,—  (w  op raw ie )

Ciborowski J.: In ż y n ie r ia  chem iczna. Część 2. 1953, s. 233, 
z ł 27,—  (w  op raw ie )

Dąbrowski L .: O chrona p ra cy  w  m ły n a rs tw ie  zbożowym . 
1953, s. 183, z ł 10,—

E las tom ery  i  p las tom ery. T om  I  —  P odstaw y teoretyczne.
T łu m . z ang. zespół. 1953, s. 476, z ł' 47,—  (w  op raw ie ) 

G arliński B.: A rc h ite k tu ra  po lska 1950— 1951. A lb u m . 1953, 
s. 211, z ł 110,—  (w  op raw ie )

Groszkowski J.: T echno log ia  w yso k ie j p różn i. 1953, s. 348, 
z ł 36,—  (w  op raw ie )

Jarosz K ., Stein K., Zięborak K-: O dw adn ian ie  sp iry tusu . 
1953, s. 208, z ł 12,50

K am ler J., K am ler W.: P ra ln ie . 1953, s. 162, z ł 13,50 
K arpiński P. A.: M etoda inż. K o w a lo w a  w  h u tn ic tw ie . T łum .

z ros. Z. C o rra d in i. 1953, s. 26, z ł 1,30 
Lech W.: P itn e  soki owocowe. 1953, s. 116, z ł 5,90 
Lis. B.: L ic z n ik i en e rg ii e lek tryczn e j. D z ia ła n ie  —  U ż y tk o ­

w a n ie  —  Ins ta low a n ie . 1953, s. 140, z ł 7,50 
M agazynow anie  p ro d u k tó w  spożywczych w  zakładach  ży­

w ie n ia  zbiorowego. P raca zb iorow a. 1953, s, 168, 
z ł 9,—

Nowacki W., Dąbrowski R.: Silosy. M e tod y  ob liczeń i  k o n ­
s tru k c ja . 1953, s. 301, z ł 22,50 (w  op raw ie )

O św ie tlen ie  zak ład ów  przem ysłow ych . S tow arzyszen ie E le k ­
t r y k ó w  P o lsk ich . P o lsk i K o m ite t O św ie tle n io w i7. 1953, 
s. 336, z ł 20,50

Pozin M . E.: T echno log ia  so li m in e ra ln ych . T łu m . z ros. ze­
spół. 1953, s. 548, z ł 46,—

Szwarcsztajn E.: P rzem ys ł p a p ie rn iczy  w  P la n ie  6 -le tn im . 
1953, s. 86, z ł 4,—

Tro icki Ch. L.: E ksp loa tac ja  i  rem o n t m aszyn budow lanych . 
T łu m . z ros. W . D z ik . 1953, s. 320, z ł 18,80 (w  opraw ie)

Książki wydane poprzednio
A kim ow  G. W .: P odstaw y n a u k i o k o ro z ji i  ochron ie  m e­

ta li.  T łu m . z ros. M . O rm an. 1952, s. 359, z ł 56,—  
Gosztowtt L.: U sp raw n ie n ie  obs ług i i  m od ern izac ja  pras 

hyd ra u liczn ych . 1952, s. 88, z ł 11,25 
Gosztowtt L.: Uszcze ln ien ia. 1951, s. 250, z ł 22.—
K a ta liz a  i  k a ta liz a to ry . P raca zb io row a. 1952, s. 373, z ł 59.— 
Kow alski F.: E gzam in m echan ika  m otopom py. 1952, s. 166, 

z ł 12.—  (w  op raw ie )
K reid  F.: O brona i  sprzęt p rze c iw p oża row y  w  po ża rn ic tw ie . 

1952, s. 121, z ł 7.—  /
Lipowicz R.: U rządzen ia  ch łodn icze sprężarkow e. D z ia łan ie  

i  obsługa. 1952, s. 92, z ł 10.—
M aślanka K.: K o ro z ja  i  ochrona przed ko ro z ją  m agnesu 

i  jego stopów. 1950, s. 63, z ł 16.50 
Nowakowski W.: M etod y  oczyszczania w o d y  zas ila jące j k o ­

t ły  parow e. 1951, s. 203, z ł 25.—
Olczakowski W., F icki Z.: W oda w  zakładach p rzem ys ło ­

w ych . 1952, s. 252, z ł 35.—
Olczakowski W.: Z m iękczan ie  w o d y  w  w ym ie n n ik a c h  sodo­

w ych . 1953, s. "51, z ł 2.60

Oszczędna gospodarka w ęglem . P raca zb io row a. 1951, s. 338, 
z ł 38.—

Przychodzki J.: S tra ty  c iśn ien ia  w  a rm a tu rze  wodociągo­
w e j. 1952, s. 25, z ł 13.—

Riedel A.: D ro g i w odne w  P la n ie  sześcio le tn im . 1952, s. 67, 
z ł 6.—

Riedl B.: U rządzenia i  ru c h  gazow ni. T łu m . z czeskiego 
L . O b idow icz  i  J. C zaplicka. 1952, s. 586, z ł 80.—

Rosner M .: K o n tro la  ru c h u  urządzeń do u lepszania w ody. 
1950, s. 95, z ł 10.—

Sawaszyński J.: P rzec iw pożarow e zaopatrzenie wodne. W yd. 
1, część 1. 1950, s. 152, z ł 9.— . Część 2. 1950, s. 338, 
z ł 16,50. Część 3 i  4. 1950, s- 203, z ł 12,50.

Stefanowski B .: Chłodnictwo. 1952, s. 367, z ł 60.—
Tołloczko B.: K o t ły  parow e. Tom . 1. Zeszyt 1. 1951, s. 92, 

z ł 8.— . Zeszyt 2. 1952, s. 51, z ł 5.—
Wołoszyn S.: W ykaz m a te r ia łó w  stosowanych do w y ro b u  

urządzeń odpo rnych  na koroz ję . 1952, s. 142, z ł 14.—  
Do nabycia w  księgarniach technicznych Domu Książki.

T e c h n ik a  oqhrony p ra c y  s łuży z a c h o w a n iu  p rzy  ży c iu  i zd ro ­
w iu  n a jw ię k s z e g o  d o b ra  n a ro d u , ja k im  jest c z ło w ie k  p ra c y , z w ię k ­
s za n iu  jego  w y d a jn o ś c i i u s p ra w n ie n iu  p ro d u kc ji.

K a ż d y  in ż y n ie r  i te c h n ik , p ra c u ją c y  za ró w n o  w  te re n ie , ja k  
i w  in s ty tu c ja c h  c e n tra ln y c h , p o w in ie n  zn a ć  i s tosow ać p rz e p is y  
o och ro n ie  p ra c y , ja k  ró w n ie ż  ś le d z ić  postęp  m yś li tech n iczn e j, 
le k a rs k ie j i sp o łeczn e j w  tym  za k re s ie .

Miesięcznik „Ochrona Pracy“
p rz e z n a c z o n y  d la  in ż y n ie ró w  i te c h n ik ó w  ruchu

— z a w ie ra  w ie le  p o ży te c zn y c h  in fo rm a c ji i d a n y c h  z w s ze lk ic h  
d z ie d z in  z w ią z a n y c h  z och ro n ą  p ra c y , w s k a z u je  ko n ieczn o ść  
o p a rc ia  m eto d  p o s tę p o w a n ia  w  b e z p ie c z e ń s tw ie  i h ig ie n ie  p r a ­
cy n a  p o d s ta w a c h  n a u k o w y c h ,

— d a je  p rz y k ła d y  sposobów , m eto d , w zo ró w  ko n stru kc ji, ro z w ią ­
za ń , etc. z te ren u  k ra ju  o raz  Z w ią z k u  R a d z ie c k ie g o  i k ra jó w  
d e m o k ra c ji lu d o w e j,

— p o ru s za  n o w e  p ro b le m y  te c h n ic z n o -o rg a n iz a c y jn e , w ią ż e  n o w ą  
te c h n ik ę  z och ro n ą  p ra c y .

T e c h n ic y  i in ż y n ie ro w ie  ruchu! Jesteście o d p o w ie d z ia ln i za  
stan  b e z p ie c z e ń s tw a  i h ig ie n y  n a  sw o im  o d c in k u  p ra c y .

C z y ta jc ie  „O ch ro n ę  P racy", k tó ra  W a m  n ie s ie  pom oc w  W a ­
szych  co d z ie n n y c h  o b o w ią z k a c h .

P re n u m e ra tę  p rz y jm u je  PP K  „ R U C H “  w  W a rs z a w ie  i O d d z ia ła c h  p ro w in c jo n a ln y c h ;  
p re n u m e ra ta  ro c z n a  — 4 8  z ł ,  p re n u m e ra ta  p ó łro c z n a  — 2 4  z ł .  K onto  P K O  1 -1 7 4 0 0 /1 1 0 .


